F4 Proyecto UNAM

SOCIEDAD

EL UNIVERSAL
Jueves 12 de marzo de 2009

omo en una pelicula de clen-

cia-ficcion, hoy es posible mover

objetos a distancia. Gracias a la

fisica se ha logrado utilizar la luz

para capturar materia y trans-
portarla a una escala microscopica, e incluso
para cortar tefido vivo,

Aungue desde hace casi un siglo se sabia
que existia una fuerza en la radiacién, no fue
hasta 1970 cuando se llevaron a cabo algunos
experimentos que les permitieron a los fisicos
empezar a comprender este aspecto de la in-
teraccion de la luz con la materia.

“La luz siempre ejerce presion sobre la ma-
teria, es decir, le transmite momento {capaci-
dad de modificar el estado de movimiento de
un objeto enun proceso de interaccidn, lo cual
implica un cambio de direccion yio de rapi-
dez). Ahora bien, la presidn de la radiacion de
la luz del Sol es imperceptible para la sensibi-
lidad humana; no la sentimos porque es apro-
ximadamente 100 mil millones de veces me-
nor que la presion atmosférica”, dice Karen
Volke, investigadora a cargo del Laboratorio
de Pinzas Opticas, del Instituto de Fisica.

Asimizmo, sila luzx incide sobre una bola de
billar, ésta no se moverd debido a que la fuerza
que ejerce la luz es muy peguena v no logra
vencer la inercia de la bola {recordemos que la
presion es la fuerza por unidad de drea). Pero
si un haz de rayo laser ejerce presidn sobre
una esfera de litex de unas cuantas micras de
didgmetro, entonces esa presion es suficiente
para empujarla e incluso alterar su curso,

“La luz puede mover la materia debido a
que sus fotones (o paguetes de luz) levan mo-
mento, explica Volke. Por Io tanto, cuando un
dtomo emite o absorbe energia, su momento
cambia. De modo parecido, cuando una mi-
croparticula hace que un haz de luz cambie su
direccion de propagacion como resultado de
la refraccion o de la reflexion, éste también
ejercerd una fuerza sobre ella”

Al analizar el efecto del haz de rayo liser so-
bre una pequenisima esfera de Litex, se obser-
v que, ademis de empujar a la particula a lo
largo de su direccion de propagacion, ésta era
atraida a la parte central de la seccion trans-
versal del haz, donde su intensidad es mayor,
Es decir, las variaciones locales en la intensi-
dad de la huz pueden producir una especie de
“presion negativa” que, en lugar de empujar
una particula, sea capaz de atraparla en los
puntos de miédxima intensidad.

Descubrimiento fortuito

Desde los primeros anfos del siglo XX se in-
tentd medir la presion de la radiacion (capa-
cidad de la luz para ejercer presion en la ma-
teria), pero para ello se necesitaban instru-
mentos extremadamente sensibles y fuentes
de luz que la tecnologia de la época todavia no
podia construir,

En 1970, afos después del desarrollo del
rayo laser (fuente de lue que concentra mucha
energia en un drea muy pequena), el fisico es-
tadounidense Arthur Ashkin, quien pensaba
que con él se podria medir la presion de lara-
diacién en objetos diminutos, descubrid for-
tuitamente la capacidad de la huz para atrapar
materia.

Trabajd con objetos muy ligeros, tales co-
mo esferas de litex de una a cinco micras de
didmetro (el didmetro de un cabello humano
mide entre 50 ¥ 100 micras), en los que se pu-
diera percibir el efecto de la radiacidon.

Ashkin esperaba empujar las esferas de 13-
tex con el haz de rayo lser, v, en efecto, las
empujd, pero lo que no esperaba ver fue que,
ademais, eran atraidas hacia el centro, hacia el
eje de agqueél.

Poco tempo después realizd un experi-
mento, Con dos haces de rayo liser, uno por
un lado y otro por el lado contrario, capturd
una esfera de litex en un punto donde se equi-
libraba la presion de los dos: asi fue como se
logrd, por primera vez, atrapar una particula
imicamente con luz.

Coordinador: Fobarta Artung Gutionnes Alesls

robargu@hotmailoom

——_

/¢

INSTRUMENTAL DE PUNTA La doctora Karen Volke, junto con una colaboradora, en el Laboratorio de Pinzas Opticas del Instituto de Fisica de la UNAM

BUSCAN PERFECCIONAR

PINZAS OPTICAS

Este instrumento de vanguardia permite hacer microcirugias en células y
hasta colocar un espermatozoide en un 6vulo, entre otras cosas

ASi FUNCIONAN

Un solo haz de rayo laser fuertemente

enfocado produce una region

de intensidad maxima y con la energia
suficiente para atrapar una particula

de materia y mantenerla inmovil
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Las pinzas Opticas estin conformadas por
un solo haz de rayo laser fuertemente enfoca-
do gue produce una region de intensidad ma-
xima y con la energia suficiente para atrapar
una particula de materia y mantenerla inmad-
vil, justamente en el punto donde la luz se en-
foca. Fueron desarrolladas en 1986 por As-
hkin y sus colaboradores de los Laboratorios
Bell. Desde ese afo se han desarrollado otros
inventos como las tijeras dpticas v los bistu-
ries liser que, junto con aguéllas, podrian
convertirse en las principales herramientas
de la biotecnologia y la nanotecnologia.

Muevas técnicas

“En ese entonces, las aplicaciones de las pin-
zas Opticas eran muy limitadas. Solamente
las utilizaban los fisicos para entender nuevos
aspectos de la interaccion de la luz con la ma-
teria”, afirma Volke.

Los fisicos pronto se dieron cuenta de que
habia muchas cosas del tamano de las esferas
de litex v vidrio que atrapaban entonces y que
median desde fracciones de micra hasta algu-
nas pocas decenas de micras: células, bacte-
rias, algunos virus... De esa manera, en 1987
decidieron aprovecharse de las pinzas opticas
para atrapar una bacteria.

Durante la operacidn, sin embargo, vieron
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que la bacteria era atraida hacia el punto focal
del haz de rayo laser y que moria de inmediato
porgue utilizaban uz verde, que dafia la ma-
teria bioldgica debido a su gran absorcion.
Por ello cambiaron ésta por luz infrarroja y asf
atraparon la bacteria sin matarla (en la actua-
lidad, las empresas fabricantes de pinzas y
tijeras Gpticas usan luz infrarroja para no da-
nar el tejido vivo).

“Con la ayuda de un microscopio Gptico ,
agrega Volke, este instrumento permite hacer
microdisecciones y microcirugias en células
u organelos celulares, y retirar células no de-
seadas; y, en inseminacidn asistida, colocar
un espermatozoide en un dvulo,”

Hoy en dia, gracias a la incorporacion de di-
versos tipos de haces de luz, se cuenta con
multiples técnicas de manipulacion Gptica
muy avanzadas,

“En nuestro laboratorio buscamos desa-
rrollar otras muevas, asi como perfeccionar
las que ya existen, mediante la incorporacion
de otro tipo de tecnologias que permiten re-
distribuir 1a uz v asi formar esquemas de re-
glones brillantes v oscuras, en las que se pue-
den atrapar simultineamente muchas parti-
culas, o rotarlas o separarias, de acuerdo con
su tamafio o forma”, finaliza la investigadora.
{ Leonardo Huerta Mendoza),
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Las aplicaciones
de las pinzas op-
ticas son cada dia
mas NuUmerosas y
abarcan areas
multidisciplinarias;
de ahi la impor-
tancia de impulsar
su emplec en

el pais”

Karen Volke
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REFRACCION La luz cambia su direccion
de propagacion al entrar en un medio
diferente

Interaccion

Para explicar como interacciona la luz con
la materia, Karen Volke dice: “Si hacemos
que un haz de luz pase a través de un vaso
de agua donde hay un lipiz, nos parecerd
que el lipiz se quebrd, pero lo que en rea-
lidad sucedid fue que el haz de luz se re-
fractd, es decir, cambid su direccidn de
propagacion al entrar en un medio dife-
rente, en este caso del aire al agua, la cual
es mds densa gue aguél.. Uno esperaria
también que la materia se hublera modifi-
cado, de alguna forma, por el cambio de
direccidn del haz de hue... ¥ si: la luz puede
alterar el movimiento de las cosas, pero
esto solo se puede percibir en el caso de
objetos sumamente pequenos.”

Hacia la parte mas intensa

Al atravesar una esfera de litex de unas
cuantas micras de didmetro, el haz de rayo
ldser cambia de direccion. Si aguélla pro-
duce un efecto sobre éste, éste produce
también un efecto sobre aquélla: la esfera
de Litex tiende a irse hacia la parte miés in-
tensa de la Juz.

“Ladistribucion de la intensidad del haz
de rayo liser tlene 1a forma de una campa-
na en la que la parte mds intensa estd en
el centro. Por esta razdn, ¥ como conse-
cuencia de su interaccién con la luz, la es-
fera de latex migra hacia esa parte”, apun-
ta Volker.
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