Motilidade de células vivas estudada com microscopia de desfocalização
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Objetos transparentes (objetos de fase) podem ser observados em um microscópio óptico convencional operando em campo claro, se o microscópio estiver ligeiramente desfocalizado. Recentemente, fizemos a teoria óptica de um microscópio desfocalizado e mostramos que o contraste da imagem observada é proporcional à distância desfocalizada  e ao Laplaciano bi-dimensional da diferença de fase introduzida pelo objeto de fase. No caso de índice de refração homogêneo, o contraste é então proporcional à curvatura do objeto. Com esta técnica podemos estudar propriedades estáticas e dinâmicas de células vivas. Em particular, usamos esta técnica para estudar a dinâmica de flutuações de curvatura da superfície de macrófagos, que é uma importante célula do sistema imune inato. Identificamos 2 tipos principais de flutuações: uma de grande amplitude e coerente (da ordem de 0.2 a 0.5 m) que se propaga ao longo da célula (ruffles) e outra de pequena amplitude e aleatória (da ordem de 3 nm) que permeia toda a célula. Estudamos também como estas flutuações estão relacionadas com a função desta célula que é a de fagocitar, ou seja, engolfar e digerir organismos (patógenos) invasores. Os estudos de fagocitose são realizados com parasitas de Leishmania e Toxoplasma. Comparamos nossos resultados com modelos físicos recentes de motilidade de células baseados na polimerização de filamentos de actina e retificação do movimento Browniano (modelos de motilidade baseados em catracas Brownianas) e com um modelo recente que considera o acoplamento de proteínas de superfície com a curvatura da membrana causando motilidade celular. Apresentaremos também, um rápido exemplo de aplicação desta técnica em eritrócitos, que são as células vermelhas do sangue.

