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„Fotonowy haczyk” do połowu bakterii

Połów bakterii nie brzmi jak najbardziej relaksująca rozrywka na świecie. Jest to jednak coś,
czego dokonali naukowcy z międzynarodowego zespołu za pomocą zakrzywionego
promienia światła.
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Naukowcy z ITMO University, Tomsk State University, University of Central Florida, University of
Ben-Gurion oraz University of Bangor opublikowali wyniki swoich badań w magazynach Optics
Letters i Scientific Reports. Swój zakrzywiony promień światła określili mianem „fotonowego
haczyka”. Można go wykorzystywać do poruszania małymi cząstkami, w tym pojedynczymi
komórkami, bakteriami, oraz nanocząstkami.

Promień krzywizny fotonowego haczyka wynosi połowę długości całej fali światła. To najmniejszy
promień krzywizny, jaki kiedykolwiek uzyskano w przypadku fal elektromagnetycznych. Według
tradycyjnej optyki promieniowanie rozprzestrzenia się w postaci prostych wiązek światła. Możliwe
jest jednak osiągnięcie „zakrzywionych” promieni, dzięki wykorzystaniu przesunięcia fazowego,
które występuje w momencie przeniknięcia światła przez dielektryki.

„Fotonowy haczyk uzyskujemy po skierowaniu „zwykłej” wiązki światła na cząsteczkę dielektryka
o niesymetrycznej powierzchni. Przeprowadziliśmy badania na cząstce o kształcie prostopadłościanu.
Wygląda ona jak sześcian z jedną ścianą tworzącą graniastosłup. Ze względu na ten kształt, okresy
fal w cząsteczce są nieregularne. W rezultacie, emitowany promień światła zakrzywia się” –
powiedział Alexander Shalin, szef International Laboratory of Nano-opto-mechanics z ITMO
University.

Zjawisko to jest spowodowane nakładaniem się fal wewnątrz cząsteczki dielektryka po spowolnieniu
prędkości fazowej. Potencjalne możliwości zastosowania fotonowego haczyka pojawiły się zaraz
po jego opisaniu. Według społeczności naukowej mógłby on zostać wykorzystany do poruszania
cząstkami. 

Naukowcy są w stanie do pewnego stopnia kontrolować kształt haczyka przez zmiany polaryzacji
i częstotliwości fali światła. Różne parametry geometryczne i topologiczne cząstek dielektryków
również mogą mieć wpływ na krzywiznę haczyka. Dostosowanie promienia krzywizny haczyka
zwiększa możliwości jego zastosowania, od przekierowywania sygnałów optycznych i niwelowania
limitu dyfrakcyjnego, do poruszania cząstkami i połowów bakterii.

„Wpadli na to nasi koledzy z Tomsk State University. Po dokonaniu niezbędnych obliczeń i opisaniu
całego zjawiska, postanowiliśmy sprawdzić, czy fotonowy haczyk może znaleźć zastosowanie
w optomechanice” – powiedział Sukhov. „Okazało się, że jesteśmy w stanie
poruszać cząstkami pomiędzy przezroczystymi przeszkodami. Jest to możliwe dzięki ciśnieniu
promieniowania i gradientowi siły optycznej. Gdy cząsteczka znajduje się w obszarze największego
natężenia wiązki, jest utrzymywana wewnątrz niej dzięki sile gradientu. Ciśnienie promieniowania
popycha ją wzdłuż zakrzywionej ścieżki wytyczonej przez rozchodzącą się energię.”

Według artykułu opublikowanego w czasopiśmie Nature, który opisywał zastosowanie haczyka
fotonowego do poruszania cząstkami, haczyk, w przeciwieństwie do tradycyjnych metod
stosowanych w optofluidyce, umożliwił przesunięcie nanocząstki złota po zakrzywionej trajektorii.
Autorzy artykułu zgodnie twierdzą, że technika ta może zostać zastosowana do poruszania
nanocząstkami między przeszkodami. Naukowcy, którzy współpracowali nad stworzeniem
fotonowego haczyka mają nadzieję wykazać podobny efekt w poruszaniu bakteriami.

„Planujemy podjąć próbę przemieszczenia bakterii po zakrzywionym torze z użyciem fotonowego
haczyka” – zapowiedział Alexander Shalin. „Przede wszystkim, musimy uzyskać nasz haczyk
w odpowiednich warunkach. Musimy sprawdzić, na przykład, czy podłoże znajdujące się pod naszym
osobliwym prostopadłościanem może mieć wpływ na otrzymanie haczyka. Następnie chcemy
stworzyć prototyp mikro reaktora i sprawdzić w jaki sposób poruszają się cząstki.”

Biorąc pod uwagę ilość technologii bioinżynieryjnych, wykorzystujących bakterie, nanoinżynieryjna



technika pozwalająca na ich precyzyjną kontrolę może w przyszłości okazać się niezwykle przydatna.
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Astrofizycy odkryli największy „nietypowy
krąg radiowy”
Astrofizycy, m.in. z NCBJ, zaobserwowali i opisali najbardziej odległy i największy „nietypowy krąg
radiowy", czyli ogromną chmurę promieniowania radiowego w kształcie pierścienia,...
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Medyczny nobel
Za fundamentalne badania nad regulacją odpowiedzi immunologicznej
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Nobel 2025 z fizyki za odkrycia, które
wpłynęły na rozwój...
Fizycy pracujący na amerykańskich uczelniach – John Clarke, Michel H. Devoret i John M. Martinis.
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Polacy współautorami nowej metody badania
reakcji chemicznych
Może odmienić sposób pracy w laboratoriach na całym świecie.
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Nobel z chemii za „dziurawe kryształy” z
wielkim potencjałem...
Chodzi o nową architekturę molekularną materiałów zawierających wolne przestrzenie.
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Otwarto Uniwersyteckie Centrum
Stomatologiczne GUMed
Nowoczesną placówkę dydaktyczno-medyczną o powierzchni prawie 8 tys. m kw.
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Leki w ściekach
Oczyszczalnie słabo radzą sobie z pozostałościami wielu leków.
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Uznański-Wiśniewski rusza w trasę po
polskich uczelniach
Od 6 października do 19 grudnia odwiedzi uczelnie techniczne i medyczne.
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