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Mikrolasery moga wykrywac pojedyncze
czasteczki

Opracowano mikrolasery, ktore moga wykrywac¢ pojedyncze czasteczki, a nawet jony. Moga
one w przyszlosci wspomoc diagnostyke medyczna - informuje pismo ,Nature Photonics”.

Opracowanie przez naukowcow z University of Exeter (Wielka Brytania) mikrolaseréw zdolnych do
wykrywania pojedynczych czasteczek, a nawet jonow, to przelomowe osiggniecie. Takie lasery moga
znaczaco przyspieszy¢ wczesna diagnostyke chorob i badania medyczne w skali molekularne;j.
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Mikrolasery te to szklane kulki o Srednicy od zaledwie 0,1 mm (szerokos¢ ludzkiego wtosa) do 0,01
mm (dtugos¢ pojedynczej bakterii). Dzieki centralnej wnece, ktora dziata jak mikroskopijne lusterko,
emituja i odbijaja swiatto ruchem okreznym wokot kulki. Ta okrezna Sciezka uwiezionego swiatta jest
znana jako technologia laserowa trybu galerii szeptéw (whispering gallery modes, WGM). Swiatto
stale krazy wokot wewnetrznej granicy kulki, umozliwiajac urzadzeniu wykrywanie niezwykle matych
zaburzen na jej powierzchni. Wczesniejsze badania wykazaly, ze takie mikrolasery mozna nawet
wprowadzaé¢ do zywych komérek, gdzie dziataja jako optyczne kody kreskowe do Sledzenia ruchu
komodrek wewnatrz organizmow.

Jak podkreslit wspoétautor publikacji, profesor fizyki Frank Vollmer z University of Exeter, ,po raz
pierwszy stworzyliSmy mikrolasery zdolne do wykrywania obiektow mniejszych niz kiedykolwiek
wczesniej - w skali pojedynczych atoméw i czasteczek. To ekscytujaca innowacja, poniewaz przybliza
nas do nowej generacji urzadzen typu »laboratorium na chipie«, ktére mogtyby wczesnie
diagnozowa¢ choroby takie jak nowotwory czy demencja, a takze by¢ wykorzystywane do szybkiego
testowania wirusow. Mogloby to rowniez umozliwi¢ nam wykrywanie niewielkich zmian
strukturalnych w biatkach, takich jak te zwiazane z aktywnoscia enzymow i sygnalizacja biatkowa,
czego obecnie nie potrafi zadna technologia. Tego rodzaju postep oznaczatby ogromny skok w naszej
wiedzy o mechanizmach lezacych u podstaw procesow takich jak rozwdj chorob”.

Zespot badawczy zastosowat szereg roznych technik, aby udoskonali¢ lasery i zwiekszyé ich czutosé
na pojedyncze czasteczki, a nawet jony. Sam mikrolaser jest niezwykle precyzyjny i zdolny do
rejestrowania drobnych zmian w Swietle krazacym w jego wnetrzu.

Nastepnie naukowcy umiescili na powierzchni zlote nanoprety, ktére koncentruja swiatto
w malenkich, nanometrowych punktach (hotspot), kompresujac je do rozmiaréw czasteczek
i wzmacniajac efekt wigzania sie tam pojedynczej czasteczki lub jonu.

Na koniec zastosowali technike zwana detekcja samoheterodynowych dudnien (self-heterodyne
beatnote detection). Kiedy czasteczka lub jon wiaze sie z jednym z nanometrowych punktéw
(hotspotoéw), nieznacznie zmienia czestotliwos¢ dudnien, generowanych przez fale laserowe,
poruszajace sie zgodnie z ruchem wskazowek zegara i przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara
wewnatrz kuli. Zamiast bezposrednio mierzy¢ ledwo dostrzegalne przesuniecie $wiatla, system
wykrywa te niewielka zmiane czestotliwosci.

Sledzac jednoczesnie kilka dudnief lasera, naukowcy moga potwierdzi¢ aktywnos$é zdarzen
pojedynczych czasteczek w wielu sygnatach. Poprawia to niezawodnos¢ systemu i wzmacnia jego
zdolnos¢ do wykrywania i weryfikacji oddziatywan molekularnych.
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