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Nanoplazmoniczne nozyce otwierane
swiatlem UV

Nanomaszyny moga w przyszlosci przejmowac réoznorodne funkcje. Pewnego dnia moga one
nawet posias¢ zdolnos¢ do przeprowadzania precyzyjnych operacji medycznych w ludzkim
ciele lub wspomagac¢ analize patogenow i sSrodkow zanieczyszczajacych w mobilnych
laboratoriach.
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Omawiany nanosystem sktada sie z potqczonych wigzek DNA (szare) mierzgcych zaledwie kilka
nanometrow. W zakresie swiatta widzialnego, dwa zakoriczenia DNA (czerwone) wystajgce poza
wiqzki sq ze sobg powigzane. Po wigczeniu oswietlenia UV, uktad ulega otwarciu. Mozna dokona¢
pomiaru stopnia otwarcia i zamkniecia za pomocq pomiaru fizycznych zmian w obrebie dwdch
pretow w kolorze ztotym (Zotte).

Naukowcy z Instytutu Maksa Planck’a (Institute for Intelligent Systems) w Sztutgarcie
zaprezentowali strukture potencjalnego komponentu, ktéry mozna zastosowaé zwtlaszcza do
przesuwania oraz kontrolowania tego typu urzadzenia. Opracowali oni system nanoplazmoniczny
w formie pary nozyc, ktére mozna otwiera¢ z wykorzystaniem swiatta UV. Po rozpoczeciu
napromieniowania nanostruktury swiattem widzialnym zamiast Swiattem UV, nozyce ulegaja
ponownemu zamknieciu. Badacze zaobserwowali zmiany strukturalne dzieki zastosowaniu czastek
o barwie zlotej, ktore zostaja wzbudzone dzialaniem $wiatla.

Komorki zwierzece i roslinne, podobnie jak bakterie, przechowuja informacje dotyczace ich peinej
struktury oraz wszelkich waznych proceséw zachodzacych w ich DNA. W nanotechnologii, zamiast
wykorzystywania zdolnosci DNA do przenoszenia uktadow genetycznych naukowcy korzystaja
z wlasciwosci jego elastycznej struktury. Umozliwia to otrzymywanie komponentow niewielkich
maszyn, na przyktad silnikéw oraz innych narzedzi.

Aby zaprojektowac¢ kompletna nanomaszyne, naukowcy musza krok po kroku zaprojektowac
i zbudowac potencjalne podjednostki takiej maszyny. Badacze z Instytutu Maksa Plancka wraz ze
wspoOtpracownikami z Japonii i Stanéw Zjednoczonych opracowali strukture zbudowana z DNA, ktéra
mozna wykorzysta¢ w charakterze komponentu poruszajacego nano-silnik lub nano-skrzynie
przektadniowa. Podobnie jak dwa ostrza nozyc, posiada ona dwie wigzki DNA potaczone ze soba
forma zawiaséw. Kazda z wiazek posiada dtugosé zaledwie 80 nanometréw i kazda z nich zawiera 14
skretek powiazanych nici DNA utozonych réwnolegle wzgledem siebie. Ruch nanostruktury
nozycowej jest blokowany za pomoca ktodki chemicznej wykonanej z azobenzendéw. Mozna ja
otwiera¢ z dzialaniem swiatta UV.

Klodka chemiczna otwierana dzialaniem swiatla
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Komponenty azobenzenowe zostaty potaczone z nicia DNA, ktéra wystaje poza kazda z wigzek.
W zakresie $wiatta widzialnego, pozostatosci azobenzenéw obejmuja strukture, umozliwiajaca
skretkom DNA wystajacym poza obie wiazki wzajemne lgczenie sie; obie wigzki utozono tuz obok
siebie. Po wzbudzeniu kompleksu DNA-azobenzen za pomoca Swiatta UV, azobenzen zmienia swoja
strukture. Prowadzi to do rozdzielenia dwdéch swobodnych zakonczen DNA, a nastepnie obrotu
zawiasow w ciagu zaledwie kilku minut. Tak wiec, Swiatto wywotuje w pewnym sensie dziatanie
podobne do srodka poslizgowego w uktadach ruchomych. Po odtaczeniu zrédia swiatta UV,
azobenzen powraca do swojej pierwotnej struktury, a obydwa zakonczenia DNA ponownie tacza sie:
nanosystem ulega zamknieciu. “Jesli chcemy opracowa¢ model dowolnej maszyny, nie moze ona
dziata¢ wytacznie na jeden sposob. Jej dziatanie musi by¢ odwracalne,” twierdzi Laura Na Liu
prowadzaca Grupe Badawcza w Instytucie Maksa Planck’a w Sztutgarcie. Wiazki DNA nie poruszaja
sie ze wzgledu na zmiany natezenia oswietlenia lub ze wzgledu na zmiany w strukturze azobenzenu,
ale ze wzgledu na powstawanie ruchow Browna.

Badacze sa w stanie obserwowac na biezaco procesu otwierania i zamykania nanostruktur. Poki co,
dokonali oni potaczenia nanotechnologii DNA z tak zwana nanoplazmonika, czyli obszarem badan,
ktory zajmuje sie drganiami elektronow - zwanych plazmonami - na powierzchni metali. Plazmony
powstaja wtedy, gdy Swiatto pada na czastki metalu pozostawiajac za soba charakterystyczne znaki
widzialne w odpowiednim zakresie Swiatta.

Zlote preciki przenoszace informacje uwzgledniajace stan otwarcia

Grupa Badawcza prowadzona przez Laure Na Liu otrzymata te plazmony na dwéch ztotych precikach,
przy czym kazdy z nich znajdowal sie na jednej z dwoch wiazek DNA. Stosuja analogie do nozyc,
niniejsze dwie ztote czastki zostalty zlokalizowane po zewnetrznych stronach ostrza przecinajac sie -
podobnie jak wiazki DNA - na przegubach nozyc. Wzbudzenie swiatta powoduje nie tylko sczepienie
dwoch wiazek DNA z wykorzystaniem kiodki molekularnej, ale réwniez wzbudzenie drgan
plazmondéw zlokalizowanych na ztotych czasteczkach. Po otwarciu struktury nozycopodobnej,
zmienia sie réwniez kat pomiedzy ztotymi pretami, co z kolei wywiera wptyw na zachowanie
plazmondéw. Badacze obserwuja omawiane zmiany z wykorzystaniem analizy spektroskopowej
w wyniku napromieniowania nanosystemu swiattem o odpowiednich wtasciwosciach oraz dokonujac
pomiaréw zachodzacych zmian. Istnieje nawet mozliwos¢ ustalenia kata pomiedzy wiazkami DNA.

“Po raz pierwszy udato sie nam kontrolowac¢ uktad nanoplazmoniczny w wykorzystaniem $wiatla.
Doktadnie taki cel nam przyswiecat,” twierdzi Laura Na Liu. Wczesniej, wraz ze swoimi
wspolpracownikami podjeta ona prébe opracowania nanosystemu kontrolowanego chemicznie.
Nalezy przy tym pamietaé, ze kontrola chemiczna powoduje powstawanie resztek osadow w uktadzie.

Zrédto: http://www.azonano.com/news.aspx?newsID=34407
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