Operation nano

P De danske forskere mangler endnu at montere nanovaerktej pa instrumentplatformen. Men man ved, at sddant vaerktgj kan fremstilles.

Forskerne forestiller sig desuden, at systemet kan kombineres med resultater fra enzymforskningen. Man kan for eksempel forestille sig, at spidsen af
en nano-nal dyppes i skreeddersyede enzymer. Disse enzymer kan sa 'fraese’ sig vej ind i bestemte omrader af en celle.

Man konstruerer en struktur i silica
(kvartsglas) eller ved sakaldt

2-foton fotopolymerisering. Denne
struktur, der méler 1/100 millimeter, kan
have flere faconer. Den kan f.eks. ligne
landingsstellet pa et manefartgj.
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Pa strukturen er ‘monteret’ forskellige
nano-instrumenter - f.eks. nale, knive og
sakse. Instrumenterne er sa sma, at de
maler milliontedele af en millimeter.

Nu har man instrumentplatformen.

Ved hjelp af

vende og drej
men — og de

fire laserlysstrale
samme tid kan bade skubbe, traekke,

kan styres i tre dimensioner ved hjeelp af
en seerlig computermus. Hele jopera-

tionen kan vja et optisk mikroskop styres
og felges paen computerskaerm.

. der pa

Nu kan man ved hjalp af nanovaerktejet
eksempelvis skaere sig gennem en celles
membran. Man kan ogsa ga ind i cellen
og foretage et bestemt indgreb. Det vil
ogsa vaere muligt at ‘angribe’ en celle
med flere forskellige instrumentplat-
forme pd én gang.

Danske forskere har
konstrueret verdens
forste laserstyrede
’instrumentplatform’
til operationer pa
celleniveau.

Af Henrik Larsen

Nanoveerktgjskassen — ver-
dens absolut mindste veerk-
tgjskasse, hvor knivene, bo-
rene, saksene og pincetterne
blot maler milliontedele af
en millimeter og indirekte
styres ved hjeelp af laserstra-
ler — vil takket veere forsk-
ning fra Risg og Danmarks
Tekniske Universitet (DTU)
kunne vaere en realitet om
ganske fa ar.

Der er tale om en helt ny
teknik, hvor veerktgjet vil
blive sa fintfglende, at eks-
empelvis en kniv kan lsegge
et snit tveers gennem én en-
kelt celles membran — uden
at beskadige cellens kerne.

Og hvor en saks kan styres
ind i cellen for at foretage et
ganske bestemt klip, og abso-
lut intet andet!

Teknikken, der i fgrste
omgang vil veere anvendelig i
laboratorier, vil blandt andet
kunne bruges i forbindelse
med avanceret kreeftforsk-
ning. Men den vil ogsa kunne
komme til nytte ved en lang
reekke andre former for syg-
domsforskning, hvor viden-
skabsmaend har brug for at
gennemfgre avancerede cel-
leundersggelser.

Flytbare lysstraler

I virkeligheden er der tale
om en meget avanceret in-
strumentplatform, der kan
operere i nanoformat (1 na-
nometer = en milliontedel
millimeter, red.).
Opfindelsen hviler pa et
seerligt system til manipula-
tion af laserlys. Det er ud-
viklet af en gruppe forskere
pad Risg under ledelse af
dr.techn. Jesper Gliickstad,
og det er lykkedes gruppen

at spalte laserlys i 80 straler.
Hver stréle virker som en
pincet, og den kan her og nu
— i sdkaldt realtime - ved
hjeelp af en computermus be-
veeges 1 tre dimensioner
(3D).

Disse lys’pincetter’, som
hver er 1/1.000 millimeter
tykke, kan bruges til at flytte
mikroskopiske partikler, for
eksempel celler; en teknik,
Risgforskerne allerede har
arbejdet med i nogle ar.

Tricket kan lade sig ggre,
fordi lyset ledes gennem et
snedigt system af sdkaldte
Fourierlinser. Processen,
der styres med avanceret da-
tateknologi, far laserlyset til
at foretage en kraftoverfs-
ring — og det er denne kraft,
der ggr de spaltede laserlys-
strdler i stand til at fungere
som pincetter. Fordi lysstra-
lerne er sd manipulerbare,
har tanken om at lade dem
veere styremekanisme i en
veerktgjsplatform’ for opera-
tionsredskaber i nanoskala
imidlertid veeret neerliggen-

de. Og det er det, Jesper
Gluckstad og hans kolleger
pa Risg sammen med forske-
re fra Mikroelektronik Cen-
tret ved DTU har gjort:

DTU-forskerne konstrue-
rede en reekke mikrostruk-
turer i silica, der er en slags
kvartsglas. Disse strukturer
lignede det korsformede
landingsstel pa et manefar-
tg] — og pd hver af de fire
ender af ’korset’ blev der
heeftet en laserstréle. Disse
stréler er sd beveegelige, at
de pa én gang kan bade skub-
be, treekke, vende og dreje.

Resultatet var, at mikro-
strukturerne, der malte
1/100 millimeter, via laser-
strélerne kunne udfgre utro-
lig komplekse beveaegelses-
mgnstre; beveegelser af den
art, der skal til, for at man
overhovedet kan handtere et
operativt indgreb pa nano-
niveau.

Vzerktgj kobles pa

Ser man lys’pincetterne’ og
mikrostrukturerne som den
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Usynlig operationskniv er snart en realitet

samlede instrumentplat-
form, sd mangler nanovaerk-
tgjet stadig. Men det kan
fremstilles i lgbet af meget fa
ar, forteeller Jesper Gliick-
stad:

»Man kan forestille sig, at
det laves i silica, men en an-
den mulighed er 2-foton foto-
polymerisering. Her har
man nemlig allerede forméet
alt lave strukturer i nano-
skala«.

2-foton fotopolymerisering
vil sige, at man ved hjeelp af
koncentreret laserlys ’skri-
ver’ mgnstre i en plastikmas-
se. Mgnstrene heerder, "skyl-
les’ med en seerlig teknik fri
af massen — og s& har man et
objekt i utrolig smat format.

Metoden er udviklet af ja-
panske fysikere ved Osaka
Universitet, og i 2001 lykke-
des det dem pa denne méde
at skabe verdens hidtil mind-
ste figur: en tyr, hvis mind-
ste fysiske treek blot malte
150 milliontedele af en milli-
meter. Historien fik hzeder-
spladsen i et nummer af det

ansete videnskabstidsskrift
Nature - og skaffede min-
sandten ogsd Osakaforsker-
ne optagelse i Guinness Re-
kordbog.

»Ved hjeelp af 2-foton foto-
polymerisering vil man kun-
ne skabe de mikroskopiske
knive, save, bor og sakse, der
skal til for at operere i nano-
format, og de vil uden stgrre
besveer kunne kobles pd en
instrumentplatform, der sty-
res af vores laserlyssystem.
Det er noget, vi skal i gang
med nu via et EU-forsk-
ningsprojekt, og den samlede
vaerktgjskasse bgr kunne
veere klar i lgbet af fa &r«,
siger Jesper Gliickstad.

Interessen for de seerlige
laser’pincetter’ til styring af
nanoveerktgj er ogsa til stede
i udlandet. I USA sgger
blandt andre National Insti-
tute of Health om stgtte til et
stort  kreeftforskningspro-
jekt, hvor den danske opfin-
delse indgar.
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