Ny sensor gransker molekyler med langsomt lys

30. september 2008 kl. 04:00

En dansk fysiker har udtaenkt en helt ny type sensor, der bruger langsomt lys til at male uhyre sma koncentrationer af
stoffer. | morgen modtager han en eftertragtet forskerpris for opdagelsen.

Af Sybille Hildebrandt

Mange kemiske stoffer er giftige, eksplosive eller dyre. Derfor drammer kemikere om at kunne undersgge stofferne med en mikroskopisk lille sensor, der kan male de
samme ting, som et almindeligt, full-size laboratorium. En sadan 'lab-on-a-chip' vil kunne lave alle analyser pa uhyre sm& maengder af et kemisk stof.

P& tegnebraedtet har kemikerne blandt andet sakaldte 'biosensorer', der er i stand til at male koncentrationer af
kemiske stoffer ved hjeelp af lys.

Problemet er bare hastigheden: Lyset farer igennem prgven i biosensoren med 300.000 kilometer per sekund, og i
en mikroskopisk lille chip varer det kun en bragkdel af et splitsekund fer lyset kommer ud pa den anden side.

Men det problem har den teoretiske fysiker Niels Asger Mortensen fra DTU Fotonik nu - i teorien - Igst, for han har
som den farste i verden udteenkt et koncept til en ny revolutionerende biosensor, der analyserer prgverne med
langsomt lys.

Nar lyset er langsommere end normalt, har det nemlig tid til at opsnappe, hvad praven bestér af, og det gar
sensorens fglsomhed markant starre.

Forsker far pris for sin opdagelse

Nyheden blev for nylig praesenteret i det anerkendte videnskabelige tidsskrift Applied Physics Letters, og siden da

har idéen tiltrukket stor international opmaerksomhed. Som et gevaldigt skulderklap giver The European Optical

Society i morgen en eftertragtet forskerpris til Niels Asger Mortensen og hans kollega Sanshui Xiao for deres idéer.  Niels Asger Mortensen har udteenkt et nyt lab-on-a-
chip-koncept, der udforsker biomolekyler ved hjeelp af

. . - o . s . langsomt lys. Lyset bliver bremset ned af en sakaldt
»Det nye biosensor-koncept er uden tvivl en stor landvinding. Nar man skalerer et helt laboratorium ned pa en lille fotonisk krystal (bl&), der har form som en hullet ost.

chip, mister man umiddelbart en stor del af den falsomhed, som laboratorieudstyret har. Men vi har fundet en Den fotoniske krystal er lavet af et gennemsigtigt
made hvorpd man kan fa den tabte fglsomhed tilbage, og méske mere til, nemlig ved at bremse lyset markant ned i materiale, som plast eller glas. (Foto: Mads Brakner
biosensoren,« siger Niels Asger Mortensen. Christiansen og Anders Kristensen, DTU Nanotech)

Det nye biosensor-koncept er meget fleksibelt, for jo mere man bremser lyset ned, des stgrre falsomhed far

sensoren. Det langsomme lys vil efter alt at demme gere malingen i et lille mikroskopisk lab-on-a-chip-system lige sa falsomt, som en tilsvarende maling i et almindeligt
reagensglas i et laboratorium. Ggr man lyset ti gange langsommere, kan man alt efter behov bruge det til at gere falsomheden ti gange hgijere, eller man kan veelge at lave
en ti gange mindre biosensor med en uaendret fglsomhed.

Hullet ost fanger lyset

Finten er at haelde preven ned i en sé&kaldt fotonisk krystal - den er lavet af et transparent materiale som glas eller
plast, og er hullet som en schweitzerost.

Umiddelbart lyder det som et ubetydeligt lille indgreb i det eksisterende lab-on-a-chip-koncept. Men Niels Asger
Mortensens beregninger viser, at kunstgrebet har en uhyre stor effekt.

»Nar lysets bglgeleengde er sammenlignelig med afstanden mellem hullerne i ‘osten’, kan lyset blive bremset ned.
Lyset bliver fanget inde i krystallen i et stykke tid, og derfor far det meget leengere tid til at vekselvirke med stofferne
i proven,« siger han.

Det er endnu for tidligt at sige, hvor f& molekyler biosensoren vil kunne male p4, for det kan i sidste ende kun Nér lyset (gren bglge til venstre) rammer
afgeres i laboratoriet. Men forskernes optimisme er stor, og i princippet burde det kunne lade sig gere at male helt biosensoren (grgn kasse), bliver det bremset ned af
ned pa enkelte molekyler. den fotoniske krystal (den hullede 'ost’). Lyset bliver

sa at sige fanget i biosensoren og far derfor
leengere tid til at 'snakke' med den kemiske veeske i

»lfglge beregninger burde det i princippet kunne lade sig gare, men det kraever, at biosensoren kan fange molekylet hulleme. (Grafik: N. Asger Mortensen)

ind i en meget lille malecelle - ellers har lyset ikke en chance for at registrere det. Nogle af de fotoniske krystal-
sensorer, som forskere har forslaet, benytter meget sma optiske celler, som ikke er mere end 300-500 nanometer
store. Hvis et enkelt molekyle finder vej ind i en s&dan en celle, s er der potentiale for, at lyset kan opdage det,« siger Niels Asger Mortensen.

Kun fantastien seetter greenser

Kombinationen af biosensorens lille stagrrelse og den hgje falsomhed ggor, at den nye slags biosensor har rigtig mange anvendelsesmuligheder. Som teoretisk fysiker er
Niels Asger Mortensen umiddelbart varsom med at ridse perspektiver op - men det er professor Jérg Kutter fra DTU Nanotech til gengeeld ikke. P4 sit institut har han netop
anvendelserne i fokus, og ser allerede nu store perspektiver i den nye slags biosensor.

»Niels Asger Mortensens forskning om, hvordan langsomt lys kan anvendes til biosensorer er virkelig nytteenkende og innovativ, og de

store forventninger til denne teknologi er meget begrundet,« siger han og naevner, at sddanne biosensorer eksempelvis vil kunne bruges VIDSTE DU

til overvagning af fedevareproduktion, sikring af leegemidler samt til detektering af spraengstoffer. De vil ogsa vaere oplagte til .

kortlzegning miljsforurening til lands, til vands og i luften. De nye lab-on-a-chip-
systemer muligger kemiske

DTU Nanotech er dog langt fra de eneste, der har faet gjnene op for Niels Asger Mortensens nye sensor-koncept. Ogsa pa det beremte studier af meget

Frauenhofer-institut i Freiburg i Tyskland arbejdes der i gjeblikket pa sensorer, der er baseret pa hans idé. begreensede prgvemaengder
- helt ned til 1 picoliter
»Lige nu er der flere prototyper af s&danne sensorsystemer under udvikling, der bruger de principper, som Niels Asger Mortensen =0,000000000001 liter

beskriver. Disse testsystemer viser at det, som teorien pastar, er muligt, rent faktisk ogsa kan lade sig gere i praksis - men der er stadig
en del tekniske problemer, der skal lgses, fgr vi kan udvikle en biosensor med den pastaede falsomhed. Ting tager tid, men vi regner
med at n& malet i Igbet af de kommende &r,« siger Jorg Kutter.
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Lyset bremses i hullet ost

Niels Asger Mortensen udnytter, at det kan lade sig ggre at bremse lyset ned ved hjeelp af fotoniske krystaller. Dette princip er



grundleeggende helt anderledes end den metode, som den danske fysiker Lene Hau brugte, da hun bremsede lyset ned i 2001
og helt fik det til at stoppe et par &r efter.

Lene Hau bremsede lyset ved at sende det ind i en sky af ultrakolde atomer, der havde en meget staerk evne til at absorbere lys
ved bestemte bglgeleengder. Lene Haus ultrakolde atomer tager s& at sige lyset til fange - og lyset far farst lov til at suse videre, i
det gjeblik hvor de ultrakolde atomer gav slip pa det igen.

Gennembruddet kan p& mange méader opfattes som et paradigmeskift i fysikken, for det vendte op og ned pa forskernes billede
af, hvad lys i det hele taget er for noget. Indtil da troede forskerne at lyset altid bevaegede sig med stort set samme hastighed,
nemlig i omegnen af 300.000 kilometer per sekund - men Lene Hau beviste, at det kunne lade sig gare at bremse og ligefrem
stoppe lyset, og det &bnede op for udviklingen af banebrydende ny teknologi.

»Jeg blev meget inspireret af Lene Haus forskning, men der er tale om et andet faenomen, der ikke umiddelbart kan anvendes til
vores formal. Rent praktisk ville det i gvrigt kreeve at vi fras biosensoren ned, hvilket ikke harmonerer med de biokemiske
anvendelser,« siger Niels Asger Mortensen.

Lene Hau sendte chokbglger
gennem hele den videnskabelige
verden, da hun bremsende lyset i
2001. Nu vil Niels Asger Mortensen
goere hende kunsten efter - med en
hullet ost. (Pressefoto)

»Heldigvis kan man ogsa bruge fotoniske krystaller. Denne metode kan bremse lyset ved stuetemperatur, og
det har vi brug for. Biosensorerne skal jo kunne bruges af almindelige mennesker i dagligdagen, der ikke har
nogen videre teknisk indsigt og den relevante biokemi forgar ved mere almindelige temperaturer.«

Niels Asger Mortensen fik den idé at haelde den kemiske prave ned i en fotonisk krystal, der er lavet af

et gennemsigtigt materiale som glas eller plast, og er hullet som en schweitzerost. Hullerne fyldes altsé op af
den vaeske, man vil studere, og afstanden mellem 'ostens' huller er valgt, s den ligger en smule over eller
under bglgeleengden af det lys, man vil analysere praven med.

»Jeg har bevist, at lyset bliver bremset ned nér lysets bglgeleengde er sammenlignelig med afstanden mellem
hullerne. Faenomenet kommer fra lysets bglgeegenskaber. | et aimindeligt materiale har man vandrende bglger,
der alts& skrider fremad. Men nér lyset bremses i osten, er der tale om en stdende bglge, der lige akkurat
passer ind i mellem hullerne i krystallen, og som derfor har sveert ved at udbrede sig. Lyset bliver fanget inde i
krystallen i et stykke tid, og derfor far det meget laeengere tid til at vekselvirke med stofferne i praven,« siger han.

Niels Asger Mortensen: »Jeg blev meget inspireret af
Lene Haus forskning« (Foto: EliteForsk)
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