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Technologie

Nanotech trifft das Licht

Lichtverwandte Technologien haben in die Nanotechnologie Einzug gehalten. Daraus entstehen neue , Werkzeuge*.

Hannes Stieger

Licht-Nanopinzetten oder Nano-Laser
sind nur einige der neuartigen Anwen-
dungen, die dieses Jahr zu den heraus-
ragenden Entdeckungen in der Nano-
technologie zahlen.

Licht, vor allem in der Form von La-
serlicht, wird als Technologie breit ein-
gesetzt: fiir die Dateniibertragung, das
Schneiden, das Fusionieren oder die se-
lektive Zerstorung. Forschern gelingt

Femtosekunden-Laser kann ein Licht-
fokus von ,nur“ etwa einem Millions-
tel Meter erreicht werden — aber auch
das ist freilich noch viel zu grof fiir die
Nanochirurgie.

Stattdessen wird die Wechselwirkung
von Nanopartikeln und Licht genutzt.
Hierzu wird ein Nanometallkiigelchen
mithilfe molekularbiologischer Metho-
den an die Gensequenz gebunden, die
ausgeschaltet werden soll. Das Licht des

Femtosekunden-Lasers - ultrakurze La-
serpulse im nahen infraroten Spektral-
bereich - trifft 4hnlich einem Scheinwer-
fer auf die Umgebung des Chromosoms.
Das Nanopartikel fangt das Licht auf,
erwidrmt sich und brennt ein nur 40
Nanometer grof3es Loch exakt in diese
Stelle. ,,Optical Knock-out“ nennen das
die Wissenschaftler. Die umliegenden
Teile des Chromosoms bleiben dabei
unbeschadet.

Damit wurde die Basis fiir eine La-
ser-Nanochirurgie geschaffen. Kiinftig
konnte man in der Gentherapie bestimm-
te genomische Bereiche der DNA (Trage-
rin der Erbinformation), etwa solche, die
einen genetischen Defekt verursachen,
gezielt inaktivieren. Auch in der Tumor-,
Neuro- oder Augenchirurgie sehen die
Forscher des Jenaer Instituts fiir Photo-
nische Technologien neue Anwendungs-
felder ihrer Methode.

es immer wieder, neue Anwendungs-
formen zu finden, die beispielsweise
in der Medizin oder auch in der Gen-
forschung als wichtige Werkzeuge
eingesetzt werden. Eine konkrete Er-
findung, aus der ein Endprodukt ent-
standen ist, ist die sogenannte Laser-
pinzette, die die Manipulation sehr
kleiner Teilchen ermoglicht. Diese
Laserpinzetten sind zum Beispiel fiir
die Zellbiologie interessant, da mit ih-
nen Zellen unter dem Mikroskop sau-
ber, sicher und sehr genau positioniert
werden konnen.

Die Dehnung von Zellen

Dabei wird durch Brechung die
Richtung des Lichts verédndert, es ent-
steht eine Reaktionskraft und damit
eine Impulsiibertragung auf das Ob-
jekt. Schafft man es, das Licht so weit
zu fokussieren, dass der Fokus Kklei-
ner als das Teilchen ist, dann ist die
Impulsiibertragung auf den Fokus hin
gerichtet. Damit ist es mdéglich, Ob-
jekte in Lichtfallen zu fangen.

Durch den Einsatz einer optischen
Streckbank konnen zum Beispiel Zel-
len auch gedehnt oder sogar zerrissen
werden. Praktische Anwendung findet
dieses Prinzip an der Medizinischen
Universitat Innsbruck, etwa bei der
Erforschung von Surfactant, einer
Substanz, die fiir die Herabsetzung
der Oberflaichenspannung in den Lun-
genblidschen verantwortlich ist.

Wenigen Forschergruppen weltweit
gelingt es sogar, den Drehimpuls des
Lichts auf Teilchen zu tibertragen. Es
entstehen unter dem Mikroskop klei-
ne Pumpen, Zahnrader, Ringe oder
Netze. Diese Netze sollen in Zukunft
unter anderem dazu verwendet wer-
den, Objekte unterschiedlicher Grof3e,
wie zum Beispiel Mikrometastasen,
im Blut ausfindig zu machen.

Feine Nanobohrungen

Eine weitere Anwendung von Licht
in der Nanotechnologie ist einem Je-
naer Forschungsteam rund um Pro-
fessor Karsten Konig gelungen. Durch
eine Kombination aus Laserlicht und
Nanopartikeln sind nun erstmals Boh-
rungen und Schnitte, die 2000-mal fei-
ner als die Breite eines Haares sind,
moglich. Mit einer Grof3e von 40 Na-
nometern, das sind etwa 40 Millionstel
Millimeter, ist die weltweit kleinste
optische Nanobohrung in ein einzelnes
Chromosom gelungen.

Dabei ist es nicht der Lichtstrahl
selbst, der Locher in Chromosomen
brennt oder in einzelne Molekiile
schneidet. Denn: Auf einen so win-
zigen Punkt lasst sich das Laserlicht
nicht mehr fokussieren. Und selbst
mit ultrakurzen Laserpulsen aus dem
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