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Optické pasti ve stylu ,krotitelé duchi“ umozni studium zivych bunék

Mezinarodnimu tymuvédci se podaiilo vytvorit optické pasti
podobné miniaturni protonové krosné od ,Krotiteld duchd®, které
umozni manipulace s mikroskopickymi objekty a také studium
mechaniky bunék i bio-molekul hluboko uvnitf zivych tkani.

Co je to opticka past

Optickou past tvofi laserovy svazek soustfedény do miniaturni stopy o priiméru vinové délky
svétla, ktery mlze byt vyuzit k zachyceni a manipulaci nanoskopickych a mikroskopickych
objektl jako napfiklad bunék, bakterii nebo ¢asti DNA. | kdyz optické pasti nejsou zadnou
novinkou, tym védct s podporou Ustavu pfistrojové techniky AV CR v Brné vyuzil metody
holografického tvarovani svétla k vytvoreni trojdimenzionalni pasti za jedinym optickym viaknem
o tloudt’ce mensi nez je lidsky vlas.

Doposud pouzivané metody vyzaduji objemnou optiku umisténou v blizkosti manipulovanych
objektl. Oproti tomu nova metoda vyuzivajici tenké optické vlakno umoznuje pfistup do
skrytych dutin a dovoli pozorovat, manipulovat a zasahovat hluboko v tkanich zivych organismi
bez hrozby vazného poskozeni i t&ch nejcitlivéjSich tkani.

Aby bylo mozné optické pasti vytvaret timto zplsobem, byla vyvinuta nova tfida optickych
vlaken poskytujici doposud nedosazitelnou uroven fokusovani svétla za optickym viaknem. To
je nezbytné pro stabilni zachyceni mikro¢astic svétlem. Tento pralomovy pfistup navic dovoluje
souCasné vytvofit nékolik pasti, které pak dynamicky pfemistuji zachycené objekty
s nanometrovou presnosti i uvnitf jinak neprahledného prostfedi, coz se standardni optikou neni
mozne!

Védecky tym

Studii byla zapo€ata na université v Dundee ve Skotsku za podpory Max Planck Institutu pro
védy o svétle v némeckém Erlangenu kde byla nova opticka vlakna vyvinuta, dale se na studii
podilel Leibniz(v institut pro fotonické technologie v némecké Jené a brnénsky Ustav pFistrojové
techniky AV CR (UPT). Mezinarodni védecky Tym ved| &esky rodak prof. Tomas Cizmar, ktery
po deseti letech pusobeni ve Skotsku zahaijil letos novy vyzkumny projekt na vyvoj holografické
endoskopie pravé na UPT.

Opticka past v praxi

~otandardni vlaknové optické pasti Ize k manipulacim pouzit pouze v umélych podminkach na
skle mikroskopu® vysvétluje profesor Cizmar. ,Nase prace je prvni demonstrace trojrozmérného
zachyceni a manipulace mikroCastic pomoci predem navrzenych svételnych poli, které
vychazeji z optickych vlaken. Diky tomu se nam v budoucnu oteviou vzruSujici moznosti jak
manipulovat a zasahovat uvnitf Zivé hmoty.*

~Je to velky krok vpfed pro budouci vyzkum, nebot’ nejdulezitéjSi aplikace optickych pasti jsou
pravé ve studiich molekularnich motoru. Jejich poruchy mohou vést k zavaznym onemocnénim
véetné rakoviny. Nyni muzeme tyto procesy sledovat pfimo v jejich pfirozeném prostredi uvnitf
Zivych organismu namisto umelych podminek v mikroskopu.*
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Chirurg prof. sir Cuschieri z Univerzity v Dundee doplnuje: ,S vyuzitim v [ékafské praxi zatim
nepocitame, nicméné pro nas to znamena mnohem hlubSi pochopeni mechanickych u&inkl
biologickych molekul. Diky optickym pastem mame dnes vétsi pfedstavu o nejen funkcich svall
na mikroskopické urovni, ale také o mechanickych procesech genetickych molekul a jejich
poruch.”

,Nyni mame Sanci dosahnout opravdové hloubky uvnitf tkani a to i bez naruseni procesl
v Zivém organizmu. Budeme schopni provadét komplikované studie mechano-chemie na drovni
jednotlivych molekul v jejich pfirozeném prostiredi.”

Doktor Martin Siler, &len brné&nského tymu uzavira: ,Vytvareni optickych pasti pomoci viaken
nabizi celou fadu vyuZiti i mimo oblast véd o Zivoté. Jedna se napfiklad o studium dynamiky
Castic v optickych polich ve vakuu, které budeme v budoucich letech rozvijet.”

Vize brnénského vedeckého tymu

Po ziskani projektu OPVVV (vyzva Excelentni tymy) se spolutdasti EU a MSMT, vznikl od
kvétna letosniho roku pod vedenim T. Cizméara na Ustavu pfistrojové techniky AV CR v Brné
novy védecky tym. V prlbéhu pfistiho roku bude védecka skupina dopinéna na 15 ¢lend,
ktefi budou spole¢né implementovat technologii holografické endoskopie v Zivych organizmech
a lékarské diagnostice.” Dodava Tomas Cizmar.

Dulezité odkazy

Www.isibrno.cz

https://www.nature.com/nphoton/

Videozaznamy optickych pasti najdete na odkaze:
https://www.youtube.com/watch?v=80g9C410ig4
https://www.youtube.com/watch?v=NW0UpLIOdu8

https://www.youtube.com/watch?v=ju6bwENPtXu8
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