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Kordbban folyamatban levd munkank eredményeként bakterialis szine fehérjék
nemlineari optikai tulajdonsagait kihasznalé integralt optikai kapcsolot hoztunk létre: fénnyel
vezérelt fénykapcsolonk igen gyors, ps-ndl gyorsabb kapcsoldsra képes.
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A baktériumok mozgéasanak vizsgalatara vonatkozé kisérleti munkankban ugy talaltuk,
hogy eldszor a mikrofluidikai kdrnyezetre optimalizalt optikai mikromanipulacios ¢és
mikrospektroszkopiai eljarasok fejlesztésére van sziikség. Kialakitottunk néhany kisérleti
modszert, amellyel a baktérium méreti testeknek, illetve mozgasuknak nagyérzékenységi
vizsgalatara nyilik lehet0ség. Kisérleteinkben mindig dont6 szerepet kap a kétfotonos
gerjesztésii fotopolimerizacion alapuld mikrostruktura épités, a mikrostruktirak feliiletének
szelektiv kezelése, illetve manipulalasuk komplex holografikus optikai csipeszben.

Egyik kiemelt cél baktérium sokasdgok egyiittes mozgasanak vizsgalata, a kollektiv
sajatsagok felderitése. Ugy taldltuk, nagyon hasznos lenne egy modellrendszer kialakitasa,
amelyben baktériumok jellemzé méretével rendelkezé mesterséges objektumokmozognak.
Tekintettel a pontosan beéllithatd kisérleti koriilményekre, a fizikai leirasra ilyen rendszer
optimalis lehetdséget nyudjtana. A koncepcidoban a mozgd testeket fotopolimerizacidval
allitjuk eld, a mozgéshoz sziikséges energiat a fény szolgaltatja. Nagyon Iényeges sajatsaga a
rendszernek, hogy a fénynek a mozgas iranyat nem szabad befolyasolnia — ez alapveten
kiilonbozik minden eddigi optikai mozgatastél, mert ott vagy a csapdat képezd fokuszt
mozgatjuk, és vele mozog a céltest, vagy a fény haladasi iranyaban fejt ki erdt, sajat iranyaban
mozgatja a testet. Néhany lehetséges megoldas koziil olyan verzidt valasztottunk, amelyben a
testek vizszintes felilleten két dimenzioban mozognak, a hajtéerdt szolgaltatdo fény pedig
feliilr6l, fliggblegesen éri a mintateret. A mozgd részecskék feliilrél nézve ellipszis, oldalrél
pedig ék alakuak. Igy feliilrél ferde sik hatarolja. A fliggélegesen feliilrél érkezé fény oldalra
verddvén vizszintes impulzust ad at a testnek, mégpedig olyan iranyut, ahogy a test éppen allt.
Igy a baktériumok mozgasat j6l modellezé rendszert fejlesztettiink, a bemutaté kozleményt jol
fogadtak.
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Kialakitottunk egy gordiild6 mozgassal haladd testekkel mikodd hasonld
modellrendszert is, rdaadasul ennél a fénnyel hajtott forgas fizikajara egészen ujszeru
feltételeket talaltunk, 0j, eddig nem ismert fizikai jelenséget fedeztiink fel: kollimalt,
impulzusnyomatékot nem hordozé fény szord testtel kdlesonhatva nem gerjeszthet forgast,
forgatandd testen torténd szords két dimenzids. Az errdl irt kozlemény jelenleg biralat alatt
all.

A baktériumok mozgasanak modellezése témakdrben tovabbi érdekes eredményilink a
hidrodinamikai szinkronizaci6 jelenségével foglalkozik. Korabban felvetették, hogy a



csillokkal, flagellakkal mozgd baktériumok esetében a csapkodo szervecskék szinkronizalt
mozgasanak az oka a koztiik fellépd hidrodinamikai kdlcsonhatas. Ezt célszertien élettelen
modellrendszeren lehet vizsgalni, ezt megtettiik. Létrehoztunk néhany mikron méretti fénnyel
hajtott propellereket, ezeket holografikus optikai csipeszben egymashoz kozel forgasba
hoztuk. Megallapitottuk, hogy létrejon kozottik a hidrodinamikai kdlesdnhatason alapuld
szinkronizacid. A jelenséget precizen kimérve, pontos fizikai jellemzését adtuk a jelenségnek.
Tovabbi kisérletek folynak a rendszeren a jelenség egyéb részleteinek tanulmanyozasara.
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Kozponti kérdés a mikrofluidikai kornyezetben levd baktériumok lokalis
spektroszkopiai vizsgalata: ezzel példaul a sejtfeliileten kiilonbozé helyen lokalizalt fehérjék
kimutatasa lehetséges, illetve a ,,quorumsensing”—gel kapcsolatos aktivacios folyamat
genetikailag modositott fluoreszcens szenzoros kimutatasanak pontos lokalizacidja valdsithatd
meg. Alapvetd moddszereinket: az optikai mikromanipuldciot illetve a fotopolimerizacios
struktiraépitést alkalmaztuk e munkdkban. Kétfél megkdzelitést alkalmaztunk.

Elészor holografikus optikai csapdaban mozgathatd fényvezetdt készitettiink: a
fényvezetdbe vilagitva a tengellyel merdleges iranyban is eltérithetjiik €s mikrométernél jobb
pontossaggal pozicionalhatjuk a lokalis gerjesztést megvalositd fényt. Az Osszetett struktura
komponensei egyrészt az egyik végén kiszélesedd, 90 fokban meghajlitott fényvezetd (ez a
gerjesztd fény eltéritésére szolgal), illetve egy négy darab mikrométeres gombben végzodo
hordozo struktira (ez a szerkezet holografikus csapdaban teljes 6 dimenzids poziciondlast tesz
lehetové).
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A masik lokalis gerjesztést lehetové tevd eszkoz bonyolultabb rendszer, de
felhasznalasa is perspektivikusabb: ebben a lokalis gerjesztést fém nanorészecskék lokalis
térer0-erdsitése eredményezi. E bben a megoldasban is létrehozunk egy holografikus
csapdaban teljes korlien mozgathatd struktirat, az aktiv komponens pedig egy fém
nanorészecskékkel bevont tliszerli hegy: ez hozza 1étre a lokalis gerjesztést, ha a vizsgalando
teriilet kozelébe juttatjuk. Ehhez a moddszerhez ki kellett dolgoznunk a fotopolimerizalt
strukturak szelektiv bevonasat arany nanorészecskékkel. A feliileti aktivalas, majd bevonas
kidolgozéasa egyébként is rendkiviil fontos: a legtobb olyan alkalmazasban, ahol az optikai
csipeszben mozgatott fotopolimerizaltmikroeszkdzok biologiai alkalmazéasat akarjuk
megvalositani, sziikség van a feliilet specifikus modositasara, aktivalasara. Kidolgoztuk ezért
a feliilet kémiai modositasanak modszerét, illetve az arany nanorészecskékkel vald bevonasat.
A fémmel bevont struktirdk altal kivaltott fluoreszcencia gerjesztés erdsitést kimutattuk,
jellemeztiik. E modszer tovabbi munkainkban kulcsfontossagu.
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Elméleti modellszamitdsainkban baktériumkozosségek kommunikacidjat vizsgaltuk.
Megallapitottuk, hogy baktériumkdzosségekben az egyedek kozotti jelatviteli folyamatok
dinamikéja szabalyozza a populdcio stabilitasat, megfeleld jelzok alkalmazasaval kozosségek
meg tudjak védeni magukat a tamadasoktol. Azt gondoljuk, a kidolgozott agens alapu
modellek hasznosak lehetnek bonyolult kozosségek viselkedésének értelmezésében is.
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Kisérleteinkben nem jutottunk ez a nagyszamu baktériumbol allo kozosségek direkt
vizsgalataig, ez a kozeljovo feladata, de ugy gondoljuk, az elért eredmények, azon kiviil, hgy
tovabbi kisérleteket alapoznak meg, értékesek a baktériumok vizsgalata terén.
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