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Hogyan segíthet a biológia az információtechnikának?
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Science - fiction

Új alapelvek, anyagok, 
eljárások!

Moore törvénye Miniatürizálás

Litográfiai eljárások:
molekuláris méreteknél 

nehézségek

Alulról építkezés 
(„bottom up”): 
Molekuláris 
elektronika

Szén nanocsövek jó vezetők.
Hálózat?



Biológiai anyag
Önszerveződésre képes, speciális funkciókra optimalizált

Bioelektronika:
Biológiai 

makromolekulák 
(fehérjék, 

nukleinsavak)

Lem jóslata valóra válik?

Kommunikáció fénnyel

Lehetne ezt kicsiben is?

Optikai fényvezető kábel
1n

2n
1n

n1 < n2

Integrált optika

“Szűk keresztmetszet”: megfelelő nemlineáris 
optikai (NLO) kapcsolóanyagok - külső 
hatásra (elektromos, mágneses tér, fény) 

törésmutatóváltozás

Jó lenne kizárólag fényvezérelt 
áramköröket készíteni. 

Követelmények: fény hatására 
törésmutatóváltozás, gyors 
kinetika, stabilitás

Az „evaneszcens” fény

Hordozó

Vezető réteg

NLO film ("adlayer")

Integrált optikai kapcsoló

NLO anyag



A bR modellszerepet tölt be az ionpumpáló membránfehérjék között

Közel vagyunk az atomi szintű leíráshoz

Génsebészettel, kémiai, fizikai módosítással tetszés 
szerint alakíthatjuk

Bioelektronikai alkalmazások

Keck Center for Molecular 
Electronics at Syracuse 

University

Institute of Physical Chemistry
University of Marburg

(bR-alapú filmek)

Integrált optikai alkalmazás
Nemlineáris optikai tulajdonság: a törésmutató 
megvilágítás hatására változzon 

Kramers-Kronig 
relációk

A törésmutató mérése

He-Ne lézer fény

BACTERIORHODOPSIN

ÜVEG

HULLÁMVEZETÕ

RÁCS

A rács csatolású hullámvezetõ sémája

- üveg hordozó nS=1.526 - 1.532)

- hullámvezető réteg (nF=1.77 - 2.3, d ∼ 200 
nm)

- adalék réteg (d > 1 μm)

- csatoló rács (2400 - 2700 vonal/mm)



He-Ne laser

Forgó asztal

PMT

PMT

Gerjesztés

bacteriorhodopsin
Adatgyűjtés

A mérőrendszer A mérőhely

A becsatolt fény intenzitásának 
szögfüggése

TM

TE

TM

TE

n=1,52

A rezonanciacsúcs szögeltolódása

Δn~5.10-3

A fényindukált törésmutatóváltozás mérése



Hullámvezető készítése

fotopolimerizáció becsatolás





diódalézer  fénye λ=690nm
optikai szálba vezetve

detektor (PMT)

digitális tároló osszcilloszkóp

gerjesztő lézerfény
λ=488nm

Mach-Zehnder interferométer 
bR réteggel

PC

A mérési elrendezés
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A kapcsolóeffektus demonstrálása

Továbblépési lehetőségek

- A kapcsolási sebesség növelése (más reakciók

felhasználása, génsebészeti módosítások)

- Összetett optikai struktúrák létrehozása

- Szenzorikai alkalmazási lehetőségek (kombinálás 
mikrofluidikával és mikroelektronikával)



A fotociklus elsődleges lépései

BR568 – I480 – K620 – L550 – M412 –BR568

100 fs 1 ps 1 μs 100 μs 100 ms

I
I-BR

Pumpa-próba elrendezés

Lens

Det
Trigger

Laser Source
800 nm

Delay

Det
Fiber

Waveguide

Gold
Grating

Slit

Laser Source
530 nm

Lens

Det
Trigger

Laser Source
800 nm

Delay

Det
Fiber

Waveguide

Gold
Grating

Slit

Laser Source
530 nm

 

360 380 400 420
Relative time [10-1 ns]

0

0.04

0.08

0.12

0.16

Re
l. 

in
te

ns
ity

 [a
u]

Peak
Measured Probe&Pump
Probe only
Pump only

BR568 → I480

Pumpa: 530 nm
Proba: 780 nm

150 fs
3 ps

Bioszenzor



Logikai kapuk Mit hoz a jövő?
Különböző megoldások párhuzamosan -

hibrid struktúrák
Az integrált optika növekvő szerepe (miniatürizálás -

fotonikus kristályok)

Alkalmazások néhány 
éven belül
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