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光鑷移動細胞光鑷移動細胞 切割技術應用眼心手術切割技術應用眼心手術

無損激光無損激光33學者奪物理獎學者奪物理獎
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香港文匯報訊(記者 蕭桂煬) 香港城
市大學研究團隊早前開發出全球首部以
磁力控制的3D打印微型機械人，當中
涉及光鑷技術。領導團隊的城大生物醫
學工程系系主任講座教授孫東接受香港
文匯報訪問時表示，有賴阿什金等人的
研究，生物醫學工程取得大幅進展。
孫教授稱，阿什金所研發的光鑷技

術，重要之處在於它能夠精準地控制單
細胞，是技術上的一大突破。而且光鑷
技術能令細胞「跟着光走」，不會接觸
細胞，因此能對細胞的傷害減至最低。
在實際應用上，光鑷技術可以控制10至
100微納米的細小東西，若物件的大小
介乎於 20至 30微納米會有更好的效
果。孫續稱，利用儀器增加或減少操作
時間，光線就能對細胞進行拉伸、追
蹤、轉移及旋轉等操作。

首創磁力控制3D打印機械人
城市大學多年前引入光鑷技術，近年
發展細胞手術機器平台，其中一項成果
是追蹤單體癌細胞體內移動和與環境的
互動，揭示腫瘤機制，研究處於世界領
先地位。孫教授表示，將光鑷技術與機
械人技術結合，能將手術從「器官層
面」帶到「細胞層面」，利用「微注
入」技術(microinjection)，研究員可以對
細胞注入或提取東西，激發細胞的功能

和特性，這點既可以利用在幹細胞研
究，也可以用來進行基因手術。
孫教授笑言，他們生物醫學工程有

「三大法寶」，就是電磁、探針與光
鑷，比較前兩者，光鑷優勝在可以對單
細胞進行多種控制，加上精確度高，作
用無可取替，不過缺點在於只能在體外
進行，體內進行則要倚靠傳統技術。他
憶述，一台光鑷儀器在10年前的售價可
達300至400萬元，現在也需要約100萬
元，較為先進的版本具有同時操作多個
單細胞的功能，使研究的自由度以及可
能性大增。
孫教授領導的研究團隊製作的3D打

印微型機械人，能於生物體內精確地運
載細胞至指定位置，以及追蹤單體癌細
胞於體內的活動，為細胞層面治療及再
生醫學等帶來革命式轉變。

科學家於1960年代開始發展激光技術，
阿什金不久後已注意到激光不同一般

可見光，其光束波長一致，或可用作移動物
質，後來成功研究「光鑷」，即利用鏡頭聚
焦激光，以加強激光光束的引力，讓粒子移
至光束下，被形容為「光之陷阱」。

「啁啾脈衝放大」技術減激光傷害
阿什金其後把研究轉向生物科技，1987
年在一次實驗中，發現活細菌也可被激光光
束捕捉，但因光束太強而死亡。阿什金最後
發現，可利用紅外線激光製造光鑷以鎖住細
菌，細菌不但不受破壞，更可在光束下繁
殖。科學家此後利用光鑷，仔細研究粒子、
細胞、病毒等微細物質，甚至可觀察驅動蛋
白和脫氧核糖核酸(DNA)。由於光鑷能移動
細胞或病毒，而不會破壞其本身形態，令這
項技術在醫學和生物科技上廣泛應用。
科學家多年來亦致力提升激光強度，但發
現當激光功率愈來愈大，便可能傷害照射對
象。穆魯和斯特里克蘭於1985年發表的論
文，正是針對這問題，二人公佈「啁啾脈衝
放大」(CPA)技術，先把原有的激光光束分
散，再利用放大器加大激光光波的總功率，
最後重新壓縮激光，讓光線集中在最小範
圍，變成波長極短而強烈的激光脈衝，能量
可增強達1,000倍。

白內障心血管手術受惠
激光經CPA加強後的強度極高，足以切
割多種物料以至生物組織，而且極為精確，
但因波長相當短，故對照射目標沒有影響。
本世紀初，科學家更在CPA基礎上研發出
「飛秒激光」，對接受照射一方的傷害進一
步減少，技術後來應用於矯視、白內障等眼
科手術，減少傷害角膜，每年受惠者數以百
萬計，經強化後的激光技術亦可用作心血管
手術，以至治療癌症等。
諾獎評審讚揚3人大幅提升激光技術的精

密程度，為激光物理學帶來革命，技術不但
可應用於工業和醫學，未來更有無限潛力，
符合以科學造福人群的諾貝爾精神。

■綜合報道

激光技術對人類貢獻良多，應用

範圍包括工業生產、醫學研究、切

除人體組織，以至矯視手術等。瑞

典皇家科學院昨日宣佈，3名科學

家憑激光物理學研究，奪得本年度

諾貝爾物理學獎，其中美國科學家

阿什金奪得其中一半獎金，另一半

獎金則由法國的穆魯和加拿大女科

學家斯特里克蘭平分。
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阿什金(Arthur Ashkin)
1922年在美國紐約出生，1952年於

康奈爾大學取得物理學博士學位，多年
來在貝爾實驗室工作

得獎原因：「研發光鑷並應用在生物
系統」

穆魯(Gérard Mourou)
1944 年在法國艾伯特維爾出生，

1973年取得博士學位

斯特里克蘭(Donna Strickland)
1959年在加拿大圭爾夫出生，1989

年在美國羅切斯特大學取得物理學(光
學)博士學位

穆魯和斯特里克蘭的得獎原因：「成
功研發高強度和超短光脈衝」

今屆諾貝爾物理學獎罕有地
出現女性臉孔，來自加拿大的
斯特里克蘭成為 3位得主之
一，不單是首位加拿大女性獲
此殊榮，更是自1963年以來首
位獲頒諾貝爾物理學獎的女
性。斯特里克蘭接受傳媒訪問
時，對於成為歷來第3位奪得
物理諾獎的女性感到難以置
信，認為女性物理學家獲獎是
值得慶祝，她能成為當中一份
子深感榮幸。
斯特里克蘭表示，她於當地時
間早上5時30分，接到諾貝爾委
員會來電，告知她得獎消息，她
當時不敢相信，認為「這實在瘋
狂」。
此前只有兩位女性獲頒物理學

獎，分別是1903年的居禮夫人
及1963的美籍德裔物理學家邁
爾。瑞典學院去年發表統計數
字，顯示自1901年諾貝爾獎首
次頒發以來，923位得獎者中只
有49名女性，有院士坦言對於
未有更多女性獲獎感到失望。
諾貝爾基金會代表漢松指

出，極少女性獲獎的原因之
一，是科研成就需長時間方可
驗證，但在20至30年前女科
學家寥寥可數，許多實驗室拒
絕接納女性。漢松強調，諾貝
爾委員會內有多名女性成員，
不存在男性主導造成偏頗，他
指委員會正採取措施，鼓勵更
多提名人選，避免滄海遺珠。

■綜合報道

55年來首女性
獲物理學獎

今屆諾貝爾物理學獎3名得
獎人不乏特色，其中96歲的阿
什金是歷來最年長的諾貝爾獎
得獎者，打破2007年諾貝爾經
濟學獎得主赫維茨保持的90歲
舊紀錄。
阿什金接受路透社電話訪問

時稱，他在早上接獲來電，得
知獲獎消息，感到非常驚訝，
他目前正撰寫一篇有關太陽能

的論文，工作很忙碌。

師生齊獲獎
來自加拿大的女得獎者斯特

里克蘭，則是法國得主穆魯的
學生。斯特里克蘭也是繼2015
年醫學獎得主屠呦呦和文學獎
得主阿列克謝耶維奇後，3年
來首名女性獲頒諾貝爾獎。

■美聯社/法新社

96歲最老得主仍醉心研究

香港大學工程學院醫學工程課程總監謝堅文
表示，自激光在1970年代發明以後，科研界一
直希望提升激光的脈衝，作更廣泛應用，但在80
年代激光儀器仍有缺憾，提升功率後便容易損
壞，直至有人奇思妙想，將激光引出機器外部，
再進行拉長，研究才出現突破，這正是要歸功於
得獎人，使「不可能研究變為可能」。謝堅文的
研究項目之一，正是利用光鑷發展生物細胞光學
成像技術，目標是擺脫一般科研照相機的速度限
制。他指出，今次諾獎的有趣之處在於阿什金的
研究起初並不是發表於一線權威學術期刊，顯示
學問的重要性在於幫助他人，而非建立權威。
香港科技大學物理學系和化學及生物工程學系

杜勝望教授表示，3位獲獎者的研究是科研界重
大貢獻，當中阿什金的研究更已是光學的「常
識」，與至少兩個諾貝爾獎有密切關係，杜教授
正在進行的一個關於「光學追蹤」(optical track-
ing)的項目，亦是應用其研究，目的在於發掘新
的、非自然界存在的原子排序，製作新材料。杜
教授並指，可以想像激光為一顆一顆子彈，提高
脈衝就如將子彈拉長及注入更多能量，方便切割
等應用，開啟其他研究的大門。

港學者大讚
不可能研究變可能

今屆諾貝爾物理學獎得主之
一的法國學者穆魯，與台灣頗
有淵源，去年和台灣大學教授
陳丕燊提出新穎構想，希望在
實驗室利用超強激光及納米技
術，打造「類比黑洞」，來模
擬黑洞蒸發的晚期。
台灣大學梁次震宇宙學與粒

子天文物理學研究中心主任、
台大物理系教授陳丕燊昨日受

訪時，提到前日剛與穆魯通電
話，討論合作事宜，沒想到昨
日便看到穆魯獲獎的消息，感
到非常興奮。在陳丕燊眼中，
穆魯是典型的傑出科學家，對
任何新鮮事物都充滿熱情。穆
魯近年提倡將高功率激光應用
到太空中，用作清除太空垃
圾，以免愈來愈多人造衛星在
太空中飄盪。 ■綜合報道

穆魯攜台學者研黑洞蒸發
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物理學獎3得主

■■穆魯穆魯((中中))20042004年參與研究年參與研究。。 美聯社美聯社

■■斯特里克蘭接受電話斯特里克蘭接受電話
訪問時難掩興奮訪問時難掩興奮。。

■■穆魯出席記者穆魯出席記者
會會。。 路透社路透社

■■阿什金獲悉得獎後阿什金獲悉得獎後
在家中留影在家中留影。。路透社路透社

■■孫東孫東((下下))及其研究團隊及其研究團隊


