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“Jut like the tranitor i the ai of computer, the ion channel i the aic element
in man procee in iolog,” explain Peter urke, who head the nanotechnolog
group at the Univerit of California at Irvine. He lit ome of the apect of the od
the affect, which include neuron (and hence human thought) ut alo a variet of
other procee, uch a nthei of the energ-torage molecule ATP in
mitochondria. In fact, ion channel are crucial to o man phiological function that
the are the target of 25% of drug produced, et the technolog for tuding them
uing external current amplifier ha remained largel unchanged for 30 ear. “ince
we can manipulate and ene individual electron in circuit, I thought it would e
intereting to appl ome of thi knowledge in iolog,” add urke.

Unurpriingl, urke and hi
colleague are not the firt to tr to
meaure the current of ingle ion
channel. However, thee
meaurement require a wide range of
expertie covering oth nanowire and
phiolog. Fortunatel, urke who
hold multiple profeorhip at UCI
wa ale to draw on hi expertie in
oth thee field, a well a the
extenive knowledge and experience of
hi collaorator Mark Reed from Yale
Univerit alongide co-author Weiwei
Zhou, LueMu, and Jinfeng Li.
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“Previoul people were looking at the action potential on a memrane, and treating
the memrane like a capacitor;” a urke.  “Thi look at a ingle channel o it’ a
more difficult meaurement.” Their nanowire device i the firt to integrate the current
meaurement into the ion channel, which hould ultimatel allow much greater
meaurement enitivit.

ening ucce
The reearcher firt demontrated the
ailit to meaure ingle ion channel
current uing caron-nanotue and
graphene device. However, urke and hi
colleague were keen to demontrate the
capailit in a top-down faricated ilicon
device that could leverage on the decade
of development in that indutr. Thi
meant finding the right urface chemitr
to attach the lipid ilaer, which act a
artificial cell wall, to the ilicon nanowire.
The could then oerve the ehaviour of
ion channel molecule on thee ilaer.

The teted the device with two text ook ion channel – alamethicin and gramicidin
A. oth have antiiotic function and work  making the acterial memrane
permeale. Ion channel reponile for viion and other neural function have
additional voltage and light dependencie and multiple tate making oervation of
their ehaviour more complicated. In their tud the reearcher oerved the
opening and cloing of the gramicidin A ion channel and three of the four tate in
alamethicin.

The channel can open and cloe due to conformational change in repone to
thermal fluctuation or interaction etween peptide and the cell wall or  admitting
ome ion and locking other. “One of the hope of thi work i to e ale to appl
thi technolog to anwer in more detail: How do ion channel function?” a urke.

Optical micrograph of a chip containing
nanorion device. Courte Nano Future

http://iopscience.iop.org/article/10.1088/2399-1984/aac737
https://www.nature.com/articles/srep09208
https://physicsworld.com/wp-content/uploads/2018/06/device-image.jpg
https://physicsworld.com/wp-content/uploads/2018/06/device-image.jpg


While the ehaviour of thee ion channel wa not affected  eing integrated into
the enor, he point out that for larger ion channel that extrude into the pace
etween the nanowire and memrane, thi could e an iue. To tackle thi the team
have een ale to demontrate how to var the pace etween nanowire and
memrane with a tether.

Dnamic modelling
Different ion channel alo have different
opening time, leading to different “pike
width” in the oerved current. “To e
ale to undertand the dnamic ehaviour
of the ion channel itelf we need to
undertand the ehaviour of the ion
channel within the circuit it make with the
ening device,” urke tell Phic World
Material. “We have a comprehenive
circuit model that explain the connected
tem, which I call the ‘modified Hodgkin-
Huxle model’.”

Alan Llod Hodgkin and Andrew Fielding Huxle won the Noel Prize in Phiolog and
Medicine in 1963 for their mathematical decription of how ionic tranport give rie
to action potential and allow them to propagate and carr ignal through the neural
tem, enaling movement and other phical repone to enor input. In the
Hodgkin-Huxle model circuit element repreent different part of the cell – for
example a capacitor repreent the lipid ilaer; a voltage- and time-dependent
conductance repreent the ion channel. ince the capacitance of the nanowire
device i comparale to the lipid ilaer, urke and co-author could add thi a
another capacitance in the circuit model of the cell.

Next the team will look into caling up the tem to run million of device on a chip
in parallel. The are alo intereted in meauring ingle ion channel from pecific
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tem uch a the heart, rain and other organ. Full detail are reported in Nano
Future
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