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Licht fiir die Gesundheit

Licht hat das Potenzial, die Urspriinge von Krankheiten zu
erkennen, ihnen vorzubeugen oder sie frithzeitig und scho-
nend zu heilen. Mit Licht gelingen Darstellungen von mik-
roskopisch kleinen Abldufen, etwa innerhalb von lebenden
Zellen, in extrem kurzer Zeit und ,berihrungslos“ - also
ohne biologische Prozesse zu storen oder sie zu beeinflus-
sen. Sie sind damit in vielen Bereichen potenziell schneller
und schonender als konventionelle Verfahren. Hierzu ge-
hort insbesondere die Aufklirung der Pathogenese vieler
Erkrankungen, welche in der Folge eine verbesserte Pra-
vention, Diagnostik und Therapie ermdéglicht. Zu nennen
sind aber auch Anwendungen in Biotechnologie und Um-
weltschutz. Innovationen aus den Optischen Technologien
haben in den Lebenswissenschaften bereits heute erhebli-
che wirtschaftliche Bedeutung und sichern Arbeitsplitze in
Deutschland. Der weltweite Umsatz in diesem Marktseg-
ment betriagt etwa 65 Milliarden Euro, an dem Deutschland
einen Anteil von ca. 10 Mrd. Euro (15 %) hat.

Bild 1: Konfokale Mikroskopie von humanen Brusttumorzellen,
die das membranstindige Protein Her2 (hier griin) stark tiberex-
primieren (Quelle: Prof. Alves, Gottingen)

Ziel dieser Fordermafinahme ist es, diese Anwendungspo-
tenziale weiter auszuschopfen.
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Krebszellen beim Wachsen beobachten — Ablidufe des Lebens erkennen

Ziel dieses Verbundprojekts ist die Erforschung einer funktionsabbildenden, multiparametrischen, ultrasensitiven
und schnellen Weitfeld-Forschungskamera fiir Untersuchungen und Manipulationen systembiologischer Prozesse
in lebenden Zellen.

Im Vergleich zu herkdmmlichen Sensoren beinhaltet die neuartige Aufnahmemethode die prazise Zeiterfassung als
zusitzliche Dimension in einem empfindlichen Weitfeld-Detektor. Dadurch hat diese funktionsabbildende Kamera
nicht nur das Potenzial bisherige Systeme zu ersetzen, sondern erschliefft dariiber hinaus véllig neuartige Applikati-
onen in der biomedizinischen Diagnostik, da Dynamik und Interaktionen biologischer Prozesse liber einen lingeren
Zeitraum in lebenden Proben hochaufgel6st analysiert werden kénnen, ohne die Zellen betrichtlich zu schadigen.

Durch die Integration der Kamera in ein komplettes Fluoreszenzmikroskop werden technologische Grundlagen ge-
schaffen, um ein umfassendes Verstindnis der komplexen molekularen Maschinerie der inter- und intrazelluldren
Kommunikation von Zell- und Gewebeverbianden unter normalen und pathologischen Bedingungen zu erhalten.
Derartige Kenntnisse sind Voraussetzung fiir die Entwicklung effizienter Strategien fiir die Behandlung (auch Indivi-
dualbehandlung) von Krebs, neuronalen Dysfunktionen und Alterungsprozessen.

Neuartige zeitaufgeloste Kamera erlaubt storungsfreie zeitaufgeloste Langzeitbeobachtung
von Zellverbinden

Herzstiick des Weitfeldmikroskops ist eine zeitaufgeloste Kamera. Als Schliisselparameter sind die hohe Zeit- und
Ortsauflosung (<100ps bzw. <50um) sowie der hohe Datendurchsatz (bis zu 10 Millionen Photonen pro Sekunde) zur
Reduktion der Messzeit pro Bild zu nennen. Wesentliche weitere Komponenten sind spezielle Detektorkopfe sowie
angepasste Auslese- und Zeitmesselektroniken.

Nach Integration der Kamera in ein anwenderfreundliches Weitfeldmikroskop inklusive einer gepulsten Laseranre-
gung werden die Vorziige der Kamera auf makroskopischer, mikroskopischer und nanoskopischer Ebene erforscht
und deren Leistungsfihigkeit exemplarisch fiir die
Bereiche systemische Zellbiologie (u.a. zur Krebsdia-
gnostik und Stammezellforschung) und Neurobiologie
gezeigt. Hierzu ist neben neuer Hardware auch eine
umfassende neuartige Softwareplattform zur Aufnah-
me und Auswertung grofer Datenmengen in Echtzeit
notwendig.

Als Ergebnis des Vorhabens wird somit ein zeitauf-
gelostes Weitfeldmikroskop bereitgestellt, welches
auf Grund der geringen eingesetzten Lichtmenge
iber mehrere Tage die nebenwirkungsfreie Beob-
achtung von Zellverbdnden ermdglicht. Da dieses
System herkdmmlichen scannenden Mikroskopen
liberlegen sein wird, ist mit einer mittelfristigen Um-
satzzunahme aller KMUs in diesem sowie angrenzen-
den Marktsegmenten um ca. 30 Millionen Euro fir
5 Jahre zu rechnen, was einer Schaffung bzw. Siche-
rung von ca. 25-30 Arbeitspldtzen in Deutschland ent- Bild 2: Einzelmolekiilsensitives, konfokales Fluoreszenz-Lebensdauer-
Spl’iCht. Mikroskop (Quelle: PicoQuant GmbH, Berlin)
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