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Licht fur die Gesundheit

Licht hat das Potenzial, die Urspringe von Krankheiten zu
erkennen, ihnen vorzubeugen oder sie frithzeitig und schonend zu
heilen. Mit Licht gelingen Darstellungen von mikroskopisch kleinen
Ablaufen, etwa innerhalb von lebenden Zellen, in extrem kurzer Zeit
und "berlhrungslos" - also ohne biologische Prozesse zu stéren
oder sie zu beeinflussen. Lichtbasierte Verfahren sind damit in
vielen Bereichen potenziell schneller und schonender als
konventionelle Verfahren.

Hierzu gehdrt insbesondere die Aufklarung der Pathogenese vieler
Erkrankungen, welche in der Folge eine verbesserte Pravention,
Diagnostik und Therapie ermoglicht. Zu nennen sind aber auch
Anwendungen in Biotechnologie und Umweltschutz. Innovationen
aus den optischen Technologien haben in den
Lebenswissenschaften bereits heute erhebliche wirtschaftliche
Bedeutung und sichern Arbeitsplatze in Deutschland.

Der weltweite Umsatz in diesem Marktsegment betragt etwa 65
Milliarden Euro, an dem Europa einen Anteil von ca. 23 Mrd. Euro
hat. Der deutsche Marktanteil liegt bei etwa 10 Milliarden Euro.

Ziel dieser FordermalBRnahme ist es, diese Anwendungspotenziale
weiter auszuschopfen.

Bild 1: Mobiles Laser-
system far neuartige
optische Bildgebungs- und
Therapieverfahren.

(Quellen: Asclepion Laser
Technology GmbH, Jena,
National Research Council
- IFAC CNR, Italien)
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Innovative optische Tumorbildgebung und Krebstherapie

Zukunftsweisende Ergebnisse der biomedizinischen Forschung zeigen das grof3e Potential
von Nanomaterialien fur den klinischen Einsatz bei Tumorbildgebung und Krebstherapie auf.
Bei der Bildgebung wurden bereits erfolgreich Anwendungen, z. B. als Kontrastmittel, er-
schlossen. Im Bereich der Therapie sind jedoch auch Herausforderungen zu Gberwinden.

Ein bedeutender Nachteil von auf plasmonischen Nanopartikeln basierenden optischen
Hyperthermie-Verfahren ist die Warmediffusion, da hierdurch die hochspezifische Wirkung
der in Zellen akkumulierten Teilchen beeintrdchtigt wird. Eine Alternative ist die Erzeugung
kleiner Dampfblaschen, sogenannter ,Microbubbles”, durch die mit kurzen und intensiven
Lichtimpulsen besonders gezielt und schonend subzellulére Ziele adressiert werden kénnen.
Dieser Ansatz wurde mit Goldnanospharen bei Anregung mit Licht des sichtbaren Spektrums
bereits erfolgreich demonstriert. Infrarot resonante Partikel, die fir eine Vielzahl von
biomedizinischen Anwendungen besonders interessant sind, weisen bisher jedoch keine
optimale optische Stabilitat auf.

Der Verbund LUS BUBBLE hat sich daher zum Ziel gesetzt, innovative Konzepte fur
neuartige mehrschalige Nanoteilchen mit einer hohen optischen Zerstdrschwelle und deren
Anregung umzusetzen. Die optischen und akustischen Eigenschaften sollen eine
mafigeschneiderte Anpassung von Microbubbles ermdglichen, die gleichzeitig eine
photoakustische Tumorbildgebung sowie eine effiziente laserbasierte Tumortherapie
erlauben. Hierdurch werden grundlegende Voraussetzungen fir neuartige effiziente minimal-
invasive und kosteneffiziente in-vivo Technologie-Konzepte zur Erkennung und Behandlung
maligner Zellen geschaffen, die Benchtop tauglich sind.

Neue Laserkonzepte fur Bildgebung und Behandlung
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Bild 2: Prinzip der Erzeugung von Mikrokavitationen fur P_rojektes gemeinsam erarbeitet. In
Tumorimaging und - therapie. (Quelle: National Research diesem Zusammenhang muss auch

Council - IFAC CNR, Sesto Fiorentino, Italien) die Zellkompatiblitat der generierten

Nanomaterialien  geklart  werden.
Hierzu wird insbesondere ein innovativer Ansatz verfolgt, bei dem die Zellmorphologie zur
Simulation physiologischer Bedingungen unter mikrofluidisch erzeugter Schubspannung
anfarbungsfrei vermessen wird. Des Weiteren kommen bei der Quantifizierung der
Auswirkungen der mit den Partikeln erzeugten Mikrokavitationen neuartige minimalinvasive
digitalholographische Verfahren zum Einsatz.

Im Erfolgsfall wird das im Verbund verfolgte Konzept neue Horizonte bei der Verzahnung von
Medizinischer Bildgebung und Therapie ertffnen und die Grundlage fiir eine Vielzahl
neuartiger Lasertherapieverfahren bilden.
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