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Licht fir die Gesundheit

Licht hat das Potenzial, die Urspringe von Krankheiten zu erkennen, ihnen vorzubeugen
oder sie frihzeitig und schonend zu heilen. Mit Licht gelingen Darstellungen von mikrosko-

pisch kleinen Ablaufen, etwa innerhalb von lebenden
Zellen, in extrem kurzer Zeit und "berUhrungslos" -
also ohne den Prozess zu stéren oder zu beeinflussen.
Sie 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 verbes-
serte Pravention, Diagnostik und Therapie ermdglicht.
Zu nennen sind aber auch Anwendungen in Biotech-
nologie und Umweltschutz. Innovationen aus den opti-
schen Technologien haben in den Lebenswissenschaf-
ten bereits heute erhebliche wirtschaftliche Bedeutung
und sichern Arbeitsplatze in Deutschland. Der weltwei-
te Umsatz in diesem Marktsegment betragt etwa 65
Milliarden Euro, an dem Deutschland einen Anteil von
ca. 10 Mrd. Euro (15 %) hat.

Bild 1: Darstellung unterschiedlicher
Zellkompartimente von pflanzlichen und
tierischen Zellen mittels optischer Son-
den (Quelle: Dr. Jirgens, Uni Jena)

Ziel dieser Férdermalinahme ist es, diese Anwendungspotenziale weiter auszuschdpfen.
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Neues diagnostisches Verfahren zur frihzeitigen Erkennung von Hautkrebs

Obwohl oberflachlich sichtbar, zeichnet sich gerade Haut-
krebs dadurch aus, dass die kranken Zellen sich im um-
liegenden Gewebe verasteln. Sie sind von gesunden Zel-
len kaum zu unterscheiden und entkommen so haufig
dem chirurgischen Eingriff. Dadurch kommt es zu immer
grof¥flachigeren Operationen, die in vielen Fallen, da dies
besonders den Gesichtsbereich betrifft, sehr entstellend
sind. Die Belastungen fir den einzelnen Patienten sind
damit sehr hoch; gleichfalls verursachen die Zahl der Re-
visionsoperationen hohe Kosten fir das Gesundheitssys-
tem.

Eine neue Art der optischen Mikroskopie verspricht Mog-

lichkeiten zur frihzeitigen Erkennung solcher Hauttumore
und Unterscheidung vom gesunden Gewebe, sowie zur
Entwicklung neuartiger Therapieformen von Hautkrebs.

Bild 2: SRS-mikroskopisches Bild
von menschlichen Hautpigmentzel-
len. Bereiche mit hoher Konzentrati- : . ;
on von Molekiilschwingungen (hier:  Die vom Verbund MIKROQUANT erarbeitete Technologie
Kohlenwasserstoff) sind hell darge-  bildet eine Schllusseltechnologie bei der Entwicklung neu-

Ztte'ﬁ- r(gue”a AG  Volkmer, Uni  gor diagnostischer Verfahren fiir die Dermatologie.
uttgart).

Weniger Aufwand fir eine schnellere Diagnose

Ziel des Verbundes MIKROQUANT ist die Bereitstellung einer neuartigen
Mikroskopietechnologie, die erstmals eine anfarbefreie Unterscheidung von gesundem und
tumorésem Gewebe ermdglicht.

Bei vielen der derzeit verfolgten Anséatze zur Bildgebung wird Bildkontrast erzeugt, indem die
Probe durch Fluoreszenzfarbstoffe angefarbt wird. Der Einsatz konventioneller Fluores-
zenzmikroskopie im klinischen Umfeld erfordert aber eine dufRerst aufwandige Probenprapa-
ration. Deshalb soll hier ein chemisch selektiver Kontrast auf molekularem Niveau ohne An-
farben erzeugt werden. Der innovative Ansatz, der vom Verbund MIKROQUANT verfolgt
wird, basiert auf Stimulierter Raman Streu (SRS) Mikroskopie. Hier werden Schwingungs-
spektren der Molekile ausgenutzt, um raumlich sehr hoch aufgeldste Bilder der Zellen zu
erzeugen.

Zur erfolgreichen Umsetzung sind folgende Lésungsansatze geplant:

e Erforschung und Bereitstellung neuer Faserlaser-basierter Anregungslichtquellen mit ho-
her spektraler Durchstimmbarkeit und Pulsvariabilitat,

e Erarbeitung neuartiger Modulationsverfahren von ultrakurzen Laserpulsen mit sehr brei-
ten Spektren,

e Grundlagen zur spektral breitbandigen Detektion mit Demodulation der Lichtsignale so-
wie deren rechnergestitzten Erfassung und Bildgebung,

e Qualifizierung der geplanten Mikroskopietechnologie an Tumormodellen der Haut.

Um die angestrebten Ziele zu erreichen, sind die unterschiedlichen Kompetenzen aus der
universitaren Forschung und Unternehmen mit Erfahrung auf dem Gebiet der Raman Mikro-
skopie und laserbasierter Anregungslichtquellen zu bindeln. Dies wird durch die Fdrderung
dieses Verbundprojekts durch das BMBF ermdglicht, wodurch Synergien geschaffen und der
Standort Deutschland auf dem Gebiet der Mikroskopietechnologie nachhaltig gestarkt wird.
Der Markt fur anfarbefreie Mikroskopie in der biomedizinischen Forschung wird auf 30-50
Mio. Euro geschatzt. Ein grof3er Teil davon wird auf die in diesem Projekt erforschte Raman
Mikroskopie entfallen. Die geplante klinische Anwendung z.B. in der Pathologie und im chi-
rurgischen Bereich erdffnet darliber hinaus weitere Markte, deren Volumina deutlich héher
liegen werden. Die deutschen Mikroskophersteller werden dadurch ihre weltweit fUhrende
Position behaupten und ausbauen kénnen. Somit werden die Grundlagen zur Sicherung und
Entstehung hochqualifizierter Arbeitsplatze geschaffen.





