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Licht fur die Gesundheit

Licht hat das Potenzial, die Urspriinge von Krankheiten zu erkennen, ihnen vorzubeugen
oder sie friihzeitig 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 stdren oder zu beeinflussen.
Sie sind damit in vielen Bereichen potenziell schneller
und schonender als konventionelle Verfahren. Hierzu
gehort 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 Markisegment 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 Fordermalinahme ist es, diese Anwendungspotenziale weiter auszuschopfen.


http://www.bmbf.de/

Was macht uns krank? Mit kleinsten Teilchen auf den Spurensuche in der Zelle

Um die Ursachen von AIDS, Altersdemenz oder Stoff-
wechselerkrankungen zu verstehen und ihnen entgegen-
wirken zu konnen, ist es unvermeidbar die entscheiden-
den Ablaufe innerhalb unserer Zellen und die Wechselwir-
kung der Zellen untereinander auf molekularer Ebene zu
beobachten.

Die Darstellung zellularer Netzwerke und ihrer
Signalgebung stellt eine groRe Herausforderung fir die
biomedizinische Forschung dar. Hier setzt NanoCombine
an, um die Grundlagen fur eine Kombination moderner
optischer Methoden zu einer neuen und innovativen korre-
lativen Nanoskopie bereitzustellen. Mittels Fluoreszenz
lassen sich dynamische Prozesse innerhalb der Zelle
sichtbar machen, wahrend sich mittels Elektronen mit ho-
her Genauigkeit die Form und Struktur der Zellen abbilden
lassen. Die molekiilgenaue Uberlagerung beider Bildin-
formation wird neue Einblicke in die raumliche Verteilung
Bild 2: Uberlagerung fluoreszierender und das komplexe Verhalten gesunder und krankheitsbe-
Viruspartikel (Pfeile) mit der elektro- dingt veranderter Molekile am Beispiel der Entstehung
ir‘n‘v?ir;’ig'r'gr’f';oeﬂ'fﬂt‘fr” ( Qﬁ‘gﬁ‘ea_hg‘r‘:five‘jseif von HIV-Viruspartikeln, der Degeneration neuronaler
tat Heidelberg, AG échroderj Netzwerke im Ge.hlr_n und der Stoérung des zellularen
Stoffwechsels ermoglichen.

Korrelative Nanoskopie — das Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile

Der Verbund ,NanoCombine“ wird neue Ansatze zur besseren Erkennung einzelner Moleki-
le in ihrer biologischen Umgebung mittels Photonen und Elektronen erforschen, um die mo-
lekularen Ursachen unterschiedlicher Krankheiten ausfindig zu machen.

Zur erfolgreichen Umsetzung sind folgende Lésungsansatze geplant:

¢ Neue Markierungsstrategien, die eine Identifizierung und Quantifizierung verschiedenfar-
biger, molekularer Marker im Licht- und Elektronenmikroskop gestatten,

e Erforschung des Niederenergiebereiches von Elektronenenergie-Verlust-Spektren im
Elektronenmikroskop als Signatur der Marker analog zur Fluoreszenzanregung mit Licht,

e molekiilidentische Abbildung und Spektroskopie fluoreszierender Proteine in Elektronen-
sowie lonenstrahlgeraten und deren raumlicher Bezug zum lichtmikroskopischen Bild,

e molekulgenaue Lokalisierung von Zielstrukturen in dreidimensionalen Zellsystemen durch
Uberlagerung mehrschichtiger Bilddaten mittels gestaffelter Registrierverfahren.

Licht- und Elektronenmikroskopie sind schon heute wissenschatftliche Schliisseltechnologien
in Deutschland. Die Kombination der Abbildung durch Photonen und Elektronen ist ein hoch
innovativer Ansatz mit einem Uberdurchschnittlich hohen technologischen Risiko. Aber im
Erfolgsfall hat der Ansatz hohes wirtschaftliches Potenzial zur Vermarktung von korrelierten
Mikroskopieplattformen als Forschungsinstrumente zur Entwicklung neuer Therapieansatze
z.B. von Demenz oder AIDS. Vielversprechend erscheint auch die Vermarktung als Diagno-
severfahren fur die medizinischen Friherkennung in der Neurologie und der Virologie. Um
die angestrebten Ziele zu erreichen, ist die Synergie unterschiedlicher Kompetenzen durch
die Kooperation von Partnern aus der biomedizinischen Forschung und Unternehmen mit
Erfahrung in der Forschung, Entwicklung und Herstellung von Mikroskopen zu schaffen. Die
Forderung dieses Verbundprojekts durch das BMBF ermoglicht diese Zusammenarbeit und
starkt nachhaltig den Standort Deutschland auf dem Gebiet der Mikroskopietechnologie.
Diese neue Methode liefert nicht alleine neue wissenschaftliche Anséatze in der modernen
Zellbiologie, sondern kann mittelfristig zur Aufklarung der Entstehung und Pathogenese vie-
ler Krankheiten auf molekularer Ebene beitragen und Impulse fir neue Therapieformen wie
beispielsweise die Gentherapie geben.



