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Wo unser Auge nicht mehr weiterhelfen kann, findet die
Wissenschaft neue Bilder — im Kleinen wie im Grofsen.

Vieles entsteht jenseits des sichtbaren Lichts oder tausende
Lichtjahre entfernt. Die Forscher setzen auf Réntgenstrahlen,
Elektronen, lonen und Laser. Wir durften uns in einigen

Max-Planck-Instituten umsehen.

TEXT ANJA MARTIN

m Keller des Max-Planck-Instituts

fiir Kolloid- und Grenzflichenfor-

schung in Potsdam-Golm dreht

sich seit tiber einer Stunde ein

Stiick Tannenzapfen im Kreis. Ganz

langsam. Denn jedes Detail ist
wichtig. Rontgenstrahlen durchdringen
ihn Mikrometer fur Mikrometer. Das
Ergebnis: ein CT, wie wir es vom Arzt
kennen. Untersucht wird aber nicht, was
krank sein konnte, sondern wie es der
Tannenzapfen schafft, sich bei Feuchtig-
keit zu schliefSen und bei Trockenheit zu
offnen, ganz ohne Muskeln. Von diesem
Mechanismus konnten wir lernen. Oder
unsere Dachdecker. Fiir den Versuch, das
Geheimnis zu liiften, muss man hinein-
schauen ohne zu zerstoren. ,,CT-Scans
sind digitale Praparation®, sagt Mason
Dean, Gruppenleiter am Institut. Das
Zerlegen findet nur virtuell statt. Tau-

sende optische Schnitte werden spater
zu einem 3D-Bild zusammengesetzt, das
man drehen, einfirben, bearbeiten und
Storendes ausblenden kann. Das Gerit
ist durchgangig in Gebrauch. Immer gibt
es etwas zu durchleuchten: ob Pantoffel-
tierchen, Kolibakterium oder Babyhai-
kopf. Hauptsache nicht grofSer als ein
Basketball. Was Dean besonders gefillt,
ist das Entdeckungselement: ,,Man findet
oft etwas, das man nicht erwartet hat.“
Das gilt fur alle Institute. Je besser die
Techniken werden, umso mehr Uberra-
schendes taucht auf. Sei es ein tiberzihli-
ger Kieferknorpel, unbekannte Planeten
oder Zellen, die mit Netzen auf Bakteri-
enfang gehen.

Von Fotografie sprechen Wissenschaftler
nicht oft, sie benutzen lieber den Begriff
bildgebende Verfahren. Denn Fotografie-
ren hat mit sichtbarem Licht zu tun. Und
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das ist nicht zwingend notwendig, zumin-
dest wenn es um den Mikrokosmos geht:
In den Laboren entstehen Bilder mittels
Elektronen, Ionen, fluoreszierenden Pro-
teinen und Rontgenstrahlen. ,,In moder-
ne Mikroskope guckt man nicht mehr
rein®, sagt Volker Brinkmann, Leiter der
Zentralen Abteilung Mikroskopie am
Max-Planck-Institut fiir Infektionsbiolo-
gie in Berlin-Mitte. Stattdessen sind die
Rasterelektronen-, Transmissionselektro-
nen-, Focused-Ion-Beam-, Rasterkraft-,
Lichtblatt-, Spinning-Disc-, 3D- Laser-
scanning-, Auflicht-, STED- und Konfo-
kal-Mikroskope direkt am Computer
angeschlossen.

Bakterien in der Goldstaubwolke

Auf seinem Bildschirm am Rasterelek-
tronenmikroskop (REM) kann Brink-
mann unter drehbaren Tellern wihlen.
Auf ihnen die Proben: Glasplattchen

mit Zellen. Aktuell Bakterien, die von
Bakteriophagen befallen sind. ,, Wir kon-
nen mit Fotos im Mikrobereich sehen,
welches Bakterium sich besser wehren
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,BILDGEBUNGSVERFAR-
REN SPIELEN IN DER
BIOLOGIE EINE WICHTIGE

ROLLE”

kann“, erklart Brinkmann. Im Moment
blicken wir auf eine Aufnahme, die 200
Nanometer auflost. Auch 0,3 Nanometer
waren moglich. ,Das spielt fiir biologi-
sche Proben aber keine so grof3e Rolle,
weil wir mit der Materie zu kampfen
haben. Wir konnen die nicht so gut
praparieren. Die Vorbereitung ist heftig:
Proben werden im Hochvakuum mit
einer Wolke geladener Teilchen bestdubrt,
aus Kohlenstoff oder Gold. REM-Auf-
nahmen sind faszinierend detailreich,
raumlich und tiefenscharf, allerdings
Schwarzweifs, und werden zum Vorzeigen
auch mal eingefarbt. Zurtick im Wissen-
schaftspark Potsdam-Golm: Institut fiir
Molekulare Pflanzenphysiologie. Hier
schauen die Forscher der Natur beim

Winfried Denk

FOTO: © ESO
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© MAX-PLANCK-INSTITUT FUR INFEKTIONSBIOLOGIE, BERLIN / VOLKER BRINKMANN

FOTO:

Wachsen zu. Dafiir miissen die Proben
natiirlich am Leben sein. Federico Apelt
offnet die Tiir eines Schranks, in dem
Ackerschmalwand-Pflanzchen in Topfen
stehen. Uber ihnen eine Kamera, die alle
paar Minuten den Standpunkt wechselt
und Fotos direkt von oben macht. Um
die Tag-Nacht-Simulation, den Pflanzen-
wuchs und damit das Ergebnis nicht zu
verfilschen, belichtet sie mit Infrarot-
licht. Die Kamera hat das Institut selbst
zusammengebaut: Ein Array mit iiber
zehntausend Mikrolinsen mit unter-
schiedlichen Fokuspunkten spaltet das
Gesehene auf. So kann ein Programm
eine 3D-Aufnahme erstellen. Notwendig
ist das, weil man auf einer 2D-Aufnahme
nicht unterscheiden konnte, ob sich ein
Blatt nur der Kamera entgegenstreckt
oder ob es grofler geworden ist. ,, Viele
glauben, dass die Pflanzen statisch sind“,
sagt Friedrich Kragler, der Gruppenleiter.
,,Das stimmt nicht. Das sind Winke-
landerungen von Tag zu Nacht von 20
Grad. Und es gibt noch die Rotation.“
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Arun Sampathkumar, Leiter der Gruppe
Pflanzenzellenbiologie und Mikroskopie
ein Stockwerk hoher interessiert sich
weniger fiirs Verhalten von Pflanzen als
fiir ihre Gestalt, bzw. die ihrer Zellen.
Jede sieht anders aus, obwohl anfinglich
alle ziemlich rund sind. Warum ist das
so? Was bringt sie in Form? Dafiir muss
er sehr genau hinschauen, in sie hinein,
und zwar immer wieder in dieselben,

um die Entwicklung beobachten zu
konnen — und das meist mit Konfokalen-
Laser-Scanning-Mikroskopen oder

mit den weiterentwickelten Spinning-
Disk-Mikroskopen. Bei der klassischen
Variante tastet ein Laserstrahl ab. Bei der
Variante mit drehender Scheibe wird der
Strahl aufgespalten. So kann das Gerit
in Echtzeit scannen und muss weniger
aggressives Laserlicht strahlen. ,,In einer
Zelle bewegen sich die Teile sehr schnell.
Wenn man langsam scannt, verliert man
Information“ Hilfestellung bekommt er
dabei von Quallen, genauer vom Protein,
das fiir ihr Leuchten zustiandig ist. Mit
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Eine exotische Bliite? Kei-
neswegs. Ein Biofilm aus
Escherichia coli-Bakterien,
eingebettet in eine faseri-
ge Matrix aus Protein und
modifizierter Zellulose.
Forscher versuchen, die ar-
chitektonischen Prinzipien
besser zu verstehen. Fluo-
reszenzbildaufnahme mit
einem Stereomikroskop.
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Hilfe der Fluoreszenzmikroskopie wird
es der DNA jener Proteine eingesetzt,
die beobachtet werden sollen. Was man
untersuchen mochte, ist also nicht zu
tibersehen. Fiir die Bildgebung in der
Wissenschaft wird also sogar Genmani-
pulation eingesetzt.

Der Blick ins All

Auch in die andere Richtung blickend,
ins Weltall, werden riesige Anstrengungen
unternommen, um so viel wie moglich zu
entdecken. Auch hier wird getrickst — mit
Spiegeln, Polfiltern und Laserstrahlen.

Da ist etwa die aktive Optik, die die
Verzerrung der Grof$spiegel durch die
Erdanziehungskraft ausgleichen soll —
durch Tausende kleiner Motoren. Andere
optische Tricks finden auf der Instrumen-
tenebene statt: Auf ihrem weiten Weg
durchs All verbogene Lichtwellen werden
tber deformierbare Spiegel im Strahlen-
gang geglittet. Teils unterstiitzen kiinst-
liche Sterne die Bilderzeugung, wofiir
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JMAN LEGT MEHR WERT
AUF GUTE BILDER'

Mason Dean

Laserstrahlen bis in die Hochatmosphire
geschossen werden. Wie in der Fotografie
arbeiten die Wissenschaftler mit Polarisa-
tionsfiltern, die Sterne ausknipsen, damit
schwichere Exoplaneten gesehen werden
konnen. Das Max-Planck-Institut fiir
Astronomie entwickelt in seinen Werk-
statten solche Instrumente, die unter
anderem am VLT (Very Large Telescope),
dem aktuell leistungsstiarksten Teleskop
weltweit in der Atacamawduste, eingesetzt
werden. Selbst das VLT basiert auf einem
Trick: Per Interferometrie werden vier
baugleiche Teleskope zu einem einzigen
zusammengeschaltet, das am Ende so
funktioniert, als hitte es einen Durch-
messer von 120 Metern. Ganz gleich,

ob im GrofSen oder im Kleinen: Stindig
werden die Bilder in der Wissenschaft
detaillierter — und die weifSen Flecken auf
den Karten der Forscher etwas kleiner. d
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