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Neue Réntgentechnologie liefert ultrahohe Auflésung fiir die Biowissenschaften:

Rontgenbilder aus der Nanowelt der Bakterien

Roéntgenaufnahmen sind wichtige Hilfsmittel der Medizin, doch die Auflésung
herkdmmlicher Réntgentechniken ist beschréankt. Physikalisch erlaubt die extrem
kurzwellige Réontgenstrahlung Mikroskopie mit einer Auflésung, die bis in den
Nanometerbereich hinein reicht. Eine der groen Hiirden in der hochauflésenden
Mikroskopie mit Rontgenstrahlen ist jedoch die Herstellung entsprechender Linsen.
Forscher der biomedizinischen Physik der Technischen Universitat Miinchen (TUM)
haben ein Verfahren weiter entwickelt, das ohne Linse auskommt und nun ultrahohe
Auflésungen auch bei biologischen Proben liefert. lhre Untersuchungsergebnisse am
strahlungsresistenten Bakterium Deinococcus Radiodurans, das vor allem wegen
seiner Fahigkeit zur Reparatur geschadigter Erbanlagen von hohem Interesse ist,
vero6ffentlicht in dieser Woche die Online-Ausgabe der ,,Proceedings of the National
Academy of Sciences of the USA*“ (PNAS).

Die Methode — genannt Ptychographie — wurde in den 70er Jahren fur Elektronenbeugung
eingefiihrt. Um eine Probe zu untersuchen wird dabei das Beugungsmuster im Fernfeld
analysiert wahrend ein sehr kleiner Punkt der Probe bestrahlt wird. Wéhrend ihre Verwendung
im Bereich der Elektronenmikroskopie begrenzt blieb, wurde die Ptychographie in den letzten
Jahren im Bereich der Réntgenaufnahmen populér. Das ist vor allem Franz Pfeiffer — Inhaber
des Lehrstuhls fir Biophysik an der TUM — und seinem Team zu verdanken. Ein
entscheidender Schritt in der Entwicklung der Ptychographie wurde von der Gruppe vor etwa
einem Jahr im Magazin Science veréffentlicht. Damals wurde die extrem hohe Auflésung der
Methode an einer Teststruktur aus Gold demonstriert.

Jetzt ist in einer Kooperation der Pfeiffer Gruppe mit Wissenschaftlern der Universitat
Géttingen und der Swiss Light Source ein weiterer Schritt gegliickt: Es gelang ihnen, mit
derselben Methode erste Aufnahmen von biologischen Zellen zu machen. Die Ergebnisse
zeigen dass mit “linsenlosen” Réntgenaufnahmen — speziell Ptychographie — prazise Karten
der Elektronendichte der Zellen erstellt werden kdnnen. Diese Art quantitativer Messung ist
mit den meisten anderen aktuell verfigbaren hochauflésenden Technologien extrem
schwierig. Biologische Proben sind sehr instabil und beinahe komplett durchlassig fur
Roéntgenstrahlen, was diese Art der exakten Messung noch herausfordernder macht. Die
Ergebnisse der gemeinsamen Arbeit werden diese Woche in den “Proceedings of the National
Academy of Sciences of the USA” verdffentlicht.
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Die Gruppe um Professor Pfeiffer versucht nun die Methode weiter zu verbessern. Besonders
wichtig ist dem Team der nachste Meilenstein: dreidimensionale Aufnahmen biologischer
Proben.

Die Forschungsarbeiten wurden unterstitzt von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG), der Helmholtz Gemeinschaft und dem Ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF).
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Die Technische Universitat Miinchen (TUM) ist mit rund 440 Professorinnen und Professoren, 6.500 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern (einschlieBlich Klinikum rechts der Isar) und 24.000 Studierenden eine der fihrenden technischen
Universitdten  Europas. lhre Schwerpunktfelder sind die Ingenieurwissenschaften, Naturwissenschaften,
Lebenswissenschaften, Medizin und Wirtschaftswissenschaften. Nach zahlreichen Auszeichnungen wurde sie 2006
vom Wissenschaftsrat und der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Exzellenzuniversitdt gewé&hlt. Das weltweite
Netzwerk der TUM umfasst auch eine Dependance in Singapur. Die TUM ist dem Leitbild einer unternehmerischen
Universitat verpflichtet.
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