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Ein molekulares Testsystem fiur Nanomikroskope

Minchen, 24. November 2008 — Punktgenau muss die Aufldsung eines
Mikroskops sein. Denn dann lassen sich auch Kkleinste Strukturen
unterscheidbar abbilden. Bei herkémmlichen Mikroskopen hangt die
Auflésung von der Wellenlange des Lichts ab und liegt im Idealfall bei
rund 200 Nanometern, also Millionstel Millimetern. Dieses sogenannte
Abbe-Limit kann aber unterschritten werden, wenn Fluoreszenz-
Signale zur Messung verwendet werden. Doch die Genauigkeit von
Fluoreszenz-Mikroskopen lasst sich nur mit Hilfe von Teststrukturen
ermitteln, deren geometrischer Aufbau bekannt ist. Ein Forscherteam
um die beiden Biophysiker Dr. Stefan Kufer und Professor Hermann
Gaub von der Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU) Munchen hat nun
einen entsprechenden Baukasten im Nanoformat hergestellt — der sich
als ideales und prazises Testsystem entpuppte. ,,Wir liefern damit ein
Instrument, das zur Weiterentwicklung von Fluoreszenz-Mikroskopen
fur die Abbildung von Nanostrukturen essentiell ist*, sagt Gaub.
(Nature Nanotechnology, 23. November 2008)

Bereits seit einiger Zeit konnen die Wissenschaftler Molekule fast beliebig
in Mustern und auf wenige Nanometer genau anordnen. Dazu werden die
nur wenige Millionstel Millimeter grolRen Strukturen mit dem
Rasterkraftmikroskop (AFM) wie mit einem Kran von einem Depot
aufgenommen und an einer vorgegebenen Stelle wieder abgesetzt. Als
Haken fir die Molekiile fungieren dabei Abschnitte des Erbmolekiils DNA
mit unterschiedlicher ,Klebrigkeit® an den Enden. Aus diesem
,,Molekulbaukasten* haben die Forscher nun ein nahezu ideales
Testsystem fur die Fluoreszenz-Mikroskopie aufgebaut. Es besteht aus
einer regelmaligen Anordnung von Farbstoff-Molekilen in einem
Gittermuster.

Die Fluorophoren, also die Farbstoffmolekiile, zeigen eine besondere
Eigenschaft: Regt man sie mit Licht zur Fluoreszenz an, verblassen sie
individuell nach unterschiedlichen Zeitspannen. Um die Positionen der
einzelnen Punkte des Musters zu bestimmen, haben die Forscher deshalb
zunéchst alle darin enthaltenen Farbstoffmolekille per Laser angeregt.



LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT MUNCHEN

SEITE 2 VON 2

Nacheinander verblassten die Farbstoffpunkte, wahrend die Forscher etwa
zehn Sekunden lang immer wieder die Fluoreszenzstrahlung
aufzeichneten. Aus dem zeitlichen Verlauf der gemessenen
Intensitéatsverteilungen lieRen sich dann die Positionen der einzelnen
Farbstoffmolekile bis auf eineinhalb Nanometer genau bestimmen. ,,Das
ist in etwa so, wie wenn man bei Nacht von weitem eine Siedlung mit
vielen erleuchteten Hausern betrachtet, so Kufer. ,,Zunachst sieht man
nur einen hellen Fleck. Schalten dann die Bewohner nacheinander ihre
Lampen aus, lassen sich nach und nach die einzelnen Gebaude
wahrnehmen.*

Das wichtigste Ergebnis der Messungen: Die Positionsgenauigkeit der
MoleklUlmuster liegt bei etwa zehn Nanometern, also zehn Millionstel
Millimetern. Die Miinchner Wissenschaftler haben so erstmals verlasslich
die hohe Préazision ihres Molekilbaukastens unter Beweis gestellt. Sie
kbnnen damit Testsysteme liefern, die fur die Entwicklung von
Fluoreszenz-Mikroskopen vonnéten sind. ,,Wir kdonnen auf diesem Weg
ganz wesentlich zum Fortschritt der Nano-Mikroskopie beitragen®, betont
Gaub. ,Denn die prazise Abbildung von Nanostrukturen ist die
Voraussetzung fir eine ganze Reihe von Forschungsbereichen und auch
von praktischen Anwendungen.*

Die in der renommierten Fachzeitschrift ,,Nature Nanotechnology*
veroffentlichte Forschungsarbeit wurde durch das Exzellenzcluster
»Nanosystems Initiative Munich“ (NIM) und das LMU-Innovativ-Programm
»Functional NanoSystems* (FUNS) unterstttzt.
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