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Neues Mikroskop beleuchtet Ultrastruktur von Zellen

HZB-Forscher kénnen kleinste Zellbestandteile in ihrer natiirlichen Berlin, 18.11.2010
Umgebung sichtbar machen — die Zelle bleibt intakt

Weitere Informationen:

Forscher des Helmholtz-Zentrum Berlin (HZB) haben ein neues Mikroskop fiir
die Rontgen-Nanotomographie entwickelt. Mit diesem kdnnen sie die Struktur
kleinster Bestandteile von S&ugetierzellen dreidimensional darstellen. Zum
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ersten Mal wird die Zelle, um sie zu untersuchen, nicht chemisch fixiert, einge- Tel.: +49 (0)30-8062-13131
farbt oder zerschnitten. Stattdessen wird sie intakt tiefgefroren und in ihrer gerd.schneider@
naturlichen Umgebung erforscht. Das neue Verfahren liefert sofort ein 3-D-Bild helmholtz-berlin.de

und schlieRt so eine Liicke zwischen herkdmmlichen Mikroskopie-Verfahren.

Pressestelle

Das neue Mikroskop liefert ein hochaufgel6stes 3-D-Bild der gesamten Zelle in
Dr. Ina Helms

einem Schritt. Dies ist ein VVorteil gegeniiber der Elektronenmikroskopie, bei
der ein 3-D-Bild aus vielen Diinnschnitten zusammengestellt wird. Dies kann Tel.: +49 (0)30-8062-42034
mehrere Wochen pro Zelle dauern. Anders als bei der Fluoreszenz-Mikroskopie . Fax: +49 (0)30-8062-42998
wird die Zelle auch nicht mit Farbstoffen markiert, wobei immer nur die ina.helms@helmholtz-berlin.de
markierten Strukturen dargestellt werden. Das neue Rontgenmikroskop nutzt
vielmehr den natdrlichen Kontrast zwischen organischer Materie und Wasser,
um alle Zellstrukturen abzubilden. Dr. Gerd Schneider und sein Mikroskopie-
Team am Institut fur Weiche Materie und Funktionale Materialien publizieren
ihre Entwicklung in der Zeitschrift Nature Methods (DOI:10.1038/nmeth.1533).

Mit der hohen Aufldsung, die das Mikroskop erreicht, konnten die Wissen-
schaftler in Zusammenarbeit mit Kollegen des amerikanischen National Cancer
Instituts Zellbestandteile eines Adenokarzinoms bei Mé&usen dreidimensional
rekonstruieren. Kleinste Details wurden sichtbar: die Doppelmembran des Zell-
kerns, Kernporen in der Zellkernhlle, Membrankandle im Zellkern, innere
Ausstilpungen der Mitochondrien und Einschlisse in Zellorganellen wie Lyso-
somen. Solche Einblicke sind nitzlich, um innerzellulére Vorgénge zu beleuch-
ten: beispielsweise wie Viren oder Nanopartikel in Zellen oder in den Zellkern
eindringen.

Damit gelang es zum ersten Mal, mit Rontgenstrahlung die sogenannte Ultra-
struktur von Zellen bis auf 30 Nanometer genau abzubilden. Zehn Nanometer
entsprechen ungefahr einem Zehntausendstel der Stérke eines menschlichen _ )

. . . . Oben: Der 3-D-Schnitt durch den
Haares. Der Begriff Ultrastruktur verdeutlicht, dass es sich um kleinste Zell- Kern einer Adenokarzinom-zZelle

bestandteile handelt. einer Maus zeigt den Nukleolus (NU)
. N . . . e e . und die quer durch den Kern
Die hohe 3-D-Auflésung erreichen die Forscher, indem sie die tiefgefrorenen verlaufenden Membrankanale (NMC)

Objektstrukturen mit teilkohdrentem Licht beleuchten. Dieses wird von BESSY Séttt;:s E'g:‘;gﬁ:‘m'\‘ﬁgﬁ??;&faph'e
1, der Synchrotronquelle des HZB erzeugt. Teilkoharenz ist die Fahigkeit von A ytnahme eines gefarbten
Lichtbundeln, sich gegenseitig zu Uberlagern. Durch die Ausleuchtung der Dunnschnitts.

Proben mit teilkohdrentem Licht werden die Objektkontraste fiir sehr kleine Bild: HZB/Schneider
Strukturen deutlich gréRer als mit inkohdrentem Licht. Kombiniert mit einer

hochauflésenden Optik, konnten die Forscher die Feinstrukturen der Zellen mit

einem bisher unerreicht hohen Kontrast darstellen.

Das neue Rontgenmikroskop bietet auRerdem mehr Raum rund um die Probe,
was zu einer besseren raumlichen Betrachtung flihrt. Der Raum war bisher
durch die Art der Ausleuchtung stark eingeschrénkt, weil das notwendige



monochromatische Réntgenlicht mit Hilfe eines radialen Gitters erzeugt wurde. Eine Blende selektierte aus
diesem Licht den gewinschten Bereich der Lichtwellen. Sie war so dicht vor der Probe platziert, dass man
die Probe kaum drehen konnte. Diesen Aufbau haben die Forscher gedndert. Ein neuartiger Kondensor, der
das Objekt beleuchtet, wird nun direkt mit monochromatischem Licht bestrahlt, die Blende entfallt. So l&sst
sich die Probe bis zu 158 Grad drehen und rdumlich betrachten.

Mit diesen Entwicklungen steht der modernen Strukturbiologie ein neues Werkzeug zum besseren
Verstandnis des Aufbaus von Zellen zur Verfligung.

Das Helmholtz-Zentrum Berlin fir Materialien und Energie (HZB) betreibt und entwickelt GroRgerate fir die Forschung mit
Photonen (Synchrotronstrahlung) und Neutronen mit international konkurrenzfahigen oder sogar einmaligen
Experimentiermdglichkeiten. Diese Experimentiermdglichkeiten werden jahrlich von mehr als 2500 Gésten aus Universitaten und
auleruniversitéren Forschungseinrichtungen weltweit genutzt. Das Helmholtz-Zentrum Berlin betreibt Materialforschung zu
solchen Themen, die besondere Anforderungen an die GrofRgeréte stellen. Forschungsthemen sind Materialforschung fur die
Energietechnologien, Magnetische Materialien und Funktionale Materialien. Im Schwerpunkt Solarenergieforschung steht die
Entwicklung von Dunnschichtsolarzellen im Vordergrund, aber auch chemische Treibstoffe aus Sonnenlicht sind ein wichtiger
Forschungsgegenstand. Am HZB arbeiten rund 1100 Mitarbeiter/innen, davon etwa 800 auf dem Campus Lise-Meitner in Wannsee
und 300 auf dem Campus Wilhelm-Conrad-Réntgen in Adlershof.

Das HZB ist Mitglied in der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren e.V., der groten Wissenschaftsorganisation
Deutschlands.



