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Neuer Durchbruch: Beobachtung von Zellfunktionen mittels Terahertz-Wellen

Die Lebensfihigkeit von Zellen spielt in der biologischen Forschung eine zentrale Rolle, da sie wertvolle
Einblicke in die Gesundheit und Funktionalitit von Zellen liefert. Erkenntnisse, die z. B. in der
Krebsforschung, der Arzneimittelentwicklung und der Bewertung der zelluldren Toxizitit eine grof3e Rolle
spielen. Forscher*innen verwenden hiufig bildgebende Verfahren, um die Lebensfihigkeit von Zellen zu
beurteilen und trotz bedeutender Fortschritte in der Bildgebungstechnologie gibt es auf diesem Gebiet
noch einige Herausforderungen. An diesem Punkt konnten Forscher*innen der Bergischen Universitit
Wouppertal nun einen Durchbruch verzeichnen.

Den Wissenschaftler*innen des Instituts fiir Hochfrequenz- und Kommunikationstechnik (IHCT) unter der Leitung von
Prof. Dr. Ullrich Pfeiffer und seinen Kolleg*innen aus der Fakultat fiir Mathematik und Naturwissenschaften, darunter
Prof. Dr. Julia Bornhorst, ist es gelungen, die Bildgebung der Lebensfahigkeit von Zellen mit der Entwicklung eines
revolutiondren 2D-Nahfeldsensors zu verbessern.

»Das Haupthindernis bei der Bildgebung der Lebensfahigkeit von Zellen ist die Heterogenitit innerhalb von
Zellpopulationen. In jeder Probe kénnen Zellen in GroRe, Form und Stoffwechselaktivitit variieren, was es zu einer
komplexen Aufgabe macht, eine genaue Darstellung der gesamten Zellpopulation zu erhalten. Eine weitere groRe
Herausforderung ist die Dynamik der zelluldren Parameter, die sich im Laufe der Zeit dndern. Hierfiir werden
Echtzeit-Bildgebungssysteme bendétigt, die diese Verdnderungen kontinuierlich liberwachen und die Zelldynamik iiber
die Zeit verfolgen konnen“, erklart Prof. Pfeiffer die Herausforderungen des Projekts.

Dariiber hinaus kdnnen bestimmte Bildgebungsverfahren, insbesondere solche, die Farbstoffe oder Fluoreszenzmarker
verwenden, invasiv sein und das Zellverhalten beeintrachtigen. Diese Storungen kdnnen Anomalien in die gesammelten
Daten einbringen und folglich die Genauigkeit der Lebensfihigkeitsbeurteilung beeintrichtigen, insbesondere bei
langerfristigen Studien. ,,Eine weitere Komplikation bei der Bildgebung der Lebensfahigkeit von Zellen besteht darin,
dass das Bildgebungssystem die komplizierten mikroskopischen Strukturen der Zellen, die oft im Mikrometerbereich
liegen, auflésen muss. Um diese Anforderung zu erfiillen, sind hochentwickelte Bildgebungssysteme erforderlich, die
solche hochauflosenden Details liefern konnen®, so Pfeiffer weiter.

Der nun entwickelte 2D-Nahfeldsensor geht diese Herausforderungen an. Der Sensor besteht aus einem Siliziumchip
mit insgesamt 1024 Pixeln, die eine Gesamtflache von 2,4 mm x 3,9 mm abdecken. Durch dieses Design eignet er sich gut
fiir portable Anwendungen im Labor oder bei chirurgischen Eingriffen. Der Sensor bietet eine auRergewdhnliche
Auflosung mit einer Messgenauigkeit von 13-15 Mikrometern und ist damit ideal fiir die Erfassung des gesamten Bereichs
einer Zelle und die Erkennung von Variationen in Grée und Form zwischen verschiedenen Zellen geeignet. Seine
Echtzeitfunktionalitit wird durch die Integration hochentwickelter Schaltkreise in die kompakte Siliziumstruktur
erreicht, die eine kontinuierliche Uberwachung der Zelle auf dem Display und die Aufzeichnung aller Verinderungen
ermoglichen, insbesondere wenn die Zelle das Ende ihrer Lebensdauer erreicht, sich von der Sensoroberfliche l6st und
abzusterben droht.
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