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Gut vorbereitet

Wie ein Forscherteam Chips fiir die optische Analyse optimiert

»> Damit Raman-spektroskopische Verfahren als Schnelltests in Kliniken und Arztpraxen zur
Anwendung kommen konnen, braucht es einfache Strategien, um die Proben aufzubereiten.
Ein Forscherteam vom Leibniz-IPHT fand dafiir einen neuen Ansatz.

An was fir einer Infektion ein Patient
erkrankt ist, konnen seine Korperflis-
sigkeiten verraten. Die in Speichel,
Blut oder Urin enthaltenen Erreger
kann Susanne Pahlow mithilfe von
Raman-Spektroskopie schnell und
prazise identifizieren. Um reale Proben
mit diesem Verfahren zu untersu-
chen, missen die Bakterien allerdings
zunachst aus der komplexen Matrix
dieser Probe isoliert werden. Dazu
fangt die Chemikerin sie ein: auf einem
Chip, dessen Oberflache sie vorher mit
speziellen Fangermolekilen ausge-
stattet hat. So werden die Bakterien
immobilisiert, der Chip wird unter das
Spektrometer gelegt und die Bakterien
Raman-spektroskopisch charakterisiert.

Im Reinraum des Leibniz-IPHT wer-
den die Silizium-Chips mit Metallen
wie Nickel oder Aluminium beschich-
tet, die die Spektren der Bakterien-
zellen nicht storen. Ob es tatsachlich
gelungen ist, die Biomolekiile zum
Einfangen der Bakterien darauf auf-
zubringen, konnte Susanne Pahlow
bislang erst bei der Messung berpri-
fen. Um die Qualitat bereits wahrend

der Herstellung zu kontrollieren, fehlte
ein geeignetes Verfahren.

Bis im Austausch mit Wissenschaft-
lerkollegen Thomas Mayerhofer eine
Idee aufkam: Warum nicht zur Uber-
wachung der Substrat-Herstellung

das gleiche Werkzeug einsetzen wie
fir die Untersuchung? Das scheiterte
bislang an dem zu schwachen Raman-
Signal der Biomolekiile, die auf den
Chip aufgebracht wurden. Um das zu
verstarken, machte sich das Forscher-
team Interferenzeffekte zunutze, die
auftreten, wenn die glatte, hochre-
flektierende Aluminiumoberflache des
Chips modifiziert wird. Sie versahen
sie mit dinnen Schichten aus Alumini-
umoxid. Der Effekt: Das Raman-Signal
der Molekule lasst sich dartber kon-
trolliert verstarken oder abschwachen.

So gelang es dem Wissenschaftlerteam
erstmals, Interferenz-verstarkte Raman-
Streuung (IERS — Interference enhanced
Raman scattering) einzusetzen, um Bio-
molekiile nachzuweisen, deren Signale
sonst zu schwach waren. Bis dato wur-
de IERS vor allem fiir anorganische oder
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Je nach Dicke der Aluminiumoxid-Schicht schillern
die Chips in unterschiedlichen Farben. © Sven Daring

metallorganische Materialien verwendet.
Anders als bei der oberflachenverstark-
ten Raman-Spektroskopie (SERS —
Surface-enhanced Raman spectroscopy)
— der weitaus verbreiteteren Technik

zur Verstarkung der schwachen Raman-
Streuung — ermoglichen IERS-Substrate
eine homogene, wenngleich weniger
ausgepragte Verstarkung des Signals
Uber die gesamte Oberflache. ,Man kann
den Effekt mit der Beleuchtung durch
unterschiedliche Lichtquellen vergleichen.
Wahrend man mit SERS wie mit einer
Taschenlampe sehr helle Lichter auf
bestimmte Punkte richten kann, erreicht
man mit IERS eine schwachere, dafiir
gleichmaRige Beleuchtung, also eher
wie bei einer Stralkenlaterne”, erlautert
Thomas Mayerhofer.

TERS-Substrate lassen sich leichter
herstellen und bleiben lange stabil.
Das Potential ist groB, die Technik
kiinftig fir die Qualitatskontrolle fir die
chipbasierte Probenvorbereitung fiir
die Raman-Spektroskopie einzusetzen,
meint Susanne Pahlow. Derzeit testet
sie das Verfahren mit weiteren Mole-
kiilen sowie Bakterien. ,Die Ergebnisse
bilden eine sehr gute Grundlage fiir
unsere weitere Forschungsarbeit.”

0Ob die Fangermolekiile erfolgreich auf den Chip aufgebracht worden sind (Bild A), lsst sich mithilfe von Interferenz-verstarkter Raman-Spektroskopie
tiberpriifen (B). AnschlieRend werden die Erreger auf dem Chip immobilisiert und Raman-spektroskopisch charakterisiert (C und D). © Susanne Pahlow
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Pahlow et al. (2018), , Interference-Enhanced Raman Spectroscopy as a Promising Tool for the Detection of Biomolecules on Raman-Compatible
Surfaces", Analytical Chemistry, 90, 9025-9032, https://DOI: 10.1021/acs.analchem.8b01234
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Molekulare Fingerabdruck-Information von Zellen, ermittelt mit Raman-spektroskopischen Verfahren. Die RGB-codierten Bilder machen die
makro-molekulare Verteilung von Proteinen, Nukleinsdure und Lipiden sichtbar. Einige der Zellen sind mit pharmakologischen Substanzen behandelt
worden und weisen deutliche Veranderungen auf. © Leibniz-IPHT

Tausende auf einen Streich
Optische Verfahren erkennen Zellen und Pollen im Hochdurchsatz

Je mehr Arzte iiber den Gesundheitszustand ihrer Patienten wissen, desto individueller
konnen sie in ihrer Behandlung auf sie eingehen. Diese Informationen miissen prazise und
aussagekrdftig sein und die Untersuchungsmethoden so ausgefeilt, dass sie herausfiltern,
worauf es ankommt — auch wenn es darum geht, Zellen aufzuspiiren, die so rar sind wie eine
Nadel im Heuhaufen. In der klinischen Routine ist dies vielfach nicht oder nur mit einem
hohen Aufwand zu leisten. Wissenschaftlerteams am Leibniz-IPHT erforschen Lésungen,
die diesen Zeit einsparen kénnen: mit intelligenten Systemen, die optische Verfahren fiir die
Hochdurchsatz-Analyse erschliefden.

Genau zu beobachten, ist fir Medizi-
ner seit jeher die Grundlage, um eine
Diagnose zu treffen. Je praziser und je
friher Arzte sie stellen, desto gezielter
konnen sie behandeln. Korperflussigkei-
ten bergen Informationen. Sie verraten
etwa, ob ein Tumor bereits Metastasen
gebildet hat oder eine Krebstherapie
anschlagt. Ein Indikator hierfiir konnen
zirkulierende Tumorzellen im Blut sein.

Genau beobachten heilt in diesem Fall:
schneller mehr zu erfassen als Labor-
mitarbeiter routinemaRig nachweisen
konnen. Zirkulierende Tumorzellen etwa
sind im Blut relativ selten. Bisherige
Verfahren ergeben eine zu geringe
Ausbeute, sind zu wenig spezifisch
oder zerstoren die Zellen.

Forscherteams am Leibniz-IPHT
erarbeiten optisch-spektroskopische
Verfahren, mit denen sie Zellen und
Biopartikel im Hochdurchsatz schnell
und zuverlassig analysieren konnen.
Ein mikrofluidischer Chip Gibernimmt
die Funktion eines Miniatur-Labors,
kiinstliche neuronale Netzwerke werten
erfasste Daten automatisiert aus, und
chemometrische Methoden ziehen aus
ihnen ein HochstmaR an Informationen.

Einfach und
treffsicher

Mit der Plattform RamanCellAssay®
kann erstmals Raman-Spektroskopie
fir Hochdurchsatz-Analysen eingesetzt
werden. Damit wird es maglich, Zehn-

tausende Zellen anhand ihres moleku-
laren Fingerabdrucks zu identifizieren
— darunter zirkulierende Tumorzellen.

Ein anderes Beispiel: Ein mikrofluidi-
scher Chip identifiziert automatisiert
Tausende von Pollen in einem Rutsch.
Das dauert wenige Sekunden. Zum
Vergleich: Fiir Pollenflugprognosen fangt
man derzeit Pollen an Klebefolien ein
und zahlt sie unter dem Mikroskop aus.

Die optischen Nachweismethoden
kommen ohne aufwandige Probenvor-
bereitung aus. Das macht sie schnell.
Automatisierte und digitalisierte Ansatze
machen sie effizient und tragen zudem
dazu bei, Fehlerquellen und Routinefehler
zu vermeiden und Kosten einzusparen.

LEIanZ‘Ipht | &
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Hier schwirren die Pollen: W
mikrofluidischen Chip unter seinem Versuchsaufbau mehrere Tausend Pollen auf einmal bestimmen kann.
- - -
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issenschaftler Andreas Kleiber erlautert Klaudia Remus vom Deutschen Bienenmuseum in Weimar, wie er mit dem
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Es liegt was in der Luft

Mikrofluidik trifft auf kiinstliche Intelligenz:

Andreas Kleiber analysiert Pollen im Schnelldurchlauf

Birke, Hasel oder Erle: Sobald die ersten Pollen fliegen, leiden Allergiker. Um sich zu
schiitzen, miissen sie wissen, mit welchen unsichtbaren Bliitenstaubteilchen sie es gerade zu tun
haben. Andreas Kleiber kann das beantworten: Mit einem Chip bannt er mehrere Tausend Pol-
lenpartikel in hochaufgeldste Mikroskopieaufnahmen. Neuronale Netzwerke iibernehmen die
Bildverabeitung und klassifizieren die Partikel — wenige Sekunden spdter ist das Ergebnis da.

Das Gras unterm Apfelbaum glitzert
in der Spatsommersonne. Ringsherum
sprieBen Wildblumen, aus denen es
leise summt. Im Garten des Deut-
schen Bienenmuseums in Weimar fin-
den die Bienen Nahrung im Uberfluss.
Welche, verraten sorgsam beschriftete
Schildchen: wilde Malve und Ringel-
blumen, Akelei, Farberkamille und La-
vendel. Was davon am Ende im Honig
landet, weiR Klaudia Remus nicht.

Wenn die Imkerin herausfinden
mochte, woraus ihr Honig besteht,
zahlt sie Pollen unter dem Mikroskop.
Wenn Andreas Kleiber herausfinden
mochte, welche Bliiten den Nektar fir
Frau Remus' Honig lieferten, spannt
er einen briefmarkengrofen Chip vor
eine Kamera mit Mikroskop-Objektiv
und klappt seinen Laptop auf. We-
nige Augenblicke spater — und der
Wissenschaftler weil, was fiir Pollen
seine Probe enthalt. Andreas Kleiber
ist Doktorand am Leibniz-IPHT und
hat einen Chip designt, der funktioniert
wie ein Miniatur-Labor. Er ermaglicht
hochaufgeloste Mikroskopieaufnahmen
von mehreren Tausend Pollenparti-
keln in wenigen Sekunden. Neuronale
Netzwerke identifizieren, zu welcher
Spezies sie gehoren. Die Trefferquote:
fast 100 Prozent.

Mit dieser Technologie kann Andreas
Kleiber groRe Mengen Biopartikel in
kiirzester Zeit automatisch analysie-
ren. Bis zu 100 Pollen pro Sekunde
stromen auf seinem Chip in einem
schmalen Kanal an einem Sichtfenster
vorbei. Jedes der winzigen Kornchen

Patent //

wird von einer Digitalkamera durch
ein Mikroskop-Objektiv erfasst. Um
scharfe Aufnahmen fiir die Daten-
verarbeitung zu erhalten, meisterten
Andreas Kleiber und das Forscherteam
vom Leibniz-IPHT eine technologische
Herausforderung. Denn die Partikel
mussen den Flissigkeitskanal genau
in der Fokusebene des Objektivs
durchflieRen. Die ist nicht einmal ein
Hundertstel Millimeter schmal.

Ein Chip als
Miniatur-Labor

Die Losung: ein ausgekliigeltes Design,
das sich das Leibniz-IPHT bereits hat
patentieren lassen. ,Wie bei einer
Dise driicken wir den Partikelstrom
mit zwei Fliissigkeitsstromen von den
Seiten zu einer vertikalen Lamelle zu-
sammen und drehen sie um 90 Grad
in eine Ebene", erlautert der Wissen-
schaftler. Wie dick diese Schicht ist
und wo sie verlauft, kann das For-
scherteam genau steuern. Sie konnen
die Partikel so anordnen, dass sie das
Bildfeld der Kamera im Gansemarsch
durchqueren — und sie kontrolliert
rotieren lassen. Das liefert 3D-Bild-
informationen iber aulere Form und
Struktur des Pollenkorns und macht
die Identifizierung zuverldssiger. Um
die Bilder auszuwerten, nutzt Andreas
Kleiber Programme zur Partikelverfol-
gung und Merkmalauswabhl. Ein neuro-
nales Netzwerk, das er zuvor angelernt
hat, ordnet die Aufnahmen anhand

der extrahierten Daten der jeweiligen
Pollenart zu — und liegt in mehr als 98
Prozent der Falle richtig.

Getestet hat Andreas Kleiber seine
Methode an hochallergenen Pollen-
arten. Damit liefert er Imkern ein
Instrument fiir die Qualitatskontrolle
und einen Lichtblick fur Pollenallergi-
ker. Die konnen allergische Reaktionen
vermeiden, wenn sie wissen, was in
der Luft liegt. Derzeit erfahren sie das
aus Pollenflugprognosen, dem Ergebnis
einer langwierigen Auswertung von an
Klebefolien eingefangenen Pollen.

Doch auch das ist nur ein Anwen-
dungsbereich von vielen, denn das
Chipdesign ist flexibel. ,Im Grunde,"
sagt Andreas Kleiber, ,konnen wir
damit alles analysieren, was kleiner
ist als 40 Mikrometer." Zum Beispiel
weile Blutkorperchen — was Andreas
Kleiber bereits mit dem Wissenschaft-
lerteam der klinisch-spektroskopischen
Diagnostik am Leibniz-IPHT erforscht.

Die besondere Anordnung der mikrofluidischen
Kandle ermaglicht es, alle Partikel in der

Fokusebene auszurichten. © Thomas Henkel

T. Henkel: Anordnung und Verfahren fiir die Fluidrotation, DE 10 2015 115 343 B4 (26.10.2017), W0/2017/041785 Al




Ein Gerat fiir viele Falle
Zehntausende Zellen werden erstmals automatisch analysiert
Raman-spektroskopische Verfahren machen den molekularen Fingerabdruck von Zellen sichtbar.

Sie sind schnell, priizise und markierungsfrei — scheiterten jedoch bislang an Hochdurchsatz-Analy-
sen fiir den klinischen Einsatz. Das dndert der RamanCellAssay®: Machine- und Deep-Learning-Tech-

c
[
o
o
=
s}
7]
=
q
N
i
©
w0
=
(=)
o
=
o
=
o
=]
I
“
=
-
o
L
=
=
hed
=
[
N
c
=
a
-

niken interpretieren die Ergebnisse und liefern Indizien, um Krankheiten auf die Spur zu kommen.

Fir Krebspatienten ist es entscheidend,
dass sie die Behandlung erhalten, die in
ihrem Fall am besten hilft. Aufschluss
dariiber, wie die Krankheit verlauft und
wie eine Therapie anschlagt, geben
zirkulierende Tumorzellen. Sie verbrei-
ten sich im Blutkreislauf und konnen
sich zu Metastasen entwickeln. Neue
Verfahren, um zirkulierende Tumorzellen
zuverlassig zu identifizieren, sind daher
dringend notwendig, um Krebs besser
zu verstehen und die Uberlebenschan-
cen der Patienten zu steigern.

Ein Wissenschaftlerteam des Leibniz-
IPHT hat nun ein System erforscht,

mit dem Zehntausende Zellen schnell,
einfach und markierungsfrei tber ihren
molekularen Fingerabdruck charakteri-
siert werden konnen — erprobt unter
anderem an zirkulierenden Tumorzellen
im Blut. Die Plattform RamanCellAssay®
ermoglicht es erstmals, Raman-spektro-
skopische Verfahren fiir Hochdurchsatz-
Analysen lebender Zellen anzuwenden
sowie flir gemischte Zellpopulationen.
Das System lasst sich mit gangigen
Raman-Geraten kombinieren und
konnte so dazu beitragen, dass sich das
Spektroskopie-Verfahren als Standard-
Werkzeug in der klinischen Diagnostik
und Zellforschung weiter durchsetzt.

Gegenuber Verfahren, die derzeit den
Goldstandard darstellen, bietet es
entscheidende Vorteile. Um versteckten
Infektionen oder nicht diagnostizierten
Krankheiten auf die Spur zu kommen,
setzen diese Ublicherweise auf fluores-
zenzbasierte Ansatze. Die aufwandige
Probenvorbereitung indes kostet wert-

volle Zeit und die Fluoreszenzmarkierun-
gen konnen Zellen und Gewebe schadi-
gen. Gerade bei Tumorzellen jedoch ist
es wichtig, dass diese kultivierbar blei-
ben und noch fiir nachfolgende Untersu-
chungen zur Verfiigung stehen, etwa um
Mutationen nachzuweisen. Derzeitige
Methoden, um die rar vorkommenden
Zellen zu identifizieren, sind zudem

nur fiir wenige Krebsarten zugelassen,
liefern eine geringe Ausbeute oder zu
wenig spezifische Informationen.

Mithilfe von Raman-Spektroskopie
dagegen lassen sich Zellen tber die
chemischen Informationen aus ihren
Spektren hervorragend klassifizieren.
Eine Einschrankung war bislang, dass die
Experimente und Analysen viel Zeit und
qualifiziertes Personal erforderten — reale
Anwendungen aber die zuverlassige sta-
tistische Auswertung einer groBen Da-
tenmenge und mithin die Messung vieler
Tausender Zellen notwendig machen.

Dieses Hindernis Uberwindet der
RamanCellAssay®. Die Plattform kom-
biniert automatisierte mikroskopische
Bildgebungsmethoden mit Raman-

Die Plattform RamanCellAssay® des Teams vom
Leibniz-IPHT ermadglicht es, tausende Zellen in
kirzester Zeit zu charakterisieren und setzt damit
neue Standards fiir die Hochdurchsatzanwendung
der Raman-Spektroskopie. © Leibniz-IPHT

Spektroskopie. So lassen sich in kurzer
Zeit ganze Experimentreihen durch-
flhren, ohne dass Personal eingreifen
muss. Im Detail: Der RamanCellAssay®
zeichnet die Spektren von mehr als
100.000 Einzelzellen auf und ermog-
licht die vollautomatische Probennah-
me von 1.000 Einzelzellen in weniger
als 20 Minuten. Die Spektren werden
ausgewertet, zugeordnet, und die
Ergebnisse konnen abgelesen werden.

So bietet der RamanCellAssay® eine
Plattform, um Zellen im Hochdurchsatz
zu analysieren — ohne Vorbereitung
und fir eine Vielzahl von labelfreien
diagnostischen Anwendungen einsetz-
bar: um Tumorzellen oder Stammzel-
len zu identifizieren, die Wirkung von
Arzneimitteln nachzuweisen, kiinstlich
gezlichtetes Gewebe zerstorungsfrei
zu analysieren oder fiir ein Differen-
tialblutbild. Eine klinische Studie an
Sepsis-Patienten im Rahmen des
europaischen Forschungsprojektes
»Hemospec", das auf die Entwicklung
eines Gerats fiir die Sepsis-Diagnose
zielt, sowie in weiteren Anwendungen
erzielte bereits positive Ergebnisse.

’ Publikationen //
Iwan Schie erforscht mit seinem Team neue optische Gerate, um Krankheiten zu diagnostizieren. © Sven Déring Schie et al. (2018), ,High-Throughput Screening Raman Spectroscopy Platform for Label-Free Cellomics”, Analytical Chemistry, 90, 3, https://DOI:
- -~ 10.1021/acs.analchem.7b04127 // Riiger et al. (2018), Markierungsfreies Hochdurchsatz-screening mit Raman-Spektroskopie", BIOspektrum, 05.18, 24.
Jg., https://DOTI: 10.1007/s12268-018-0952-3




» Maria Chernysheva baut am Leibniz-IPHT die Nachwuchsforschergruppe fiir Ultrakurzpuls-Faserlaser auf.

—
—

© Sven Daring
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,<Man muss beharrlich bleiben
in dem, was man will“

Maria Chernysheva erforscht Ultrakurzpuls-Faserlaser — als eine
von wenigen Frauen. Dass man sie als solche deshalb unter Arten-
schutz stellen muss wie eine bedrohte Tierart, findet sie nicht.

» Januar 2019. Vor zwei Tagen hat die
Leiterin der neuen Nachwuchsgruppe fiir
Ultrakurzpuls-Faserlaser am Leibniz-IPHT
angefangen - ,,10 Zeitzonen entfernt vom
Beginn meines Studiums*“, sagt Maria Cher-
nysheva und lacht. In Chabarowsk war das,
im fernen Osten Russlands, nicht weit von
China. Ihre ndchsten Stationen: Moskau und
Birmingham. Die letzten Experimente an der
Aston-University managt sie gerade noch
per Skype-Konferenz. Eine Wohnung in der
neuen Heimat hat sie schon gefunden und
einen Platz an der Internationalen Schule

in Weimar fiir ihre vierjdhrige Tochter. Am
Leibniz-IPHT will Maria Chernysheva neuar-
tige Ultrakurzpuls-Faserlaser erforschen, die
in der Infrarotspektroskopie fiir die Krebs-
diagnostik zur Anwendung kommen sollen.
Ob Sie erzihlen mochte, wie sie als junge
Wissenschaftlerin Karriere macht? Klar.
Welche Variante denn, ,die angstmachende
oder die abgemilderte?“

Frau Chernysheva, auf zehn Mdnner kommt
in der Photonik-Branche in Europa gerade
einmal eine Frau. Werden Sie sehr herumge-
reicht als Rollenvorbild?

Ziemlich, ja (lacht). Ich bin immer eine von denen, die zu
Konferenzen und Workshops von Frauenverbanden eingela-
den wird, um zu erzahlen, wie steinig ihr Karriereweg war.

Wie steinig war er denn?

Tatsachlich habe ich gemischte Gefiihle, was dieses
Gender-Thema angeht. Jede Frau, die sich fiir eine In-
genieurwissenschaft entscheidet, weil, worauf sie sich
einlasst. Sie weil, dass sie in der Minderheit sein wird

— aber auch, dass es Vorteile hat, eine Frau zu sein. Es ist
nicht so, dass man sich um uns sorgen muss wie um eine
bedrohte Tierart.

Wie war’s bei Thnen?

Ich wollte immer etwas machen, das mit Technologie

zu tun hat. Kurz vor meinem Diplom als Ingenieurin fiir
Telekommunikation ging ich nach Moskau, ans Forschungs-
zentrum fiir Faseroptik der Russischen Akademie der
Wissenschaften, zunachst fir ein Praktikum, dann fiir mein
Diplomprojekt. Daraufhin bot man mir an, dort meine Dok-
torarbeit zu beginnen. Doch als ich anfangen wollte, hie
es: ,\Wir nehmen Sie — aber nur unter einer Bedingung:
Sie arbeiten mit einem Mann zusammen."”

Wie bitte? Allein wollte man Sie nicht einstellen?

Nein. Vor zehn Jahren noch hielten sie es fiir riskant,
Frauen zu beschaftigen, weil sie nicht daran glaubten,
dass sie ihre Promotion zum Abschluss bringen. Sie
konnten ja in Elternzeit gehen und nicht wiederkommen.
Ich war damals erst die zweite Doktorandin tGberhaupt.

Und, haben Sie einen Kollegen gefunden?

Zum Glick wollte einer aus meinem Kurs auch nach Mos-
kau gehen, ja. Am Ende habe ich das Ziel sogar ubertroffen
und sie stellten zwei Manner ein: Der eine hat spater
beschlossen, dass die Wissenschaft nichts fiir ihn ist und
brach ab. Der andere promovierte zu Ende und schlug eine
wissenschaftliche Karriere ein.

Genau wie Sie. Wie ging es dann weiter?

Wahrend meiner Promotion in Laserphysik nahm ich zum
ersten Mal an einer wissenschaftlichen Konferenz teil

und lernte, worum es dabei geht: darum, Erfahrungen zu
sammeln und Netzwerke zu kniipfen. Und ich dachte: Das
will ich ausprobieren. Ich suchte mir die Konferenz mit der
nachsten Deadline, das waren noch zwei Tage. Ich schrieb
einen Antrag, holte mir das Ok von meinem Betreuer, be-
warb mich — und reiste zum ersten Mal in meinem Leben
in die USA.

Lelbmz‘lpht |2
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Ja, ich hatte zwar eine Einladung fiir ein Praktikum in die
USA, aber bis ich das Geld dafiir zusammen hatte, waren
die Fristen verstrichen. In dieser Zeit lud mich mein spate-
rer Professor von der Aston University ein, meine Forschung
dort fortzusetzen. Ich arbeitete zunachst als wissenschaft-
liche Mitarbeiterin, dann mit einem Marie-Curie-Stipendium
der EU-Kommission und im Anschluss mit einem Stipen-
dium der Koniglichen Ingenieur-Akademie. Aus diesem
heraus bin ich hierher ans Leibniz-IPHT gewechselt.

... ja genau. Ich war noch nie in einem Workshop mit so
vielen Frauen (lacht).

Der Workshop war nitzlich, das in jedem Fall. Aber wie
gesagt, fir mich ist das Thema Geschlechtergerechtigkeit
zweischneidig. Ich weiB, dass Frauen gegen Vorurteile

zu kampfen haben, dass sie Statistiken zufolge schlechter
bezahlt werden und es teils schwerer haben, mit ihrer
Karriere voranzukommen als Manner. Auf der anderen Seite
weil jede Frau, welche Maglichkeiten sie hat: dass sie
mehr Aufmerksamkeit auf Konferenzen erzielt, dass die Or-
ganisationskomitees auf ein Gleichgewicht zwischen Frauen
und Mannern achten. Es gibt viele Maglichkeiten: Stipendi-
en extra fiir Frauen und solche fiir mehr Work-Life-Balance.
Dank der Unterstiitzung von Institutionen wie der EU-Kom-
mission ergeben sich mehr Moglichkeiten als Nachteile.

Netzwerken. All meine Maglichkeiten haben sich nur
ergeben, weil ich an Konferenzen teilgenommen, mich mit
Leuten unterhalten, sie nach Moglichkeiten an ihren Insti-
tuten gefragt habe. Ebenso wichtig: die familiare Unter-
stitzung. Ich bin mit meinem Ehemann Sergey nach Eng-
land gezogen. Dafir hat er seine Promotion in Russland
aufgegeben und in England noch einmal komplett von vorn
angefangen — weil sich meine Karriere gerade entwickelte.
Leider zog er dann nach Schottland, ich blieb in England
mit unserer einjahrigen Tochter. Sergey hat mich immer

unterstiitzt und er hat mich ermutigt, mich um Stipendien
zu bewerben. Das bringt mich zum dritten Tipp: Man muss
beharrlich bleiben in dem, was man will.

Als meine Tochter neun Monate alt war, kam sie in die
Krippe. Ich wollte wieder arbeiten. Wenn sie schlief, habe
ich geschrieben — Papers, Reviews, Stipendienantrage.

Freitag bis Sonntag war Sergey zu Hause, das waren meine
Labortage. Als er dann Tomas Cizmar nach Jena folgte, wur-

de es natirlich komplizierter. Er konnte nur noch alle zwei
Wochen kommen. Aber unsere Tochter war schon groRer.
Sie ist inzwischen vier und hilft toll mit. Jetzt leben wir
wieder zusammen, da wird es wieder einfacher.

Ich arbeite an Ultrakurzpuls-Faserlasern. Das Leibniz-IPHT
eroffnet mir die Maglichkeit, solche Faserlaser zu erfor-
schen und sie auch anzuwenden, etwa fiir die Diagnostik.
Das interessiert mich sehr. Am Institut sind alle Tech-
nologiestufen abgedeckt: von der Herstellung von Faser-
Preformen bis hin zur Erforschung von Lasern und anderen
photonischen Technologien bis zu deren Anwendung.
Dieser letzte Schritt in die Anwendung hat an meinen bis-
herigen Instituten gefehlt. Die Kombination zeichnet das
Leibniz-IPHT vor anderen aus.

Dass die Laser, die ich entwickle, tatsachlich eingesetzt
werden, etwa in der spektroskopischen Diagnostik von
Krebs oder in der Chirurgie. Ich habe nicht die eine spe-
zifische Anwendung im Blick. Wenn man sich Forschung
vorstellt wie eine Schale Wasser, in die jeder Forscher ei-
nen Tropfen hinzugibt: Dann mdchte ich gern ein wichtiger
Tropfen in dieser Schale sein.

Mehr zur Arbeit der Nachwuchsforschergruppe von
Maria Chernysheva finden Sie unter www.leibniz-ipht.
de/de/forschungseinheiten/nachwuchsgruppen/
ultrakurzpulsfaserlaser/uebersicht.html

Leibniz-IPHT

Expertinnen fiir die Photonik

Nachwuchsforscherinnen kniipften Beziehungen nach Jena

Die Photonikbranche wdchst und ist ein Schwerpunkt in der europdischen Forschungsland-
schaft. Immer mehr Absolventinnen kommen aus den Hochschulen - allerdings nicht in der
Leitungsebene von Forschungsinstituten und Hightech-Konzernen an. Um das zu dandern, rief
das Leibniz-IPHT den internationalen Karriere-Workshop ,Women in Photonics“ins Leben.

Jena strahlt aus: Junge Wissen-
schaftlerinnen aus vier Kontinenten
folgten der

am Leibniz-IPHT begonnen. Heute
gehort sie als stellvertretende wis-
senschaftliche

Einladung des ,Ich bin iiberzeugt, dass die jungen Direktorin zum

Leibniz-IPHT Wissenschaftlerinnen die Erfah-
rungen aus diesem Workshop auf

zum ersten

Leitungsteam.

internationa- ihrem Karriereweg nutzen werden. ,Unser Ziel

len Karriere-  Fiir ihr berufliches wie privates

Workshop
Women in
Photonics*
vom

17. bis 19. April 2018. Das Institut gab
exzellenten Photonik-Forscherinnen
damit einen AnstoB, sich besser zu
vernetzen — untereinander, und mit
Fihrungskraften aus Forschungsein-
richtungen und Unternehmen.

Prof. Katarina Svanberg //

Ein Mentoring-Programm in drei Ta-
gen: ,Die Teilnehmerinnen tauschten
sich mit erfahrenen Kolleginnen und
Kollegen aus und konnten gemeinsam
Strategien fiir eine erfolgreiche beruf-
liche Laufbahn entwickeln", berichtet
Ute Neugebauer. Die Professorin hat
selbst einmal als Nachwuchsforscherin

Lund University & ehemalige Prasidentin der SPIE

ist es, junge

Leben konnten sie hier viel lernen.“ Forscherinnen

starker in die
wissenschaft-
liche Gemein-
schaft einzubeziehen", betont Jirgen
Popp, wissenschaftlicher Direktor des
Instituts. Jena als internationales
Forschungs- und Industriezentrum
fur Optik und Photonik erweist

sich dabei als idealer Standort. So
tauschten sich die 40 promovier-

ten Teilnehmerinnen aus Europa,
Brasilien, den USA, Kanada und
Australien mit Forscherinnen und
weiblichen Fihrungskraften von Carl
Zeiss, Jenoptik und Asphericon uber
personliche Karrierewege aus. Neben
der Friedrich-Schiller-Universitat und
dem Fraunhofer-Institut fir Optik und

Feinmechanik und vielen regionalen
Firmen unterstiitzten ,The Optical
Society of America" (0SA) und ,The
International Society for Optics and
Photonics" (SPIE) den Workshop.

Den nutzten die Wissenschaftlerin-
nen nicht zuletzt, um ihre eigene
Forschung zu prasentieren. Ihre
Themen reichten von der Erforschung
von Ultrakurzpuls-Faserlasern tber
Fluoreszenzlebensdauer-Mikroskopie
bis hin zu lichtbasierten Therapien
gegen Krebs. ,Indem wir exzellenten
Wissenschaftlerinnen ermoglichen,
ein eigenes Forschungsthema zu
etablieren, konnen wir eine akademi-
sche Laufbahn oder eine Perspektive
in der Industrie fiir sie attraktiver ma-
chen", so Jirgen Popp. Denn obgleich
immer mehr gut ausgebildete Wissen-
schaftlerinnen aus den Hochschulen
kommen, sind sie in der Leitungsebe-
ne in Forschung und Hightech-Indust-
rie noch immer unterreprasentiert. Die
Karrieren von Frauen zu fordern, ist
fir Jirgen Popp daher ein klares Ziel.




Jan Riiger, Eliana Cordero Bautista, Eric Boateng und Wei Yang promovieren am Leibniz-IPHT. Sven Doring

Aus der Welt auf den Beutenberg

Wie das Leibniz-IPHT Willkommenskultur lebt

Die Welt der Wissenschaft ist international — und so ist es auch das Leibniz-IPHT. Aus China,
Indien, Tschechien oder Ghana kommen Forscherinnen und Forscher nach Jena und bereichern
die wissenschaftliche Zusammenarbeit am Institut. Damit sie sich wohlfiihlen, versuchen Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter des Leibniz-IPHT, Thnen mit vielfiltigen MafSnahmen den Start
zu erleichtern — die gelten natiirlich auch fiir Neue aus Castrop-Rauxel oder Wuppertal.

Selamat datang di institut — iBi
venido al instituto! — Udvézoljik az
intézetben — Bienvenue a l'institut
— Welcome to the institute — Will-
kommen am Institut! Das war:
Indonesisch, Spanisch, Ungarisch,
Franzosisch, Englisch und Deutsch.
Oder auch: nur eine kleine Auswahl
der Sprachen, die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter am Leibniz-IPHT
sprechen. Aus 32 Nationen stammen
die Menschen, die 2018 am Institut
festangestellt, als Promovierende
und Gast-Wissenschaftlerinnen und
-Wissenschaftler beschaftigt waren.

»Ich fiithlte mich gleich will-
kommen am Institut - vor

allem wegen meiner Kollegen.

Wir tauschen uns viel mitein-
ander aus. Das macht es mir
leicht, mich zu integrieren.

Eliana Cordero Bautista //

kommt aus Kolumbien und promoviert in der
Abteilung Spektroskopie / Bildgebung

Hinzu kommen Gaste aus aller Welt.
Dem Leibniz-IPHT ist es ein Anliegen,
ein internationales Umfeld zu schaffen,

das von Offenheit, Toleranz, Verantwor-

tung, Solidaritat und Vielfalt gepragt

ist. Den Grundstein dafiir legt eine
gelebte Willkommenskultur. Die fangt
bei der Verkehrssprache an: Neben
Deutsch wird am Institut ganz selbst-
verstandlich auch Englisch gesprochen.
Alle wichtigen Dokumente sind
zweisprachig; in der Mitarbeitendenver-
sammlung Ubersetzt ein Simultandol-
metscher. Und wer neu ist, bekommt
Welcome Guides zur Seite gestellt.

Die wissen, wo welches Labor ist, wie
komplizierte Formulare zu handhaben
sind und wie man auf dem Beutenberg
Campus einen Parkplatz und in Jena
eine Wohnung findet.




Q
¢ Davis

b4

3. Preis des Berthold-Leibinger-Innovations-

preises fiir angewandte Lasertechnologie
fiir die schnelle Ermittlung von Resistenzen, RamanBioAssay®

Y an Ute Neugebauer und Jirgen Popp

Kaiser-Friedrich-Preis

fiir optisches Schnellverfahren

zur Diagnose von Krebsgewebe
an Jirgen Popp, Thomas Bocklitz, Tobias Meyer, Orlando Guntinas-Lichius,
Andreas Tinnermann, Jens Limpert, Thomas Gottschall, Michael Schmitt

Ideenaustausch
liber den Atlantik

JeDis-Allianz erforscht neue Ansdtze fiir die
Diagnostik von Krebs und Infektionskrankheiten

Licht als Forschungsthema vereint Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus Klinik
und Technologieentwicklung auf beiden Seiten des Atlantiks. Teams'vom Leibniz-IPHT und der
University of California, Davis, arbeiten gemeinsam daran, die Entwicklung neuer biophotoni-
scher Technologien und Verfahren voranzubringen. Die Basis dafiir liefert ein hochkarditiges
Y Ausbildungs- und Austauschprogramm sowie ein gemeinsames Forschungslabor.

E

IPHT in der Raman-Spektroskopie, um
neue Werkzeuge zur Erkennung von
o Tumorrandern sowie der Klassifizie-
Raman Award fOT’ the rung von Tumoren zu schaffen.”

Best Junior Researcher
fiir herausragende Forschungsarbeiten
auf dem Gebiet der Raman-Spektroskopie

Um die Kompetenz in der Raman-
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Ioannes-Marcus-Marci-Medaille
fiir herausragende Beitriige
auf dem Gebiet der Spektroskopie

an Jirgen Popp

an Marie Richard-Lacroix

b4

Forcheurs Jean-Marie Lehn
fiir herausragende Zusammenarbeit auf
dem Gebiet der kiinstlichen Photosynthese
an Benjamin Dietzek und Vincent Artero

Jenaer Forscherteam zu Gast an der UC Davis im Marz 2019 © Leibniz-TPHT

»JeDis bot mir ein ideales
Umfeld, um einen Bereich
der regenerativen Medizin
zu erforschen: die kiinstliche
Gewebeziichtung mit

Hilfe von Fluoreszenzlebens-
dauer-Mikroskopie. Ich lernte
von Experten und erweiterte
meinen Fokus. Dafiir bin ich
sehr dankbar.“

Abdullah Saif Mondol //

promoviert in der Forschungsabteilung Spek-

troskopie /Bildgebung und forschte einen Monat
an der UC Davis

»Damit wir globale Fragestellungen
in der Medizin und in den Lebens-
wissenschaften losen konnen, ist es
dringend notwendig, dass wir uns
austauschen”, meint Laura Marcu:
»uber Innovationen in der Biopho-
tonik.” Die Professorin lehrt an

der nordamerikanischen University of
California, Davis (UC Davis), und koor-
diniert mit Jirgen Popp den transat-
lantischen Zusammenschluss JeDis. In
der Jena-Davis-Alliance of Excellence
in Biophotonics vernetzen sich seit
Januar 2018 Wissenschaftlerinnen

und Wissenschaftler des Leibniz-IPHT,
der Friedrich-Schiller-Universitat Jena
und der UC Davis. Gemeinsam wollen
Forscherteams aus Klinik und Tech-
nologieentwicklung die Entwicklung
neuer biophotonischer Technologien
und Verfahren anschieben.

+Ein Fokus unserer Forschung liegt auf
der spektroskopischen Diagnose von
Krebs", erlautert Jirgen Popp. ,Wir
vereinen die Expertise der UC Davis in
der Fluoreszenzlebensdauer-Bildge-
bung mit der Kompetenz des Leibniz-

Spektroskopie fiir die klinische
Diagnostik auszubauen, wird an
der UC Davis ein gemeinsames
Forschungslabor errichtet: das
»Biomedical Engineering and
Comprehensive Cancer Center".

Dem wissenschaftlichen Nachwuchs
bietet JeDis ein hochkaratiges
Ausbildungs- und Austauschpro-
gramm, um langfristige Zusammen-
arbeit zu befordern. Die soll den
Grundstein legen fiir eine kiinftige in-
ternationale Graduiertenschule, in der
15 Doktorandinnen und Doktoranden
aus Jena und Davis biophotonische
Fragestellungen erforschen.

Ein Schritt zu diesem Ziel war

die erste JeDis-Sommerschule im
September 2018 in Jena mit 20 Pro-
movierenden aus Jena und Davis. Die
zweite Auflage findet 2019 in Davis
statt. JeDis wird im Rahmen des
Transatlantik-Programms der Bun-
desrepublik Deutschland uber drei
Jahre gefordert.
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Mehr zum Projekt finden Sie auf:
useetoo.org, die Quellen fiir den
Baukasten unter: github.com/
bionanoimaging/UC2-GIT.

_Spiéle#ﬁch kombinieren lassen sich die Wiirfel des optischen Baukastens, den René Richter (links)
und Benedict Diederich erforschen — ob zum Teleskop, zur Chemie-Werkbank, zum Stiftehalter oder
um lebende-Zellen im Inkubator zu beobachten.

© Sven Ddring

»jeder kann sich ein
Mikroskopie-System bauen*

Benedict Diederich und René Richter erforschten einen Baukasten, mit
dem Forscher und Bastler kreative optische Losungen entwerfen konnen.

» Die Wiirfel lassen sich magnetisch zusammen-
klicken und beliebig kombinieren: mit Linsen,
Spiegeln oder Displays - zu Lupe, Teleskop oder
Mikroskop. UC2 - You see too — nennen Benedict
Diederich und René Richter vom Leibniz-IPHT
und ihr Doktorandenkollege Swen Carlstedt vom
Uniklinikum Jena ihren optischen Baukasten.
Und meinen: Jeder kann sehen. Bastlerinnen

und Bastler konnen sich damit ein voll-automa-
tisches Fluoreszenz-Mikroskop fiir weniger als
250 Euro bauen. Zum Beispiel. Technikbegeisterte
~Maker*“ setzen die Wiirfel aus dem 3D-Drucker
zu immer neuen Aufbauten zusammen. In einer
Schulabschlussarbeit iiber Mikroskopie kom-
men sie zum Einsatz. AufSerdem arbeiten die
Wissenschaftler mit dem Uniklinikum und Jena-
er Schulen zusammen. Die Idee verbreitet sich
—und genau das ist der Plan hinter UC2: Je mehr
dabei sind, desto mehr neue Einfiille.

Herr Diederich und Herr Richter, mit Ihrem
System kann man ein Handy zum Hochleistungs-
mikroskop umriisten. Wie funktioniert das?

Wir haben aus einem kleinen Bastelprojekt einen modularen op-
tischen Baukasten entwickelt — den man etwa mit der Kamera
eines Smartphones verbinden kann. Um mit giinstigen Bauteilen
wie Linsen aus dem Schiiler-Baukasten oder einfachen Video-
projektoren als Beleuchtungseinheit gute Ergebnisse zu erzielen,
nutzen wir bildverarbeitende Algorithmen. Die implementieren
wir teils auf dem Handy und kompensieren so die Unzulanglich-
keiten der Komponenten. Wir haben auch mit Beleuchtungstech-
niken experimentiert und eine mitdenkende Beleuchtung gebaut,
die den Kontrast der Probe optimal verstarkt. Dazu analysieren
wir die Bilddaten der Proben mit maschinellen Lerntechniken
live auf dem Handy und projizieren dann mit einem Projektor ein
neues Muster in die hintere Brennebene der abbildenden Optik.

Was fiir Mikroskopieverfahren sind méglich?
Man kann mit einem 2D-Teleskopaufbau beginnen. Bringt
man die 3. Dimension ins Spiel, lasst sich spielend ein
Transmissions- oder Fluoreszenzmikroskop bauen. Ein paar

Klicks und man bekommt ein Lichtschichtmikroskop. Alles

Publikationen //

hangt zusammen und lasst sich ineinander uberfiihren. Das
ist der Clou des modularen Systems. Wir haben Algorithmen
furs Handy entwickelt, die vielfaltige Verfahren und Techni-
ken der computerbasierten Mikroskopie méglich machen.

Wozu kann man die Bausteine noch kombinieren?

Im Prinzip zu allem. Der Formfaktor ist zwar festgelegt,
nicht aber GroRe und Material. So kann man das System
auf die eigenen Wiinsche skalieren und anpassen —

ob zum Mikroskop, zum Teleskop, zum Stifthalter, zur
Chemie-Werkbank oder fiir die Raman-Spektroskopie.

Wird das System schon fiir andere Forschungs-
projekte am Leibniz-IPHT eingesetzt?

Fiir die Systemintegration erforschen wir ein Gerat, das mit
einem einfachen Aufbau E. Coli-Bakterien abbilden kann.
Dazu erganzen sich die Fachkompetenzen aus Optik und Ge-
rateentwicklung. Die ersten Prototypen, um die Morphologie
der Bakterien auf einem Elektrophorese-Chip zu beobachten,
haben wir mit dem UC2-System bereits erforscht. AuBerdem
kommt UC2 im Inkubator zum Einsatz, um Lebendzellen
uber die Dauer von bis zu einer Waoche zu messen. Fur
Biolabore mit speziellen Hygienevorschriften eignet es sich
ideal: Anstatt das Gerat aufwandig reinigen zu lassen, kann
man es nach dem Versuch einfach entsorgen.

LelanZ’Ipht |4

Sie wenden sich aber nicht nur an
Wissenschaftler ...

Genau, unser Ziel ist es, mehr Menschen fiir Optik zu be-
geistern, auch die jenseits der gut ausgestatteten Labore.
Deshalb senken wir die Hiirden: mit optischen Bauelemen-
ten, die man sich leisten kann. Dem Beispiel der Mikro-
prozessor-Einheit Arduino oder des einfachen Computers
Raspberry Pi folgend, legen wir Quellen und Dokumen-
tation offen und wiinschen uns, dass sich unser System
maglichst schnell innerhalb der Open-Source-Gemeinschaft
verbreitet. Damit konnte jeder auf der Welt in der Lage
sein, mit einfachen Mitteln ein Mikroskopie-System zu
bauen — auch Entwickler, Bastler, Forscher aus anderen
Fachbereichen. Das wiirde ganz neue Ideen hervorbringen:
Die Maoglichkeiten potenzieren sich, je mehr mitmachen.

Diederich et al. (2018), ,Using Machine-learning to Optimize Phase Contrast in a Low-cost Cellphone Microscope®, PLoS ONE 13(3): e0192937, https://
DOT:10.1371/journal.pone.0192937 // Diederich et al. (2018), ,,cellSTORM — Cost-effective Super-resolution on a Cellphone Using dSTORM", PLoS ONE

14(1): 0209827, https://D0I:10.1371/journal.pone.0209827
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Publikationen mit besonderem Impact

im Jahr 2018

nature : '
photonics

Turng wwrix e phoran alircone

L. T. Leite // S. Turtaev // X. Jiang
/I M. Siler // A. Cuschieri // P. St. J.
Russell // T. Cizmar

loptica

M. Chemnitz // R. Scheibinger //
Ch. Gaida // M. Gebhardt // F. Stutzki

/I S. Pumpe // J. Kobelke // A. Tiinner-

mann // J. Limpert // M. A. Schmidt

Nature Photonics 12 (1), 33 (2018)

PHYSICAL REVIEW LETTERS

K. Shulga // E. T'lichev // 1. S. Besedin
/1 S. Butz // 0. Astafiev, // U. Hiibner
/I A. V. Usitnov

Optica 5 (6), 695 (2018)

ChemComm l

S. Bold // L. Zedler // Y. Zhang //
J. Massin // V. Artero //
M. Chavarot-Kerlidou // B. Dietzek

Nature Communications 9, 150-1
(2018)

Chemical Communications 54, 10594
(2018)

.{I 3 v
11;—|turl:l\-. -
COMMUNICATIONS

I. Allayarov // S. Upendar //
M. A. Schmidt // T. Weiss

Physical Review Letters 121 (21),
213905 (2018)

J. Kirchhoff // U. Glaser //
J. A. Bohnert // M. W. Pletz //
J. Popp // U. Neugebauer

Analytical Chemistry 90 (3), 1811 (2018)
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namre
COMMUNICATIONS

D. E. Boonzajer Flaes // J. Stopka //
S. Turtaev // J. F. De Boer // T. Tyc //
T. Cizmar

Physical Review Letters 120 (23),
233901 (2018)

I. W. Schie // J. Riger // A. S. Mondol
/I A. Ramaoji, // U. Neugebauer //
Ch. Krafft // J. Popp

———ADVANCED
MATERIALS

S. K. Das // J. Plentz // U. Briickner //

M. von der Liihe // 0. Eckhard //

H. Schacher // E. Tauscher // U. Ritter

/I G. Andra // B. Dietzek // M. Presselt

Advanced Energy Materials 8 (32),
1801737 (2018)

R. Knipper // T. G. Mayerhofer // V.
Kopecky, Jr. // U. Hibner // J. Popp

Analytical Chemistry 90 (3), 2023
(2018)

ACS Photonics 5 (8), 3238 (2018)

Carbon

A. Winter // A. George //

Ch. Neumann // Z. Tang // M. J. Mohn
/I ). Biskupek // N. Masurkar //

A. Leela // M. Reddy // T. Weimann //
U. Habner // U. Kaise // A. Turchanin

Carbon 128, 106 (2018)

Ch. Helbing // T. Deckert-Gaudig //
I. Firkowska-Boden // G. Wei //
V. Deckert // K. D. Jandt

ACS Nano 12 (2), 1211 (2018)
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Wissenschaftliche Beitrage in der App

»

__1&mm

A
1A. Falschfarbenes Raman-Bild der Verteilung
von SERS-Tags innerhalb der Makrophagenzelle;
Links: Adipozyten, rechts oben. GRIN-Linse, 1B. Eine semi-quantitative Schatzung der Auf-
links unten: CARS-Bild von Hirngewebe bei nahme der drei Arten von SERS-Tags durch Mak- Substrate zur plasmonischen Verstarkung chira-
2850cm™. © LeibnizIPHT ~ rophagen: nackte Goldnanopartikel, die nur PDI ler Effekte a) Spektren der mit Analyt gefiillten

(AuNP-PDI) tragen, silica-beschichtete SERS-Tags ~ Substrate mit nach links gedrehtem kleineren
(AuNP-Silica) und manno-se-funktionalisierte Schlitz b) dito mit nach rechts gedrehtem
SERS-Tags (AuNP-Mannose). © LeibnizIPHT  Schlitz ) Aufbau der Substrate. © Leibniz-IPHT

P. Zirak // G. Matz // B. Messer-
schmidt // T. Meyer // M. Schmitt //
J. Popp /I 0. Uckermann // R. Galli // D. Cialla-May // V. Dugandzic
M. Kirsch // M. J. Winterhalder //
A. Zumbusch

T. Mayerhoefer // R. Knipper

A. Csaki // L. Stolle // A. Stolle //
F. Garwe // T. Krech // B. Oberleiter //
T. Rainer // W. Fritzsche

K. Weber // 0. Zukovskaja

C. Krafft // M. Schmitt // J. Riger //
F. B. Legesse // T. Meyer // J. Popp

= ]
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Topagraphy

PiFM-Messungen an Lebergewebe bei drei
verschiedenen IR-Anregungsfrequenzen. Oben:
PiFM-Signalkontraste bei einer fiir den Wirkstoff
charakteristischen Frequenz (rot) sowie bei
zwei Frequenzen aus dem Amid-I-Band eines
Proteins (griin und blau). Unten: (links) die drei
PiFM-Kontraste zu einem Bild kombiniert und

(A) Schematische Darstellung des Laser-indu-
zierten Prozesses; (B) PartikelgroRenverteilun-
gen von Pd / Au-Mischpartikeln (200 mJ/cm?,

(rechts) Tapographie. SRR i Laserpulse); (C) Extinktionsspektren von
Goldpartikeln. © Leibniz-IPHT
D. Tauber
G. Schmidl // G. Jia // J. Dellith //
A. Gawlik // Z.-H. Lin /I Yi-Ju Chen //
J.-S. Huang // J. Plentz
C. Eggeling

0. Stranik // D. Zopf // W. Fritzsche //
A. Csaki J. Becker // R. Forster // R. Heintzmann

Schematische Darstellung des Prinzips zur

a) Verstarkung bzw. b) Abschwéchung der
Lichtintensitat mittels Interferenz. ¢J Aufbau
der genutzten Chipsubstrate. © Leibniz-IPHT

K. Weber // S. Pahlow

T. Deckert-Gaudig // V. Deckert

P. Hoffmann // J. Popp // U. Neugebauer

LEIanZ‘Ipht |=



LEIanZ‘Ipht 5

Wissenschaftliche Beitrage in der App

»

Zeichnung der Netzwerktopologie in einem

binaren Aluminosilikatglas unter der Annahme,
dass alle Kationen vierfach koordiniert sind und
ein bestimmter Anteil an Sauerstoff-Triclustern

vorhanden ist. © Ando et al. 2018

K. Wondraczek // V. Reichel //
J. Bierlich

J. Bierlich // K. Wondraczek //
A. Lorenz

M. Nissen

Nanostrukturverstarkte Fasern zur Steigerung
der Effizienz der Lichtsammlung: Das einfallen-
de Licht (roter Bereich auf der linken Seite) wird
durch die Nanostruktur (Anordnung der gelben
Punkte) gebeugt, was eine effiziente Einkopp-
lung in die Faser erméglicht. Leibniz-IPHT

N. Wang // M. A. Schmidt

S. Jiang // K. Schaarschmidt //
S. Weidlich // M. A. Schmidt

T. Cizmar // D. Boonzajer Flaes

T. Cizmar // L. Leite

Konzept des getaperten
Faserverstarkers

© Leibniz-IPHT

M. Leich // Y. Zhu // M. Lorenz //
T. Eschrich // A. Schwuchow //
J. Kobelke // H. Bartelt // M. Jager

T. Tiess, // A. Hartung // M. Becker //
C. Chojetzki // M. Rothhardt //
T. TieR // M. Jager

»

U. Graichen // R. Eichardt // G. QOelsner
/I F. Wittkampfer // T. Scholtes //

R. Stolz // R. Ijsselsteijn // ). Haueisen //
Ch. B. Schmidt // V. Schulze

Systemskizze des semi-airborne Explorations-
verfahrens in DESMEX © Uwe Meyer, BGR Hannover

R. Stolz // V. Zakosarenko //

M. Schmelz // M. Schiffler //

T. Schonau // V. Schultze // G. Oelsner
/I R. TJsselsteijn // F. Wittkamper

M. Schmelz

M. Schmelz // R. Stolz //
V. Zakosarenko

S. Linzen // E. Tlichev // M. Ziegler //
U. Hubner // L. Fritzsch // S. Goerke //
H.-G. Meyer // R. Stolz // H. Schmidt

F. Hanschke // A. Thring // G. Zieger

Darstellung (oben) und die Fotografie (unten)
der IR-Sensorkomponente nach elektroche-
mischer Abscheidung von porésem Platin; (D)
FTIR-Reflexionsspektren im Bereich von 400-
8000cm* des 1cm x 1 cm-Chips vor (griin) und
nach (schwarz) elektrochemischer Abscheidung
von porésem Platin[3]. Als Referenz diente ein

silberner Spiegel. © Leibniz-IPHT

S. Stanca
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Leibniz-IPHT
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(ERA-Net, Eurostars, JPI etc.),
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&
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=
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1.672.397 € davon DFG-Mittel

'_ ;'. 2 . 2’-|-8 . 8 3 9 :E Grundfinanzierung
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25.123.680 € cecamsusee

=51,25 % Drittmittelquote




OI”g anig ramm (stand 03.2019)

Mitgliederversammlung

Vorstand

Prof. Dr. Jiirgen Popp //
Vorsitzender und
Wissenschaftlicher Direktor

Frank Sondermann //
Administrativer Direktor

VorstandsreferentInnen

Dr. Roland Mattheis //
Vorstandsreferent

Dr. Karina Weber //
Vorstandsreferentin

Susanne Hellwage //
Personliche Referentin des
Wissenschaftlichen Direktors

Kuratorium

Dr. Bernd Ebersold //
Vorsitzender

Stellvertretende DirektoriIn

Prof. Dr. Ute Neugebauer //
Stellvertretende Wissenschaftliche
Direktorin

Prof. Dr. Benjamin Dietzek //
Stellvertretender Wissenschaftlicher
Direktor

Personalvertretung

Claudia Aichele //
Vorsitzende des Betriebsrates

Sarah Meinhardt //
Gleichstellungsbeauftragte

\ELWATY /)
Vorsitzender des Doktorandenrats

Wissenschaftliche Beiratin

Prof. Dr. Cornelia Denz //
Sprecherin

Verwaltung, Betriebstechnik

Frank Sondermann //
Leiter

Stabsstellen

Daniel Siegesmund //
Offentlichkeitsarbeit und
Forschungsmarketing

Dr. Ivonne Bieber //
Projektmanagement und
Patentwesen

Gabriele Hamm //
Internationalisierung

Forschungseinheiten (stand 03.2019

Forschungsabteilungen

Spektroskopie/Bildgebung
Prof. Dr. Jiirgen Popp
Quantendetektion

Prof. Dr. Heidemarie Schmidt
Funktionale Grenzfliachen
Prof. Dr. Benjamin Dietzek

Optisch-Molekulare Diagnos-
tik und Systemtechnologie

Prof. Dr. Ralf Ehricht

Faserforschung- und
technologie

Prof. Dr. Tomas Cizmar

Nanobiophotonik

apl. Prof. Dr. Wolfgang Fritzsche
Mikroskopie

Prof. Dr. Rainer Heintzmann
Faserphotonik

Prof. Dr. Markus Schmidt
Nanoskopie

Prof. Dr. Volker Deckert

Biophysikalische Bildgebung

Prof. Dr. Christian Eggeling

Forschungsgruppen

Klinisch-Spektroskopische
Diagnostik

Prof. Dr. Ute Neugebauer
Magnetometrie

Dr. Ronny Stolz

Nanooptik

Dr. habil. Jer-Shing Huang

Nachwuchsgruppe

Ultrakurzpuls-Faserlaser

Dr. Maria Chernysheva

Wissenschaftlicher Beirat 2018

Sprecherin

Prof. Dr. Cornelia Denz // Westfalische Wilhelms-Universitat Minster

Mitglieder

Prof. Dr. Heike Ebendorff-Heidepriem // University of Adelaide, Australien

Eugen Ermantraut // BLINK AG, Jena

Prof. Dr. Heinz-Wilhelm Hiibers // Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt, Berlin

Prof. Dr. Werner Médntele // Johann-Wolfgang-Goethe-Universitat Frankfurt, Frankfurt

Prof. Dr. Monika Ritsch-Marte // Medizinische Universitat Innsbruck, Innsbruck

Prof. Dr. Christian Spielmann // Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Jena

Prof. Dr. Frank W. Weichold // Food and Drug Administration, Silver Spring, USA

Kuratorium 2018

Vorsitzender

Dr. Bernd Ebersold // Thiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft, Erfurt

Mitglieder

Klaus Berka // Jena

Prof. Dr. Thorsten Heinzel // Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Jena

Dr. Ludwin Monz // Carl Zeiss Meditec AG, Jena

Dr. Petra Wolff // Bundesministerium fir Bildung und Forschung, Bonn




Vereinsmitglieder 2018

Institutionelle Mitglieder

Ernst-Abbe-Hochschule, Jena // vertreten durch den Rektor Prof. Dr. Steffen Teichert

4H Jena Engineering GmbH, Jena // vertreten durch Michael Boer

Sparkasse Jena // vertreten durch Michael Rabich

CiS Institut fiir Mikrosensorik e.V., Erfurt // vertreten durch Dr. Hans-Joachim Freitag

j-fiber GmbH, Jena // vertreten durch Dr. Ulrich Lossen

Robert Bosch GmbH, Stuttgart // vertreten durch Hartmut Spennemann

Friedrich-Schiller-Universitat Jena // vertreten durch Dr. Jorg Neumann

Stadt Jena // vertreten durch den Oberblrgermeister Dr. Thomas Nietzsche

Leibniz-Institut fiir Festkorper-und Werkstoffforschung e.V., Dresden // vertreten durch Prof. Dr. Ludwig Schultz

Thiiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft, Erfurt // vertreten durch Dr. Ute Zopf

Personliche Mitglieder

Prof. Dr. Hartmut Bartelt // Leibniz-Institut fiir Photonische Technologien e.V., Jena

Dr. Klaus Fischer // Jena

Elke Harjes-Ecker // Thiiringer Staatskanzlei, Erfurt

Prof. Dr. Hans Eckhardt Hoenig // Erlangen

Bernd Krekel // Commerzbank AG, Jena

Prof. Dr. Jiirgen Popp // Leibniz-Institut fiir Photonische Technologien e.V., Jena

Frank Sondermann // Leibniz-Institut fiir Photonische Technologien e.V., Jena

Prof. Dr. Herbert Stafast // Jena

Finanzen des Institutes 2018

in T Euro
Institutionelle Forderung (Freistaat Thiiringen, Bund) 12.248,8
Drittmittel 12.874,8
25.123,6
Institutionelle Forderung: Verwendung
Personalmittel 8.173.3
Sachmittel 3.482,7
Investitionsmittel 592,8
12.248,8
Drittmittel
Bund 3.778,1
davon 685,7 T£ fir Projekte, finanziert von der Leibniz-Gemeinschaft
DFG 1.672,4
Zusatzlich haben Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Leibniz-IPHT an der Universitat Jena
DFG-Mittel in Hohe von 542,3 T€ verausgabt
Freistaat Thiiringen 18777
davon fiir Umstrukturierung im Rahmen EFRE 833,9 T€
EU 2.098,0
davon fiir EU-MaRnahmen wie ERA-Net/ERA-NetPlus, Joint Programming Initiativen u.a. 1.005,3 T€
Auftrage offentlicher Einrichtungen 1614
Sonstige Zuwendungsgeber 129,6
Unterauftrdge in Verbundprojekten 256,5
FukE Auftrage inkl. wissenschaftlich-technischer Leistungen 2.901,1

12.874,8




Personal des Institutes 2018

Nach Vollbeschaftigungseinheit

Institutionelle Drittmittel- Professoren | Summe | Personen
Forderung forderung Professorinnen

Wissenschaftlerinnen / 39,18 60,76 8,00 107,94 119
Wissenschaftler
Gastwissenschaftlerinnen**/ - a = - 20

Gastwissenschaftler**

Extern finanzierte - £ 2 = 16
Wissenschaftlerinnen*/Wissenschafftler*

Extern finanzierte Mitarbeiterinnen*/ = - £ - 2 I mp r e S S um

Mitarbeiter*
Extern finanzierte Doktorandinnen*/ 5 : . = 39 Herausgeber:
Doktoranden* Leibniz-Institut fiir Photonische Technologien e.V.
Doktorandinnen/Doktoranden 8,10 29,48 2 37,58 64 Standort:
Albert-Einstein-Str. 9, 07745 Jena
Technisches Personal 32,56 37,86 2 70,42 76
Postanschrift:
Kaufmdnnisches Personal 15,16 2,63 . 17,79 19 PF 100 239, 07702 Jena
Wissenschaftliche Koordination 3,00 2,88 2 5,88 6 Telefon | Telefax:
00 49 3641 206 00 | 0049 3641 206 399
OA und Forschungsmarketing 4,26 2,37 - 6,63 7
Redaktion:
Vorstand 1,00 0,00 0,50 1,50 2 Lavinia Meier-Ewert, Manuela Meuters, Dr. Anja Schulz, Daniel Siegesmund
Auszubildende 0,00 0,00 - 0,00 0 Layout:
Katrin Uhlig
Gesamtpersonal 103,26 135,98 8,50 247,74 370

Titelbild:
Sven Daring _Agentur Focus, Hamburg

© Leibniz-IPHT Jena _03.2019
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*Mitarbeiterinnen / Mitarbeiter, die nicht iber die Entgeltabrechnung des Leibniz-IPHT vergiitet werden bzw. von einer anderen Institution (z.B. FSU)
finanziert werden, aber ihren Arbeitsschwerpunkt am Leibniz-IPHT haben

**Wissenschaftlerinnen / Wissenschaftler, die im Kalenderjahr 2018 bisher langer als einen Monat am Leibniz-IPHT tatig waren und von einer anderen PHOTON I CS FOR LI FE
Institution finanziert wurden. Keine Anwendung der Stichtagsregelung 31.12.2018 fme /dE’US to lnstruments
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