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HOCHGESCHWINDIGKEITS-
TEMPERIERUNG
FUR DIE MIKROSKOPIE

Moderne mikroskopische Methoden erlau-
ben die Untersuchung einer Probe weit
Uber die Morphologie hinaus. Vielfaltige
Informationen Uber die physikalischen,
chemischen und biologischen Eigenschaf-
ten lassen sich ortsaufgel®st gewinnen und
bildgebend darstellen. Insbesondere in der
Biologie ist dies zum Verstandnis komplexer
Systeme unverzichtbar. Jedoch werden
funktionelle Mikroskopietechniken zu-
nehmend auch in den Materialwissenschaf-
ten gefordert.

Haufig sind nicht statische sondern veran-
derliche Systeme im Zentrum des Interes-
ses. Geeignete Untersuchungsmethoden
mussen dann eine im Vergleich zum beo-
bachteten Prozess deutlich hohere Auf-
nahmegeschwindigkeit aufweisen. Die
Verfahren der funktionellen Mikroskopie
sind jedoch zumeist recht langsam.

Um dynamische Systeme nun fir die Me-
thoden der funktionellen Bildgebung zu-
ganglich zu machen, wurde eine Proben-
kammer entwickelt, die unter Beobachtung

beliebigen zu Zeitpunkten ein Standbild der
Probe zur detaillierten Untersuchung er-
zeugt. Erreicht wird dies durch ultraschnelle
thermische Arretierung der Probe unterhalb
des Glaspunktes des Wassers (T = -140°C).
Die Abkuhlgeschwindigkeit muss dabei so
hoch sein, dass kein Wachstum von Eiskris-
tallen auftritt.

Um die Warme aus der Probe moglichst
effizient abzuflhren und dartber hinaus
die Ausbildung einer isolierenden Dampf-
schicht (, Leidenfrost-Phdnomen”) zu ver-
hindern, wird mit Uberkritischem Stickstoff
als Kdhlmittel gearbeitet. Das unter Druck
stehende KihImittel wird auf Knopfdruck
Uber eine direkt unter dem Warmetauscher
positionierte Drossel expandiert. Um die
auftretenden mechanischen Belastungen
aufzufangen und dabei eine hohe Warme-



leitfahigkeit zu bieten, wurde industrieller
Diamant als Material fir den Warmetau-
scher gewahlt. Der Ultraschnellen Abkih-
lung auf T = -140°C folgt eine beliebig
lange Thermostatisierung bei dieser Tempe-
ratur, die fur detaillierte Untersuchungen
des Standbildes genutzt werden kann.

Die Ausfihrung des Kihlers ist frei von
beweglichen und elektrischen Teilen und
kann somit prinzipiell auch zur ultraschnel-
len Erwarmung der Probe nach der Unter-
suchung mit Uberkritischen Heizmedien
genutzt werden. Der gestoppte Prozess
lauft dann unbeeinflusst weiter.

e Temperaturanderungen bis 6000 K/s
e Thermostatisierung bei T < -140°C

e Kompatibel mit kommerziellen Mikro-
skopen.
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Oben: Temperaturverlauf und Kuhl-
/Heizraten einer wassrigen Probe erreicht
durch sukzessive Expansion von Stickstoff
unter 100bar bei -140°C und +120°C.
durch den Joule-Thomson-Effekt kihlt der
Stickstoff an der Drossel weiter ab und
fhrt zu einer minimaltemperatur unter
-150°C.

Oben: Mit Vitalfarbstoffen markierte L929-
Zellen in gewohnlichem DMEM-
Kulturmedium vor und nach der ultra-
schnellen thermischen Arretierung. Die
Form und das Volumen und alle erkennba-
ren Strukturen werden stérungsfrei konser-
viert.

Die neuartige Technologie zur ultraschnel-
len thermischen Arretierung dynamischer
Zustande kann tberall dort eingesetzt
werden, wo veranderliche Proben sich der
Untersuchung mit modernen, informations-
reichen Mikroskopieverfahren entziehen.
Wo bisher ein Kompromiss zwischen zeitli-
cher Auflésung des untersuchten Prozesses
und Informationsgehalt der Messung erfor-
derlich war, lassen sich nun definierte Zu-
stande auswahlen, thermisch stoppen und
beliebig lange vermessen. Neben den An-
wendungsbereichen in der Zellbiologie sind
hier insbesondere materialwissenschaftliche
Fragestellungen im Fokus.



