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Quantenrevolution in der medizinischen Bildgebung
kiindigt sich an: Quantenimaging-System des Fraunhof-
er IOF liefert erstes vielversprechendes Video

Forscher des Fraunhofer-Instituts fiir Angewandte Optik und Feinmechanik IOF
haben erstmals Aufnahmen veroffentlicht, die mit einer neuartigen Quanten-
bildgebungstechnologie aufgenommen wurden. Mithilfe eines sogenannten
»Einkristall-Set Ups« ist es den Wissenschaftlern gelungen, Quantenbilder und -
videos zu generieren. Diese Technologie ist insbesondere fiir den Bereich der
Life Sciences relevant, da sie besonders kontrast- und informationsreiche Bild-
gebung von Gewebe bei gleichzeitig niedriger Strahlungsdosis ermdglicht.

Werden in der medizinischen Forschung Zellkulturen oder Gewebe per Mikroskop un-
tersucht, werden sie mit Licht bestrahlt. Der Nachteil daran: Bei jeder Untersuchung
geht eine bestimmte Strahlendosis vom sichtbarem Licht aus. Das heiBt, die Lichtstrah-
len interagieren mit dem untersuchten Gewebe. Auch wenn diese Interaktion minimal
ausfallt, kann sie empfindliches Gewebe verandern oder dauerhaft beschadigen.

Forscher des Fraunhofer-Instituts fiir Angewandte Optik und Feinmechanik IOF haben
nun eine Maglichkeit entwickelt, Quantentechnologien fir dieses Problem nutzbar zu
machen. Mittels Quantenbildgebungstechnologien konnen beispielsweise Proteine in
Gewebe kontrastreich und besonders schonend nachgewiesen werden. Dies macht sie
extrem relevant fir Anwendungen im Bereich der Health und Life Sciences.

Gruppenleiter Dr. Markus Grafe sagte dazu: »Gerade im Bereich biologischer Studien
ist oft die Messdauer durch die Eigenschaft der Phototoxizitat beschrankt, also der
Sensitivitat von Proben bezlglich der schadlichen Einwirkung von Licht. Damit ist auch
das Spektrum der Prozesse, die der Forschung tberhaupt zuganglich sind, stark limi-
tiert. Zellprozesse die Uber mehrere Minuten oder gar Stunden andauern sind so gar
nicht oder nur schwer beobachtbar. Hier kann uns Quantentechnologie helfen, beson-
ders im interessanten UV-Spektralbereich.«

Das wissenschaftliche Set-Up der Technologie basiert auf einem neuartigen Einkristall-
Konzept im sichtbaren (VIS) bzw. nah-infraroten (NIR) Spektralbereich des Lichts. Im
Vergleich zu herkémmlichen optischen Bildgebungsverfahren ist nun neu, dass das
Licht, welches die Kamera erreicht und damit das Bild erzeugt niemals mit dem Objekt
interagiert hat. Dies funktioniert GUber sogenannte verschrankte Photonenpaare.
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nutzen: Unter Energieerhaltung erzeugen wir aus dem Quanten-Vakuum und einzelnen
eingestrahlten Photonen jeweils verschrankte Photonenpaare, wobei wir die Wellen-
langen eines jeden Einzelnen prazise tber die Ausrichtung und Temperatur des Kristalls
kontrollieren kénnen. Durch den entsprechenden Interferometer-Aufbau konnen wir
dann gezielt die Information des einen Photons Uber das Partner-Photon auslesen. Das
interagierende Photon wird dabei nie auf die Kamera gebracht, und dennoch entsteht
das Bild.« Ein besonders kompakter, robuster und stabiler Versuchsaufbau ermdglich
sehr kurze Belichtungszeiten bis hin zu Videorate.

Da die Bildaufnahmen sowohl den ultravioletten (UV) als auch den infraroten (IR) Be-
reich des Lichts fir den dazwischenliegenden sichtbaren (VIS)-Bereich zur Detektion
zuganglich machen, sind sie besonders fur die Life Sciences, aber auch Materialwissen-
schaften von Relevanz. Die Anwendung soll im nachsten Schritt im UV-Bereich de-
monstriert werden. Die Forscher prifen derzeit, wie weit die Wellenlangenspreizung
der Photonenpaare getrieben werden kann.

Die Ergebnisse wurden im Rahmen des Fraunhofer-Leitprojekts QUILT gewonnen.
MaBgeblich zu den Ergebnissen beigetragen haben Vorarbeiten am Institut fir Quan-
tenoptik und Quanteninformation (IQOQI) Wien, die zurzeit am Fraunhofer IOF weiter-
entwickelt werden.

Abb. 1: Bitte lacheln: Das Fraunhofer IOF prasentiert erste Quantenbilder. Das Licht,
welches das Bild erzeugt, hat nie mit dem Objekt interagiert. © Photometrics
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Quantentechnologien am Fraunhofer IOF // Leitprojekt QUILT

Das Fraunhofer IOF ist ein Pionier in der angewandten Forschung zu Quantentechnolo-
gien. Es entwickelt Anwendungen, genau dort, wo quantenphysikalische Systeme ihr
revolutionares Innovationspotential entfalten. Dazu zahlen beispielweise die abhorsi-
chere Quantenkommunikation, rauscharme Quantenabbildungssysteme oder fort-
schrittliche lonenfallen fir Quantencomputer. Als Koordinator des Fraunhofer-
Leitprojekts QUILT, hat das Fraunhofer IOF exzellenten Zugang zu Quantenabbildungs-
systemen. Das Leitprojekt QUILT blndelt die wissenschaftliche Expertise von sechs
Fraunhofer-Instituten mit der Exzellenz weltweit fihrender quantentechnologischer
Einrichtungen wie dem Institut fir Quantenoptik und Quanteninformation (IQOQI) der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften und dem Max-Planck-Institut fir die
Physik des Lichts (MPG MPL).
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Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die fihrende Organisation fiir angewandte Forschung in Europa. Unter ihrem Dach arbeiten 72 Institute und For-

sschungseinrichtungen an Standorten in ganz Deutschland. Mehr als 26 600 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erzielen das jahrliche Forschungsvo- -

lumen von mehr als 2,5 Milliarden Euro. Davon fallen mehr als 2,1 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung. Rund 70 Prozent

dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft mit Auftragen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungspro-
jekten. Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unternehmen weltweit sorgen fir einen direkten Zugang

zu den wichtigsten gegenwartigen und zuklnftigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.



