Im Max-Planck-Institut fiir Quantenop
soll. Reinraumbedingungen sind nétig,

tik arbeitet Adrian Cavalieri an einem Attosekundenlaser, der einen ultrakurzen Lichtblitz liefern
weil die optischen Teile der Laser empfindlich gegen Staub sind.
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Exzellenzcluster arbeitet an extrem starken Lichtstrahlen und extrem kurzen Lichtpulsen

Von Ralf Steinbacher

Garching B Alsder Laser erfun-
den wurde, sagten Spétter; Hier
haben wir die Lsung fiir ein Pro-
blem, das erst noch gefunden wer-
den muss. Heute ist Lasertechnolo-
gie aus dem Alltag nicht mehr weg-
zudenken. Musik-CDs werden mit
Lasern gelesen, Barcode-Scanner
an den Supermarktkassen funktio-
nieren mit Lasertechnik. Der La-
ser ist alltagstauglich geworden.
Auf der anderen Seite bietet er
noch genug Raum fiir neue, fast un-
glanbliche Anwendungen. Zum
Beispiel kann man mit Lasern so
kurze Lichtimpulse aussenden,
dass man Vorginge im Innern ei-
nes Atoms beobachten kann.

Garching, Max-Planck-Institut
fir Quantenoptik (MPQ), ein von
Biumen eingerahmter, weitlaufi-
' ger Betonbau am siidlichen Rand
des Forschungsgelindes. Hier
' knallten im Dezember 2005 die
Sektkorken, nachdem MPQ-Di-
rektor Theodor W. Hinsch, eine
Koryphde der Laserspektrosko-
. pie, den Nobelpreis fiir Physik er-
halten hatte.

Doch hier im MPQ beschaftigt
sich nicht nur Hinsch mit héchst
exotisch anmutender Forschung.
Schmale Treppen fithren auf lan-
ge Génge entlang strahlend weil3
getiimchten Betonwiinden. Eine
der Tiiren fiihrt in ein grofes Biire
mit weichen, bequemen Lederses-
seln. Gastgeber ist Ferenc Krausz,
ein jugendlich wirkender Profes-
sor, fiir den Zeit nicht ausschlieS-
lich in Minuten oder Stunden ge-
messen wird. Er beschaftigt sich
mit Zeitintervallen, die so winzig
sind, dass die reine Mathematik
nicht ausreicht, um sich darunter
etwas vorstellen zu kénnen. Des-

halb umschreibt es Krausz so:
»Die Lichtgeschwindigkeit ist so
hoch, dass ein Lichtteilchen in ei-
ner Sekunde fast zehnmal um die
Erde fliegen kann. Wir untersu-
chen die Zeitspanne, in der das
Lichtteilchen

e zurticklegt.”
Mit solchen

B bereich
N man — wie man
mit einem Stro-
Ferenc boskop die Be-

wegungen Tan-

zender verfol-
genkann - die Bewegung von Flek-
tronen becbachten, Speziell inter-
essiert die Verformung von Biomo-
lektlen, also von Molekiilen in Zel-
len des menschlichen Korpers et-
wa. ,,Ein Biomolekiil kann seine le-
benswichtige Funktion nur in ei~
net bestimmten Form exfitllen®, er-
klart Krausz. ,Verliert es diese
Form, ist das auf{ molekularer Ebe-
ne die Ursache einer Krankheit.“
Die Forscher hoffen nun, mit Hilfe
der Lasertechnologie besser ver-
stehen zu kénnen, was beim Aus-
bruch von Krebs in den Molekiilen
passiert.

Laser sind aber noch zu ande-
ren Hichstleistungen fihig, die
ebenfalls im Exzellenzcluster Mu-
nich-Centre for Advanced Photo-
nics {MAP) untersucht werden.
Prof. Dietrich Habs vom Lehr-
stuhl fiir Experimentelle Kernphy-
sik der Ludwig-Maximilians-Uni-
versitéat, wie Krausz ein Sprecher
des MAP-Clusters, forscht an neu-
en Teilchenbeschleunigern, die
tir die Tumorbekimpfung einge-

Prof.
Krausz.

setzt werden und das Rontgen re-
volutionieren kénnten.

»Mit unseren Lasern bekom-
men wir fiir einen ganz kurzen
Zeitraum die Energie von einer
Million Kernkraftwerken auf ei-
nen Quadratmikrometer, sagt
Habs begeistert. Eine monstrése
Leistung, die ein ebenso giganti-
sches Magnetfeld erzeugt. Schiefit
man mit so einem Laser auf eine
Folie, werden Elektronen durch
das Magnetfeld in die Folie hinein
gedriickt und ziehen Ionen hinter
sich her (Ionen sind Atome oder
Molektile, die ein oder mehrere ne-
gativ geladene Elektronen verlo-
ren haben und deshalb positiv ge-
laden sind). So :
kénnen Licht-
felder in be- |3
schleunigte
Teilchenstri-
me umgesetzt
werden. ,,Dass
das geht, haben
wir berejts be-
wiesen”, sagt it
Habs. Zusam- @
men mit Sie- e =
mens Healthca- Prof. Dietrich
re will der Ex- Habs.
zellenzcluster
nun eine lonenkanone zur Tumor-
bekémpfung entwickeln. Die Be-
strahlung mit schweren Ionen sei
némiich sehr wirkungsvoll, da sie
einerseits problemlos den Kérper
durchdringen. Wenn sie dann aber
auf den Tumor treffen, geben sie
genau dort hohe Energie ab.

In Heidelberg habe man mit ei-
nem Protolyp zur Ionenbestrah-
lung im Klinikbetrieb gute Erfol-
ge erzielt — doch 50 eine Maschine
koste 140 Millionen Euro und sei
sehr grofB. ,Mit unserer Laserbe-
schleunigungstechnologie kénn-

Tumorbekampfung mit der Ionenkanone

Laser sollen auch das Innere von Molekiilen wiihrend der chemischen Reaktion sichtbar machen

ten wir kleinere, kompaktere Be-
schleuniger bauen, die um den
Faktor zehn oder mehr billiger wi-
ren”, sagt Habs.

Die Forscher denken aber auch
daran, mittels Lasertechnologie ei-
nen Elektronenbeschileuniger zu
bauen, mit dem wesentlich genaue-
re Rontgenbilder erstellt werden
kénnen. ,Dazu wollen wir jetzt
grundlegende Experimente ma-
chen”, sagt Habs. Zusammen mit
Medizinern des Klinikums GroB-
hadern habe man vorher gepriift,
ob diese Technologie medizinisch
iiberhaupt Sinn macht. Das Ergeb-
nis einer Studie an der Européi-
schen Synchrotronstrahlungsquel-
le in Grenoble, einer superstarken :
Photonenquellen, klingt atembe- :
raubend: Man kénnte Kontraste
mit einer um den Faktor 200 besse-
ren Auflésung erzielen und eine
um den Faktor 50 geringeren
Strahienbelastung. ,Damit kénn-
te man einen Brusttumor erken-
nen, der nur einen Millimeter grof3
ist.“ Bei einem so kleinen Tumor
ware im Vergleich zu heute die

. Wahrscheinlichkeit zwanzigmal

geringer, dass er schon Metasta-
sen gebildet habe.

Die hohe Aufldsung durch die
heuartigen Réntgenquellen méch-
ten die im Exzellenzcluster ver-
bundenen Forscher aber auch da-
zu verwenden, Knieknorpel zu un-
tersuchen. Wiirde man bereits bei
einem 30-Jahrigen feststellen kon-
nen, dass seine Knieknorpel zu de-
generieren beginnen, kénnte man
rechtzeitig mit Medikamenten ge-
gensteuern, Das wiirde die Lebens-
qualitit vieler Menschen verbes-
sern und viel Geld sparen. Denn
heute, so Habs, leidet die Halfte
der iiber 65-jihrigen an solchen
Gelenkserkrankungen.



