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B!G B4NG Challenge, 21. Wettbewerb
Aufgabe 4

«Under my skin" — mit Mikroskopen in die Haut schauen

Diese Aufgabe wird vom Niedersachsischen Zentrum flir Biomedizintechnik, Implantatforschung und Ent-
wicklung (NIFE) gestellt. Weitere Informationen tiber das Zentrum findet ihr auf:

https://nife-hannover.de/

Je mehr wir tber die Welt wissen, desto weiter richtet sich der Blick weg von einer strengen Zuteilung von
Themenbereichen zu wissenschaftlichen Disziplinen. Stattdessen wird zunehmend in den Grenz- und
Uberschneidungsbereichen geforscht, z. B. der Biomedizin oder Biophysik. Hierbei wird das Wissen iiber
Methoden und grundlegende Zusammenhdnge genutzt, um Fragestellungen anderer Bereiche zu bearbei-
ten. Dies passiert praktisch zum Beispiel im Niedersachsischen Zentrum fiir Biomedizintechnik, Implantat-
forschung und Entwicklung (NIFE), an dem verschiedene Wissenschaftler*innen der verschiedenen hanno-
verschen Hochschulen zusammen interdisziplindre Fragestellungen bearbeiten.

Insbesondere in der medizinischen Diagnostik bietet sich dabei der Blick auf die phy-
sikalischen Grundlagen an. In der Feststellung von Erkrankungen spielen Analysen
von Gewebe und Zellen eine wichtige Rolle. Seit der Weiterentwicklung von Linsen
im 16. Jahrhundert kdnnen hierflir auch Mikroskope verwendet werden. Die ein-
fachsten bestanden aus einer einzelnen Linse, wie das rechts abgebildete Leeuwen-
hoek-Mikroskop aus dem spaten 16. Jahrhundert (Nachbau). Auch heute noch wer-
den solche einfachen Aufbauten wie das in der Hautkrebsvorsorge verwendete Der-
matoskop, das als Auflichtmikroskop funktioniert, genutzt.

Aufgabe 1 Die Lupe als einfachstes Mikroskop (8 Punkte) Quelle: wikimedia

Verianderungen der Haut kdnnen gutartig (wie Leberflecken) oder bosartig sein (z. B. schwarzer Hautkrebs
= Melanom). Sie unterscheiden sich in ihrem strukturellen Aufbau von gesunder Haut - egal ob gut oder
bdse. Zur Beurteilung von Hauterscheinungen werden sie mithilfe eines Dermatoskops vergroBert unter-
sucht.

1.a Beschreibt den Aufbau eines Dermatoskops in wenigen Satzen, macht gerne eine Skizze. Welche we-
sentlichen Bestandteile sind auch bei verschiedenen Bauweisen immer vorhanden?

1.b Bosartige Veranderungen der Haut haben bestimmte Eigenschaften, die sie von gesunder Haut (und
gutartigen Verdnderungen) unterscheiden. Was macht eine Veranderung bosartig?

1.c Nennt strukturelle Kriterien, die eine Hautveranderung flir Hautkrebs verddchtig machen. Gibt es eine
Faustregel?

1.d Benennt drei verschiedene Formen von Hautkrebs. Welche Idsst sich auflichtmikroskopisch am besten
diagnostizieren? Warum ist das so?
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Aufgabe 2 Mikroskope als Linsensysteme (12 Punkte)

In dieser Aufgabe wollen wir uns mit etwas komplexeren Mikroskopen beschafti-
gen, die aus zwei (oder mehr) Linsen bestehen. Die erste Linse, durch die mit dem
Auge geschaut wird, ist das Okular. Die zweite, welche zur Probe gerichtet ist,
heiBt Objektiv. Das Rohr, in dem beide Linsen montiert sind, nennt sich Tubus.

2.a Baut ein solches Mikroskop aus mindestens zwei Linsen selbst, nutzt hierzu
gerne Bauteile aus eurer Physiksammlung in der Schule. Dokumentiert euren Auf-
bau mit einem Foto und beschriftet die Bauteile.

2.b Zeichnet und beschreibt fiir euren Aufbau den Strahlengang von der unter-
suchten Probe durch die Linsen zu euren Augen.

2.c Berechnet die VergréBerung und den AbbildungsmaBstab fiir euer selbstgebautes Mikroskop. Ver-
merkt die zur Berechnung verwendeten GréBen in eurer Skizze aus 2.b. Gibt es eine Mdglichkeit, die be-
rechnete VergroBerung liber eine Messung zu kontrollieren?

VergroBerung T L — t = Tubuslidnge, f = Brennweite
fobjektiv * fokular

Anmerkung: Die Bezugssehweite (Bw) wird mit 25 cm angenommen, da hier ein normalsichtiges Auge am
schérfsten sieht.

2.d Schaut euch z. B. ein frisches Salatblatt unter dem selbstgebauten Mikroskop an und zeichnet, was
ihr seht.

2.e In den bisherigen Aufgaben wurde Lichtmikroskopie betrachtet. Erklart kurz, wie im Gegensatz hierzu
Fluoreszenzmikroskopie funktioniert. Welche Probleme/Einschrankungen gibt es?

Aufgabe 3 Komplexere Mikroskopie am Beispiel des Dermatofluoroskops (basiert auf Multiphotonenmik-
roskopie) (10 Punkte)

Zum Abschluss dieses Ausflugs in die Biophysik wagen wir einen Ausblick in komplexere Fluoreszenzpro-
zesse. Auch diese werden zur Diagnostik von Hauterscheinungen angewendet.

3.a Beschreibt in wenigen Satzen, wie Multiphotonenprozesse und die darauf basierende Multiphotonen-
mikroskopie (MPM) funktionieren. Wer mag, darf die Beschreibung auch gern mit einer Skizze versehen.

3.b Die Wahrscheinlichkeit, dass zwei oder mehr Photonen gleichzeitig absorbiert werden, ist sehr gering.
Zur Vorstellung: Bei strahlendem Sonnenschein wird etwa ein Photon pro Sekunde absorbiert. Dass gleich-
zeitig zwei Photonen bei gleichen Bedingungen absorbiert werden, passiert etwa alle 10 Millionen Jahre.
Wie kann man diese Prozesse trotzdem fiir die in 3.a beschriebene Mikroskopie verwenden?

3.c Nennt drei Vorteile, die dadurch im Vergleich zur Fluoreszenzmikroskopie entstehen. Warum ist dies
so?

3.d Welcher Effekt wird bei der Dermatofluoroskopie auBerdem ausgenutzt (Stichwort Autofluoreszenz)?
Warum wird er zur Hautkrebserkennung mit der MPM kombiniert (d. h. warum reicht ,normale” Fluores-
zenzmikroskopie nicht aus)?

3.e Welche weiteren menschlichen Gewebebestandteile zeigen Autofluoreszenz? Wird dies diagnostisch
genutzt?
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Multiphotonenmikroskopie wird auch in der Forschung zur Bildgebung von Gewebe oder Zellverbanden
genutzt; z. B. auch in der Arbeitsgruppe Biophotonik im NIFE (https://www.igo.uni-
hannover.de/de/arbeitsgruppen/biophotonics/). Teile der Forschung in dieser Arbeitsgruppe werden u. a.
durch das DFG-geforderte Clinician Scientist Programm PRACTIS geférdert.

Viel Erfolg bei der Bearbeitung der vierten Aufgabe!

Allgemeine Hinweise
Einsendeschluss: Sonntag, 06. Februar 2022, 19:59 Uhr.

Gebt eure L6sungen iber unser Portal ab: https://unikik-portal.de/anmeldungen/users/login

Das zuldssige Dateiformat fiir die zusammengeschriebene Losung (mit eingebetteten Bildern) ist PDF.

Die Dateien sollten nicht groBer als 7,5 MB sein (die Dateien kdnnen gezippt sein)! Bitte gebt auch euren
Teamnamen, die Namen der Gruppenmitglieder sowie deren Schulen an. Bitte benennt eure hochgelade-
nen Dateien nach dem Gruppennamen.

ACHTUNG bei Zip-Dateien! Um sicherzugehen, dass eure Dateien wirklich fehlerfrei und fiir die Korrekto-
rinnen und Korrektoren zu &ffnen sind, solltet ihr eure Zip-Dateien etc. noch mal von eurem Account her-
unterladen und 6ffnen. Dateien, die sich nicht 6ffnen lassen, konnen nicht bewertet werden!

Die Teilnahmebedingungen und weitere Informationen findet ihr unter:
www.uni-hannover.de/bigbangchallenge

Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.
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