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� Giga- statt Megapixel

Eine  Kamera ermöglicht Bilder mit 
einer Milliarde Pixel.

Die Zahl der Pixel ist in der Digital-
fotografie noch immer das Maß der 
Dinge. Hochwertige Spiegelreflex-
modelle erreichen inzwischen über 
20 Megapixel. Ein Forscherteam 
unter der Federführung der Duke 
University in Durham (North Ca-
rolina) stößt mit seiner „Aware-2“ 
getauften Kamera ins Reich der 
Gigapixel vor.1)

Die Kamera hat eine sphärische 
Linse mit 70 mm Brennweite und 
einem Öffnungsverhältnis von 
f/3,5. Um dieses Objektiv sind 
98 Mikrokameras sphärisch an-
geordnet, von denen jede einen 
14-Megapixel-Sensor besitzt. Die 
Mikrokameras erzeugen eine große 
virtuelle Bildebene. Die Radien von 
Objektivlinse sowie Halterung für 
die Mikrokameras besitzen densel-
ben Mittelpunkt, was die optischen 
Abbildungsfehler minimiert. Die 
vierlinsigen Mikrokameras haben 
zudem asphärische Optiken aus 
Kunststoff. Die Gigapixel-Kamera 
hat eine Eintrittsöffnung von 16 
mm und ein Bildfeld von 120° × 
50°. Das Bauprinzip ist skalierbar.

AWARE-2 schafft drei Bilder 
pro Minute. Der Algorithmus für 
die Belichtungsautomatik passt 
die Belichtungszeit jeder einzel-
nen Mikrokamera so an, dass die 

8-Bit-Dynamik der Bildsensoren 
am besten ausgenutzt wird. Beim 
Zusammensetzen der Einzelauf-
nahmen zum Gesamtbild werden 
die Belichtungseinstellungen mit 
den gemessenen Helligkeitswerten 
der Pixel so kombiniert, dass daraus 
eine Dynamik von 32 Bit resultiert.

Die Kamera wiegt knapp 100 kg. 
Schuld daran ist nicht die Optik, 
die nur drei Prozent des Volumens 
von rund einem viertel Kubikmeter 
einnimmt, sondern die Elektronik 
und das erforderliche Wärmema-
nagement. Anwendungen für Giga-
pixel-Kameras ergeben sich in der 
Überwachung, in der Weitwinkel-
mikroskopie und bei der Erfassung 
von Massenereignissen, etwa in der 
Tierwelt oder bei Veranstaltungen.

� Sanfteres Röntgen

Ein Verfahren senkt die Strahlen-
dosis bei der Röntgen-Gitter-Inter-
ferometrie, ohne Qualitätsverlust.

Die Röntgentechnik hat sich nicht 
zuletzt durch tomografische Verfah-
ren stürmisch entwickelt. Biologie, 
Medizin, Materialwissenschaften, 
Qualitätssicherung und Paläon-
tologie profitieren davon. Neue 
Technologien erfassen nicht nur die 
Absorption der Röntgenstrahlung, 
sondern auch weitere Wechselwir-
kungen mit dem untersuchten Ma-
terial. Ein Beispiel ist die Gitter-In-
terferometrie mit Röntgenstrahlen, 
die periodische Mikrostrukturen 
nutzt. In Verbindung mit einem 
Röntgentomografen sind damit 
Schnittbilder und dreidimensionale 
Darstellungen des untersuchten Ob-
jekts mit hoher Auflösung möglich: 
Einerseits lassen sich noch geringe 
Dichteunterschiede von 0,5 mg/cm3 
unterscheiden und andererseits die 
Präsenz von Streuzentren auf der 
Nanometerskala erfassen.

Einem Wissenschaftlerteam un-
ter Federführung der TU München 
und der französischen Synchro-
tronstrahlungsquelle Soleil ist es 
nun gelungen, einen Nachteil der 
Röntgen-Gitter-Interferometrie 
zu beseitigen, der besonders für 
Medizin und Biologie relevant ist: 
Sie verkürzten die Messzeiten und 

reduzierten damit die Dosis, ohne 
dass die Qualität der rekonstru-
ierten Bilder darunter litt.2) Dazu 
bedienten sie sich des „Schiebe-
fenster-Verfahrens“, das in analoger 
Form in der Magnetresonanzbild-
gebung verwendet wird.

Bei der Gitter-Interferometrie 
nimmt man für gewöhnlich für je-
den tomografischen Positionswin-
kel drei oder mehr Röntgenbilder 
auf, zwischen denen eine der ver-
wendeten Gitter-Mikrostrukturen 
geringfügig bewegt wird. Durch ei-
ne geschickte Mehrfachverwertung 
der Scans bei der Bildrekonstruk-
tion gelingt es den Forschern nun, 
die erforderliche Zahl der Scans 
deutlich zu senken: Mit einem 
einzigen Bild pro Projektionswin-
kel bekommen sie bereits Bilder 
zu allen drei Kontrastmodalitäten 
(Phase, Absorption und Streuung).

� Verstecken zwecklos

Eine Methode, die auf inkohä-
rentem Licht basiert, kann um die 
Ecke oder trübe Medien schauen.

Den Blick durch Wände und um 
Ecken ermöglichen Periskope nur 
sehr unzureichend. Israelische Wis-
senschaftler des Weizmann Institute 
of Science haben nun ein Verfahren 
entwickelt, mit dem man diesem 
Wunsch näher kommt.3) Erst kürz-
lich hatte eine Arbeitsgruppe am 
Massachusetts Institute of Techno-
logy gezeigt, wie man mit einem 
Laser als Beleuchtung und einer 
Time-of-Flight-Kamera ebenfalls 
um die Ecke schauen kann.4) Dage-
gen verwenden die israelischen For-
scher inkohärentes Licht und einen 
SLM (Spatial Light Modulator). Mit 
ihrem Aufbau können sie nicht nur 
um die Ecke schauen, sondern auch 
durch dünne, trübe Materialen bli-
cken. Künftige Anwendungen für 
ihr Verfahren sehen sie vor allem in 
der Medizin und Biologie.

Für den Blick durch trübe Mate-
rialien stellen die Wissenschaftler 
zwischen Objekt und Optik einen 
Diffusor, der als trübes Medium 
fungiert und das einfallende Licht 
stark streut. Zwischen Diffusor 
und Optik befindet sich der SLM, 
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Mit der AWARE-2-Kamera kann man viele Informationen 
 mit  einer Aufnahme erfassen. Das zeigen die Ausschnitte 
 und  deren Ausschnitte sehr eindrucksvoll.
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mit dem sich die Phase der auftref-
fenden Wellen steuern lässt. Die 
Versuchsanordnung für den Blick 
um die Ecke ist sinngemäß die 
gleiche: Als diffuser Reflektor dient 
dabei ein Blatt Papier. 

Läuft eine ebene Welle durch 
eine streuende Schicht, entsteht 
ein Speckle-Muster. Die Forscher 
machen sich nun zunutze, dass das 
Speckle-Muster sich nicht abrupt 
ändert, solange der Einfallswin-
kel der Welle sich nur in einem 
bestimmten Wertebereich ändert. 
Die Information über Phase und 
Amplitude der einfallenden Welle 
bleibt dann auf Skalen erhalten, 
die größer als die Dicke des diffus 
streuenden Hindernisses sind.

Die Stärken des Verfahrens sind 
nach Ansicht der Wissenschaftler 
seine Einfachheit und Echtzeit-
fähigkeit: Man benötigt keine 
kohärente Lichtquelle, keine Inter-
ferometrie, kein Abtasten und keine 
Bildrekonstruktion, die aufgrund 
des Rechenaufwands offline durch-
geführt werden muss.

� Magnetisch sortiert

Ein magnetisches Durchflusszyto-
meter vereinfacht den Workflow 
der Blutanalyse deutlich.

Die optische Durchflusszytometrie 
spielt seit Jahrzehnten bei der Un-
tersuchung von Zellen, Zellbestand-
teilen oder Bakterien in Biologie 
und Medizin eine wichtige Rolle. 
Ein Laser regt dabei die mit Fluo-
reszenzfarbstoffen markierte Probe 
beim Passieren einer Messküvette 
zur Emission an; das resultierende 
Fluoreszenzsignal ermöglicht Rück-
schlüsse auf die Probenbestandteile. 
Um jedoch eine für die Durchfluss-
zytometrie geeignete Blutprobe 

herzustellen, muss man im Labor 
viel Aufwand treiben, wenn sie 
spezifisch markiert werden soll. 
So kommt es, dass die optische 
Durchflusszytometrie, obwohl sie 
der „Goldstandard“ in der Zellun-
tersuchung ist, im klinischen Alltag 
kaum zum Einsatz kommt. Forscher 
von Siemens wollen das ändern.

Sie haben einen Weg gefunden, 
wie sich Blutzellen analysieren las-
sen, ohne dass sie das Blut zuvor 
aufwändig aufbereiten müssen. Die 
Blutzellen markieren sie spezifisch 
mit Antikörpern, die an superpa-
ramagnetische Nanopartikel ange-
koppelt sind. Das präparierte Blut 
wandert dann durch einen Kanal, in 
dem ein magnetisches Gradienten-
feld wirkt, das die markierten Zellen 
anreichert und über einen Sensor 
einzeln nacheinander detektiert. Der 
Sensor nutzt den Riesenmagneto-
widerstand (GMR), wie er bei Fest-
platten zum Lesen und Schreiben 
von Daten Standard ist.

Der Aufbau hat aber noch einen 
weiteren Vorteil: Die Forscher nut-
zen bei ihm die Magnetophorese, 
um die nicht gebundenen, über-
schüssigen Marker-Partikel in situ 
herauszufiltern. Das funktioniert, 
weil die Partikel zu klein sind, um 
im laminaren Fluss mitzuwandern. 
Die markierten, größeren Zellen 
hingegen durchlaufen die magneto-
phoretische Trennstrecke und wer-
den dabei wie Perlen auf einer Kette 
ausgerichtet. Es besseres Signal-zu-
Rausch-Verhältnis ist die Folge.

Den vorliegenden Demonstra-
tor will Siemens nun mit einem 
Konsortium aus Unternehmen, 
Universitäten und Kliniken zu 
einem Produkt weiterentwickeln. 
Ziel ist ein Durchflusszytometer im 
Westentaschenformat, das sich im 
klinischen Alltag nutzen lässt.

Michael Vogel

Mit dem Versuchsaufbau der israelischen 
Forscher wird der ansonsten unsichtbare 

Buchstabe A (links, Inset) hinter einem 
Diffusor sichtbar (rechts).
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