index fiir Rontgenstrahlen hat als
Aluminium, wird Rontgenlicht, das
das Loch von der Seite durchquert,
fokussiert — d&hnlich wie sichtbares
Licht, das von der Seite auf einen
Glasstab trifft. Tatsdchlich hatte
Lengelers Gruppe im Jahr 1996 eine
Rontgenlinse aus 50 eng benachbar-
ten Lochern in Aluminium herge-
stellt und erstmals Rontgenstrahlen
mit einer Brechungslinse fokussiert.

Nach einigen Versuchen mit
parabolisch gefrasten Aluminium-
Linsen sind die Forscher nun dazu
iibergegangen, Linsen aus Silizium
zu dtzen. Silizium absorbiert das
Rontgenlicht kaum und ldsst sich
wesentlich besser mikrostrukturie-
ren. In Zusammenarbeit mit IBM
beschichteten die Forscher eine
Siliziumscheibe mit einer diinnen
Chromschicht, in der sie mit einem
Elektronenstrahl parabolische For-
men freilegten. Mit einem fluorhal-
tigen Gas édtzten sie die Formen in
das darunter liegende Silizium. Auf
diese Weise entstanden hinterein-
ander liegende Parabollinsen, die in
einer Dimension fokussieren. Die
Brennweite betrug einige Millime-
ter. Bisher lagen die Brennweiten
im Zentimeter-Bereich. Mithilfe
von zwei solchen Linsen-Arrays fo-
kussierten Physiker an der Europe-
an Synchrotron Radiation Source
in Grenoble einen Rontgenstrahl
auf 400 nm x 200 nm nach einer
Distanz von 42 Metern.? Die neuen
Linsen erlauben Experimente mit
hoher Auflosung an vergleichsweise
kurzen Beamlines.

Fiir andere Anwendungen, aber
nicht weniger trickreich haben Wis-
senschaftler von den Bell Labs und
der Cornell University Mikrolinsen-
Arrays angefertigt. Sie klebten zwolf
mal zwolf Glaslinsen mit einem
Durchmesser von einem Millimeter
auf ein Glassubstrat und iiberzogen
dieses mit einem Kunststoff. Nach
dem Aushérten diente der Kunst-
stoff als Negativ-Form. Anschlie-
Bend beschichteten die Forscher die
Form mit einem Epoxydharz, der
auch die Mulden fiillte. Nach dem
Aushérten unter UV-Licht stand ein
transparentes Pldattchen mit anein-
ander gereihten Mikrolinsen zur
Verfiigung.® Interessant an dem
Verfahren ist vor allem der mit
Quarz-Nanopartikeln angereicherte
Harz, der beim Aushérten kaum
schrumpft und sehr gute optische
Eigenschaften besitzt. Die Linsen
kosten wenig und lassen viel Licht
durch, betonen die Forscher.

MAX RAUNER

Neuro-Chip misst Signale
von Nervenzellen

Die Verbindung von lebenden Zel-
len und elektronischen Schaltkrei-
sen verspricht zahlreiche Anwen-
dungen fiir die Erforschung von
Denkprozessen oder hoch empfind-
liche Biosensoren in der Umwelt-
analytik. Wissenschaftler um Peter
Fromherz vom Max-Planck-Institut
fiir Biochemie in Martinsried préa-
sentierten nun gemeinsam mit Infi-
neon einen Neuro-Chip, der den
rudimentdren Anfidngen der Zell-
Elektronik-Hybriden entwachsen
ist und Neurologen einen tieferen
Einblick in die Funktion der Hirn-
neuronen ermoglicht.

Der ,,Neuro-Chip*“ stellt direkten Kontakt
zu einer lebenden Nervenzelle her. Seine

hochempfindlichen Sensoren nehmen die
elektrischen Signale der Zelle auf. (Quel-
le: Infineon/MPI fiir Biochemie)

Die 128 x 128 Sensoren des
Chips sind auf einer Fldache von et-
wa einem Quadratmillimeter unter-
gebracht und haben einen Abstand
von nur etwa acht Mikrometer.
Weil der Durchmesser einer Ner-
venzelle ungefdhr zehn Mikrometer
betragt, ist sichergestellt, dass ein
auf dem Chip aufgebrachter Nerv
auf jeden Fall Kontakt mit einem
Messfiihler hat, ganz gleich wo die
Zelle wichst. Der Neuro-Chip ist
damit in der Lage, mehrere Zellen
oder Netze gleichzeitig in zwei Di-
mensionen zu analysieren und 32
Millionen Signale pro Sekunde auf-
zeichnen. Die schwachen elektri-
schen Signale zwischen den Ner-
venzellen — wenige millionstel bis
maximal fiinf tausendstel Volt -
werden auf dem Chip verstarkt und
an eine Analyse-Elektronik weiter-
geleitet. So sollen Hirnforscher mit
bisher unerreichter Genauigkeit das
Verhalten von Nervengewebe auf
duBere Reize zerstorungsfrei und
iiber mehrere Wochen verfolgen
konnen.

JAN OLIVER LOFKEN

Physik Journal
2 (2003) Nr. 4
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