Neues System flr die Hochdruckforschung

Licht ins Dunkel des
Ultrahochdrucks

Ein Forscherteam des Lehrstuhls fiir Maschinen- und
Apparatekunde des TUM-Wissenschaftszentrums Wei-
henstephan (Prof. Karl Sommer) hat ein System entwi-
ckelt, mit dessen Hilfe mikroskopisch kleine Strukturen
im Druckbereich bis 3000 bar in situ beobachtet werden
konnen. Das System eroffnet der Hochdruckforschung

neue, ungeahnte Maoglichkeiten.

Uber hundert Jahre liegen die ersten Versuchen zuriick,
Produkte mittels Hochdruck zu konservieren. Seitdem ist be-
kannt, dass hoher hydrostatischer Druck Einfluss auf biologi-
sche Zellen auslbt. Die heutigen Hochdruckanwendungen
gehen weit Uber die Konservierung von Lebensmitteln hinaus:
Reaktionen werden verlangsamt oder beschleunigt, Produkte
modifiziert, Phasenlbergange verschoben. Die Anwendungs-
maglichkeiten sind mannigfaltig und disziplinibergreifend, und
fortwahrend kommen neue hinzu. Abgesehen von verschie-
denen etablierten In-situ-Messverfahren beschrankten sich
die mikroskopischen Untersu-
chungen in der Hochdruckfor-
schung grofstenteils auf Ex-si-
tu-Analysen. Dabei werden die
Proben jeweils vor und nach
der Druckapplikation unter dem
Mikroskop untersucht. Beson-
ders wichtig sind jedoch die |
Vorgange, die wahrend einer |
Druckapplikation ablaufen. Qua-
litativ hochwertige mikroskopi-
sche Bilder mit hoher Auflo-
sung (unter 1 pm) bei hohem
Druck zu erlangen, war jedoch
bisher nicht moglich. Deshalb
schien es dringend nétig, ein
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so konstruiert, dass sich die

mikroskopischen Objektive im

bendtigten Arbeitsabstand betreiben lassen.

Die Uberpriifung der maximalen optischen Auflésung des Sys-
tems ergab, dass sich zwei Punkte im Abstand von 0,56 um
noch voneinander unterscheiden lassen (optische Aufldsungs-
grenze); die aufgenommenen Bilder sind von sehr guter Qua-
litat. Abgesehen von Durchlicht und Auflicht im Hellfeld kann
ebenso mit Phasenkontrast gearbeitet werden. Mit Hilfe des
neuartigen Messsystems konn-
| ten bereits hochdruckbedingte
| Veranderungen an Zwiebelepi-
thelzellen, Starkekdrnern, SUR-
wasseralgen und Amoben beob-
achtet werden. Fur Versuche in
Zusammenarbeit mit dem WZ\W-
Lehrstuhl fir Energie- und Um-
welttechnik der Lebensmittelin-
dustrie (Prof. Roland Meyer-Pitt-
roff) und der Medizinischen Klinik
[l der Universitat Erlangen wur-
de das System mit Erfolg an ein
Fluoreszenzmikroskop adaptiert.
Dadurch lassen sich mit verschie-
denen Fluoreszenzfarbstoffen Ver-

mikroskopisches  In-situ-Ver-
fahren zu entwickeln.

Dem Hochdruckteam des TUM-Lehrstuhls ist es gelun-
gen eine Hochdrucksichtzelle zu konstruieren und anzuferti-
gen, die qualitativ hochwertige Bilder bis zu einem Druck von
300 Mega-Pascal (Mpa) zuldsst. Bevor die Wissenschaftler an
die Konstruktion der Zelle gehen konnten, mussten sie die op-
tischen Aspekte genau analysieren; die Ergebnisse dienten
als Voraussetzung flr das Design. Die so genannte Hartmann-
Pfeifer-Dornheim-Sommer-(HPDS)-Hochdruckzelle, das Herz-
stlick des Systems, ist ein Produkt der Zusammenarbeit des
TUM-Lehrstuhls mit einem innovativen Maschinenbauunter-
nehmen aus Thiringen. Das gesamte System besteht aus der
HPDS-Hochdruckzelle, einem Druckerzeuger und einem Um-
kehrmikroskop mit angeschlossener Bildanalyse. Ein beson-
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anderungen an humanen und
auch nicht-humanen Zellen erzielen.

Die Ergebnisse der Versuche lassen absehen, dass das neuartige
Messsystem der Hochdruckforschung neue, noch ungeahnte
Dienste leisten kann. Begeistert von dem erreichten Etappenziel,
befasst sich der Lehrstuhl bereits mit einer Mdglichkeit, in noch
hohere Druckbereiche vorzustofien, ohne an optischer Qualitat
einzublfRen. Durchgeflihrt werden konnte das Projekt dank Mit-
teln der Leonhard-Lorenz-Stiftung und des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung.
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