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Einleitung

Neugier ist die treibende Kraft hinter den
meisten wissenschaftlichen Entdeckungen. Von
Anbeginn an kam dem menschlichen Sehver—
mogen eine Schlusselrolle zu, wenn es darum
ging, die Natur zu beobachten und das Gese—
hene einzuordnen. Dies flhrte zur Entwicklung
immer neuer Apparate, mit denen sich die Seh—
starke verbessern lieB. Von den ersten uns be—
kannten Linsen von Nimrud aus dem Jahr 750 v.
Chr. bis zum Hubble Weltraumteleskop hat die
Wissenschaft stets versucht, das bisher Unge—
sehene sichtbar zu machen. In den Lebenswis—
senschaften ermoglichen uns moderne Mikros—
kopietechniken heutzutage, biologische Proben
in nie dagewesener raumlicher und zeitlicher
Auflosung zu untersuchen: zum ersten Mal in
der Geschichte der Menschheit ist es wissen—
schaftlicher Standard, die lebendige Natur drei—
dimensional aufnehmen zu konnen. Gleichwohl
werden die 3D—Bilder haufig mithilfe von pro—
jizierten 2D—Karten dargestellt, jedoch kommt
es mit dem Verlust einer Dimension zu Verzer—
rungsartefakten. Dieses Problem ist nicht neu:
schon seit vielen Jahrhunderten setzt sich die
Kartographie mit diesen Abweichungen ausei—
nander, indem sie versucht, unsere dreidimen—
sionale Erde auf der zweidimensionalen Seite
eines Atlasses abzubilden. Die Komplexitat und
die Schonheit der Natur sind jedoch nur wirklich
erfahrbar, wenn sie in ihrer ganzen Raumlichkeit
betrachtet werden konnen.

“Life in Perspective” beschreitet bei der Dar—
stellung von 3D-Mikroskopie—Bildern neue
Wege. Die Natur soll abgebildet werden, wie
sie ist — dreidimensional und ohne Verzerrun—
gen. Dabei werden bislang verborgene Aspekte
plotzlich sichtbar: Formen sind klar erkennbar,
spektakulare Symmetrien und ihre einmali—
ge Schonheit. Die Facetten der Natur werden
in ihrer ganzen Tiefe enthullt. Und so sind diese

wissenschaftlichen 3D-Bilder noch viel mehr
— wahre Kunstwerke.

Um die Natur dreidimensional darstellen zu
konnen, wurden verschiedene Visualisierungs—
techniken verwendet und mit Mikroskopie—Bil—
dern kombiniert. Die Ausstellung legt den Fokus
auf den Lentikulardruck. Bei dieser Methode
werden ineinander verflochtene Drucke ge—
schickt mit Mikrolinsenplatten kombiniert. So
erhalt jedes Auge einzeln eine Ansicht desselben
3D-0bjekts jeweils aus einer anderen Perspek—
tive. Den Rest erledigt unser Gehirn, indem es
die beiden Bilder zu einem dreidimensionalen
Bild zusammenfugt. In ahnlicher Weise erfahren
wir tagtaglich die Welt um uns herum.

Neben den lentikularen Bildern umfasst die—
se Ausstellung noch andere Medien, auf die Sie
z.B. mit Inrem Smartphone zugreifen konnen:
Machen Sie mit!

Die Ausstellung markiert den Beginn zu einer
innovativen Zusammenarbeit — einem zentralen
Gedanken hinter “Life in Perspective”. Dabei
sind wir standig auf der Suche nach neuen ent—
husiastischen Partnern und Mitarbeitern. Falls
Sie mehr erfahren oder mitmachen mochten,
gehen Sie auf unsere Webseite oder hinterlassen
Sie unseine Nachricht.

Wir laden Sie herzlich ein, mit uns die
verschiedensten Aspekte des Lebens in ihrer
ganzen Tiefe und in all ihren Farben zu
erfahren. Teilen Sie mit uns die Begeisterung
fiir Kunst, Wissenschaft und die Natur!

3D@lifeinperspective.de
www.lifeinperspective.de



Life in Perspective — Team

DR. GUSTAVO DE MEDEIROS

Meine Arbeit fokussiert sich auf in toto Fluoreszenz—
mikroskopie und Laser—Gewebe Wechselwirkung: Von
der Entwicklung von Fluoreszenzmikroskopen tber die
Datenakquise bis zur Verarbeitung groBer Mengen an
3D Bilddaten. Im Rahmen der Initiative "Life in Per—
spective” fanden Stefan und ich neue Wege 3D Biolo—
giedaten naturgetreu zu visualisieren.
gustavo@Ilifeinperspective.de

DR. STEFAN GUNTHER

Meine wissenschaftliche Erfahrung liegt im Be-
reich der theoretischen Physik, der 3D Bio—Mik—
roskopie und der Datenwissenschaft. Die Visuali—
sierung von Daten und 3D Bildern ist eins meiner
essentiellen Werkzeuge, es Menschen zu ermogli—
chen, fundamentale Prinzipien der Biologie zu er—
fassen und die Asthetik des Lebens zu bewundern.
stefan@lifeinperspective.de | www.sguenther.eu

JORAN DESCHAMPS

Ich arbeite als Doktorand an neuen Methoden in der 3D
Superauflosungs—Lichtmikroskopie und der Automati—
sierung von Mikroskopen. Mit der Zeit habe ich ein starkes
Interesse an bildenden Kinsten entwickelt, insbesondere
an Schablonenkunst. Ich wirke im Team mit als Webdesig—
ner und erkunde neue Medien zur Datenvisualisierung.
joran@lifeinperspective.de

MANUELA BECK

Ich arbeite als Vorsitzende der EMBL Kunstgruppe, Gra—
fikerin und Projektmanagerin. Nunmehr ist es eine groB3e
Freude das Projekt “Life in Perspective” mit zugestalten.
Dabei macht es mir besonder SpaB interdisziplinar zu
arbeiten — in den Bereichen Wissenschaft, Kommuni—
kation und Kunst. Es ist inspirierend mit faszinierenden
Bildern zu arbeiten, um Spitzenforschung einem groBe—
ren Publikum verstandlich und zuganglich zu machen.
manuela@lifeinperspective.de




Daten und Fakten

Leben im Meer
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Die hier dargestellten Meeresorganismen wurden an bestimmten Orten der Erde gefunden. Sie sind
Teil des Projektes TARA Oceans expedition.

Winziges Leben

O

Kernpore
(0,06 um)
(=60 nm)

Mausembryo
(160 um)

Wie kann man sich die GroBen vorstellen?
Die abgebildeten Proben wurden mit einem be—
sonderen Mikroskopieverfahren aufgenommen.
Die meisten sind so groB wie der Durchmesser
eines Haares wahrend andere ein noch kleinerer
Teil des Lebens sind. Zum Beispiel ist der Gro—
Benunterschied eines Mauseembryos zu einer
Kernpore in etwa vergleichbar mit dem GroBen—
unterschied einer Tur zu einer Ameise.

x1000 %

Ameise
(1 mm)
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GréBe: 80 x 100 cm (Breite x Hohe)
Bilderfassung: S. Colin, Tara Oceans

ProbengrdBe: 100 um Durchmesser

Konzept & Visualisierung:
S. Giinther, G. de Medeiros, J. Deschamps, M. Beck

Fleur de mer

Rankenformige Membrane strudeln die Beute in
die Nahe dieser winzigen planktonischen Spezies

Die ersten Ciliaten, zu Deutsch ,Wimpern—
tierchen®, wurden vor mehr als 200 Jahren
beschrieben. Seitdem wurden zwar hunderte
weitere Arten entdeckt, diese Abbildung jedoch
zeigt ein bislang nicht identifiziertes Exemplar.
Bei den faserformigen Strahlen, die aus dem
Apex entspringen, handelt es sich um Mem-
branellen oder Wimpern, mit deren Hilfe Nah—
rung herbeigestrudelt wird. Aus der Nahe sieht
es wie eine Sonneneruption aus. Im Zentrum
der Sonne befindet sich eine Art Fresswerk—
zeug — es ist jedoch kein Mund, denn die Cili—
aten sind Einzeller. Nicht im Bild ist die Lorica,
eine vasenformige Schale, die den Zellkorper
beherbergt. Beim Fressen stllpt sich die Zel—
le aus der Lorica heraus und verleibt sich die
Nahrung mithilfe der mundahnlichen Pore ein.

LIFE IN PERSPECUIVIE
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Wimperntierchen sind Weideganger am un-—
teren Ende der Nahrungskette — sie erndhren
sich hauptsachlich von winzigem Plankton und
anderen Mikroalgen. Sie gehen nicht aktiv auf
Beutejagd, sondern strudeln ihre Nahrung mit—
hilfe der Wimpern auf der Zelloberflache her—
bei, transportieren sie in Richtung der ,Mund—
region“ und verleiben sie sich dort ein. Diese
Ansicht der Ciliatensonne zeigt die Komplexi—
tat des rauberischen Verhaltens der Protisten
aus dem Reich der Mikroben, zu denen die
Wimperntierchen gehoren. Studien zur Diver—
sitat der Protisten geben uns einen besseren
Einblick in die planktonischen Okosysteme,
die Einfluss auf das Leben in unseren Welt—
meeren haben.

www.lifeinperspective.de



GroBe: 120 x 140 cm (Breite x Hihe)
Bilderfassung: L. Panavaite, EMBL

ProbengrdBe: 160 um Durchmesser

Konzept & Visualisierung:
S. Giinther, G. de Medeiros, J. Deschamps, M. Beck

Raum zur Entfaltung

Die spezialisierten Zellen eines Mausembryos
stammen von einer einzigen Zelle ab

Ahnlich wie beim Menschen beginnt das Le—
ben bei Mausen mit einer einzigen Zelle. Und
innerhalb weniger Tage teilt sich diese Zelle in
Dutzende weitere. Gemeinsam bilden sie eine
kugelformige, mit Flussigkeit gefillte Struktur,
die sogenannte Blastozyste. Im folgenden nis—
tet sie sich in die Gebarmutterschleimhaut ein,
ein Prozess, der unter dem Namen Implanta—
tion bekannt ist. Der Mausembryo auf diesem
Bild ist vier Tage alt und die Blastozyste befin—
det sich kurz vor der Implantation.

Wahrend der Einnistung in die Gebarmutter
bauen die zum Trophectoderm gehorenden
Zellen in der auBeren Schicht (hier in blau)
lebenswichtige Verbindungen zur Mutter auf
und bilden die Plazenta. Dieser Prozess ist
wesentlich fur die Erhaltung und Ernahrung
des Fotus wahrend der Schwangerschaft. Die
Membranen dieser embryonalen Zellen sind
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hier als spinnwebartiges Netzwerk violet—
ter Linien zu sehen. Bei dem orangefarbenen
Fleck in der inneren Schicht der Kugel handelt
es sich um Zellen des sogenannten Epiblast,
die spater den Korper der sich entwickelnden
Maus bilden. Die Probe wurde mittels Antikor—
perfarbung markiert und mit einem konfokalen
Laser—Scanning—Mikroskop  aufgenommen.
Die Erforschung der Embryonalentwicklung bei
Mausen fihrt zu einem besseren Verstandnis
der Entwicklung anderer Organismen, ein—
schlieBlich des Menschen.

www.lifeinperspective.de



GroBe: 120 x 140 cm (Breite x Hihe)
Bilderfassung: N. Wesolowska, EMBL

ProbengréBe: 65 ym Durchmesser

Konzept & Visualisierung:
S. Giinther, G. de Medeiros, J. Deschamps, M. Beck

Supernova

Die Zellkerne des Seesterns zerbersten vor der Zellteilung

Auf diesem Bild schaut man durch die Ober—
flache des Zellkerns einer Seestern—Eizelle,
auch Oozyte genannt, wahrend sie sich an—
schickt, mit einer Samenzelle zu verschmel—
zen. Bei der Zellteilung werden die im Zellkern
befindlichen Chromosomen auf die Tochter—
zellen verteilt. Damit die korrekte Anzahl von
Chromosomen zugeordnet werden kann, wird
der Zellkern der Mutterzelle aufgebrochen.
Dabei verliert er auf ein hormonelles Signal
hin seine strukturelle Stabilitat (hier in rot). Er
wird durchlassig, so dass Aktin (ein hier in blau
dargestelltes Protein) eindringen und dort sei—
ne Mikrofilamente aufbauen kann. Aktin bil—
det normalerweise das Zellgertst und es kann
zellulare Kompartimente umformen oder sogar
aufbrechen. Flutartig stromt es in den Zellkern
ein und bildet dort eine innenliegende zwei—
te Schicht. Diese Schicht scheint nach auBen
zu drangen und die Kernhille zum Bersten zu
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bringen. Dadurch wird das genetische Material
freigesetzt und kann in die Tochterzelle iber—
fuhrt werden. Schaut man genauer hin, sieht
man winzige Teile der Kernhiille diinn tberzo—
gen mit Aktin. Dieser Prozess des Aufbrechens
der Kernhiille ist entscheidend flr die Entste—
hung einer reifen Eizelle.

Die Eizelle dieses Seesterns wurde mit ei—
nem Konfokalmikroskop aufgenommen, d.h.
die Wissenschaftler konnten die Bilder Schicht
flr Schicht machen. Dadurch wird auch das
Kernkorperchen sichtbar, eine spezielle Struk—
tur im Zellkern, die als dunkler Ring am rech—
ten unteren Ende der Aufnahme zu sehen ist.
Seestern—0ozyten sind fur die Wissenschaft
besonders interessant, da sie transparent und
fast tausend Mal groBer sind als eine durch—
schnittliche menschliche Zelle. So erhalt man
bislang unbekannte Einblicke in die wesentli—
chen Mechanismen der Fortpflanzung.

www.lifeinperspective.de



GréBe: 80 x 100 cm (Breite x Hohe)
Bilderfassung: S. Colin, Tara Oceans

ProbengréBe: 65 ym x 45 ym (Hohe x Durchmesser)

Konzept & Visualisierung:
S. Giinther, G. de Medeiros, J. Deschamps, M. Beck

Ozeanische Tiara

Einige Wimperntierchen sind von einem
naturlichen Schutzpanzer umgeben

Bei den Wimperntierchen handelt es sich um
einzellige Meereslebewesen, die mit einer
Schale, der sogenannten Lorica, ausgestattet
sind. Der Begriff Lorica bezeichnete einst die
Rustung romischer Soldaten — hier steht er fur
einen die Zelle umgebenden Panzer. Loricae
dienen zum einen dem Schutz vor Fressfein—
den, zum anderen tragen sie zur Zellasymme—
trie bei. Jedes Wimperntierchen ist sein eige—
ner einzelliger Bauherr dieser mikroskopisch
kleinen Kunstwerke und ihre Formenvielfalt
ist atemberaubend. Einige sind rohrenformig,
andere sehen aus wie Schusseln. Es gibt sie
in Becherform, oftmals mit Rippen und Poren,
ihre Form hangt von der jeweiligen Art ab. Die—
se spezielle Lorica gehort zu einer Art, die als
Dictyocysta mitra bekannt ist, und sie ist leer.
Es gibt viele Griinde, warum die Lorica verlas—
sen wird, unter ihnen das Absterben oder die

LIFE IN PERSPECUIVIE
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Zellteilung. Wenn sich das Wimperntierchen
teilt, behalten die Tochterzellen die Schale der
Mutter, wahrend die Mutter sich daran macht,
einen neuen Panzer fir sich selbst zu bauen.

Form und Textur der Lorica sind abhangig
von der Umgebung. Auf diesem Bild der D.
mitra wurde sie mithilfe wasserabweisen—
der Farbstoffe angefarbt, was auf organisches
Material in der Hulle hinweist. Wahrend die
chemische Zusammensetzung der Loricae
noch weitgehend unbekannt ist, glauben Wis—
senschaftler, dass inr Aufbau von Faktoren wie
Wassertemperatur und Salzgehalt beeinflusst
wird. Einige Arten sammeln sogar minerali—
sche Uberreste inrer Mikroalgenbeute, um sie
fur den Bau der Panzer zu verwenden.

www.lifeinperspective.de



GroBe: 120 x 140 cm (Breite x Hihe)
Bilderfassung: S. Colin, Tara Oceans

ProbengrdBe: 140 um x 88 um (Héhe x Durchmesser)

Konzept & Visualisierung:
S. Giinther, G. de Medeiros, J. Deschamps, M. Beck

Der einzellige Rauber

Eine Mikrobe im Kafig verschlingt ihre Beute

Auf den ersten Blick ist die Dictyocysta lepi—
da ziemlich unscheinbar: eine einzellige Kre—
atur tausend Mal kleiner als ein Stecknadel—
kopf. Doch trotz ihrer winzigen GroBe ist sie
ein natdrlicher Rauber, geschutzt durch eine
kafigartige Hulle, die sogenannte Lorica (in
orange). Hier sieht man sie eine Mikroalge (in
magenta) verschlingen. Die D. lepida gehort zu
den Wimperntierchen, einer Art Plankton. Die—
ses spezielle Exemplar entstammt einer Probe
der Tara Oceans Expedition im Sudindischen
Ozean. Zwischen 2009 und 2013 besegelten
Wissenschaftler an Bord der Tara die Welt—
meere und nahmen dort Wasserproben. Diese
ermoglichen Forschern am EMBL und anderen
Partnerinstituten nun, mehr tber die Milliar—
den von Organismen zu erfahren, die in jedem
einzelnen Tropfen Meerwasser zuhause sind.

LIFE IN PERSPECUIVIE
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Die meisten dieser Organismen — so auch D.
lepida — sind heterotroph und zur Energiege—
winnung auf Beutefang angewiesen. Bei der
Beute sind einige auffallige Merkmale zu se—
hen: lichtemittierendes Chlorophyll (in magen—
ta) und sogar die Chloroplasten (in hellrosa).
Auf dieser Aufnahme eines konfokalen La—
ser—Scanning—Mikroskops ist auch die DNA
der D. lepida zu sehen (in hellgelb). Durch die
Analyse der morphologischen und genetischen
Biodiversitat planktonischer Spezies gelingt es
Wissenschaftlern zunehmend, ihre Bedeutung
fir das Okosystem Ozean zu erkennen und
in welchem MaB Klimaveranderungen dieses
System beeinflussen.

www.lifeinperspective.de



GroBe: 120 x 150 cm (Breite x Hihe)
Bilderfassung: A. Ciccarelli, EMBL

ProbengrdBe: 15 ym (Durchmesser Neuronenkérper;
500um Axonlédnge

Konzept & Visualisierung:
S. Giinther, G. de Medeiros, J. Deschamps, M. Beck

Wald aus Neuronen

Die Form der Nervenzellen gibt Aufschluss uber
Konnektivitat und Funktion des Gehirns

Das Innere unseres Gehirns dhnelt mit seinen weit—
verzweigten Nervenzellen, den sogenannten Neuronen,
einem Wald. Bei dieser Momentaufnahme eines Mau—
segehirns erhellt ein Blitzlicht die ansonsten undurch—
dringliche Dunkelheit dieses Dickichts, so dass lediglich
ein Bruchteil der Baume sichtbar ist. Waren alle Zellen
gleichzeitig zu sehen, gliche das Bild einem unent—
wirrbaren Kabelsalat. Aus diesem Grund haben Wis—
senschaftler hier lediglich 10 Prozent der Neuronen in
den Fokus geriickt. Die verschiedenen Nuancen von
Gelb, Orange und WeiB verraten ihre Position in Bezug
auf den Betrachter. Manche Umrisse leuchten heller —
diese Baume befinden sich mehr im Vordergrund. Die
blasseren Baume sind etwas weiter entfernt. Aus den
Zellkorpern entspringen die sogenannten Dendriten, ein
verschlungenes Labyrinth aus Gewebe, das die Form
von Zweigen hat. Tatsachlich stammt das Wort Dendrit
aus dem Griechischen und bedeutet Baum. Die Dendri—
ten empfangen, integrieren und speichern Informationen
in Form elektro—chemischer Signale, die von anderen
Neuronen kommen.

Diese kortikalen exzitatorischen Neuronen befinden sich
in einem Bereich des Gehirns, der fiir Empfindungen und
willkiirliche Bewegungen zusténdig ist. Sie werden mit
fluoreszierenden Markern angefarbt, die verschiedenen
Farben zeigen ihre 3D—Position innerhalb des Waldes an.
Aufgenommen wurde das Bild mit einem Lichtblattmik—
roskop, das einzelne Schichten einer Probe ausleuchten
kann, die bis zu hundert Mal diinner sind als der Durch—
messer eines Haares. Zusammen zeigen die Aufnah—
men eine hochaufgeloste 3D—Projektion eines dickeren
Hirnschnitts. Das Sichtbarmachen von Neuronen mithilfe
dicker Schnitte von Hirngewebe ist kompliziert aufgrund
der ausgepragten Lichtstreuung. Um diese Schwierigkeit
zu umgehen, wurden die Schnitte einem Aufreinigungs—
prozess unterzogen. Dabei wurden die hauptséchlich fiir
die Lichtstreuung verantwortlichen Lipide entfernt. Die
Kombination von Lichtblattmikroskopie und Probenauf—
reinigung hat sich bei der Erforschung der eleganten
Morphologie von Neuronen in einem kurzen Zeitraum
bei hoher Auflosung als duBerst hilfreich erwiesen. Zu
verstehen wie diese Verzweigungen aussehen und wie
sie untereinander verbunden sind, ist unerlasslich fiir die
Erforschung der Funktionsweise des Gehirns.

LIFE IN PERSPECUIVIE
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Planktoncollier

GroBe: 86 x 100 cm (Breite x Hohe)
Bilderfassung: S. Colin, Tara Oceans

ProbengréBe: 10 ym Einzelldurchmesser

Konzept & Visualisierung:
S. Giinther, G. de Medeiros, J. Deschamps, M. Beck

Einzelne Zellen des Asterionellopsis bilden
nach der Zellteilung eine spiralformige Kette

Bei dieser filigranen Spirale aus Dornen han—
delt es sich nicht um eine einzelne Zelle son—
dern um eine ganze Zellkolonie. Sie gehort
zur Gattung der Diatomeen oder Kieselalgen,
den sogenannten Asterionellopsis sp., und
bezeichnet eine Gruppe einzelliger Algen, die
eine auBerordentliche Vielfalt an Habitaten,
Formen und GroBen aufweisen. Jede Zelle
enthalt Chloroplasten, die es der Kieselalge
ermoglichen, Energie durch Photosynthe—
se zu erzeugen. Die hervorstechendsten Ei—
genschaften der Kieselalgen sind jedoch ihre
Zellwande: sie bestehen aus transparentem
Siliciumdioxid, das aussieht wie Glas.

LIFE IN PERSPECUIVIE
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Nach der Zellteilung bleiben die Zellen des
Asterionellopsis miteinander verbunden und
bilden eine spiralformige Kette. Durch An—
farben werden zwei zentrale intrazellula—
re Komponenten innerhalb der dreieckigen
Basis der Zelle sichtbar — die DNA (in blau)
und das Chlorophyll (in griin). Die Zellwande
aus Siliciumdioxid (in rot) bilden ein winzig
gemustertes Glashaus, in dem sich das Licht
tausendfach bricht.

www.lifeinperspective.de
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GroBe: 170 x 120 cm (Breite x Hihe)
Bilderfassung: S. Glnther, EMBL

ProbengrdBe: 500 um x 200 um (Héhe x Durchmesser)

Konzept & Visualisierung:
S. Giinther, G. de Medeiros, J. Deschamps, M. Beck

Zum Reisen gefaltet

Das Gewebe der Fruchtfliege faltet sich wie ein Vorhang
— eine komplexe Anatomie entsteht

Was hier direkt vor unseren Augen zu sehen ist, pas—
siert rund um die Uhr auch in jeder Ktche. Von links nach
rechts zeigen die Aufnahmen die Embryonalentwicklung
einer einzelnen Fruchtfliege, der Drosophila melanogas—
ter. In der oberen Reihe sieht man den zukunftigen Rii—
cken der Fliege, in der unteren den Bauch: ein mit Dotter
gefiilltes Ei, eingehdllt in eine einzelne Zellschicht. Die
Fruchtfliegen, die unseren Biomull umschwirren, ha—
ben sich aus einem Ei entwickelt, aus dem wiederum
eine Larve wurde, aus der dann schlieBlich die Fliege
schltpfte. Inre Embryonalentwicklung verlauft zigig und
doch auBerst komplex. Dieser Embryo ist erst drei Stun—
den alt. In diesem Stadium der Entwicklung befinden
sich die Vorlaufer der Zellen, die eine Rolle bei der Aus—
bildung der Organe spielen, noch an der Oberflache des
Embryos. Um jedoch Strukturen im Inneren des Korpers
aufzubauen, missen die Zellen dorthin gebracht werden.
Und so beginnen sie, sich zusammen zu falten. Dies ist
in etwa so, wie wenn man vor einem Vorhang steht, der
sich Uber den ganzen Raum spannt und jemand beginnt
auf der anderen Seite des Vorhangs, den Stoff zusam—
men zu legen. Der Stoff krauselt sich und faltet sich nach
innen. So ungefahr transportiert der Embryo seine Zellen

ins Innere. Eine dieser Falten ist auf den letzten drei Ein—
zelbildern am unteren Rand deutlich zu erkennen. Dort
werden Keimbahnzellen gebildet, d.h. Spermien oder
Eizellen. Sie bewegen sich nach innen, um dort rundum
geschitzt zu sein.

Die Zellkerne wurden mit einem fluoreszierenden Mo—
lekiil namens mCherry markiert, das unter der Bestrah—
lung mit Laserlicht leuchtet. Mithilfe eines Multi—Pers—
pektiven— Lichtblattmikroskops kdnnen Wissenschaftler
dann (ber mehrere Tage hinweg und ohne dem Orga—
nismus zu schaden biologische Prozesse beobachten —
wie z.B. die Embryonalentwicklung. Diese Screenshots
stammen aus einem rund 20—mindtigen Segment eines
24—Stunden—Films. Die Lichtblattmikroskopie gene—
riert enorme Mengen an Daten: der gesamte Film hat
den Umfang von zwei Terabyte. Indem wir die zeitlich
wechselnden Positionen bei Tausenden von Zellen eines
heranwachsenden Fruchtfliegenembryos nachverfol—
gen, erhalten wir tiefere Einblicke in die wesentlichen
Ereignisse bei der Entwicklung von D. melanogaster —
und dies wiederum hilft uns, unsere eigene Entwicklung
besser zu verstehen.

LIFE IN PERSPECUIVIE
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GroBe: 120 x 140 cm (Breite x Hihe)
Bilderfassung: J. Kosinski, EMBL

ProbengréBe: 60 nm Durchmesser

Konzept & Visualisierung:
S. Giinther, G. de Medeiros, J. Deschamps, M. Beck

Die Pforten des Zellkerns

Kernporen regulieren im Zellkern den Transport
molekularer Stoffe in beide Richtungen

Jede einzelne unserer Zellen besitzt einen Zellkern,
dessen QOberflache mit Tausenden von Poren (ibersét ist.
Vergleicht man diesen Zellkern mit einem Schloss, so
sind die Kernporen seine Pforten — sie lassen bestimmte
Molekdile hinein, andere miissen drauBen bleiben. Und
sie regulieren nicht nur, was in den Zellkern hineindarf,
sondern auch, was diese mikroskopisch kleine Festung
verlasst. Auf diesem eindrucksvollen Bild sieht man eine
einzelne Kernpore, umringt von einem Bollwerk tausen—
der Proteine. Zusammen bilden die Poren und die Pro—
teine eine Struktur, die unter dem Namen Kernporen—
komplex bekannt ist. Und obwohl er winzig ist — 1000
Mal schmaler als ein menschliches Haar — gehort er
in der Welt der Naturwissenschaften zu den Giganten:
Es ist eine der groBten und komplexesten molekularen
Strukturen, die jemals untersucht wurden. Einige Vi—
ren haben Wege gefunden, diese Verteidigungslinie zu
durchbrechen. So nutzen zum Beispiel das HI-Virus und
Grippeviren die Kernporen dazu, ihr eigenes genetisches
Material in den Zellkern zu schleusen, um sich von un—
seren eigenen Zellen vervielfaltigen zu lassen.

Auf diesem Bild fiihrt der Weg in den Zellkern ab-
warts und die Proteine um die Pore herum wurden
angefarbt, um die Tiefe der Kernpore zu veranschau—
lichen. Blau steht fiir tiefer in den Kanal hinein, wah—
rend die roten Stellen sich naher an der AuBenseite
des Zellkerns befinden. Diese Zellkerne wurden aus
menschlichen Zellen isoliert und die Wissenschaft—
ler verwendeten die Kryoelektronentomographie — ein
Verfahren aus der Elektronenmikroskopie — um die
Bilder aus verschiedenen Perspektiven aufzunehmen.
Dabei konnten sie die ungefdhre Form der Kernpo-
re bestimmen, in etwa so wie bei der Vorlage fiir ein
Puzzle. Eine automatisierte und speziell program—
mierte Software ermdglichte es den Wissenschaftlern
dann, Proteine, die bereits aus Online—Datenbanken
bekannt waren, in die ermittelte Form einfiigen, wie
bei einem 3D—Puzzle. Ein besseres Verstiandnis von
der Struktur der Kernpore gibt Aufschluss dariiber,
wie Proteine und Viren mit ihr interagieren.

LIFE IN PERSPECUIVIE
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GréBe: 80 x 60 cm (Breite x Hohe)
Bilderfassung: S. Colin, Tara Oceans

ProbengréBe: 10 um x 35 um (Durchmesser x Lange Zellkorper)

Konzept & Visualisierung:
S. Giinther, G. de Medeiros, J. Deschamps, M. Beck

Dornenkrone

Zwei unterschiedliche Zelltypen formen einen
mikroskopisch kleinen hangenden Garten

Einige Pflanzen wachsen auf anderen Artge—
nossen, ohne dass sie sich gegenseitig Scha—
den zufiigen wiirden. Ahnlich geht es in mik—
roskopisch kleinem MaBstab zu, wie man auf
dieser Aufnahme zweier mariner Lebensfor—
men sieht. Bei dem orangefarbenen pillen—
formigen Organismus mit den nadelahnlichen
Stacheln handelt es sich um Corethron crio—
philum — eine einzellige Kieselalge. Wortlich
ubersetzt bedeutet der Name “Dornenkrone”
— schon zu sehen an beiden Enden ihres Kor—
pers. Die Dornen wachsen auf ring—ahnlichen
Bandern, die jeweils an den Enden der Alge zu
finden sind. Die Mikroben in griin bezeichnet
man als Nanoflagellaten. Sie werden von den
Dornen nicht durchbohrt, die winzigen Zellen
leben vielmehr auf ihnen und ihre Symbiose
ist flr beide Seiten vollkommen harmlos. In
einer im Indischen Ozean genommenen Pro—
be fanden Wissenschaftler des EMBL und ihre

Kollegen der Tara Oceans Expedition zahlrei—
che Interaktionen wie diese zwischen ver—
schiedenen Mikrobenarten.

Die Aufnahme wurde mit einem Konfokalmi—
kroskop gemacht. Schaut man genauer hin,
sieht man abgeflachte rote Strukturen, die
Chloroplasten. Die Kapsel um die Zelle her—
um besteht aus dem gleichen Material wie die
Dornen: einer glas—ahnlichen Kieselsaure. Die
DNA von C. criophilum (hier in blau) befindet
sich im Zellkern, der ungefahr die gleiche Gro—
Be wie die Nanoflagellaten hat — lediglich ein
Mikrometer im Durchmesser, was einem Hun—
dertstel der Breite eines Haares entspricht. Zu
verstehen, wie manche Organismen in einer
Symbiose leben, tragt wesentlich zur Erwei—
terung unseres Wissens tber die Evolution bei.

LIFE IN PERSPECUIVIE
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GréBe: 80 x 60 cm (Breite x Hohe)
Bilderfassung: S. Colin, Tara Oceans

ProbengrdBe: rund 50 um Lénge jeder Finger

Konzept & Visualisierung:
S. Giinther, G. de Medeiros, J. Deschamps, M. Beck

Fanger des Lichtes

Die fingerartigen Auslaufer des Ceratium ranipes
offnen oder schlieBen sich je nach Tageszeit

Wenn die Sonne aufgeht, ist Futterungszeit.
Die gespenstisch anmutenden Hande auf die—
sem Bild gehdren dem Ceratium ranipes. Die—
ser Dinoflagellat — eine Art einzellige Alge — legt
ein auBerst elegantes Verhalten an den Tag:
Solange es hell ist, spreizt er seine filigranen
Auslaufer, in denen sich Chloroplasten befin—
den, die fur ihn Lichtenergie in Zuckermole—
kile umwandeln. Indem er sich nach der Son—
ne ausstreckt, werden diese Chloroplasten in
Licht getaucht, was die Photosynthese in Gang
setzt. So wird die Energie erzeugt, die Ceratium
ranipes zum Wachsen und Gedeihen benotigt.
Sobald es Nacht wird, ziehen sich die Finger
wieder nach innen zur(ck.

Diese wunderbare Aufnahme zeigt die kom—
plexe Struktur in beeindruckendem Detail. Klar
zu erkennen ist die Zellwand (in blau), die aus
Zellulose besteht. Bei den gelben Punkten auf
den Fingern und Armen handelt es sich um
Chlorophyll. Ungefahr die Halfte der Dinofla—
gellaten — einschlieBlich C. ranipes — ist pho—
tosynthetisch aktiv, wahrend der Rest darauf
angewiesen ist, Beute zu machen. Es gibt je—
doch auch endosymbiotische Dinoflagellaten,
bei dieser Art von Symbiose lebt der eine Part—
ner im Korper des anderen. Weit entfernt vom
Prinzip des “Survival of the fittest” profitieren
dabei beide Organismen, wie dies z.B. zwi-
schen Dinoflagellaten und Korallen der Fall ist.

LIFE IN PERSPECUIVIE
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Erleben Sie die Ausstellung per Video
Stereoskopische 3D Videos

Schauen Sie ein 3D Video uber die ausgestellten Werke auf inrem Smartphone! Stereoskopische
Videos benatigen besondere Brillen, welche in der Stadtbicherei ausleihbar sind.

1. Leihen Sie sich eine Smartphone—Brille an der
Beratungstheke der Stadtblcherei
2. Folgen Sie dem YouTube—Link mit inrem Smartphone

3. Befestigen Sie inr Smartphone in der Brille
4. GenieBen Sie die 3D Videos!

www.bit.ly/lip—stereo

Anaglyphenvideos in 3D

Schauen Sie ein 3D Video zu Hause uber die ausgestellten Werke. Anaglyphenvideos ermoglichen
es lhnen eine Szene in 3D mit Hilfe von rot—cyan 3D—Brillen zu sehen.

E 1. Beschaffen Sie sich eine rot—cyan 3D—Anaglyphenbrille
2. Folgen Sie dem YouTube—Link

3. GenieBen Sie die 3D Videos!

www.bit.ly/lip—anaglyph

Perspektivische Videos
Schauen Sie sich perspektivische Videos der ausgestellten Stiicke an und teilen Sie das Erlebnis

mit ihren Freunden und Familie.

1. Folgen Sie dem YouTube—Link
2. GenieBen Sie die Videos!

www.bit.ly/lip—perspective
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Danksagung

»Life in Perspective” ist eine Initiative, die
neue Methoden der Visualisierung von wis—
senschaftlichen 3D Bilddaten exploriert, damit
Wissenschaftler bessere Werkzeuge bekom-—
men, um ihre eigenen Bilder zu verstehen. So
stieBen die beiden Wissenschaftler Dr. Stefan
Giinther und Dr. Gustavo de Medeiros bei
der Suche nach neuen Visualisierungsmog—
lichkeiten auf unerwartet kunstvolle Aspekie:
Durch die Nutzung innovativer Visualisie—
rungstechniken zeigen wissenschaftliche
Daten spektakulare Formen und Symme-—
trien. Dieser kunstlerische Aspekt motivierte
die Designerin Manuela Beck bei der kiinst—
lerischen Gestaltung, der Kommunikation
und der Ausstellungsorganisation mitzuwirken.
Den Wissenschaftler Joran Deschamps
inspirierte das Ausprobieren und Kombinie—
ren neuer Visualisierungstechniken die Gruppe
zu unterstutzen.

Erst die kontinuierliche Unterstiitzung von Au—
Ben hat diese Ausstellung Uberhaupt ermdglicht.
,Life in Perspective® ist eine Initiative, die
Menschen mit verschiedenen Expertisen an—
zieht, multidisziplinar zu arbeiten um biologische
Daten in Kombination mit visuellen Kommuni—
kationstechniken in eine einzigartige Erfahrung
fiir die Offentlichkeit zu verwandeln.

Insbesondere mochten wir Professor Dr. Matth—
ias Hentze und seinem Biro vom Europaischen

Laboratorium flr Molekularbiologie (EMBL) fur
seine vollumfangliche Unterstitzung unseres
Projektes, sowie bei der Umsetzung unserer
ersten ldeen und seine Beratung zur Anlage der
Ausstellung, danken. Wir danken dem EMBL als
Institution, welche offen fur neue kinstlerische
Ideen im Rahmen einer wissenschaftlichen Um—
gebung war und flr seine finanzielle Unterstiit—
zung. Am EMBL erhielten wir Unterstltzung der
Strategie—- und Kommunikationsabteilung
insbesondere von Dr. Margaux Phares fur die
Erstellung wissenschaftlicher Beschreibun—
gen und Angela Michel fiir die Ubersetzungen
und Pressearbeit. Auch mochten wir uns bei
Sonja Noss vom Grants Services flr ihre groBe
Unterstltzung bedanken.

Fur die weitere Unterstiitzung bedanken wir uns
bei der Abteilung fur Ressourcenentwicklung,
dem Fotolabor, den Werkstatten, den Haus-
meistern und der Kunstgruppe. Wir mochten
auch Dr. Giorgia Guglielmi flr ihre Mitarbeit in
einem frihen Stadium der Initiative danken.

Weiterhin danken wir ArtX und Digi—Art flr
die synergetisch—kollaborative Zusammenar—
beit, die es uns erlaubt hat, wissenschaftliche
Mikroskopiebilder als 3D Lentikularposter zu
zeigen. Tara Oceans unterstitzte unsere lde—
en mit vielen spektakularen Planktonaufnahmen
und der Roscoff Meeresstation danken wir fur
die Zusammenarbeit.
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Wir danken insbesondere allen Wissenschaft—
lern, die die Initiative enthusiastisch beflr—
worteten und es uns durch den Zugang zu ih—
ren Mikroskopiedaten und durch ihre wertvolle
Expertise Uber die Proben erlaubten, ihre Da—
ten in einem neuen Kkinstlerischen Format zu
visualisieren. Namentlich waren dies bisher
Dr. Alessandro Ciccarelli, Laura Panavaite,
Dr. Sebastien Colin, Dr. Natalia Weso-
lowska, Hernando Martinez Vergara,
Dr. Jan Kosinski und Dr. Florian Schur.
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Wir danken allen, die das
Projekt in die Stadt Heidelberg
getragen haben:

Oberburgermeister Dr. Eckart Wiirzner
und Susanne Nisius, die als Inhaberin der
Stabsstelle KoordinationWissenschaftinder Stadt
Heidelberg die gute Idee hatte, die Stadtblucherei
Heidelberg als publikumsstarken und anerkann—
ten Ausstellungort anzufragen; Bichereidirek—
torin Christine Sass und Ausstellungsmacherin
Beate Frauenschuh, die die Idee spontan
und mit groBer Begeisterung aufgriffen und
gemeinsam mit dem ,Life in Perspecti—
ve“ Team im Rahmen des OFF // Foto—Fes—
tivals realisiert haben. Allen Unterstiitzern
der Ausstellung sowie Kulturblrgermeister
Dr. Joachim Gerner, der die Ausstellung eroff—
net, sei ebenso gedankt. Ebenso den Machern
des OFF // Foto-Festivals flr die werbliche und
ideelle Einbettung der Ausstellung in das ambi—
tionierte Festivalprogramm.

www.lifeinperspective.de
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Wenn Sie unsere Initiative
unterstiitzen mochten oder
Interesse an einer Eigennutzung
haben, bitte schreiben Sie uns:

E-Mail: 3D@Iifeinperspective.de
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