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Die Anreicherung von Mikro- und Nanoplastik (MNPs) in ess-
baren Pflanzen stellt eine Gefahr fiir die Lebensmittelsicherheit
und die menschliche Gesundheit dar. DarUber hinaus kdnnen
MNPs dazu beitragen, Schadstoffe aus dem Boden, wie Pesti-
zide und endokrin wirksame Chemikalien, aufzunehmen,
wodurch ihre Toxizitat noch verstarkt wird.

Fur die Detektion von MNPs in biologischen Matrizen mit star-
ker Autofluoreszenz hat sich die koharente Raman-Streuungs-
mikroskopie (CRS) unter Verwendung eines abstimmbaren
Nahinfrarotlasers (NIR) zur Anregung als labelfreie molekulare
Fingerabdruckmethode etabliert. Abb. 1 zeigt den Aufbau

flr CRS-Messungen (Leica Stellaris 8) an Mikrotomschnitten
(~40 pm dick) von Weizenwurzeln, die wahrend ihres Wachs-
tums Polystyrolpartikeln (PS) ausgesetzt waren. Dieses Instru-
ment unterstitzt sowohl Vorwarts- (Transmission) als auch
Epi- (Reflexion) Detektionskonfigurationen und erméglicht die
Erfassung von Signalen der stimulierten Raman-Streuung (SRS)
und der koharenten Anti-Stokes-Raman-Streuung (CARS).
Abb. 3 zeigt typische SRS-Spektren von Pflanzengewebe und
eingebetteten PS-Partikeln.
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Nach der Identifizierung eines PS-spezifischen Schwingungs-
modus werden groBflachige SRS-Scans durchgefihrt, um die
von den Weizenwurzeln aufgenommenen PS-Partikel zu loka-
lisieren und zu zahlen. AnschlieBend werden CARS-Scans
durchgeflhrt, die einen Kontrast zum Pflanzengewebe liefern,
wahrend sie flr die PS-Detektion nicht resonant sind.

Abb. 2 zeigt 2D- (oben) und 3D- (unten) Kompositbilder, fur
die SRS- und CARS-Kanale kombiniert wurden. In der
2D-Uberlagerung sind ein mikrometergroBes und ein nanome-
tergroBBes PS-Partikel (durch Kreise gekennzeichnet) auf der
Zellstruktur der Wurzel sichtbar. In der 3D-Rekonstruktion wer-
den aufeinanderfolgende optische Schnitte zusammengefihrt,
um die rdumliche Verteilung der PS-Partikel innerhalb der Wur-
zel zu visualisieren. So kénnen der Aufnahmeweg in Pflanzen
bewertet und statistisch relevantere Daten gewonnen werden.

Die Arbeiten zeigen, dass das Fraunhofer IKTS in Forchheim
eine umfangreiche Probenvorbereitung mit fortschrittlichen
Analysetechniken und Deep-Learning-basierter Segmentierung
kombiniert, um Partikel in verschiedenen Matrizen zu erkennen
und zu charakterisieren. Das ermdglicht eine prazise und voll-
automatische Datenanalyse.

Leistungs- und Kooperationsangebot

= Probenvorbereitung, multimodale Analytik, automatisierte
Partikelsegmentierung und korrelative Datenanalyse

= Markierungsfreie kohdrente Raman-Streuungsmikroskopie

® Hochauflésende 2D/3D-Bildgebungs-Workflows
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