Kernspin — Physikalische
Grundlagen und
Anwendungen im Alltag

Der Kernspin ist der Eigendrehimpuls von Atomkernen. Wegen
ihrer elektrischen Ladung besitzen Atomkerne mit Kernspin
auch ein magnetisches Moment, das sich ahnlich einer winzig
kleinen Magnetnadel in einem Magnetfeld ausrichtet, sich
dabei jedoch streng nach den Regeln der Quantenmechanik
bewegt. Die Existenz des Kernspins wurde 1924 erstmals als
Hypothese veroffentlicht und in den folgenden Jahrzehnten
mit Grundlagenexperimenten in vollem Umfang bestatigt.
Dafiir wurden vier Physiker und Chemiker mit dem Nobelpreis
ausgezeichnet.

Die bedeutendsten technologischen Anwendungen der Grund-
lagenexperimente mit Kernspins sind

- die Aufklarung der Strukturen biologisch oder medizinisch
bedeutender Bio-Makromolekile mit Hilfe der hochauf-
l6senden Kernspinresonanz (NMR),

- dieseit 51Jahren weltweit gliltige und extrem genaue
Definition der Sekunde mit Casium-Atomuhren,

- die Kernspintomographie (auch Magnetresonanztomo-
graphie, MRT) zur visuellen Darstellung medizinischer
Diagnosen,

- die Entwicklung von Quantensensoren fir zukinftige
Quantencomputer mit Hilfe von Farbzentren im Diamant.

Ziel des Symposiums ist es, sowohl die Grundlagen als auch
die segensreichen technologischen Anwendungen des Kern-
spins und deren Fortentwicklung auf dem heutigen Stand
zu erlautern.

Nach bewahrtem Muster I3dt die Bayerische Akademie der
Wissenschaften neben Expertinnen und Experten auch die
interessierte Offentlichkeit ein. Besonders willkommen ist
dabei die kiinftige Berufsgeneration. Fiir sie besteht Gelegen-
heit, sich auerhalb des regularen schulischen Umfelds tiber
aktuelle Inhalte und Fragen zum Thema Kernspin zu infor-
mieren und diese mit Experten zu diskutieren.
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Programm

13.30 Uhr BegriiBung
THOMAS O. HOLLMANN
Prasident der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften

Moderation
GERHARD ABSTREITER
BAdW/Forum Technologie und TU Miinchen

13.40 Uhr Was ist und wozu dient der Kernspin?

MARKUS SCHWOERER, BAdW/Forum Technologie
und Universitat Bayreuth

Kein Mensch kann ihn sehen. Erst nach seiner ,Entlarvung” durch
einen Theoretiker der Physik haben Experimentalphysiker drei
grundlegende Kernspin-Resonanz-Experimente entwickelt, die das
Fundament groRer technologischer Anwendungen sind. Deren
standige Entwicklung erfordert auch in Zukunft enge, internatio-
nale Kooperationen zwischen Physikern, Chemikern, Biochemi-
kern, Pharmazeuten, Medizinern, Ingenieuren, Technikern und
Handwerkern in akademischen und industriellen Instituten.

1410 Uhr Grundlagen der Kernspinresonanzspektroskopie
zur Strukturaufklarung von Biomakropolymeren

BERND REIF,TU Miinchen, Helmholtz Zentrum Miinchen und
Bayerisches NMR-Zentrum, Garching

Kernspinresonanzspektroskopie (NMR) spielt als Methode zur
Beschreibung von Struktur und Dynamik von Biopolymere in
Losung und Festkorpern eine grofse Rolle. Im Rahmen des
Vortrags werden die Konzepte der chemischen Verschiebung
und der 2D/3D-NMR sowie die Prinzipien zur Bestimmung der
3D-Struktur von Makromolekilen vorgestellt. Es wird gezeigt,
wie mittels MAS (Magic Angle Spinning) hochaufgeldste
Spektren im Festkorper erhalten und zur Analyse hochmole-
kularer Proteinkomplexe eingesetzt werden.

14.40 Uhr Blickpunkt Kernspin: Junge Wissenschaftler
berichten aus ihrem Alltag

Biomakropolymere in Bewegung: Dynamikmessungen
mit NMR

ANNE SCHUTZ, TU Miinchen und Bayerisches
NMR-Zentrum, Garching

Die Kernspinresonanzspektroskopie (NMR) eignet sich beson-
ders zur Untersuchung von molekularen Bewegungen. Die
Konzepte des Austauschs und der Relaxation werden vorgestellt
und, darauf aufbauend, Anwendungen, um die Ursachen von
Fehlfunktionen im Proteinstoffwechsel des Menschen aufzu-
klaren, mit Fokus auf degenerative Erkrankungen.

Elektronenspins und Kernspins in Halbleiter-Nanostrukturen
KAl MULLER, TU Minchen und BAdW/Junges Kolleg

Spins einzelner Elektronen in Halbleiter-Nanostrukturen sind
eine vielversprechende Ressource fur zukiinftige Quantentech-
nologien. Ihre einzigartigen Eigenschaften nutzbar zu machen
erfordert aber, ihre Wechselwirkung mit der Umgebung genau
zu verstehen, insbesondere die Kopplung an Kernspins des
umgebenden Materials.

1510 Uhr Kaffeepause
15.40 Uhr Atomubhren: der Kernspin als Unruh

EKKEHARD PEIK, Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Braunschweig

Atomare Resonanzfrequenzen lassen sich mit sehr hoher Pra-
zision messen und sind durch Naturkonstanten unveranderlich
festgelegt. Es liegt daher nahe, eine solche Resonanz fir

die Messung der Zeit zu verwenden: So ist die Dauer der Zeit-
einheit Sekunde definiert Gber eine Frequenz des Casiumatoms,
die sich in heutigen Atomuhren auf 16 Stellen genau realisie-
ren lasst. Diese hohe Genauigkeit ermdglicht Anwendungen wie
die Satellitennavigation und experimentelle Tests zu Grund-
lagen der Physik.

16.10 Uhr Die Kernspintomographie und ihre Bedeutung
in der Medizin

CLAUS ZIMMER, Klinikum rechts der Isar der TU Miinchen

Die Entwicklung der Kernspintomographie (,Magnetresonanz-
tomographie’, MRT) und die Einflihrung der Methode in die
tagliche klinische Praxis hat die Medizin revolutioniert. Mittels
MRT war es erstmals moglich, das Gehirn selbst wie auch
pathologische Veranderungen mit einer nicht fiir moglich gehal-
tenen Auflésung sichtbar zu machen. Gerade fir die Therapie
von Hirnerkrankungen hatte dies wegweisende Konsequenzen.
Weiterentwicklungen der MRT ermoglichten in der Folge auch
die Visualisierung von Hirnfunktion bis hin zur Erlangung von
molekularen Informationen tber Erkrankungen des Gehirns.

16.40 Uhr Quantensensoren fiir die Kernspinresonanz

JORG WRACHTRUP, Universitit Stuttgart und MPI fiir
Festkorperforschung, Stuttgart

Quantensensoren erlauben es, Kernspinresonanz an nano-
skaligen Volumina bis hin zu einzelnen Molekulen durchzu-
flhren. Damit erreicht die NMR erstmals die gleiche Empfind-
lichkeit und raumliche Auflosung wie die optische Mikroskopie.
Eine zentrale Herausforderung ist es, neben der Empfind-
lichkeit die gleiche spektrale Aufldsung wie die konventionelle
NMR zu erreichen. Zu diesem Zweck werden Quantenalgo-
rithmen verwendet, z.B. die Quantenfouriertransformation, die
ursprunglich fur die Primzahlzerlegung entwickelt wurde.

1715 Uhr Ende der Veranstaltung

In den angegebenen Uhrzeiten sind jeweils 5 Minuten
Diskussionszeit enthalten.



