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Tricksereien
an der optischen Grenze

ZUR PERSON_Stefan Hell

Wer an unumstoRlichen Gesetzen ruttelt, hat es nicht leicht. Das musste Stefan Hell erfahren, als
er die Auflosungsgrenze optischer Mikroskope umgehen wollte. Anfangs fanden seine ldeen kaum
Akzeptanz - heute ist Hell Direktor am Max-Planck-Institut fiir biophysikalische Chemie.

Ein Portrdat von UTA DEFFKE

s ist ein Samstagvormittag im

Herbst 1993. Stefan Hell sitzt in

seinem Studenten-Apartment

in der stidwestfinnischen Stadt

Turku und blittert in einem
Buch tiber Quantenoptik. Der Physiker
aus Heidelberg hat sich gerade im kiih-
len Norden eingelebt und ist einer hei-
en Sache auf der Spur. Seit Jahren
schon treibt ihn eine Idee: das Auflo-
sungsvermogen von Lichtmikroskopen
zu revolutionieren.

120 Jahre lang galt als unumstof3-
lich, was der deutsche Physiker Ernst
Abbe 1873 zeigte: gleichartige Struktu-
ren, die kleiner als 200 Nanometer grof3
sind, lassen sich mit einem Lichtmik-
roskop nicht mehr detailgenau abbil-
den. Nun riittelt Hell an dieser Grenze.
,Ich hatte ein sicheres Gefiihl, dass da
noch etwas geht”, sagt er. Seit Jahren
hangelt sich der promovierte Physiker
mithsam von Stipendium zu Stipendi-
um, kaum jemand glaubt ernsthaft an
seine Idee. Zu verwegen scheint allein
der Gedanke.

Zwar hat er schon ein grobes Kon-
zept fiir das Unterwandern der Auflo-
sungsgrenze, doch noch fehlt ihm der
entscheidende Kniff fiir die Umset-
zung. Als er in dem Buch nach quan-
tenoptischen Phdnomenen stobert,
springt ihm die , stimulierte Emission”
ins Auge, mit der zum Leuchten ange-

regte Molekiile voriibergehend aus-
geknipst werden koénnen. ,In dem
Moment war mir Klar: Jetzt bist du auf
dem richtigen Weg, jetzt hast du end-
lich etwas Konkretes.” Denn Biologen
untersuchen heute viele Zellprozesse
mit der Fluoreszenz-Mikroskopie, bei
der Proteine und andere Zellbestand-
teile mit leuchtenden Molekiilen mar-
kiert werden.

~DAS WAR DAMALS EINE
SENSATION"

Hell eilt ins Institut und macht die ers-
ten Abschatzungen fiir ein neues Mik-
roskopieprinzip. Schnell ist ihm Kklar:
Die Auflosung wiirde mindestens auf
30 Nanometer sinken. Ein Zehntel des
bisherigen Limits. ,Das war damals
eine Sensation, gedanklich zumindest.
Aber mir war auch schon Kklar: Prinzi-
piell ist das nach unten unbegrenzt®,
erinnert sich Hell an den wohl aufre-
gendsten Moment in seinem berufli-
chen Leben. Fiir den Rest des Wochen-
endes brodelt es in dem Forscher. , Ich
sa’ da eineinhalb Tage allein mit die-
sem komischen Gefiihl: Ich weifd wahr-
scheinlich etwas, was kein anderer
weifl und was sehr wichtig werden
konnte.” Er denkt alles noch einmal
durch, schreibt es auf, macht ein paar
grobe Simulationen am Rechner.

Am Montagmorgen kann er endlich
den Kollegen und seinem Chef davon
berichten. ,Er hat mich angeguckt, und
ich habe keinerlei Reaktion in seinem
Gesicht gesehen”, erinnert sich Hell.
Die Finnen, die seien ja eher verhalten,
meint er verstindnisvoll, redeten sowie-
so nicht viel. ,Dann habe ich gesagt: ,It
works, it works!” Und er entgegnete tro-
cken: ,On paper.”” Damit hatte er nattir-
lich recht. Erst einmal funktionierte das
alles nur auf dem Papier.

Knappe 16 Jahre spiter sitzt Stefan
Hell an einem sonnigen Tag in seinem
geraumigen Biiro im Max-Planck-Insti-
tut fiir Biophysikalische Chemie in Got-
tingen. Er ist einer der Institutsdirekto-
ren und leitet die Abteilung NanoBio-
photonik. Das Telefon klingelt. NATURE,
ein weltweit fithrendes Fachmagazin,
will einen Artikel tiber Hell und sein Mi-
kroskop bringen und braucht die neues-
ten Bilder. Ein Kollege aus der Industrie
mochte noch Details fiir einen gemein-
samen BMBF-Antrag besprechen, es eilt.
Stefan Hell ist ein gefragter Mann.

Gelassen sitzt der Mittvierziger in
schwarzer Jeans und weiffem Hemd am
Besprechungstisch. Der Rasierer hat den
letzten Haaren den Garaus gemacht, die
vollen Lippen lachen gerne in seinem
freundlichen Gesicht, aus dem wache
Augen durch eine randlose Brille bli-
cken. Der Mann ist angekommen.
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ZUR PERSON_Stefan Hell

Confocal

Inzwischen ist Stefan Hells neuartiges
Mikroskop langsam erwachsen gewor-
den. In seinen Laboren produziert es
faszinierende Bilder von Zellen und
Neuronen und zeigte erstmals die Fusi-
on von einzelnen Bldschen mit Nerven-
botenstoffen mit der Nervenendung.
Die ersten Varianten kann man kaufen,
sie leisten Biologen und Medizinern be-
reits wertvolle Dienste bei ihrer Suche
nach molekularen Ursachen von Krank-
heiten oder der Wirkweise von Medika-
menten. Eigentlich miisste man das
Gerdt Nanoskop nennen, angesichts ei-
ner Detailgenauigkeit von aktuell etwa
15 Nanometer, die so kaum jemand fiir
moglich gehalten hatte.

LANGER KAMPF UM GELD UND
ANERKENNUNG

Auch die Skeptiker hat Hell iiberzeugt,
und nicht nur die. Der Mann ist be-
riithmt. Die Liste der Preise, die ihm
seine Entwicklung in den letzten Jah-
ren eingebracht hat, ist beeindru-
ckend. Unter anderem erhielt er 2006
den mit 250000 Euro dotierten 10.
Deutschen Zukunftspreis des Bundes-
prasidenten und 2008 den Leibniz-
Preis, mit 2,5 Millionen Euro der be-
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deutendste deutsche Forschungspreis.
»Nattrlich ist es schon, Anerkennung
zu bekommen. Das zeigt, man hat es
richtig gemacht”, meint Hell. Und die
Preise erleichtern das alltdgliche For-
scherleben: ,Meine Leute haben besse-
re Arbeitsbedingungen und ich be-
komme leichter weitere Mittel.”

Um Geld und Anerkennung hat er
lange kdampfen miissen. Angefangen
hat alles in einem Technologiepark in
Heidelberg. Hier hockte Hell Ende der
1980er-Jahre und tiiftelte an seiner
Dissertation in der Firma Heidelberg
Instruments, die sein Professor und
Doktorvater — ein erfolgreicher Tief-
temperaturphysiker an der Universitit —
gemeinsam mit einem Kollegen ge-
griindet hatte. Mit der damals neu auf-
kommenden Konfokalmikroskopie,
bei der ein fokussierter Laserstrahl
das Objekt abrastert, sollte er Halblei-
terchips inspizieren.

Eigentlich galt seine Leidenschaft
eher der Grundlagenforschung. Doch
vor einer solchen Karriere hatte sogar
die Deutsche Physikalische Gesellschaft
gewarnt, angesichts der damaligen Phy-
sikerschwemme. ,Und die Optik, mit
der ich mich beschiftigte, war im Grun-
de Physik des 19. Jahrhunderts, da war

Ein Neuron, betrachtet durch ein her-
kommliches Konfokalmikroskop (links)
und ein STED-Mikroskop (rechts).

Das 4Pi-Mikroskop - zwei Objektive (in der
Mitte unten) verklrzen den Fokus langs
der optischen Achse bis auf ein Fiinftel oder
gar ein Siebtel.

Im Strahlengang des STED-Mikroskops:
Der rote Laserstrahl wird durch ein System
aus Linsen und Spiegeln geleitet.

Ganz dicht dran: Die Probe ist Giber dem
Objektiv fixiert.

eigentlich schon alles abgegrast — dach-
te man zumindest”, sagt Hell. , Und
weil ich ein bisschen frustriert war und
instinktiv nach Grundlegendem Aus-
schau gehalten habe, ging mir durch
den Kopf: Vielleicht kann man ja die
Beugungsgrenze knacken!”

»EIN ENTWICKLER BIN ICH NIE
GEWESEN"

Die Beugung der Lichtwellen verhin-
dert, dass man sie scharfer als auf eine
halbe Wellenldnge fokussieren kann.
Im Prinzip, das war Hell klar, wiirde er
daran nicht riitteln konnen. Aber mit
der 4Pi- und der STED-Technik hat er
die Beugungsgrenze unterlaufen (siehe
MaxPlanckForschung 4/03). Das 4Pi-
Mikroskop verkiirzt den Brennpunkt
senkrecht zur Brennebene mithilfe
zweier Objektive auf ein Fiinftel oder
gar ein Siebtel. Das STED-Mikroskop
basiert auf der Stimulated Emission
Depletion oder Stimulierten Emissions-
ausloschung und verkleinert den Fokus
in der Brennebene - derzeit auf weni-
ger als ein Zehntel der Grofle, die Ab-
bes Gesetz zuldsst. Das STED-Mikros-
kop sollte allerdings nur das Erste in
einer ganzen Familie von beugungs-

Fotos: MPI flr biophysikalische Chemie - Rebecca Medda, Dominik Wildanger, Lars Kastrup (2)
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ZUR PERSON_Stefan Hell

)) Ich war fasziniert von der Idee, einer alten physikalischen
Frage auf den Grund zu gehen, von der man dachte, man
kenne die endgultige Antwort«

unbegrenzten Lichtmikroskopen sein.
Denn prinzipiell, das war Stefan Hell
schnell klar, sind einige Prozesse geeig-
net, das Leuchten eines Fluoreszenz-
markers voriibergehend auszuschalten.

,Die Biologen sehen mich vielleicht
als jemanden an, der Gerdte fiir sie ent-
wickelt. Aber ein Entwickler bin ich nie
gewesen”, sagt Hell. ,Ich war fasziniert
von der Idee, einer alten physikalischen
Frage auf den Grund zu gehen, von der
man dachte, man kenne die endgiiltige
Antwort.” Die Lust an der grundlegen-
den Erkenntnis treibt Hell seit jeher an:
,Schon als Schiiler wollte ich immer
wissen, wo bei einer Sache der Knack-
punkt liegt.”

GELD DER GROSSELTERN ALS
STARTKAPITAL

Seine Kindheit verbringt Stefan Hell in
einer deutschsprachigen Ortschaft
nahe der ruménischen Stadt Arad, im
Banat, einer Region an der Grenze zu
Ungarn. Dort wird er 1962 geboren und
besucht ein deutschsprachiges Gymna-
sium mit Spezialklassen fiir Mathema-
tik und Physik. Seine Eltern, ein Inge-
nieur und eine Grundschullehrerin,
fordern seine Begabung in Naturwis-
senschaften. Das hatte auch praktische
Griinde, meint Hell. Geschichte oder
Literatur seien sehr von kommunisti-
scher Ideologie gefdarbt gewesen. Die
Naturwissenschaften hingegen hétten
unabhidngig davon Bestand, und man
konne mit ihnen {iiberall etwas anfan-
gen. ,Bei uns war niemand Kommu-
nist“, sagt Hell, ,und meine Eltern und
Grofleltern hatten erlebt, dass sich
politische Systeme und offentliche
Meinungen schnell dndern kénnen.”
Auflerdem ist den Angehorigen der
deutschen Minderheit schon in den
1970er-Jahren klar: Wenn man die
Chance hat, zu gehen, dann geht man.
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Die Chance tut sich 1978 auf und die Fa-
milie siedelt nach Ludwigshafen um.
Die Eltern finden dort Arbeit, und auch
der begabte Schiiler hat es nicht schwer,
sich in der neuen Umgebung einzule-
ben. Er ist nicht nur der Beste in Mathe
und Physik, sondern auch in Deutsch.
Linguistik und Ethymologie wurden zu
einer Art Hobby, fiir das er sich heute
noch begeistert. ,Auch da wollte ich er-
kennen, wie Worter aus verschiedenen
germanischen Sprachen zusammenhén-
gen, wie sich Lautverschiebungen in
verschiedenen deutschen Dialekten ent-
wickelt haben.”

Zusammenhinge zu erkennen, dar-
um geht es ihm auch im Physik-Studi-
um: ,Ehrlich gesagt habe ich Leute, die
auswendig gelernt haben, immer ein
wenig verachtet”, gesteht Hell. Zum
Studium geht er nach Heidelberg, wo er
auch seine Promotion abschlie3t. Nun
wendet sich Stefan Hell mit seinem An-
sinnen, die Auflosung der Lichtmikro-
skopie aufs Korn zu nehmen, an seinen
Doktorvater. Doch fiir einen auf Tief-
temperaturphysik ausgerichteten Lehr-
stuhl ist das Thema Optik zu abseitig.

Ohne einflussreichen Fiirsprecher
nimmt er die Sache selbst in die Hand.
Fiir ein paar Monate verkriecht er sich
ins stille Kimmerlein und entwickelt
die Grundziige fiir das 4Pi-Mikroskop
zur Patentreife. Mit 10 000 D-Mark, die
ihm seine Grofieltern nach der Disser-
tation als Startkapital geschenkt hatten,
meldet Hell schlief}lich ein Patent an.
,Ich dachte, es konnte kommerziell re-
levant werden”, sagt er. ,Auflerdem
konnte jeder sehen, dass die Idee von
mir ist. Das war wichtig, denn ich hat-
te ja kein Paper und sonst auch nichts,
um Leute zu iberzeugen, mir eine
Chance zu geben.”

Mit diesen Planen im Kopf geht er
dann hausieren, wie noch so oft in den
nichsten zwolf Jahren, und immer

haarscharf am Rande des Scheiterns.
,Ich habe es aber immer als Fun be-
trachtet, weil ich noch relativ jung war
und dachte: Wenn es nicht geht, dann
eben nicht, aber dann hab ich es we-
nigstens probiert.” Doch die Vorausset-
zungen waren nicht gerade giinstig. In
der Physik waren damals eher Elemen-
tarteilchen angesagt oder Festkorper,
aber nicht die Optik. Ironischerweise
hatte die DFG sogar gerade ein Projekt
zur Entwicklung neuer Mikroskopiever-
fahren fiir die Biologie aufgelegt. Doch
der promovierte Physiker hatte keine
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Die Auflosungsgrenze nach Hell: Der Physiker hat in den Nenner
der Abbe’schen Formel den Wurzelterm eingefiihrt. Demnach
verkleinert sich Ax, der Abstand zwischen zwei gerade noch zu
unterscheidenden Punkten, wenn die Intensitdt | des Lasers steigt,
der die Emission der angeregten Fluoreszenzmolekiile stimuliert.

Chance. Ohne Laborplatz, ohne Men-
tor, ohne prominente wissenschaftliche
Veroffentlichungen passte er nicht in
das geforderte Schema der Antragsteller.

,Ich hatte hier in Deutschland wirk-
lich keine Entwicklungsmoglichkei-
ten”, sagt Stefan Hell. Zwar ergatterte er
noch ein Postdoc-Stipendium der DFG,
mit dem er am European Molecular
Biology Laboratory (EMBL) in Heidel-
berg das 4Pi-Mikroskop so weit entwi-
ckelte, dass er erste Messungen verof-
fentlichen konnte. Doch danach stand
er wieder ohne Perspektive da. Schlief3-

lich riihrte sich Interesse in Finnland.
Ein Kollege vom EMBL hatte den Kon-
takt zu einem Professor gekniipft, der
Fluoreszenzverfahren fiir die medizini-
sche Diagnostik erprobte. Hier legte
Hell die Grundlagen fiir ein ganz neu-
es Forschungsgebiet. Er formulierte das
Konzept der STED-Mikroskopie und
zeigte mit ersten Experimenten, dass
das Prinzip funktioniert.

Doch auch in Finnland fiihlte er
sich eher wie eine Orchidee. Er brauch-
te mehr Eigenstdndigkeit. Die Gelder
liefen aus, und so ging er wieder

hausieren, an deutschen Universitaten
und Instituten. Schlieflich wurde
Tom Jovin, damals Geschiftsfiihrender
Direktor am Max-Planck-Institut fir
Biophysikalische Chemie in Gottingen,
auf den Forscher aufmerksam, der
gut zum Profil des Instituts passte.
Nach eingehender Priifung gewidhrte
man ihm eine selbststindige Nach-
wuchsgruppe.

Wie im Paradies fiihlte sich Hell in
Gottingen. ,Ich wusste im Grunde gar
nicht, wie viel Geld und Freiheit bei
Max-Planck moglich sind.” Auch hatte
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Jazz und Improvisation mag er besonders, doch bleibt Hell nicht viel Zeit fiirs Saxophonspielen.

er hier endlich das passende inter-
disziplindre Umfeld, um das Mikroskop
aufzubauen und dann zusammen mit
seinen Mitarbeitern zu zeigen, dass es
tatsdchlich funktioniert. 1999 / 2000
knackten sie mit bis zu 6-facher Verbes-
serung der Auflosung die Beugungs-
grenze. ,Doch weder PHysicAL REVIEW
Lerters, noch NATURE oder ScIENCE
wollten das veroffentlichen”, bedauert
Hell. Beachtung fanden die Ergebnisse
vorerst nur bei Insidern. Ohne eine
einzige Veroffentlichung in einem
hochrangigen Journal war der Physiker
aber fir eine deutsche Universitit
kaum glaubwiirdig. Und dort musste
Hell bald anklopfen, denn Nachwuchs-
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gruppen der Max-Planck-Gesellschaft
sind nur auf fiinf Jahre angelegt.

Doch dann bat das Kings College in
London Hell um einen Vortrag. Der
Forscher wusste zwar, dass dort gerade
eine bedeutende Professur ausgeschrie-
ben war, nahm das aber nach 30 erfolg-
losen Bewerbungen nicht ernst. Nach
der Prasentation lud ihn der Dekan
noch nett zum Essen ein — und sagte
anschlieffend: “We have decided to of-
fer you the job!” Hell glaubte sich ver-
hort zu haben. Doch die Engldnder
wussten offenbar schon ganz genau,
wen und was sie wollten. Sie hatten fiir
die Neubesetzung des Lehrstuhls Head-
hunter beauftragt und sich bereits ein

Bild von ihm gemacht. Schon am
nichsten Morgen sollte er iiber die Be-
rufungskonditionen verhandeln.

Dass er das attraktive Angebot
schlief}lich ebenso ablehnte wie weite-
re acht Offerten, die ihn nun binnen
kiirzester Zeit aus dem In- und Ausland
erreichten, lag an der Max-Planck-Ge-
sellschaft. ,Fast in letzter Minute haben
die mir gesagt: Wir wollen, dass du
bleibst”, erzihlt Hell. Und eigentlich
wollte auch er gerne bleiben. Und so
wurde er, entgegen der tiblichen Strate-
gie, vom Nachwuchsgruppenleiter zum
Direktor am Gottinger Institut berufen.

REICH AUS LASERN, LINSEN
UND SPIEGELN

,Verglichen mit allen anderen Institu-
tionen war mir klar, dass ich hier am
besten wiirde arbeiten konnen®, be-
griindet Hell seine Entscheidung. Der
entscheidende Vorteil war fiir Hell das
Harnack-Prinzip: Berufen wird mit dem
Direktor eine Person, der man - ausge-
ristet mit einer stattlichen Grundfi-
nanzierung — die grofitmoglichen Frei-
heiten ldsst, das zu erforschen, was sie
fiir interessant halt.

Und das tat Stefan Hell dann auch.
Fiir sein Projekt Hochauflosung brauch-
te er nicht nur Physiker, die sich mit der
Optik beschiftigten und Lasersysteme
entwarfen. Er baute auch eine Chemie-
Gruppe auf, die sich mit der Entwick-
lung geeigneter Farbstofte befasst. Und
eine Biologie-Gruppe, die die Anwen-
dungen untersucht. Ein Gemisch, das
gut funktioniert, wie Hell findet.

In den Laboren wird emsig ge-
forscht und, wie es scheint, mit einer
gewissen Verpflichtung. Sie heifien
Gauss-Raum, Debye-Raum, Born-Raum,
benannt nach berithmten Wissen-

Foto: MPI fiir biophysikalische Chemie - Galonska



ZUR PERSON_Stefan Hell

)) Auch Neider und Kritiker sind ganz wichtig, weil sie einen anspornen
und sagen, worauf man achten muss. Aber wenn eine Idee machtig ist,
dann ist sie nicht aufzuhalten.«

schaftlern, die mal in Gottingen gear-
beitet haben. Hinter drehbaren Sicher-
heitstiiren betritt man ein Reich aus
Lasern, Linsen, Spiegeln, die zu Dutzen-
den auf blanke optische Tische mon-
tiert sind. Die Mikroskope sind zum Teil
schon in ihren kommerziellen Varian-
ten im Einsatz — tibrigens gebaut von ei-
nem Teil der alten Firma aus Doktoran-
denzeiten, die inzwischen von Leica
aufgekauft wurde und bei der mittler-
weile auch einige von Hells Absolven-
ten arbeiten.

Hier werden die verschiedenen Ver-
fahren optimiert. Die Forscher verbes-
sern die zeitliche Auflosung, damit
auch Prozesse in lebenden Zellen ab-
gebildet werden konnen. Sie basteln
an neuen Fluoreszenzmolekiilen, die
beliebig oft schaltbar sind und an
bestimmte Zellstrukturen andocken
koénnen. Sie erschliefen auch ganz
neue Anwendungsgebiete — zum Bei-
spiel die Materialforschung -, kombi-
nieren STED- mit 4Pi-Mikroskopie und
entwickeln neue Mechansimen, um die
Fluoreszenz zu schalten.

Stefan Hell wire aber nicht Stefan
Hell, wenn er nur auf der angewandten
Schiene fahren wiirde. ,Nattirlich loten
wir die Leistungsfihigkeit der Mikros-
kope aus”, erldutert er. Denn theore-
tisch sollen sie ja fast unbegrenzt in
kleine Dimensionen blicken kénnen.
,und das wiirde bedeuten, dass wir
nicht nur einzelne Molekiile sehen
missten, sondern zum Beispiel auch
deren Inneres erahnen”, sagt Hell und
gibt sich mal wieder verwegen.

Hat er eigentlich jemals am Erfolg
seiner Idee gezweifelt? Ernsthafte Zwei-
fel — nein. Auch wenn die grundlegen-
den Experimente am Anfang komplex
sind und aufwendige neue Apparaturen
erfordern, sollte man sich davon nicht

abschrecken lassen, meint Hell, denn
iiber die Zeit entwickle sich die Technik
weiter. ,,Auch Neider und Kritiker sind
ganz wichtig, weil sie einen anspornen
und sagen, worauf man achten muss.
Aber wenn eine Idee michtig ist, dann
ist sie nicht aufzuhalten. Und die Idee,
dass es Lichtmikroskopie jenseits der
Abbe-Grenze gibt, war sehr machtig.”

DOKTORHUT MIT SCHARFEM
SCHWERT AUS STAHL

Geerdet wird der visiondre Physiker
von seiner Familie. Seine Frau ist ambi-
tionierte Arztin in der Uniklinik, da will
der hiusliche Alltag gut organisiert
sein. Die vierjdhrigen Zwillinge bringt
er jeden Morgen in den Kindergarten.
Die beiden Jungs sind es auch, die
durch regelmifiiges Quengeln einer al-
ten Leidenschaft immer wieder zu Ein-
sdtzen verhelfen: dem Saxophon. In
Finnland hatte Stefan Hell Unterricht
genommen, Jazz und Improvisation. Ei-
gentlich mochte er regelmafiiger Musik
machen, allein, es fehlt die Zeit. Auch
zum Laufen kommt Stefan Hell selte-
ner, als ihm lieb ist. Auf Trab gehalten
wird die Familie allerdings auch so, seit
einigen Monaten von ihrem neuesten
Mitglied, einem Tochterchen.

Und kiirzlich mal wieder mit einem
Angebot aus dem Ausland. Im Frithjahr
2008 erhielt Stefan Hell einen Ruf nach
Harvard. ,,Das war natiirlich eine grof3e
Ehre, und die Entscheidung ist mir
wirklich nicht leicht gefallen”, gesteht
er. ,Neues Gebdude, fantastisches aka-
demisches Umfeld, Top-Leute, Top-Stu-
denten, Job-Angebot auch fiir meine
Frau - das war schon sehr, sehr attrak-
tiv. Doch die Moglichkeiten, die ich
hier bei Max-Planck habe, wogen am
Ende mehr.”

So flog Stefan Hell kiirzlich mit seiner
Familie nach Finnland statt nach Ame-
rika. In Turku, an seiner alten Wir-
kungsstatte, nahm er die Ehrendoktor-
wiirde entgegen, und zwar, wie in
Finnland iiblich, mit einem Doktorhut
und einem scharfen Schwert aus Stahl.
Sogar sein damaliger Chef war sichtlich
geriihrt. ,In der kritischen Anfangszeit
haben die Finnen mir was zugetraut”,
sagt Hell dankbar. ,Sie haben gesehen:
das konnte etwas werden, der Typ hat
Talent und Energie, um etwas durchzu-
setzen.” Und vielleicht ist das stdhlerne
Schwert, das Hell jetzt aus Turku mit-
gebracht hat, kein schlechtes Symbol
fir seinen Weg und fiir den Willen,
einen alten wissenschaftlichen Zopf
abzuschneiden. MI 0707-2931-BC-ZE <

GLOSSAR

Beugungsgrenze

Von jedem Punkt einer Lichtwelle geht
eine neue Welle aus, etwa wenn jene auf
den Rand eines Gegenstandes trifft. Da-
her sind im Lichtmikroskop zwei Objekte
nicht getrennt zu erkennen, wenn sie
dichter beieinanderliegen als die halbe
Wellenlange.

Konfokalmikroskopie

Ein Lichtstrahl rastert eine Probe ab.

Eine Lochblende im Strahlengang blendet
Bildinformation auRerhalb der Brenn-
ebene aus - die Tiefenscharfe steigt ver-
glichen mit einem herkommlichen
Mikroskop.

4Pi-Mikroskop

Zwei gegeneinandergesetzte Konfokal-
mikroskope verkleinern den langlichen
Brennfleck eines einzelnen Mikroskops zu
einer Kugel (4Pi verweist auf die Kugel-
geometrie).
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