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Waéhrend des gesamten 20. Jahrhunderts war es eine weithin akzeptier-
te Tatsache: ein Lichtmikroskop, das herkémmliche Linsen verwendet
und somit im optischen Fernfeld arbeitet, kann keine feineren rdum-
lichen Details auflosen als ungefahr die halbe Lichtwellenldange (>200
nm). In den 1990er Jahren jedoch wurde entdeckt, dass eine Uberwin-
dung der klassischen Beugungsgrenze in der Tat moglich ist und dass
fluoreszente Probenstrukturen mit einer Auflésung nahe der moleku-
laren Skala untersucht werden kénnen.

In diesem Vortrag werden die einfachen und gleichzeitig sehr méach-
tigen Prinzipien erldutert, die es erlauben, die auflésungsbegrenzende
Rolle der Beugung im optischen Fernfeld zu neutralisieren [1,2]. Im
Kern geht es darum, Probenmolekiile, die néher beieinander liegen
als der durch die Beugungsgrenze diktierte Mindestabstand in unter-
schiedliche (Quanten-)Zustdnde zu iiberfiihren, damit sie fiir ein kurzes

Zeitintervall zur Detektion unterscheidbar gemacht werden. Im Ergeb-
nis wird die alte Auflésungsgrenze radikal iberwunden, und das Innere
transparenter Proben wie zum Beispiel Zellen und Gewebe kann nun
nichtinvasiv, mit fokussiertem Licht und in 3D, auf der Nanoskala ab-
gebildet werden.

Neben den Grundlagen werden einige der neueren Fortschritte in
diesem Forschungsgebiet aufgezeigt. Konkret wird die massive Par-
allelisierung der RESOLFT- und STED-Verfahren mithilfe einfacher
Lichtverteilungen um mehr als das Hunderttausendfache [3| beschrie-
ben. Die Relevanz der ,fernfeldoptischen Nanoskopie® fiir verschiedene
Bereiche, darunter die Lebens- und Materialwissenschaften, wird eben-
falls an Beispielen verdeutlicht.
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