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Die Grundlagen des Lebens erforschen ⎼
Ein neuartiges Mikroskop für die 

schonende 3-D-Abbildung lebender Zellen



Bedeutung der Fluoreszenzmikroskopie 
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"Die Abbildung spezifischer Moleküle und deren 

Interaktionen in Raum und Zeit werden von 

entscheidender Bedeutung sein, um zu verstehen, 

wie Genome Zellen bilden, wie aus Zellen 

Organismen entstehen und wie fehlgeleitete Zellen 

Krankheiten verursachen." 

Roger Tsien 2003 (Nobelpreis 2008)



Fluoreszenzmikroskopie

E i n  u n v e r z i c h t b a r e s  W e r k z e u g  
d e r L e b e n s w i s s e n s c h a f t e n
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Das Problem der 1000 Sonnen





Lösung und Herausforderung: 

Die Lichtblatt-Mikroskopie

Bild I Grafik I Film

W i e  k a n n  d i e s e s  P r i n z i p  i n  d e n  S u b - M i k r o m e t e r -
B e r e i c h  ü b e r t r a g e n  w e r d e n ?

Herkömmliche Beleuchtung Lichtblatt-Beleuchtung



Die Lichtblatt-Mikroskopie

1. Hürde: Zielgenaues Beleuchten

D a s  L i c h t b l a t t  m u s s  s e h r  d ü n n  u n d  g l e i c h z e i t i g  
s e h r  l a n g  s e i n .





Die Lichtblatt-Mikroskopie 

1. Hürde: Zielgenaues Beleuchten

Die Lichtblatt-Mikroskopie

D i e  L ö s u n g :  L a t t i c e L i g h t s h e e t s



Die Lichtblatt-Mikroskopie

2. Hürde: Der schiefe Blick durchs Glas

H e r a u s f o r d e r u n g :  E r s c h l i e ß e n  e i n e s  b r e i t e n  
A n w e n d u n g s p o t e n z i a l s

1

Standard-Probengefäße

2

Schräger Durchgang

3

Abbildungsfehler Dickenvariation

4



Die Lichtblatt-Mikroskopie

2. Hürde: Der schiefe Blick durchs Glas

H e r a u s f o r d e r u n g :  K o m p a t i b i l i t ä t  m i t  a l l e n  
g ä n g i g e n  P r o b e n g e f ä ß e n

150µm 170µm



Die Lichtblatt-Mikroskopie

2. Hürde: Der schiefe Blick durchs Glas

D i e  L ö s u n g :  N e u a r t i g e  K e r n - O p t i k

1

Neuartige Kernoptik

2

Freiform-Manipulator

3

Freiform-Oberfläche



L ö s u n g :  A d a p t i v e  K o r r e k t u r  m i t  h ö c h s t e r  P r ä z i s i o n

Die Lichtblatt-Mikroskopie

2. Hürde: Der schiefe Blick durchs Glas

2,002 m



mit Korrektur

Die Lichtblatt-Mikroskopie

2. Hürde: Der schiefe Blick durchs Glas

ohne Korrektur

D e r  Z E I S S  F a k t o r



Automatisierte Langzeitexperimente

Online-Processing

Künstliche Intelligenz

Automatische Justage

Isotrope 3D-Auflösung

Schnelle Volumenbildgebung

Minimale Photoschädigung

>1 Mio. Bilder pro Stunde

5-Achsen Positionierung mit

Nanometer-Präzision

Die Lichtblatt-Mikroskopie

3. Hürde: Bedienbarkeit & Anwendung

Z E I S S  L a t t i c e L i g h t s h e e t 7



W H O :  4 0 %  d e r  W e l t b e v ö l k e r u n g  l e b e n  i n  M a l a r i a -
E n d e m i e g e b i e t e n  - e t w a  2 4 0  M i o .  M e n s c h e n  e r k r a n k t e n  

2 0 2 0 ,  e t w a  6 0 0 . 0 0 0  s t a r b e n  d a r a n .  

Infektionskrankheiten ⎼ Malaria

N. Geoghegan, Centre for Dynamic Imaging, WEHI Melbourne



Infektionskrankheiten ⎼ Malaria

S. Lopaticki et al., Nature communications 13.1 (2022)

W H O :  4 0 %  d e r  W e l t b e v ö l k e r u n g  l e b e n  i n  M a l a r i a -
E n d e m i e g e b i e t e n  - e t w a  2 4 0  M i o .  M e n s c h e n  e r k r a n k t e n  

2 0 2 0 ,  e t w a  6 0 0 . 0 0 0  s t a r b e n  d a r a n .  



„Das genaue Verständnis der Wechselwirkung zwischen 

CAR-T-Zellen und Tumorzellen ist für die Optimierung der 

personalisierten Immuntherapie hinsichtlich Effektivität und 

minimalen Nebenwirkungen von entscheidender Bedeutung.“

Prof. Dr. Markus Sauer, Universität Würzburg

K. Luong, M. Jenkins, N. Geoghegan, WEHI Melbourne



Organoide & High-Content-Screening

• Organähnliche Mikrostrukturen 

• Next-Generation Tools für Forschung 

& Medikamentenentwicklung

• Beschleunigung von Forschungs- und 

Entwicklungstempo 

• Vermeidung von Tierversuchen 

A r z n e i m i t t e l - T o x i z i t ä t s f o r s c h u n g

• Organoide sind lichtempfindlich

• Wirkstoffentwicklung erfordert 

Multiwellplatten
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Wie geht es weiter?

Superresolution 

Microscopy

O m i c s - T e c h n o l o g i e n  &  p e r s o n a l i s i e r t e  M e d i z i n



Sehen bedeutet verstehen.
Ideen

Unternehmen

Arbeitsplätze

Standorte

Kompetenzen

Bedeutung für die Gesellschaft

Grundlagenforschung

Wirkstoff- & Methoden-Entwicklung

Therapien & Diagnostik

Den Grundlagen des Lebens zusehen.



„Wir waren überwältigt von dem, was wir 

sehen konnten. Wir haben Phänomene 

beobachtet, die wir immer noch zu erklären 

versuchen – etwas Neues, das wir nie zuvor 

gesehen haben.“

Dr. Eric Rentchler, University of Michigan
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