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美国科学家埃里克!贝齐格" 威廉!莫纳和德国科学家

斯特凡!黑尔因开发出超分辨率荧光显微镜而获得
!"#$

年

度诺贝尔化学奖# 诺贝尔化学奖评审委员会
#%

月
&

日在瑞

典首都斯德哥尔摩宣布这一消息时认定$

'

名科学家成功突

破传统光学显微镜的极限分辨率$将显微技术带入%纳米&

领域$让人类能以更精确的视角窥探微观世界'

左边为用传统显微镜拍摄的图片$右边是贝齐格首次用
()*+

显

微镜拍摄的图片$分辨率提高很多倍'

()*+,-.
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名获奖者中! 现年
2"

岁的贝齐格来自美国霍华德"休斯医学研

究所!现年
+!

岁的莫纳现任美国斯坦福大学教授!现年
2*

岁的黑尔

同时就职于马克斯"普朗克生物物理化学研究所和德国癌症研究中

心#

长期以来! 光学显微镜的成像效果被认为受到光的波长限制!无

法突破
#,*

微米即光波长
!3*

的分辨率极限# 这
1

位科学家则以创新

手段$绕过%这一极限!通过激光束激活荧光分子!在荧光分子发光的

时候通过特别手段消除或过滤掉多余荧光!从而获得比$极限%更精确

的成像#

诺贝尔化学奖评审委员会在当天发表的声明中说!通过荧光分子

的帮助!这些科学家实现了这一突破!使用这一革命性显微技术在各

自专业领域研究生命的最微小组成部分#

其中!黑尔通过研究神经细胞了解大脑突触现象!莫纳研究与亨

廷顿氏症&一种神经退化性紊乱疾病'相关的蛋白质!贝齐格研究胚胎

内部的细胞分裂#

/0+123.
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这一$纳米显微%技术问世前!人类凭借光学显微镜对细胞内分子

作用的观察一直存在局限#

按照诺贝尔化学奖评审委员会的说法!

1

位科学家的成果将显微

技术带入$纳米%领域!让人类能够$实时%观察活细胞内的分子运动规

律!为疾病研究和药物研发带来革命性变化#

$在帕金森氏症( 阿尔兹海默氏症 &老年痴呆症' 或亨廷顿氏症

发作时! 他们 &科学家' 可以跟踪与之有关的蛋白质 &变化') 受精

卵分裂并发育成胚胎的过程中 ! 他们也可以观察这些单个蛋白质

&变化'!% 诺贝尔化学奖评审委员会说!

1

人的研究成果为微生物研

究带来了几乎无限的可能! $理论上讲! 现在没有什么物质结构小

得无法研究# %

如今!$纳米显微%技术在世界范围内被广泛运用!每天人类都能

从其带来的新知识中获益#

4'+567.
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获得诺贝尔奖!对德国科学家黑尔似乎太过意外# 他告诉诺贝尔

奖基金会!接到电话时!他正在安静地阅读一篇科研论文!以为打来的

是一个恶作剧电话#

$太令人意外了!我没敢相信# 我一开始觉得这可能是个恶作剧!%

黑尔说!$幸运的是!我记得&瑞典皇家科学院常任秘书'诺尔马克教授

的声音!我意识到&他'旁边还有其他人**才认为这是真的# %

不过!黑尔没有陷入惊喜中!而是挂完电话继续阅读论文#

$我读完了那篇我希望读到结尾的论文!然后再给我妻子打电话!

还有几个和我关系密切的人# %黑尔说!他没有去理会如潮水般涌来的

电话和采访请求#

回忆起研究成果!黑尔说!他的研究最开始时遭到业内人士的强烈

抵制!$人们觉得这个+极限,自
!451

年就存在!再去做一些研究**有

点疯狂!不太现实%#

$然而!我的观点是!

*#

世纪发生了那么多物理学&研究发现'**

我觉得一定有某种东西或现象能帮助你突破那个极限!% 黑尔说!$我

一直都乐于挑战事物!挑战公共智慧# %

!

埃里克!贝齐格

!6+#

年出生于美国密歇根州!

!644

年获得美国康奈

尔大学博士学位" 美国神经科学家#发明家#应用物理学

家!他从康奈尔大学毕业后在贝尔实验室工作"其主要贡

献是研发了用于分子生物学#神经科学的光学成像工具"

现在美国弗吉尼亚州霍华德$休斯医学研究所工作"

*#!!

年
5

月!贝齐格接受
778

的采访介绍超分辨

率显微镜技术时说!我们第一次掌握了这种技术!可以

让我们了解正在发生的复杂的三维动态"

*##+

年! 超高分辨率显微镜研究行业翻开了新的

篇章" 贝齐格和其他
1

个科研小组几乎同时发表了他

们提高显微镜分辨率的科研成果" 贝齐格和研究伙伴

一起在
*##+

年的 %科学& 杂志上发表了他们的研究成

果"

!

斯特凡!黑尔

!6+*

年生于罗马尼亚阿拉德!于
!64!

年进入德国

海德堡大学学习! 并于
!66#

年获得海德堡大学物理学

博士学位" 现为德国籍!是马克斯$普朗克生物物理化

学研究所所长之一"

!66!

年至
!661

年!黑尔在位于德国海德堡的欧洲

分子生物学实验室从事研究工作"

!661

年至
!66+

年在

芬兰图尔库大学的物理医学系从事研究工作"

!66"

年!

黑尔发明了
9:;<

显微镜!是超分辨率显微技术的一大

突破"

!665

年!黑尔迁往哥廷根!成为马克斯$普朗克学

会在哥廷根的生物物理化学研究所的研究员"

*##1

年

至今!黑尔也是位于海德堡的德国癌症研究中心高分辨

率光学显微技术部门的主任"

*##*

年!黑尔获德国雷宾赫激光技术奖"

*##4

年!

曾获德国科学技术最高奖'''莱布尼茨奖"

!

威廉!莫纳

!621

年生于美国加利福尼亚州的普莱森顿!

!64*

年获得康奈尔大学物理学博士学位" 现为美国斯坦福

大学哈利$
9

$莫什讲座教授! 是单分子光谱和荧光光谱

领域的著名专家"

!64!

年至
!662

年! 莫纳在
=7>

位于加利福尼亚州

圣荷西的研究中心担任研究人员和管理人员"

!661

年至

!66"

年!在瑞士苏黎世联邦理工学院担任访问客座教授"

!662

年至
!664

年!在加利福尼亚大学担任杰出教授(物

理化学领域)"

!664

年至今!在斯坦福大学担任教授"

莫纳曾获得不少荣誉!

!64"

年获得罗杰$
=

$威尔金

斯全美杰出年轻电气工程师奖*

*##!

年获得美国物理

学会厄尔勒$
?

$普利勒奖*

*##4

年获得以色列沃尔夫奖

化学奖*

*##6

年获得欧文$朗缪尔化学物理学奖"

"
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从光学显微镜到能探知纳米世界的超分辨率显微

镜!

*#!"

年诺贝尔化学奖所表彰的科学研究突破了以往

物体观测尺寸的界限!使人类得以研究更微小的世界#

北京大学生物动态光学成像中心研究员孙育杰介

绍!超分辨率荧光显微技术主要应用于生物领域# 孙育

杰说! 传统光成像分辨率一般是波长的一半
*##

纳米#

这个分辨率在细胞成像上有些大了# 很多细胞结构小

于这个!很多生物分子排列很紧!这样也看不到# 因此!

科学家们致力于超分辨率领域的研究#

孙育杰介绍! 超分辨率领域的发展分为
1

个阶段!

在
!66"

年!德国人斯特凡"黑尔最先从原理和技术上实

现了超分辨率!当时称为
9:;<

!但因为生物兼容性很

差!很容易将生物样品烧坏!因此一直没能大范围应用#

*##+

年!此次诺奖得主埃里克"贝齐格与华裔科学家庄

小威几乎在同一时间各自独立发表论文!发明了新的超

分辨率技术# 二者在原理上非常像!且生物兼容性非常

好!$这个技术一下子火起来%#

此后!最早推出超分辨率技术的黑尔教授也在技术

上不断改革!使得生物兼容性很好# 因此!目前该领域

主要广泛使用这
1

种技术#$这
1

个技术都很成熟!也有

公司投入生产# 比如尼康(奥林巴斯等!已经商用化了#

北京还有十多家实验室在用这个技术# %

目前! 这几种技术把传统成像分辨率提高了
!#

到

*#

倍!最好的能达到
!#

纳米!$这种提高是非常了不起

的%# 因此!超分辨率技术推出后!科学家们可以看到细

胞内的细节!包括细胞结构!分子间的相互作用!相互定

位及动态过程等# $好比一个近视眼的人突然戴上了合

适的眼镜%#

%&'ABC@DE
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物理学的原理和技术! 广泛应用于生命科学领域!

最后却获得了诺贝尔化学奖!这令一些人感到困惑# 对

此!孙育杰说!这几个技术都是跨界技术# 实际上黑尔和

庄小威都是物理专业毕业# 他们都是一直从事物理研

究!最后转做生物!用物理理论解决了生物的技术需求#

$这是一个典型的技术诺贝尔奖!也是跨界的结果%#

对于此技术获得化学奖!他说这几类技术实现超分

辨率!都是利用荧光探针的性质!包括化学有机染料(

荧光蛋白等# 在
*##4

年也有科学家凭借荧光蛋白获得

过诺贝尔化学奖# $这其实是个生物领域%# 他表示!这

个技术就是利用了生物分子(化学分子的性质!实现了

突破衍射极限的超高分辨率成像# 据新华社电


