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(54) Bezeichnung: Anordnung zur Verdnderung der Auskopplung des Objektlichtes und/oder der Einkopplung von
Licht fiir ein Laser-Scanning-Mikroskop

(57) Zusammenfassung: Anordnung zur Veranderung der
Auskopplung des Objektlichtes und/oder der Einkopplung
von Licht fiir ein Laser-Scanning-Mikroskop,

wobei ein drehbarer Tubusrevolver vorgesehen ist, der
mindestens vier Stellungen aufweist und jeder Tubusstel-
lung eine separate Tubuslinie sowie Umlenkelemente flr
das Objektlicht zugeordnet sind, wobei mindestens die Tu-
busstellungen

LSM-Betrieb, LSM/NDD und/oder Manipulation

und/oder Beleuchtung, Kamera visuell vorgesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die zweckmaRige Kombination geeigneter
Methoden bildet den Schlissel in der Mikroskopie.
Die Schaffung vielfaltiger Koppelstellen am Mikros-
kop wird daher zunehmend ein Grundanspruch der
Forschung.

Stand der Technik

[0002] Eine Reihe von Schnittstellen zur Beleuch-
tung in Auflicht und Durchlicht existieren bereits und
werden standardmafig genutzt [DE 19 702 753 A1].
Der Einbau moderner Manipulationsmdglichkeiten,
wie einer Laserpinzette oder das Verfahren der non-
descannt Detektion in Kombination mit der La-
ser-Scanning-Mikroskopie stellen hohe Anforderun-
gen an das Geratekonzept und die Konstruktion von
Tuben, die dartber hinaus noch die klassische
VIS-Beobachtung oder eine Kameraaufzeichnung
leicht ermdglichen sollen.

[0003] Insbesondere erfordert die Konstruktion ein-
facher Tuben mit N Auskoppelmdglichkeiten einen
enormen Platzbedarf ndmlich 2N-1 Prismenbreiten.
Herkdmmliche Tuben verfiigen daher Uber maximal
drei Schaltstellungen. Die Verlagerung der nicht be-
noétigten Prismen in eine zweite Dimension ermdg-
licht unter zweckmafiger Nutzung kombinierter Schi-
berstellungen eine weitere Reduktion des Platzbe-
darfs [EP 0 842 449 B1].

Erfindung:

[0004] Gegenstand der Erfindung ist ein platzspa-
render Tubus mit mindestens 4 Ausgangen, von de-
nen einer fir die visuelle Beobachtung, einer fir die
Kamera, einer fir ein Laser-Scanning-Mikroskop
(LSM) und ein Kanal fir eine mit dem LSM zu kombi-
nierende Methode wie das NDD-Verfahren oder ei-
nen Manipulationslichtstrahl oder ein zweites Scan-
mikroskop oder eine Laserpinzette vorgesehen ist.
Die Schaltung kann wahlweise motorisch oder manu-
ell erfolgen.

[0005] Erfindungsgemal wurde erkannt, da® sich
der Platzbedarf in einer Ebene reduzieren 1a3t, wenn
die nicht genutzten Schalterstellungen keinen zu-
satzlichen Raum einnehmen. Sie wurden daher auf
einem Ring angeordnet. Die Kombination mit Schal-
terstellungen in mindestens einer weiteren Ebene
fuhrt zu einer dicht gepackten Schalteinheit.

[0006] Ein Teil der zur Auskopplung erforderlichen
Optik befindet sich auf einem Tubuslinsenrevolver
und lenkt das in den Tubus eintretende Licht in die
entsprechenden Kanale um. Dies wird flr
— den VIS-Ausgang durch gemeinsame Rotation
von Tubuslinse und Bauernfeindprisma in der un-
teren Ausspiegelebene,
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— den Fotoausgang durch gemeinsame Rotation
von Tubuslinse und einem Glaskdrper, der aus ei-
nem 90-Grad-Prisma und einem geeignetem
Glasweg zusammengekittet ist,

— den LSM-Ausgang durch gemeinsame Roation
mindestens eines Spiegels und einer LSM-Tubus-
linse

— den NDD-Ausgang durch gemeinsame Rotation
von mindestens einem Strahlteiler und einer
LSM-Tubuslinse im Tubusrevolver erreicht.

[0007] Bestandteil sind fachlbliche Variationen so-
wie die Umkehr von Beobachtungs- und Aufzeich-
nungsstrahlengang.

Ausfuhrungsbeispiel
Detailbeschreibung:

[0008] Uber einen Motor M und einen Zahnriemen R
erfolgt der Antrieb des drehbaren Tubusrevolvers.

[0009] In Fig. 1 (Position LSM) wird der vom Objekt
kommende Strahlengang Uber Spiegel S1, S2 zu-
nachst seitlich und dann vom Okular weg in Richtung
der Scanner des LSM umgelenkt. Vorteilhaft ist hier,
dafl der zum LSM gelangende Strahl beziiglich der
Drehachse des Tubusrevolvers durch die seitliche
Ablenkung durch Spiegel S1 eine auermittige Posi-
tion erhalt, so daR trotz des kompakten Aufbaus kei-
nes der fUr die anderen Ausgange erforderlichen Ele-
mente im Wege steht.

[0010] In Fig. 2 (Position TV) ist eine Drehung des
Tubusrevolvers um 90 Grad erfolgt. Das vom Objekt
kommende Licht wird tUber einen Spiegel S5 und ein
Glaselement G zum Wegausgleich auf einen seitli-
chen TV Port TVP umgelenkt, der als Ansatz fiir eine
Kamera zur Bildaufzeichnung dient.

[0011] In Eig. 3 (Position NDD) erfolgt in einer zu
Fig. 2 um 90 Grad gedrehten Position des Tubusre-
volvers eine nicht- descannte Detektion des Objekt-
lichtes Uber einen Teilerspiegel S4 nach oben in Rich-
tung eines NDD Ports NP, an den sich ein Detektions-
strahlengang anschlie3t. Gleichzeitig wird ein Teil
des Objektlichtes analog zu

[0012] Fig. 1 durch S4 seitlich umgelenkt und vom
Spiegel S3 in Richtung des LSM Strahlenganges au-
Rermittig umgelenkt, so daR gleichzeitig descannt
und non- descannt detektiert wird. Durch die Anord-
nung der Elemente fir den LSM bzw. NDD/LSM
Strahlengang um 180 Grad versetzt ist es vorteilhaft
moglich, die seitliche Versetzung des LSM Strahlen-
ganges zweimal zu realisieren.

[0013] In Eig. 4 (Position VIS) erfolgt in einer wie-
derum um 90 Grad gedrehten Tubusrevolverposition
Ub er ein Dachkantprisma eine Umlenkung des Ob-
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jektlichtes in Richtung eines Okulars O.

[0014] Fig. 5 zeigt eine Unteransicht des Tubusre-
volvers mit vier den jeweiligen Elementen in
Fig. 1-Fig. 4 zugeordneten Tubuslinsen T1-T4 sowie
einer Abdeckung A, die beim NDD Modus wie ein
Verschlull bewegt wird, um Umgebungslicht fernzu-
halten.

[0015] Vorteilhaft ist also flir jede Tubusposition
eine separate Tubuslinse vorgesehen, wobei die je-
weils gegenuberliegenden Tubuslinsen fir Beobach-
tung/Aufzeichnung bzw. LSM/LSM+NDD optisch
gleich ausgefuhrt sein kdnnen.

[0016] Trotz der Vielzahl der Umschaltméglichkei-
ten auf engstem Raum ist durch diese Anordnung der
mechanische und Justieraufwand sehr gering, da die
gegenseitige Position von Tubuslinse und Umlenke-
lementen zueinander fest und justierfrei bleibt.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Veranderung der Auskopplung
des Objektlichtes und/oder der Einkopplung von Licht
fur ein Laser-Scanning-Mikroskop, wobei ein drehba-
rer Tubusrevolver vorgesehen ist, der mindestens
vier Stellungen aufweist und jeder Tubusstellung eine
separate Tubuslinse sowie Umlenkelemente fiir das
Objektlicht zugeordnet sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei mindes-
tens die Tubusstellungen Stellungen LSM Betrieb,
LSM/NDD und/oder Manipulation und/oder Beleuch-
tung, Kamera und visuell vorgesehen sind.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Tubusstellungen von LSM und LSM/NDD und/oder
Manipulation und/oder Beleuchtung einander auf
dem Revolver gegenuberliegen.

4. Anordnung nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei zur auflermittigen Auskopplung
des LSM Strahlenganges ein seitlicher Strahlversatz
erzeugt wird.

5. Anordnung nach Anspruch 4, wobei die Aus-
koppelachse des LSM Strahlenganges nicht mit der
Drehachse des Tubusrevolvers Ubereinstimmt.

6. Anordnung nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei einander gegenuberliegende Tu-
buslinsen optisch gleich ausgebildet sind.

7. Anordnung nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei ein Verschlu® des VIS Ausgangs
bei NDD und/oder Manipulationsbetrieb vorgesehen
ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Position LSM S1

LSM
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S5

Position TV

LSM-Tubus
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Position NDD
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Position VIS
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T4

T1

T2

Tl
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