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(57) Hauptanspruch: Datenerfassungsverfahren mit einem
Laser Scanner-Gerat (1) zum pixelgenauen Abbilden von
auf Objekttragern (8) befindlichen, mit Fluoreszenzfarb-
stoffen behandelten, fluoreszierenden Proben, wobei die-
ses Laser Scanner-Gerat (1) umfasst:

(a) einen Probentisch (2) mit einer Aufnahme (34) fir
Objekttrager (8) in einer Probenebene (49);

(b) mindestens einen Laser (51, 52) und ein erstes opti-
sches System (53) zum Bereitstellen mindestens eines
Laserstrahls (54, 55) zur Anregung der fluoreszierenden
Proben;

(c) einen motorgetriebenen, sich nicht-linear im Raum
bewegenden Scanner-Kopf (50) mit einem optischen
Umlenkelement (56) zum Umlenken der Laserstrahlen (54,
55) zu der Probe hin und zum Abrastern dieser Probe in
mindestens einer Bewegungsrichtung (75);

(d) ein erstes Objektiv (57) zum Fokussieren der Laser-
strahlen (54, 55) auf der Probe in der Ebene (49);

(e) ein zweites optisches System (58) zum Weiterleiten
von durch die Laserstrahlen (54, 55) an der Probe ausge-

I6sten und durch das erste Objektiv (57) und das Umlenk-
element...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Datenerfassungsverfahren mit einem Laser Scanner-Gerat zum Abbilden
und/oder Vermessen von auf Objekttragern befindlichen, mit Fluoreszenzfarbstoffen behandelten, fluoreszie-
renden Proben. Ein zur Verwendung mit dem erfindungsgemassen Datenerfassungsverfahren geeignetes La-
ser Scanner-Gerat umfasst einen Probentisch mit einer Aufnahme fiir Objekttrager in einer Probenebene; min-
destens einen Laser und ein erstes optisches System zum Bereitstellen mindestens eines Laserstrahls zur An-
regung der fluoreszierenden Proben; einen motorgetriebenen, sich nicht-linear im Raum bewegenden Scan-
ner-Kopf mit einem optischen Umlenkelement zum Umlenken der Laserstrahlen zu der Probe hin und zum Ab-
rastern dieser Probe in mindestens einer Bewegungsrichtung; ein erstes Objektiv zum Fokussieren der Laser-
strahlen auf der Probe in der Ebene; ein zweites optisches System zum Weiterleiten von durch die Laserstrah-
len an der Probe ausgeldsten und durch das erste Objektiv und das Umlenkelement umgelenkten Emissions-
strahlenbliindeln zu mindestens einem Detektor; einen Weggeber, der Weggeber-Signale aussendet, die den
momentanen Aufenthaltsort des Scanner-Kopfs in Bezug auf einen Nullpunkt anzeigen; ein elektronisches Ele-
ment zur Filterung von Detektor-Signalen des Detektors mit einer definierten Zeitkonstante; und einen
A/D-Wandler zur Digitalisierung der gefilterten Detektor-Signale.

[0002] Zum Abbilden von auf Objekttragern befindlichen, fluoreszierenden Proben werden seit langem kon-
ventionelle optische Rastermikroskope verwendet. Immer haufiger finden wegen der verbesserten Auflésung
konfokale optische Rastermikroskope Verwendung. Ein solches Mikroskop ist beispielsweise aus GB 2 184
321 A bekannt. Dieses Mikroskop lenkt das Licht einer Laserquelle entlang eines optischen Pfads, um mit dem
fokussierten Lichtstrahl eine sich in der Objektebene des Mikroskops befindende Probe abzurastern bzw. "zu
scannen”. Der von der Probe emittierte Fluoreszenzstrahl wird zum Entrastern durch den gleichen optischen
Pfad zurtickgelenkt, mittels eines Dichroidspiegels vom Anregungsstrahl getrennt und auf einer konfokalen
Offnung vor einem Detektor abgebildet. Damit wird aus der Fluoreszenz einer Probe ein Bild geformt, ohne
dass das auf die Probe gerichtete Licht zum Auslésen der Fluoreszenz auf den Detektor treffen kann.

[0003] Viele der im Handel erhaltlichen Mikroskope beruhen auf dieser Konstruktion und weisen Strahlteiler
oder Filter zum Unterteilen des von der Probe emittierten Lichts in Strahlen mit unterschiedlichem Wellenlan-
genbereich auf. Dadurch kdnnen auch zwei fluoreszierende Farbstoffe verwendet und deren Emission mit zwei
verschiedenen Detektoren gemessen werden.

[0004] Allerdings weisen alle konfokalen Scanner-Systeme, welche die beiden Anregungslichtstrahlen mit
den beiden unterschiedlichen Wellenlangen auf denselben Abtastfleck lenken, den Nachteil auf, dass die Ab-
grenzung der beiden Emissionssignale nur spektral erfolgen kann. Da die Absorption und/oder die Fluoreszen-
zemissionsspektren der verwendeten Farbstoffe sich meist Gberlappen, kdnnen sie (insbesondere bei grosse-
ren Intensitatsunterschieden) nicht zuverlassig und quantitativ unterschieden werden. Damit nicht in zeitrau-
bender Weise zuerst ein Bild mit einem ersten Fluoreszenzspektrum und dann ein zweites Bild mit einer an-
deren Art des Anregungsstrahls erzeugt werden muss, wurden Abtastmikroskope und "Scanner-Gerate” vor-
geschlagen, die zumindest zwei Anregungsstrahlen mit unterschiedlicher Ausrichtung bereitstellen.

[0005] Ein solches Mikroskop ist beispielsweise aus US 5,304,810 bekannt, welches mit zwei oder mehr
raumlich voneinander getrennten Beleuchtungsstrahlen zwei oder mehr raumlich voneinander getrennte Be-
leuchtungspunkte erzeugt und eine Probe simultan mit diesen Beleuchtungspunkten abrastert. Die dadurch si-
multan erzeugten, rdumlich voneinander getrennten Fluoreszenzemissionsstrahlenbiindel werden entspre-
chend ihrer jeweiligen Rasterposition simultan mittels individuellen, auf diese raumlich voneinander getrennten
Beleuchtungspunkte ausgerichteten Detektoren gemessen. Auch aus US 6,628,385 B1 ist ein solches Mikro-
skop bekannt, das mittels zwei Anregungslasern zwei separate Lichtflecke auf einer Probe erzeugt. Dabei
durchstossen die beiden Anregungsstrahlen unter leicht unterschiedlichen Winkeln eine Offnung in einem
45°-Spiegel und treffen dann auf ein Objektiv-Element. Dies bewirkt das Bereitstellen von zwei voneinander
getrennten Lichtflecken auf der Probe, wobei an jedem Lichtfleck ein Emissionsstrahlenbiindel erzeugt wird.
Die beiden resultierenden Emissionsstrahlenbliindel werden am 45°-Spiegel reflektiert und treffen auf eine Se-
kundarlinse auf, wonach sie direkt oder nach einer zweiten Umlenkung jeweils einen von zwei Detektoren er-
reichen. Zudem koénnen optische Trennelemente, wie Dichroidfilter oder Prismen vor den als Photomulitplier
ausgebildeten Detektoren positioniert werden. Zum Abrastern der Proben kann ein zwischen dem 45°-Spiegel
und dem Objektiv-Element angeordnetes Rastersystem verwendet werden.

[0006] Aus WO 02/059677 A1 ist ein optisches System zum Anregen und Messen von Fluoreszenz an oder

in mit Fluoreszenzfarbstoffen behandelten Proben bekannt. Dieses System umfasst zumindest einen Laser
zum Anregen der verwendeten Fluoreszenzfarbstoffe, einen Spiegel zum Umlenken des Laserlichts in Rich-
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tung einer Probe, ein Umlenkelement zum Umlenken des Lichts aus dem Laser auf diesen Spiegel in einer
Y-Richtung eines (hier kartesischen) Koordinatensystems, eine Optik zum Bilden eines ersten Brennpunktes
des Laserlichts auf der Probe, eine den Spiegel und die Optik umfassende, in der Y-Richtung bewegliche Ras-
ter-Einheit, einen in der X- und Z-Richtung des Koordinatensystems bewegbaren Probentisch zum Ausrichten
der Probe gegeniiber dem ersten Brennpunkt, eine optische Anordnung zum Abbilden des von der Probe emit-
tierten Lichts in einer in einem zweiten Brennpunkt angeordneten Lochblende und einen Detektor zum Messen
der Intensitat des die Lochblende durchtretenden Lichts.

[0007] Diese bekannten Mikroskope zum hochempfindlichen Abrastern von in einem regelmassigem Muster
(einem sogenannten Array) angeordneten Proben sind zudem beféhigt, einen ganzen Standard-Objekttrager
fur die Lichtmikroskopie abzurastern und arbeiten bei mittlerer Aufldsung zufriedenstellend. Es ist aber zu be-
achten, dass beim Erhéhen der Auflésung zusatzliche Effekte, wie dynamische Verschiebungen zwischen den
Farbkanalen sichtbar werden kdnnen. Dadurch liegen beispielsweise die Abbildungspunkte des roten und des
grinen Kanals nicht mehr genau Ubereinander. Die relative Verschiebung kann sich zwischen den Kanalen
Uber die Ausdehnung des Bildes dynamisch andern. Zudem hangt diese Verschiebung wesentlich von der Po-
sitioniergenauigkeit der Probe im Fokus ab. Aus diesen Griinden ist eine relative Verschiebung nachtraglich
per Software nur sehr schwer korrigierbar.

[0008] Sollen die beiden Kanale nicht nur spektral sondern auch rdumlich voneinander getrennt werden, so
mussen die beiden Fokalpunkte der Anregungslaser auf der Probe voneinander getrennt werden. Dies lasst
sich nur dadurch erreichen, dass die geblndelten Lichtstrahlen der beiden Laser in einem zwar kleinen aber
doch signifikanten Winkel zueinander auf das Scanobjektiv fallen. Es ist allgemein bekannt, dass alle in einem
bestimmten Winkel auf das Objektiv auftreffenden Strahlen auf denselben Punkt innerhalb der Fokalebene fo-
kussiert werden. Ein bestimmter Einfallswinkel vor dem Objektiv entspricht also immer einem bestimmten Ort
hinter dem Objektiv. In diesem Zusammenhang ist es unerheblich, ob der Laserstrahl das Objektiv in dessen
Mitte oder in irgend einem anderem Teilbereich der Objektivapertur trifft; die Bindelung in ein und demselben
Fokuspunkt ist davon nicht betroffen. Unterschiedlich ist jedoch der Strahlwinkel hinter dem Objektiv, die Strah-
len treffen nun aus unterschiedlichen Richtungen im Fokuspunkt zusammen. Im exakten Fokalpunkt spielt dies
keine Rolle, in Ebenen die geringfugig darunter oder darlber liegen, jedoch schon. Dort entfernen sich die
Strahlen vom exakten Fokuspunkt in Abhangigkeit von diesem Winkel unterschiedlich schnell.

[0009] Sollen nun zwei Laserstrahlen entsprechend diesen Vorgaben auf einer Probe und in der Fokalebene
raumlich getrennt voneinander fokussiert werden und bilden diese Laserstrahlen deshalb beim Einfall auf das
Scanobjektiv einen Winkel zueinander, so fiihrt dies zwangslaufig dazu, dass zumindest einer der beiden La-
serstrahlen vor dem Auftreffen auf das Spiegelelement jetzt auch nicht mehr exakt parallel zur Scanachse ver-
laufen kann.

[0010] Wird nun der Scanner-Kopf bewegt, andert sich der Auftreffpunkt des Laserstrahls auf das Objektiv.
Der Strahl wird zwar nach wie vor auf denselben Fokalpunkt abgelenkt werden, aber unter verschiedenen Win-
keln. Ausserhalb der Fokalebene ergeben sich dann entsprechend dem oben gesagten unterschiedliche Po-
sitionen je nach Stellung des Scanner-Kopfes in X-Richtung und je nach der Abweichung der Probenebene
von der exakten Fokalebene in Z-Richtung. Die letztere Abweichung ist im Rahmen von realistischen Geréate-
toleranzen nie vollstéandig auszuschliessen und als zufallige Toleranz auch nicht beliebig gut kontrollierbar.

[0011] Die beschriebenen Effekte sind an sich klein, sie machen sich jedoch im Beispielsaufbau bei Auflésun-
gen unterhalb von 5 pm signifikant bemerkbar. Die beschriebenen Effekte kbnnen dazu fuhren, dass die Bilder
der beiden Detektionskanale nicht tiber den gesamten Bildbereich deckungsgleich sind, und dass das Aus-
mass der Abweichungen unkontrolliert Uber das Bild variiert. Quantitative Vermessungen von sehr kleinen
Strukturen werden dadurch unmdglich oder zumindest verfalscht. Visuell machen sich die Fehler als lokal va-
riierende Farbsdume bemerkbar.

[0012] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein alternatives Datenerfassungsverfahren
zum Abbilden von auf Objekttragern befindlichen, mit Fluoreszenzfarbstoffen behandelten, fluoreszierenden
Proben mit einem Laser Scanner-Gerat vorzuschlagen, mit welchem die Empfindlichkeit des Laser Scan-
ner-Gerats zusatzlich verbessert wird.

[0013] Diese Aufgabe wird mit einem Datenerfassungsverfahren mit einem Laser Scanner-Gerat zum pixel-
genauen Abbilden von auf Objekttragern befindlichen, mit Fluoreszenzfarbstoffen behandelten, fluoreszieren-
den Proben geldst, das die Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 umfasst. Ein zur Durchfihrung dieses
Datenerfassungsverfahrens geeignetes Laser Scanner-Gerat umfasst:
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a) einen Probentisch mit einer Aufnahme flr Objekttrager in einer Probenebene;

b) mindestens einen Laser und ein erstes optisches System zum Bereitstellen mindestens eines Laser-
strahls zur Anregung der fluoreszierenden Proben;

c) einen motorgetriebenen, sich nicht-linear im Raum bewegenden Scanner-Kopf mit einem optischen Um-
lenkelement zum Umlenken der Laserstrahlen zu der Probe hin und zum Abrastern dieser Probe in mindes-
tens einer Bewegungsrichtung;

d) ein erstes Objektiv zum Fokussieren der Laserstrahlen auf der Probe in der Ebene;

e) ein zweites optisches System zum Weiterleiten von durch die Laserstrahlen an der Probe ausgeldsten
und durch das erste Objektiv und das Umlenkelement umgelenkten Emissionsstrahlenbindeln zu mindes-
tens einem Detektor;

f) einen Weggeber, der Weggeber-Signale aussendet, die den momentanen Aufenthaltsort des Scan-
ner-Kopfs in Bezug auf einen Nullpunkt anzeigen;

g) ein elektronisches Element zur Filterung von Detektor-Signalen des Detektors mit einer definierten Zeit-
konstante; und

h) einen A/D-Wandler zur Digitalisierung der gefilterten Detektor-Signale.

[0014] Das erfindungsgemasse Datenerfassungsverfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die gefilterten
Detektor-Signale des A/D-Wandlers und die Weggeber-Signale unabhangig, parallel und kontinuierlich von ei-
ner Rechnereinheit bzw. einer Steuerung erfasst und auf eine gemeinsame Zeitbasis bezogen werden, wobei
die A/D-Wandlung so haufig erfolgt, dass jedem Pixel eines Bildes stets mehr als ein Datenpunkt des
A/D-Wandlers zugeordnet wird.

[0015] Zusatzliche bevorzugte Ausfiihrungsformen und erfindungsgemasse Merkmale ergeben sich aus den
abhangigen Ansprichen.

[0016] Vorteile des erfindungsgemassen Datenerfassungsverfahrens umfassen:
— Durch die kontinuierliche Datenerfassung ist die tatsachliche Datenerfassungszeit identisch mit der ins-
gesamt zur Verfigung stehenden Scanzeit. Das heisst, 100% der anfallenden Signale, insbesondere der
eintreffenden Photonen, werden auch erfasst. Es gibt somit keine Licken oder Totzeiten in denen die Da-
tenerfassung eintreffende Signale nicht registrieren kann. Dies steht im Gegensatz zu den herkdmmlichen
Systemen, die aktiv geschaltete Integratoren verwenden und deren tatsachliche Integrationszeit stets um
die Loschzeit verringert ist. Die Léschzeit entfallt im vorgestellten Verfahren, samtliche eintreffenden Pho-
tonensignale werden ohne Liicke erfasst. Diese hohere Erfassungsrate bedeutet eine héhere Empfindlich-
keit des Systems, da diese entsprechend den Gesetzen der Photonenstatistik direkt von der Gesamtzahl
der erfassten Photonensignale abhangt.
— Im herkdmmlichen Ansatz wird der Beginn der Integrationszeit durch die aufeinanderfolgenden Wegge-
bersignale ausgeldst. Dies hat zur Folge, dass stets sichergestellt sein muss, dass Integrationszeit und
Léschzeit immer vollstandig abgeschlossen sind, bevor der nachfolgende Triggerimpuls eintrifft. Da die
Weggebersignale einen signifikanten "Jitter” (Instabilitat) aufweisen (bis zu +30%) kann das fixe Integrati-
onsintervall maximal so gross sein, wie der kleinste mdogliche Abstand zwischen 2 Triggersignalen des
Weggebers. Dadurch gehen im konventionellen Verfahren wiederum bis zu 30% der eigentlich verfliigbaren
Messzeit verloren. Im Gegensatz dazu nutzt das erfindungsgemafe Verfahren den Duty Cycle (Arbeitszy-
klus) voll aus, was wiederum ein gesteigerte Empfindlichkeit zur Folge hat.
— Da Weggebersignale und Datenerfassung unabhangig voneinander aufgezeichnet werden, ist die ein-
stellbare Pixelaufldsung des Systems frei skalierbar und unabhangig von der Weggeberteilung, wie dies in
konventionell betriebenen Systemen der Fall ist.
— Da mindestens zwei Rohdatenpunkte pro Pixel verwendet werden, kann ein Filter mit kleinerer Integrati-
onskonstante verwendet werden. Somit ist das Abklingverhalten zwischen zwei aufeinanderfolgenden Pi-
xeln beschleunigt und es resultiert eine bessere Auflésung an starken Hell/Dunkel Ubergangen.

[0017] Das erfindungsgemasse Datenerfassungsverfahren mit dem daflir bevorzugten Laser Scanner-Gerat
soll nun an Hand von schematischen Zeichnungen, die den Umfang der vorliegenden Erfindung nicht ein-
schranken sollen und die lediglich Beispiele von besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen darstellen, erldu-
tert werden. Dabei zeigen:

[0018] FEia. 1 einen vertikalen Teilschnitt durch zwei Objekttrdgermagazine und einen vor diesen platzierten
Objekttisch beim Transfer eines Objekttragers aus dem Proben-Magazin auf den Objekttisch;

[0019] Fig. 2 einen horizontalen Teilschnitt durch die Objekttrdagermagazine und eine Draufsicht auf den vor
diesen platzierten Objekttisch beim Transfer eines Test-Objekttragers aus dem Testobjekt-Magazin auf den
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Objekttisch;

[0020] Fig. 3 vertikale Ansichten der Objekttragermagazine mit gedffnetem Testobjekt-Magazin, wobei

[0021] Fig. 3A die Einschubseite der beiden Objekttragermagazine in einer Frontansicht vom Objekttisch her
gesehen, und

[0022] Fig. 3B die beiden Objekttragermagazine im Vertikalschnitt mit Blick gegen den Objekttisch hin zeigt;
[0023] Fig. 4 vertikale Teilschnitte durch den Objekttisch und dessen Querneigevorrichtung, wobei:

[0024] Fig. 4A den Objekttisch mit Blick gegen die Objekttragermagazine und mit einem im geschlossenen
Objekttisch doppelt gehaltenen Objekttrager, und

[0025] Fig. 4B den Objekttisch mit Blick von den Objekttragermagazinen weg, mit gedffnetem Objekttisch,
nach dem Entfernen bzw. vor dem Einschieben eines Objekttragers zeigt;

[0026] Fig. 5 einen vertikalen Teilschnitt durch den Objekttisch und dessen Hohenverstellung und Langsnei-
gevorrichtung;

[0027] Fig. 6 eine Prinzipskizze mit wesentlichen optischen Elementen des Laser Scanner-Gerats mit einem
Scanner-Kopf gemass einer ersten Ausfiihrungsform;

[0028] Fig. 7 Prinzipskizzen des Scanner-Kopfes, wobei:
[0029] Fig. 7A eine zweite Ausfihrungsform des Scanner-Kopfes, und
[0030] Fig. 7B eine dritte Ausfiihrungsform des Scanner-Kopfes zeigt;

[0031] FEig. 8 einen horizontalen Teilschnitt durch ein Laser Scanner-Gerat mit wesentlichen optischen Ele-
menten, einer Scanner-Einrichtung mit Scanner-Kopf und einem Objekttisch mit Objekttrégermagazinen;

[0032] Fig. 9 einen horizontalen Teilschnitt durch den Scanner-Kopf des Laser Scanner-Gerats mit dem zu-
geordneten Weggeber;

[0033] Fig. 10 eine Prinzipskizze des Weggebers flir den Scanner-Kopf und dessen nichtlineare Bewegung
beim Scannen als X/t-Diagramm, welches auf die unterschiedliche Zeitdauer (At,; At,) fir die Erfassung des
von einem Objekt ausgehenden Fluoreszenzlichtes je nach der Position einer Anzahl Pixel (Ax) auf der X-Ach-
se hinweist;

[0034] Fig. 11-Fig. 15 Diagramme von Lésungsvorschlagen, in denen die Signalintegration (1) in Funktion
der Zeit (t) dargestellt ist, wobei:

[0035] Fig. 11 einen ersten LOsungs-Vorschlag zeigt, bei welchem der Weggeber die Datenerfassung mit ei-
nem passiven Integrator triggert;

[0036] Fig. 12 einen zweiten Losungs-Vorschlag zeigt, bei welchem der Weggeber die Datenerfassung mit
einem schaltbaren Integrator bei konstanter Integrationszeit triggert;

[0037] Fig. 13 einen dritten Losungs-Vorschlag zeigt, bei welchem das Weggeber-Signal als Ereignis zeitlich
erfasst und jedem Signal Uber eine Zeitbasis der Zeitpunkt seines Auftretens zugeordnet wird, wobei die Sig-
nal-Integration konstant fortlaufend von der Zeitbasis getriggert wird;

[0038] Fig. 14 einen vierten Ldsungs-Vorschlag entsprechend dem dritten Lésungs-Vorschlag zeigt, wobei je-
doch ein passives RC-Glied zur Integration verwendet wird;

[0039] Fig. 15 einen flinften Lésungs-Vorschlag zeigt, welcher dem vierten Lésungs-Vorschlag entspricht,
wobei aber mehrere Messungen pro Pixel ausgefiihrt werden.

[0040] Fig. 1 zeigt einen vertikalen Teilschnitt durch zwei Objekttragermagazine und einen vor diesen plat-
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zierten Objekttisch beim Transfer eines Objekttragers aus dem Proben-Magazin auf den Objekttisch. Diese
beiden Objekttragermagazine gehéren zu einem erfindungsgemassen Laser Scanner-Gerat 1 zum Abbilden
und/oder Vermessen von auf Objekttragern befindlichen, mit Fluoreszenzfarbstoffen behandelten, fluoreszie-
renden Proben. Dieses Laser Scanner-Gerat umfasst einen eine Probenebene 49 definierenden Probentisch
2 und eine motorisierte Transportvorrichtung 3 zum Bewegen eines Objekttragers von einer Aufbewahrungs-
einheit 4 zum Probentisch 2 und zurlick. Dabei umfasst die Aufbewahrungseinheit 4 je einen, zumindest je eine
Lagerstelle 6 aufweisenden und wahrend des Betriebs des Laser Scanner-Gerats 1 fir die Transportvorrich-
tung 3 zuganglichen Probenteil 7 fir Proben-Objekttrager 8 und Testteil 9 fur Test-Objekttrager 10. In diesem
erfindungsgemassen Laser Scanner-Gerat ist der Testteil 9 vom Probenteil 7 getrennt und als mit dem Laser
Scanner-Gerat 1 fest verbundenes Testteil-Magazin 9' fur einen oder mehrere Test-Objekttrager 10 ausgebil-
det. Dadurch ist ein im Testteil 9 aufbewahrter Test-Objekttrager 10 im Betriebszustand des Laser Scanner-Ge-
rats 1 fir eine Bedienungsperson manuell nicht zuganglich. Dies hat den Vorteil, dass jederzeit ein geeigneter
Test-Objekttrager bereitgestellt werden kann, ohne dass ein solcher Test-Objekttrager 10 durch unsachgemas-
se Manipulationen durch Bedienungspersonen verschmutzt oder gar beschadigt werden kann. Das hier abge-
bildete Testteil-Magazin 9' umfasst eine offene Einschubseite 15.

[0041] In der hier dargestellten Ausfihrungsform ist der Probenteil 7 axial iber dem Testteil 9 angeordnet und
der Testteil 9 der Aufbewahrungseinheit 4 ist mit einer gegeniiber dem Probentisch 2 des Laser Scanner-Ge-
rats 1 beweglichen Stellplatte 11 der Aufbewahrungseinheit 4 fest verbunden. Dabei ist hier die Stellplatte 11
der Aufbewahrungseinheit 4 im Wesentlichen senkrecht gegeniber der Probenebene 49 des Probentisches 2
verschiebbar. So kann ein beliebiger Objekttrager 8, 10 auf das Niveau der vom Probentisch 2 definierten Pro-
benebene 49 gebracht und zu einem linearen Transport auf den Probentisch 2 bereit gestellt werden.

[0042] Es wird bevorzugt, dass die Probenebene 49 des Probentisches 2 im Wesentlichen horizontal ange-
ordnet ist, wobei der Probentisch 2 einen Objekttrager 8, 10 Uber sich tragt. Allerdings kann der Probentisch 2
auch Uber Kopf angeordnet werden, so dass der eingesetzte Objekttrager 8, 10 unter dem Probentisch ange-
ordnet ist. Auch eine beliebige andere Lage der Probenebene 49 im Raum ist grundsatzlich denkbar, wird aber
weniger bevorzugt.

[0043] Das Laser Scanner-Gerat 1, gemass der in Fig. 1 abgebildeten, ersten Ausfihrungsform umfasst vor-
zugsweise ein Gehause 5, wobei der Probenteil 7 als von aussen in das Gehause 5 des Laser Scanner-Gerats
1 einsetzbares Magazin 7' fir eine Vielzahl von Proben-Objekttragern 8 ausgebildet ist. Der Probenteil 7 ist
bevorzugt reversibel an der Stellplatte 11 der Aufbewahrungseinheit 4 montierbar. In der gezeigten Ausflih-
rungsform verbindet eine steckbare Schwalbenschwanzverbindung das Probenteil-Magazin 7' mit der hier ver-
tikal beweglichen Stellplatte 11. Somit kann das Probenteil-Magazin 7' am Handgriff 42 festgehalten und in im
wesentlichen vertikaler Richtung in das Gehause 5 gesenkt und am Schwalbenschwanz 43 der Stellplatte 11
eingesteckt werden. Da hier die beiden Magazine 7', 9" senkrecht Gibereinander angeordnet sind, stellt das fest
mit der Stellplatte 11 verschraubte Testteil-Magazin 9' vorzugsweise gerade den unteren Anschlag fiir das in
den Schwalbenschwanz 43 eingeschobene Probenteil-Magazin 7' dar.

[0044] Die Lagerstellen 6 im Probenteil-Magazin 7' und/oder im Testteil-Magazin 9' sind zur Aufnahme von
Objekttragern ausgebildet, welche im Wesentlichen die Abmessungen eines Standardobjekttragers fir die
Lichtmikroskopie aufweisen. Vorzugsweise sind diese Lagerstellen 6 voneinander durch Lagerstege 12 ge-
trennt, so dass diese Objekttrager auf jeweils zwei sich jeweils im Wesentlichen Uber die ganze Lange der Ob-
jekttrager 8, 10 erstreckenden Lagerstegen 12 ruhen.

[0045] Der in der Fig. 1 in einem Vertikalschnitt gezeigte Probentisch 2 ist zum Transfer von Proben-Objekt-
tragern 8 oder von Test-Objekttragern 10 mittels eines an einer Aufhangung 83 angeordneten Spindeltriebes
84 unmittelbar vor eine Aufbewahrungseinheit 4 fiir solche Objekttrager 8, 10 verfahrbar ausgebildet. Die Auf-
nahme 34 des Probentisches 2 umfasst vorzugsweise zwei einander gegeniber liegende Nuten 35 zum Auf-
nehmen der beiden Langskanten 14 eines Proben-Objekttragers 8 oder eines Test-Objekttragers 10. Die Pro-
benebene 49 ist dabei bevorzugt im Wesentlichen horizontal angeordnet. Der Probentisch 2 umfasst zum
klemmenden Festhalten eines Objekttragers 8, 10 in im wesentlichen senkrechter Richtung zur Oberflache der
Objekttrager zwei feststehende Stege 36 und einen federnd gegen diese Stege 36 beweglichen Backen 37 mit
zwei aufstehenden Seitenwénden 38, welche zusammen mit den Unterkanten der Stege 36 die Offnungsweite
der Nuten 35 definieren (vgl. auch Fig. 4).

[0046] Bevorzugt Gberwacht bzw. regelt eine Steuerung 40 einen Motor 87, welche den Spindeltrieb 84 an-
treibt. Dadurch kontrolliert die Steuerung 40 die Bewegungen des Probentisches 2.
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[0047] Fig. 2 zeigt einen horizontalen Teilschnitt durch die in der Fig. 1 gezeigten Objekttragermagazine und
eine Draufsicht auf den vor diesen platzierten Objekttisch beim Transfer eines Test-Objekttragers aus dem
Testobjekt-Magazin auf den Obijekttisch. Das hier abgebildete Testteil-Magazin 9' umfasst eine offene Ein-
schubseite 15, welche in ihrer Breite zumindest teilweise von je einer, sich im wesentlichen Gber die ganze Sta-
pelhdhe des Magazins 9' erstreckenden, individuell wegschwenkbaren Klappe 16 abdeckbar ist. Diese Klappe
16 ist hier weggeschwenkt, so dass der abgebildete Test-Objekttrager aus der Einschubseite 15 des Test-
teil-Magazins 9' herausgeschoben werden kann, ohne dass er dabei von der wegschwenkbaren Klappe 16 be-
hindert wiirde.

[0048] Damit die Objekttrager 8, 10 in den Magazinen 7', 9' im wesentlichen spielfrei sitzen, umfasst jede die-
ser Lagerstellen 6 vorzugsweise eine Anpressfeder 13, welche elastisch eine Langskante 14 eines eingesetz-
ten Objekttragers beaufschlagt. Zudem wird durch den Federdruck die jeweils gegenliberliegende Langskante
14 des Objekttragers 8, 10 in einer durch das entsprechende Magazin 7°, 9' definierten Lage gehalten, welche
geeignet ist, eine Referenz fiir den Ursprung eines Koordinatensystems zu definieren. Desgleichen ist der Pro-
bentisch 2 bevorzugt mit beweglichen Anpressteilen 39 in der Form von Rollen ausgestattet (vgl. Fig. 2), wel-
che ebenfalls dieselbe Langskante 14 in einer definierten Lage festhalten, wodurch wiederum eine Referenz
fur den Ursprung des Koordinatensystems geschaffen wird.

[0049] Zumindest das Probenteil-Magazin 7' umfasst bevorzugt an einer der Einschubseite 15 gegenuiber lie-
genden Ecke eine sich im wesentlichen ber die ganze Stapelhdhe erstreckende Kontroll6ffnung 21 zum Fest-
stellen der An- oder Abwesenheit eines Objekttragers in einer bestimmten Lagerstelle 6. Die An- oder Abwe-
senheit eines Objekttragers 8, 10 in einer bestimmten Lagerstelle 6 kann mit unterschiedlichen Methoden und
Vorrichtungen festgestellt werden. So kann z. B. (vgl. Fig. 2) ein sich im Wesentlichen horizontal ausdehnen-
der Lichtstrahl 23 bzw. eine Lichtschranke einer Kontrollvorrichtung 22 schrag durch die Magazine 7', 9' ge-
richtet werden, falls die Kontroll6ffnung 21 fiir diesen Lichtstrahl 23 durchlassig ist. Die Ablenkung, Streuung
oder Abschwachung des Lichtstrahls 23 durch einen in einem Lagerplatz 6 anwesenden Objekttrager 8, 10
kann einfach mit einem lichtempfindlichen Sensor festgestellt werden. Wahrend in Eig. 2 eine Kontroll6ffnung
21 in Form einer "abgeschnittenen Ecke” gezeigt ist, kann der Lichtstrahl 23 auch durch die Einschubseite 15
in die Magazine 7', 9' gesendet werden und auf der entgegengesetzten, nicht abgeschnittenen Seite auf einen
Sensor auftreffen; eine schrage Ausrichtung gegeniiber der Transportrichtung der Objekttrager 8, 10 und/oder
das Anbringen eines Umlenkspiegels (beides nicht gezeigt) ermdglichen ebenfalls eine Detektion der Objekt-
trager in ihren Magazinen selbst bei angenahertem Probentisch 2.

[0050] Bevorzugt umfasst die Transportvorrichtung 3 des Laser Scanner-Gerats 1 einen Entladeschieber 31,
der im wesentlichen parallel zu der Probenebene 49 durch die der Einschubseite 15 der Magazine 7', 9' ge-
genuberliegende Seite eingreifend und zum Transportieren eines Proben-Objekttragers 8 oder eines Test-Ob-
jekttragers 10 aus seiner Lagerstelle 6 und aus der Einschubseite 15 heraus zum Probentisch 2 ausgebildet
ist. Diese Transportvorrichtung 3 umfasst vorzugsweise zudem einen Ladeschieber 32, der zum Transportie-
ren eines Proben-Objekttragers 8 oder eines Test-Objekttragers 10 aus dem Probentisch 2 und durch die Ein-
schubseite 15 hinein zu einem Lagerplatz 6 in einem der Magazine 7', 9' ausgebildet ist. Besonders bevorzugt
wird, dass Ladeschieber 32 eine schwenkbare Klappe 33 umfasst, welche hochgeschwenkt werden und so
Uber den im Probentisch 2 eingesetzten Objekttrager 8, 10 wegbewegt werden kann, ohne dass diese Klappe
33, welche um eine Achse 47 kippbar ist, den Objekttrager berihrt. So kann diese Klappe tiber den Objekttra-
ger 8, 10 bewegt und hinter diesem abgesenkt werden, worauf der Objekttrager von der Klappe 33 erfasst und
aus dem Probentisch 2 gezogen werden kann. Das Hochschwenken der Klappe 33 ermdglicht das Bewegen
des Probentisches 2 und des darin eingesetzten Objekttragers 8, 10 zum Ort der Scanner-Einrichtung 72. Die-
ses Hochschwenken der Klappe 33 um die Kippachse 47 ermoglicht somit die freie Bewegung des Probenti-
sches 2, ohne dass die Klappe 33 mit dem eingesetzten Objekttrager 8, 10 in Kontakt kommen kann.

[0051] Bevorzugt ist der Antrieb 44 fir die bewegliche Stellplatte 11, der Antrieb 45 fiir den Entladeschieber
31 und der Antrieb 46 fir den Ladeschieber 32 jeweils ein Elektromotor, welcher von der Steuerung 40 gesteu-
ert und Uberwacht wird.

[0052] Der in der Fig. 2 gezeigte Probentisch 2 umfasst zum klemmenden Festhalten eines Objekttragers 8,
10 in im wesentlichen paralleler Richtung zur Oberflache der Objekttrager gegen zumindest eine der Langs-
kanten 14 des Objekttragers bewegliche Anpressteile 39, welche die Offnungsbreite der Aufnahme 34 federnd
begrenzen. Dabei sind die gegen zumindest eine der Langskanten 14 des Objekttragers beweglichen Anpress-
teile 39 bevorzugt als Rollen mit je einer im Wesentlichen vertikalen Achse ausgebildet.

[0053] Bevorzugt Gberwacht bzw. regelt eine Steuerung 40 einen Motor 87, welche den Spindeltrieb 84 an-
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treibt. Dadurch kontrolliert die Steuerung 40 die Bewegungen des Probentisches 2.

[0054] Fig. 3 zeigt vertikale Ansichten der Objekttragermagazine mit gedffnetem Testobjekt-Magazin. Die
Fig. 3A zeigt dabei die Einschubseite der beiden Objekttragermagazine in einer Frontansicht vom Objekttisch
her gesehen. Die vertikal bewegliche Stellplatte 11 ist auf der rechten Seite sichtbar und ihre Beweglichkeit mit
einem Doppelpfeil markiert. Der Probenteil 7 ist gerade tUber dem Testteil 9 angeordnet, wobei das Proben-
teil-Magazin 7' mit hier acht in den Lagerstellen 6 ruhenden Proben-Objekttragern 8 axial tber dem Test-
teil-Magazin 9" mit hier zwei Test-Objekttragern 10 befestigt ist. Die wegschwenkbare Klappe 16 des Proben-
teil-Magazins 7' ist geschlossen, wahrenddem die wegschwenkbare Klappe 16 des Testteil-Magazins 9' geoff-
net ist und im Wesentlichen die ganze Breite der Einschubseite des Testteil-Magazins 9' frei gibt. Das Weg-
schwenken der wegschwenkbaren Klappe 16 des Testteil-Magazins 9' wird hier durch die Exzenterwalze 19
bewerkstelligt, welche auf die Winkelplatte 18 dieser Klappe driickt. Die Exzenterwalze 19 wird bevorzugt zu-
mindest nahe der durch den Probentisch 2 definierten Probenebene 49 angeordnet, so dass trotz dem Ver-
schieben der Aufbewahrungseinheit 4 in der Héhe immer die richtige Klappe 16 weggeschwenkt wird. Die An-
pressfedern des Testteil-Magazins 9' sind gut zu sehen, wie sie federnd auf die eine Seitenkante 14 der
Test-Objekttrager 10 driicken.

[0055] Die Fig. 3B zeigt die beiden gleichen Objekttragermagazine im Vertikalschnitt mit Blick gegen den Ob-
jekttisch hin. Die vertikal bewegliche Stellplatte 11 ist auf der linken Seite sichtbar und ihre Beweglichkeit mit
einem Doppelpfeil markiert. Das Probenteil-Magazin 7' ist Uber den Schwalbenschwanz 43 der Stellplatte 11
geschoben und wird hier vom Testteil-Magazin 9' in einer konstanten Position an der Stellplatte 11 gehalten.
Das Testteil-Magazin 9" ist hier mit der Stellplatte 11 fest verschraubt. Die Anpressfedern 13 des Probenteil-Ma-
gazins 7' und des Testteil-Magazins 9' sind hier gut auf der rechten Seite der Objekttragerstapel zu sehen.

[0056] Fig. 4 zeigt vertikale Teilschnitte durch den Objekttisch 2 und dessen Querneigevorrichtung bzw. den
Kippmechanismus 79, welcher einen motorisch angetriebenen Exzenter 80 und eine einseitige Drehachse 81
umfasst. Dieser Kippmechanismus 79 dient zum Ausrichten einer Probe bzw. eines Objekttragers 8, 10 gegen-
Uber einer Fokallinie 101, welche in einer Rasterebene 76 (vgl. Eia. 5) verlauft. Der Fokus des ersten Objektivs
57 und die Bewegungsrichtung 75 des Scanner-Kopfs 50 des Laser-Scanner Gerats 1 definieren diese Fokal-
linie 101. Diese Fokallinie 101 selbst definiert zusammen mit dem optischen Umlenkelement 56 des Scan-
ner-Kopfs 50 die Rasterebene 76. Diese Rasterebene 76 wird somit durch die Bewegungsrichtung 75 des
Scanner-Kopfs 50 und dessen optisches Umlenkelement 56 definiert. Diese Rasterebene 76 steht dabei im
Wesentlichen senkrecht zu der Probenebene 49. Diese Fokallinie 101 ist definiert durch die Bewegungsrich-
tung 75 des Scanner-Kopfes 50 und den Fokalpunkt 65 des Scannerobjektivs 57 und liegt im richtig justierten
Zustand des Gerats in der Probenebene 49. Die Drehachse 81 kann als eigentliche Achse ausgebildet sein
(nicht gezeigt). Allerdings wird eine virtuelle Drehachse 81 bevorzugt, welche durch eine Stahlfeder 104 gebil-
det wird. Diese Stahlfeder 104 ist vorzugsweise mittels je eines Jochs 105 an dem Probentisch 2 oder an dem
Auflageteil 103 angeschraubt. Diese Stahlfeder 104 bewirkt eine Gegenkraft zum Exzenter 80, so dass ein ein-
facher, spielfreier Kippmechanismus fiir das Auflageteil 103 des Probentischs 2 geschaffen wird.

[0057] Die Fig. 4A zeigt den Objekttisch 2 des Laser-Scanner Gerats 1 mit Blick gegen die Objekttragerma-
gazine 7', 9' und mit einem im geschlossenen Objekttisch 2 doppelt gehaltenen Objekttrager 8. Der Proben-
tisch 2 umfasst einen Kippmechanismus 79 mit einem motorisch angetriebenen Exzenter 80 und einer einsei-
tigen Drehachse 81, mit welchem Kippmechanismus 79 ein Objekttrager 8, 10 oder eine Probe gegenuber ei-
ner Fokallinie 101 ausgerichtet werden kann. Diese Fokallinie 101 liegt vorzugsweise in der Probenebene 49
und in einer Rasterebene 76, die der Scanner-Kopf 50 mit seinem optischen Umlenkelement 56 und seiner
Bewegungsrichtung 75 definiert. Dabei steht die Rasterebene 76 vorzugsweise senkrecht zu der Probenebene
49 (vgl. auch Fig. 5). Mit dem Exzenter 80, der vorzugsweise motorisch angetrieben ist, kann die Querneigung
des Objekttragers 8, 10 bzw. des Probentisches 2 korrigiert werden, so dass die Fokallinie 101 der Scan-
ner-Einrichtung 72 exakt in die Probenebene 49 zu liegen kommt.

[0058] Vorzugsweise ist die Probenebene 49 im Wesentlichen horizontal angeordnet. Die Aufnahme 34 des
Probentisches 2 umfasst zwei einander gegeniber liegende Nuten 35 (vgl. Fig. 4B) zum Aufnehmen der bei-
den Langskanten 14 des gezeigten Proben-Objekttragers 8 oder eines (nicht gezeigten) Test-Objekttragers 10.

[0059] Der Probentisch 2 umfasst zum klemmenden Festhalten eines Objekttragers 8, 10 in im Wesentlichen
senkrechter Richtung zur Oberflache der Objekttrager vorzugsweise ein Auflageteil 103 mit zwei feststehen-
den Stegen 36. Zudem umfasst der Probentisch 2 einen federnd gegen diese Stege 36 beweglichen Backen
37 mit zwei aufstehenden Seitenwanden 38. Diese Seitenwande 38 definieren zusammen mit den Unterkanten
der Stege 36 die Offnungsweite der Nuten 35. Der bewegliche Backen 37 ist mit Federn 30 elastisch gegeni-
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ber dem Auflageteil 103 des Probentisches 2 abgestiitzt, so dass diese Federn 30 die beiden aufstehenden
Seitenwande 38 des beweglichen Backens 37 federnd gegen die Unterseite des Objekttragers 8 driicken. Da-
durch wird ein Proben-Objekttrager bzw. ein Test-Objekttrager 10, der bevorzugt zumindest annahernd die
Masse eines Glasobjekttragers fir die Lichtmikroskopie aufweist, in vertikaler Richtung klemmend im Proben-
tisch 2 gehalten.

[0060] Der Probentisch 2 umfasst zum klemmenden Festhalten eines Objekttragers 8, 10 in im Wesentlichen
paralleler Richtung zur Oberflache der Objekttrager gegen zumindest eine der Langskanten 14 des Objekttra-
gers 8 bewegliche Anpressteile 39, welche die Offnungsbreite der Aufnahme 34 federnd begrenzen. Diese ge-
gen zumindest eine der Langskanten 14 des Objekttragers 8 beweglichen Anpressteile 39 sind vorzugsweise
als Rollen mit je einer im Wesentlichen vertikalen Achse ausgebildet. Die den Rollen 39 gegeniber liegende
Nute 35 definiert einen Anschlag der Proben-Objekttrager 8 bzw. Test-Objekttrager 10, der sich zur Definition
der Achse eines Koordinatensystems des Laser Scanner-Gerats 1 eignet. In eine Aussparung 98 eintauchend
ist hier zudem ein Senkdorn 88 dargestellt, der beim Annahern des Probentisches 2 and die Aufbewahrungs-
einheit 4 in den Probentische eindringt und mit diesem Eindringen den Backen 37 und die Seitenwande 38 von
den Stegen 36 des Auflageteils 103 wegzieht.

[0061] Die Fig. 4B zeigt den Objekttisch 2 mit Blick von den Objekttrdgermagazinen 7', 9' weg, mit gedffne-
tem Objekttisch 2, nach dem Entfernen bzw. vor dem Einschieben eines Objekttragers 8, 10. Weil sich gerade
kein Objekttrager 8, 10 im Probentisch 2 befindet, sind die rollenférmigen Anpressteile 39 in ihrer Extremposi-
tion. Aus dieser Extremposition werden die rollenféormigen Anpressteile 39 gegen den Druck von Federelemen-
ten verdrangt, sobald ein Objekttrager 8, 10 in den Probentisch 2 eingeschoben wird. Ebenfalls gut sichtbar ist
hier, wie der Senkdorn 88 an einer Rampe 89 auflauft, so dass der bewegliche Backen 37 des Probentischs 2
etwas heruntergezogen und so das Einschieben eines Objekttragers 8, 10 in die Aufnahme 34 des Proben-
tischs 2 ermoglicht wird.

[0062] Fig.5 zeigt einen vertikalen Teilschnitt durch den Objekttisch sowie dessen Hoéhenverstellung und
Langsneigevorrichtung. Die durch den Probentisch 2 definierte Probenebene 49 ist in im wesentlichen der
Z-Richtung (hier in der Vertikalen) verstellbar, indem der an einer Aufhangung 83 linear befestigte und linear
verschiebbare Probentisch 2 zusammen mit dieser Aufhangung 83 auf einem motorisch angetriebenen Exzen-
ter 106 aufliegt und schwenkbar an einem Rahmen 82 einseitig befestigt ist. Wird der Exzenter 106 etwas ge-
dreht, so hebt oder senkt sich entsprechend die Aufhangung 83 mit dem Probentisch 2. Mit dieser Bewegung
kann die Ebene des Probentischs 2, also die Probenebene 49, mit der Ebene einer Lagerstelle 6 im Proben-
teil-Magazin 7' oder im Testteil-Magazin 9' der Aufbewahrungseinheit 4 in Ubereinstimmung gebracht werden,
so dass ein linearer Transfer zwischen einem dieser Magazine 7', 9' und dem Probentische erfolgen kann. Vor-
zugsweise wird das entsprechende Magazin in der Z-Richtung durch eine Verschiebung der beweglichen Stell-
platte 11 bereitgestellt, so dass nur eine allfallige Feinabstimmung mit dem Exzenter 106 der Probentischauf-
hangung 83 erfolgen muss. Mit dem Exzenter 106, der vorzugsweise motorisch angetrieben ist, kann die
Langsneigung des Objekttragers 8, 10 bzw. des Probentisches 2 korrigiert werden, so dass die Fokallinie 101
der Scanner-Einrichtung 72 exakt in die Probenebene 49 zu liegen kommt. Tatsachlich findet mit der Korrektur
der Langsneigung auch eine Verschiebung in der Hohe, also entlang einer Z-Achse, statt.

[0063] Zum Zweck eines solchen Objekttragertransfers wird der Probentisch 2 vorzugsweise mdglichst weit
der Aufbewahrungseinheit 4 in der im Wesentlichen horizontalen Y-Richtung angenéhert. Beim Annahern des
Probentischs 2 an die Aufbewahrungseinheit 4 dringt ein Senkdorn 88 in den Probentisch 2 ein und senkt da-
durch eine Auflage der Aufnahme 34 des Probentischs 2 zum Aufnehmen eines Objekttragers ab. Dadurch
wird der Probentisch 2 zur Aufnahme eines Objekttragers 8, 10 bereit gestellt. Diese Anndherung geschieht
bevorzugt mittels eines an der Aufhangung 83 gelagerten Spindeltriebes 84 und entlang einer Linearfiihrung
85. Der Spindeltrieb 84 ist iber eine flexible Kupplung 86 mit dem Motor 87 verbunden, so dass eine exakte
Linearflihrung des Probentischs 2 in im Wesentlichen der Y-Richtung auch dann erfolgen kann, wenn die Pro-
benebene 49 einen geringen Neigungswinkel zur Horizontalen einschliesst. Ziel der Verstellbarkeit des Pro-
bentischs 2 mit dem Exzenter 80 ist hauptsachlich das Ausrichten der Probenebene 49 zu einer Fokallinie 101,
die durch einen in der X-Richtung (hier senkrecht zur Zeichnungsebene) schwingenden Scanner-Kopf 50 des
Laser Scanner-Gerats 1 definiert wird. Dieser Scanner-Kopf 50 bewegt sich sehr schnell in der X-Richtung und
auf der Oberseite einer Trennplatte 99. Diese Trennplatte weist eine Rasterdéffnung 90 auf. Bevorzugt ist der
Scanner-Kopf 50 in diese Rasteréffnung 90 eingesenkt, so dass die von ihm ausgehenden Lichtstrahlen die
Probe in geringem Abstand treffen, und dass der Scanner-Kopf 50 die von der Probe kommenden Fluoreszen-
zemission so effektiv wie mdglich aufnehmen und an einen Detektor 61 oder an mehrere Detektoren 61, 61'
weiter leiten kann.
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[0064] Die Fig. 6 zeigt eine Prinzipskizze mit wesentlichen optischen Elementen des Laser Scanner-Gerats
1 mit einem Scanner-Kopf 50 gemass einer ersten Ausflihrungsform. Das Laser Scanner-Gerat 1 zum Abbil-
den und/oder Vermessen von auf Objekttragern befindlichen, mit zwei unterschiedlichen Fluoreszenzfarbstof-
fen behandelten, fluoreszierenden Proben umfasst einen motorisch verfahrbaren Probentisch 2 mit einer Auf-
nahme fir einen Proben-Objekttrager 10 in einer Probenebene 49. Ein erster Laser 51 und ein zweiter Laser
52 sowie ein erstes optisches System 53 stellen zwei parallel zueinander ausgerichtete und parallel zu dieser
Ebene 49 verlaufenden Laserstrahlen 54, 55 unterschiedlicher Wellenlange bereit. Eine Scanner-Einrichtung
72 umfasst einen parallel zu dieser Ebene 49 hin und her beweglichen Scanner-Kopf 50 mit einem optischen
Umlenkelement 56 zum Umlenken der Laserstrahlen 54, 55 zu der Probe hin. Ein erstes Objektiv 57 fokussiert
die Laserstrahlen 54, 55 auf der Probe in der Ebene 49. Dieses erste Objektiv 57 weist eine Hauptebene 107
auf, welche vorzugsweise parallel zur Probenebene 49 angeordnet ist.

[0065] Ein zweites optisches System 58 leitet die durch die Laserstrahlen 54, 55 an der Probe ausgeldsten
und durch das erste Objektiv 57 und das Umlenkelement 56 in eine zur Ebene 49 im Wesentlichen parallelen
Richtung umgelenkten Emissionsstrahlenbiindel 59, 60 zu Detektoren 61, 61'. Zwei solche Detektoren 61, 61°
erfassen die von den Proben kommenden Emissionsstrahlenbiindel 59, 60 unterschiedlicher Wellenlange. Die
Offnungen der Blenden 48 weisen bevorzugt einen grosseren Durchmesser als die fokussierten Emissions-
strahlenbiindel 59, 60 auf, sie kdnnen jedoch auch den Dimensionen der fokussierten Emissionsstrahlenbiin-
del 59, 60 im wesentlichen entsprechen, wodurch ein konfokales Laser Scanner-Gerat 1 geschaffen wirde.

[0066] Das optische Umlenkelement 56 des erfindungsgemassen Laser Scanner-Gerats 1 umfasst einen
keilférmigen Dichroidspiegel 62 mit in einem Zwischenwinkel B zueinander angeordneten vorderen und hinte-
ren dichroidischen Oberflachen 63, 64. Dabei ist der keilférmige Dichroidspiegel 62 so eingestellt, dass die bei-
den Laserstrahlen 54, 55 an je einer der Oberflachen 63, 64 reflektiert werden. Dabei bewirkt der keilférmige
Dichroidspiegel 62 durch den Zwischenwinkel 3 eine rdumliche Trennung der beiden resultierenden Fokus-
punkte 65 und der beiden in Richtung der Detektoren 61, 61' gelenkten Emissionsstrahlenbiindel 59, 60. Die
beiden resultierenden Fokuspunkte 65, 65" sind in einem Abstand 6 zu einander in der Probenebene 49 ange-
ordnet. In dieser in der Fig. 6 gezeigten ersten Ausfiihrungsform ist das optische Umlenkelement 56 ein keil-
formiger Dichroidspiegel 62. Bevorzugt ist dabei die hintere dichroidische Oberflache 64 des keilférmigen Di-
chroidspiegels 62 zum Spiegeln eines ersten Laserstrahls 54 und dessen vordere dichroidische Oberflache 63
zum Spiegeln eines zweiten Laserstrahls 55 und der beiden Emissionsstrahlenbiindel 59, 60 ausgebildet.

[0067] Das zweite optische System 58 umfasst an sich bekannte Elemente wie ein zweites Objektiv 57, das
die eintretenden Emissionsstrahlenbiindel 59, 60 in je einem Punkt fokussiert. Das zweite optische System 58
umfasst zudem eine Blende 48, deren Offnungen bevorzugt wesentlich grosser sind als die diese Offnungen
durchtretenden, fokussierten Emissionsstrahlenblindel 59, 60. Gemass einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform beruht das Laser Scanner-Gerat 1 somit auf einem nicht-konfokalen Abbildungsprinzip. Diese fo-
kussierten Emissionsstrahlenbiindel 59, 60 treffen danach auf je einem Detektor 61, 61" auf, welcher die Inten-
sitat der jeweiligen Emissionsstrahlenbiindel 59, 60 misst. Dieses zweite Objektiv 57" kann als Achromat oder
als einfache Linse ausgebildet sein.

[0068] Die Fig. 7 zeigt Prinzipskizzen des Scanner-Kopfes des erdfindungsgemassen Laser-Scanner Gerats.
Dabei zeigt Fig. 7A eine zweite Ausflihrungsform des Scanner-Kopfes 50, bei dem das optische Umlenkele-
ment 56 als Pentaspiegelanordnung 66 mit einem keilférmigen Dichroidspiegel 62 und einem einfachen Spie-
gel 67 ausgebildet ist. Wie schon in der ersten Ausfuhrungsform (vgl. Fig. 6) ist die hintere dichroidische Ober-
flache 64 des keilférmigen Dichroidspiegels 62 zum Spiegeln eines ersten Laserstrahls 54 und dessen vordere
dichroidische Oberflache 63 zum Spiegeln eines zweiten Laserstrahls 55 und der beiden Emissionsstrahlen-
blindel 59, 60 ausgebildet.

[0069] Die Fig. 7B zeigt eine dritte Ausfihrungsform des Scanner-Kopfes 50, bei dem das optische Umlenk-
element 56 ebenfalls als Pentaspiegelanordnung 66 mit einem keilférmigen Dichroidspiegel 62 und einem ein-
fachen Spiegel 67 ausgebildet ist. Im Unterschied zu der zweiten Ausfiihrungsform (vgl. Fig. 7A) ist die Anord-
nung des Dichroidspiegels 62 und des einfachen Spiegels 67 vertauscht. Dabei ist die hintere dichroidische
Oberflache 64 des keilférmigen Dichroidspiegels 62 zum Spiegeln eines ersten Laserstrahls 54 und dessen
vordere dichroidische Oberflache 63 zum Spiegeln eines zweiten Laserstrahls 55 sowie der ersten und zweiten
Emissionsstrahlenbindel 59, 60 ausgebildet.

[0070] Es versteht sich von selbst, dass die eben beschriebenen Ausfiihrungsformen und weitere Kombina-

tionen beliebig vertauscht werden kénnen. Allerdings wird die erste Ausfiihrungsform gemass der Fig. 6, bei
der das optische Umlenkelement 56 als keilférmiger Dichroidspiegel 62 ausgebildet ist oder die zweite Ausbil-
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dungsform gemass der Fig. 7A, bei der das optische Umlenkelement 56 als Pentaspiegelanordnung 66 mit
einem keilformigen Dichroidspiegel 62 und einem einfachen Spiegel 67 ausgebildet ist, bevorzugt. Fir alle
Pentaspiegelanordnungen 66 gilt, dass die vordere Oberflache 63 und der einfache Spiegel 67 bevorzugt ei-
nen Winkel von 22.5° einschliessen.

[0071] Die Fig. 8 zeigt einen horizontalen Teilschnitt durch ein Laser Scanner-Gerat 1 mit wesentlichen opti-
schen Elementen eines ersten optischen Systems 53 zum Bereistellen von Anregungslicht und eines zweiten
optischen Systems 58 zum Erfassen der ausgeldsten Fluoreszenzemission der Proben, einer Scanner-Einrich-
tung 72 mit Scanner-Kopf 50 und einem Objekttisch 2 mit einer Objekttragermagazine 7', 9' umfassenden Auf-
bewahrungseinheit 4. Bevorzugt sind alle wesentlichen optischen Elemente und die Scanner-Einrichtung 72
auf einer gemeinsamen Trennplatte 99 und der Probentisch 2 unterhalb dieser Trennplatte 99 (vgl. Fig. 5) an-
geordnet.

[0072] Die wesentlichen optischen Elemente des ersten optischen Systems 53 sind in einem Gehause 5 an-
geordnet und umfassen zumindest einen ersten Laser 51 und optional einen zweiten Laser 52, Filterrader 97
fur die von dem oder den Lasern 51, 52 ausgehenden Laserstrahlen 54, 55 sowie eine Anzahl Dichroidspiegel
62 und einfacher Spiegel 67 zum Umlenken der Laserstrahlen 54, 55 aus den Lasern 51, 52 in eine zur X-Rich-
tung parallelen Richtung.

[0073] Die wesentlichen optischen Elemente des zweiten optischen Systems 58 sind im gleichen Gehduse 5
angeordnet und umfassen einen oder mehrere Detektoren 61, 61' diesen vorgeordnete Filterrader 97 und
Blenden 48 fiir die von den Proben ausgehenden Emissionsstrahlenbiindel 59, 60 sowie eine Anzahl Dichro-
idspiegel 62 und einfacher Spiegel 67 zum Umlenken der Emissionsstrahlenblndel 59, 60 aus einer zur
X-Richtung parallelen Richtung in Richtung der Detektoren 61, 61'. Die Scanner-Einrichtung 72 umfasst einen
Antrieb 71, den Scanner-Kopf 50 und vorzugsweise einen Gegenschwinger 73 mit einer dem Scanner-Kopf 50
gleichen oder zumindest aquivalenten Masse zur Impulskompensation. Scanner-Kopf und Gegenschwinger
sind mittels Pleuelstangen 70, 70" mit dem Antrieb 71 verbunden und an je einer prazisen Linearfuhrung (nicht
gezeigt) befestigt. Durch den Antrieb 71 wird der Scanner-Kopf 50 in eine schnelle hin und her Bewegung in
einer Bewegungsrichtung 75 (vgl. ausgeflillte Doppelpfeile) gebracht, welche gleichzeitig die Scan-Achse 75
definiert. Dabei fiihrt der Gegenschwinger 73 immer eine entgegengesetzte Bewegung aus, wodurch es ge-
lingt, die Trennplatte 99 und damit das ganze Laser Scanner-Gerat 1 trotz der bevorzugt hohen Rasterge-
schwindigkeit des Scanner-Kopfes 50 ruhig zu halten. Die Scan-Achse 75 ist parallel zur X-Achse oder fallt
gerade mit dieser zusammen. Der Scanner-Kopf 50 umfasst ein optisches Umlenkelement 56, welches z. B.
als Dichroidspiegel 62 ausgebildet ist. Dieses Umlenkelement 56 kann als Vollspiegel, Prisma, Pentaprisma,
Pentaspiegel-Konfiguration oder als Kombination aus diesen hier aufgefihrten Elementen ausgebildet sein.
Dieses Umlenkelement 56 lenkt einerseits die Laserstrahlen 54, 55 des ersten optischen Systems 53 auf die
Proben auf dem Probentisch 2 und andererseits die von den Proben ausgesandten Emissionsstrahlenbiindel
59, 60 in Richtung des zweiten optischen Systems 58.

[0074] Senkrecht zur X-Achse und Scan-Achse 75 verlauft die Bewegungsrichtung des unterhalb der Trenn-
platte 99 angeordneten Probentischs 2 in Richtung der Y-Achse. Vorzugsweise in einem Bereich ausserhalb
der Trennplatte 99 ist die Aufbewahrungseinheit 4 mit den in einem Probenteil-Magazin 7' gelagerten Pro-
ben-Objekttragern 8 und den in einem Testteil-Magazin 9' gelagerten Test-Objekttragern 10 angeordnet. Die
Anwesenheit eines Objekttragers 8, 10 in einer bestimmten Lagerstelle 6 dieser Magazine 7', 9" wird bevorzugt
mittels einer Kontrollvorrichtung 22 tberprift. Diese Kontrollvorrichtung umfasst vorzugsweise einen Licht-
strahl 23, der zu diesen Kontrollzwecken eine Kontroll6ffnung 21 durchdringt.

[0075] Besonders bevorzugt wird, dass ein Service Fachmann einen oder mehrere Test-Objekttrager 10 indi-
viduell in ein Probenteil-Magazin 7' einschiebt und dieses Probenteil-Magazin 7' auf dem ordentlichen Wege
in das Laser Scanner-Gerat 1 einsetzt. Eine entsprechend programmierte Firmware in der Steuerung 40 des
Laser Scanner-Gerats 1 wird dann vorzugsweise per Eingabe einer personlichen Identifikationsnummer (PIN)
des Service Fachmanns bzw. per Eingabe eines Codes flir die Service-Fachleute aktiviert. Die so aktivierte
Firmware befahigt die Steuerung 40 des Laser Scanner-Gerats 1, den automatischen Transport jedes dieser
Test-Objekttrager 10 aus dem Probenteil-Magazin 7' auf den Probentisch 2 und weiter in eine Lagerstelle 6 des
Teststeil-Magazins 9' zu steuern. Gemass diesem besonders bevorzugten Verfahren wird jeder manuelle Ein-
griff in das Testteil-Magazin 9' verunméglicht. Nur in besonderen Notfallen kdnnte ein Service-Fachmann mit
geeigneten Werkzeugen die vorzugsweise in dem zusatzlichen Gehduse 29 eingeschlossenen Test-Objekttra-
ger 10 herausholen. Vorzugsweise ist die Steuerung 40 des erfindungsgemassen Laser Scanner-Gerats 1 zum
Steuern einer automatisierten, internen und an Hand von Test-Objekttragern 10 ausgefiihrten Instrumentpri-
fung ausgebildet.
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[0076] Vorzugsweise ist der Probentisch 2 zum Verfahren bis unmittelbar vor die Aufbewahrungseinheit 4 mo-
torisch angetrieben ausgebildet und dessen Lage und Bewegung durch die Steuerung 40 kontrolliert. Dasselbe
gilt auch fur die Stellplatte 11 der Aufbewahrungseinheit 4 zum Auswahlen des zu untersuchenden Objekittra-
gers 8, 10 und fur die drehbare Exzenterwalze 19 zum Wegschwenken der Klappen 16. Zudem wird bevorzugt,
dass auch der Entladeschieber 31 zum Transportieren eines Objekttragers 8, 10 zu dem Probentisch 2 fir das
automatisierte Auswahlen und Bereitstellen eines Proben-Objekttragers 8 oder Test-Objekttragers 10 auf dem
Probentisch 2 motorisch angetrieben ausgebildet und dessen Lage und Bewegung durch die Steuerung 40
kontrolliert sind. Dasselbe gilt auch fir den Ladeschieber 32 zum Transportieren eines Objekttragers 8, 10 zu
der Aufbewahrungseinheit 4 beim Zurticklegen derselben in eine Lagerstelle 6 des Probenteil-Magazins 7'
oder des Testteil-Magazins 9'.

[0077] Die Fig. 9 zeigt einen horizontalen Teilschnitt durch den Scanner-Kopf 50 des Laser Scanner-Gerats
1 mit dem zugeordneten Weggeber 91. An einem Rahmen 82 ist eine Linearfihrung 68 befestigt, an welcher
der Scanner-Kopf 50 in der X-Richtung und in eine Rasteréffnung 90 eintauchend, beweglich angeordnet ist.
In diesem Fall fallt die X-Achse mit der Bewegungsrichtung 75 des Scanner-Kopfes 50 zusammen, wobei diese
Bewegungsrichtung 75 gemeinsam mit den zur unter dem Scanner-Kopf 50 angeordneten Probe (nicht ge-
zeigt) hin umgelenkten ersten und zweiten Laserstrahlen 54, 55 eine Rasterebene 76 definiert. Diese Raste-
rebene 76 steht bevorzugt senkrecht zu der Probenebene 49. Der Scanner-Kopf 50 umfasst einen Massstab
77, der in einem Abstand zu einem fixierten, linearen Messsystem 78 des Laser Scanner-Gerats 1 und in die-
ser Rasterebene 76 angeordnet ist. Der Probentisch 2 ist vorzugsweise in einer rechtwinklig zur X-Achse 75
angeordneten Y-Richtung eines Kartesischen Koordinatensystems linear verfahrbar ausgebildet und moto-
risch angetrieben.

[0078] Der Scanner-Kopf mit allen seinen optischen Elementen, Befestigungsmitteln, dem Massstab 77 und
einem Teil der Linearfiihrung weist einen Massenschwerpunkt 74 auf. Dieser Massenschwerpunkt 74 ist in der
Bewegungsrichtung 75 des Scanner-Kopfs 50 auf einer Linie mit einem Pleuelangriffspunkt 69 angeordnet,
welche die Pleuelstange 70 des Scanner-Kopfes 50 mit dem Antrieb 71 verbindet. Dieser Pleuelangriffspunkt
69 kann z. B. als Achse ausgebildet sein; es wird jedoch bevorzugt, den Pleuelangriffspunkt als Kreuzfederge-
lenk auszubilden.

[0079] Die Fig. 10 zeigt eine Prinzipskizze des Weggebers 91 fir den Scanner-Kopf 50 und dessen nichtline-
are Bewegung beim Scannen als X/t-Diagramm. Dieses X/t-Diagramm weist auf die unterschiedliche Zeitdauer
(At,; At,) fur die Erfassung eines Pixels (Ax) je nach der Position auf der X-Achse hin. Das Weggeber-Signal
92 entspricht in etwa einer Sinuskurve, welche ihre Maxima an den Extrempunkten (Endpunkten) einer
Scan-Linie des Laser-Kopfes 50 aufweist. Wegen der Umkehr der Scan-Richtung in diesen Endpunkten und
der dadurch verlangsamten Bewegung braucht der Scanner-Kopf in der Nahe dieser Wendepunkte eine langer
Zeit (At,) fur die selbe Wegstrecke (Ax), als mit der erreichbaren Hochstgeschwindigkeit des Scanner-Kopfes
in einer Mittelstellung zwischen den Wendepunkten, bei der dieselbe Wegstrecke (Ax) in einer viel kiirzeren
Zeit (At,) durchlaufen wird. Das Pixel (Ax) sowie der entsprechende Ort und Zeitpunkt wird miteinander korre-
liert und der zu diesem Zeitpunkt gemessenen Intensitat zugeordnet. Die Summe aller gemessenen Pixel er-
gibt dann ein zweidimensionales Bild. Die Korrelation des Ortes dieser Pixel in der Probenebene 49 mit der
Intensitat der an diesem Ort gemessenen Fluoreszenzintensitat bestimmt in Kombination mit der Pixelgrosse
letztendlich die Auflésung des Laser-Scanner Gerats 1.

[0080] Die Fig. 11 bis Fig. 15 zeigen Diagramme von Ldsungsvorschlagen, in denen die Signalintegration (l)
in Funktion der Zeit (t) dargestellt ist.

[0081] Die Fig. 11 zeigt einen ersten Losungs-Vorschlag, bei welchem der Weggeber die Datenerfassung mit
einem passiven Integrator (RC Glied) triggert. Dieser Losungs-Vorschlag zur Verbesserung der Empfindlichkeit
des Laser Scanner-Gerats beinhaltet aber noch einige mogliche Nachteile. So ist die gemessene Intensitat am
Rand des Scanbereichs hoher, da hier pro Pixel langer integriert wird. Zudem wird die Auflésung des Laser
Scanner-Gerats wegen der Abklingcharakteristik des RC Glieds reduziert.

[0082] Die Fig. 12 zeigt einen zweiten Losungs-Vorschlag, bei welchem der Weggeber die Datenerfassung
mit einem schaltbaren Integrator bei konstanter Integrationszeit triggert. Dieser Losungs-Vorschlag zur Verbes-
serung der Empfindlichkeit des Laser Scanner-Gerats beinhaltet aber noch einige, nicht akzeptable Nachteile.
So reduziert die Lschzeit fir den Integrator die Empfindlichkeit, da diese Zeit nicht fur die Signalerfassung zur
Verfligung steht. Diese Loschzeit besetzt insbesondere bei kleinen Auflésungen, d. h. sehr kleinen ,Pixelzeiten’
(pixel dwell time) einen signifikanten Anteil der Messzeit. Zudem wird durch den Léschvorgang selbst zusatz-
liches Rauschen erzeugt. Es ergibt sich Uberdies ein sogenanntes "Undersampling” am Rand des Scanbe-
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reichs. Auch kdnnen ungleiche Bedingungen der Datenerfassung (kirzere oder langere Abstande zwischen
zwei Triggerpulsen) zu Inhomogenitaten zwischen Zentral- und Randbereichen flhren.

[0083] Die Fig. 13 zeigt einen dritten Lésungs-Vorschlag, bei welchem das Weggeber-Signal als Ereignis
zeitlich erfasst und jedem Signal Uber eine Zeitbasis der Zeitpunkt seines Auftretens zugeordnet wird, wobei
die Signal-Integration konstant fortlaufend von der Zeitbasis getriggert wird. Dem Vorteil gegeniiber dem zwei-
ten LOsungs-Vorschlag zur Verbesserung der Empfindlichkeit des Laser Scanner-Gerats, gemass welchem
nun Uber den ganzen Scanbereich gleiche “elektronische Bedingungen” herrschen, stehen die aus dem Lo-
sungs-Vorschlag 2 bekannten Nachteile gegentiber. Diese Nachteile ergeben sich dadurch, dass das zusatz-
liche Rauschen, das durch den Léschvorgang erzeugt wird, dass die Loschzeit die Empfindlichkeit reduziert.

[0084] Die Fig. 14 zeigt einen vierten Lésungs-Vorschlag entsprechend dem dritten Lésungs-Vorschlag, wo-
bei jedoch ein passives RC-Glied zur Integration verwendet wird. Der Vorteil gegenliiber dem dritten LO-
sungs-Vorschlag zur Verbesserung der Empfindlichkeit des Laser Scanner-Geréats liegt hier darin, dass nun
keine Einbussen bei der Empfindlichkeit mehr in Kauf genommen werden mussen, da die Ldschzeit und das
zusatzliche Rauschen durch den Léschvorgang entfallen. Hingegen besteht noch der klare Nachteil wegen der
durch die Abklingcharakteristik des RC Glieds bedingte reduzierte Aufldsung. Es wird hier angemerkt, dass die
Verkleinerung der Zeitkonstante des RC Glieds zwar die Auflésungsproblematik 16sen wiirde; dies wirde je-
doch Einbussen bei der Empfindlichkeit mit sich bringen. Die Zeitkonstante des RC Glieds muss mindestens
in der Grossenordnung eines Pixels liegen bevorzugt aber in der Grdssenordnung eines Datenerfassungsin-
tervalls, da ansonsten kurze Signale (typischerweise von einzelnen Photonen) evil. Gbersehen, d. h. nicht de-
tektiert wirden. Als Datenerfassungsintervall wird die Zeit zwischen zwei Wandlungspunkten des A/D Wand-
lers bezeichnet.

[0085] Die Fig. 15 zeigt einen flinften Lésungs-Vorschlag, welcher dem vierten Lésungs-Vorschlag ent-
spricht, wobei aber mehrere Messungen pro Pixel ausgefihrt werden. Vorzugsweise wird dabei die Intensitat
eines Pixels als Mittelwert aller Datenpunkte die innerhalb der Zeitmarken flr dieses Pixel liegen berechnet
(und gegebenenfalls durch Interpolation noch verfeinert). Der letzte noch bestehende Nachteil gegeniiber dem
vierten Vorschlag wird hier eliminiert, weil sich durch die geringere Abklingzeit des RC Glieds keine verringerte
Auflésung mehr ergibt.

[0086] Die Erkenntnisse aus den gezeigten, unterschiedlichen Lésungs-Vorschlagen flihren zu bevorzugten
Ausfiuhrungsformen des erfindungsgemassen Datenerfassungsverfahrens:

Vorzugsweise wird jedes von einem Detektor (61) erzeugte Detektorsignal (93) von einem Integrator der Steu-
erung (40) integriert, wobei jedem Teil eines integrierten Detektorsignals (93) Uber die Zeitbasis (94) der Zeit-
punkt des entsprechenden Weggeber-Signals (92) zugeordnet wird, und wobei jede Signal-Integration kon-
stant fortlaufend von der Zeitbasis (94) getriggert und von der Steuerung (40) mit konstanter Integrationszeit
durchgefiihrt wird.

[0087] Besonders bevorzugt wird, dass die Signal-Integration mit einem passiven RC-Glied ausgefihrt wird,
wobei die fir das RC-Glied gewahlte Zeitkonstante mindestens in der Gréssenordnung eines Datenerfas-
sungsintervalls Ad liegt. Ein Datenerfassungsintervall ist eine in der Zeit konstant durchlaufende Erfassung der
integrierten Detektorsignale 93 zwischen zwei Detektorsignalmaxima (vgl. Ad in Eig. 15).

[0088] Speziell bevorzugt wird, dass die Intensitat eines Pixels 95 als Mittelwert aller Datenpunkte berechnet
wird, die innerhalb von Zeitmarken 96 fur dieses Pixel 95 liegen. Zur weiteren Verfeinerung kann auch ein In-
terpolationsverfahren, das unvollstandig zwischen den Zeitmarken eines Pixels liegende Datenerfassungsin-
tervalle Ad beriicksichtigt und deren zugehérige Messwerte anteilig interpoliert, zum Einsatz kommen.

[0089] Die Fig. 16 zeigt einen bevorzugten Test-Objekttrager 10, der das Format eines Standardobjekttragers
fur die Lichtmikroskopie aufweist und der ausschliesslich im Wesentlichen lichtstabile Teststrukturen 41 um-
fasst. Als "im wesentlichen lichtstabil” wird eine Teststruktur bezeichnet, wenn diese bei normaler Benutzung,
d. h. bei der wahrend Testverfahren iblicherweise auftretenden Strahlenbelastung keinen messbaren Schaden
erleidet. Eine minutenlange oder gar stundenlange Bestrahlung eines Test-Objekttragers 10 mit einem Laser-
strahl 54, 55, bzw. das Liegelassen eines Test-Objekttragers 10 an einem ungeschutzten Ort fir langere Zeit
(beispielsweise gegentiber dem Umgebungslicht exponiert) wird nicht als "normale Benutzung” bezeichnet.

[0090] Die folgende Tabelle 1 gibt einen Uberblick (iber die gebrauchlichsten Glasobjekttrager fiir die Lichtmi-
kroskopie:

13/24



DE 10 2008 010 435 B4 2010.07.29

Typ | Inch: 1 x 3 Zoll | Metrisch: 25 x 75 mm

Dimensionen:

Lange x Breite 76.2 mm x 25.4 mm 76 mm x 25 mm

(Toleranzen) (0.5 mm) (0.5 mm)

Dicke:

"standard” 1.02 mm (£0.05 mm)

"dick” 1.2 mm (0.1 mm) 1.02 mm (£0.05 mm)

Behandlung:

Ecken scharf, gefast scharf, gefast

Kanten scharf, gefast scharf, gefast

Oberflachen blank, sandgestrahlt, auf einer blank, sandgestrahlt, auf einer
oder beiden Seiten oder beiden Seiten

[0091] Derin der Fig. 16 abgebildete, beispielhafte Test-Objekttrager 10 weist eine Flache mit einer Lange A
von 75 mm einer Breite B von 25 mm sowie eine Dicke C von 1 mm auf. Die eine Halfte der Flache A/2 ist
(beispielsweise mittels Schleifen) mattiert. Die andere Halfte weist ein bevorzugtes Linien-Muster mit einer
Breite D von 20 mm auf.

[0092] Dieses Linienmuster besteht bevorzugt aus einer mittels Maske erstellten, aufgedampften Chrom-
schicht. Die Grossbuchstaben E, F, G bezeichnen eine bestimmte Anzahl Linienpaare pro Millimeter (Ip/mm)
und die Kleinbuchstaben I, m, n, o bezeichnen bestimmte Masse wie folgt:

E = 50 Ip/mm; F = 100 Ip/mm; G = 10 Ip/mm;

[=0.5mm;m=2mm;n=1mm;o0=7mm.

[0093] Alle diese Teststrukturen 41 sind bevorzugt ausschliesslich im Wesentlichen lichtstabil und nicht fluo-
reszierend.

[0094] Das erfindungsgemasse Laser Scanner-Gerat 1 ist zur Abbildung und Vermessung von zweidimensi-
onalen Objekten ausgelegt. Dementsprechend muss eine Empfindlichkeitskalibrierung genau fiir diese "fla-
chen” Objekte giltig sein. Zweidimensionale Fluoreszenzproben, die sowohl lichtstabil als auch chemisch tber
lange Zeitrdume bestandig sind, sind jedoch nicht oder nur sehr schwer herzustellen.

[0095] Dagegen kdnnen Objekte, die eine dreidimensionale Ausdehnung haben, vermessen werden. Weil die
an solchen dreidimensionalen Objekten gemessenen Intensitdten aber stark von der Tiefenscharfe des Laser
Scanner-Gerats und von der jeweiligen Positionierung im Fokus (d. h. in der Z-Richtung) abhangen, sind sol-
che dreidimensionalen Objekte nicht direkt zur Kalibrierung von Signalintensitat oder Empfindlichkeit geeignet.
Als sogenanntes "Bulk-Material” existieren jedoch Materialien 102, wie beispielsweise in Kunststoff eingebet-
tete Fluoreszenzfarbstoffe oder dotierte Glaser, die weitestgehend lichtstabil und chemisch bestandig sind.

[0096] Die Ausrichtung des Probentischs 2 und der Aufbewahrungseinheit des Laser Scanner-Gerats 1 im
Raum ist eigentlich beliebig. Dasselbe gilt fur die gut ausgewuchtete bzw. mittels Gegenschwinger 73 impuls-
kompensierte Scanner-Einrichtung 72. Auch kann die Probenebene 49 des Probentisches 2 im Wesentlichen
horizontal aber kopfiiber hdngend angeordnet sein. Allerdings wird eine stehende Anordnung des Proben-
tischs gemass den Fig. 1 und Fig. 2 bzw. 4 bis 7 bevorzugt.

[0097] Gleiche Merkmale oder Elemente des erfindungsgemassen Laser Scanner-Gerats 1 sind jeweils mit
gleichen Bezugszeichen versehen, auch wenn diese Elemente nicht in allen Fallen im Detail beschrieben sind.

[0098] Bestandteil des erfindungsgemassen Datenerfassungsverfahrens mit einem Laser Scanner-Gerat 1
zum Abbilden und/oder Vermessen von auf Objekttragern befindlichen, mit Fluoreszenzfarbstoffen behandel-
ten, fluoreszierenden Proben bilden auch folgende Merkmale, gemass welchen:
- Die Probenebene 49 im Wesentlichen horizontal angeordnet ist und die Bewegungsrichtung 75 des Scan-
ner-Kopfs 50 vorzugweise eine X-Achse oder Scan-Achse definiert, wobei der Probentisch 2 in einer dazu
rechtwinklig angeordneten Y-Richtung eines Kartesischen Koordinatensystems linear verfahren wird.
— Zwei parallel zueinander ausgerichtete und parallel zu der Probenebene 49 verlaufende Laserstrahlen 54,
55 unterschiedlicher Wellenlange mit dem mindestens einen Laser 51, 52 und dem ersten optischen Sys-
tem 53 bereitgestellt und mit einem optischen Umlenkelement 56 einer Scanner-Einrichtung 72 zu der Pro-
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be hin umgelenkt werden. Bevorzugt werden diese Laserstrahlen 54, 55 mit dem ersten Objektiv 57 auf der
Probe in der Ebene 49 fokussiert, wonach die durch die Laserstrahlen 54, 55 an der Probe ausgelésten und
durch das erste Objektiv 57 und das Umlenkelement 56 in eine zur Ebene 49 im wesentlichen parallelen
Richtung umgelenkten Emissionsstrahlenbuindel 59, 60 unterschiedlicher Wellenlange mit dem zweiten op-
tischen System 58 zu zwei Detektoren 61, 61" geleitet und von diesen Detektoren 61, 61' erfasst werden.
Besonders bevorzugt wird die Verwendung eines keilférmigen Dichroidspiegels 62 mit in einem Zwischen-
winkel B zueinander angeordneten vorderen und hinteren dichroidischen Oberflachen 63, 64 als Teil des
optischen Umlenkelements 56. Dabei ist der keilférmige Dichroidspiegel 62 vorzugsweise so eingestellt,
dass die beiden Laserstrahlen 54, 55 an je einer der Oberflachen 63, 64 reflektiert werden, so dass der keil-
férmige Dichroidspiegel 62 durch den Zwischenwinkel 8 eine raumliche Trennung von beiden resultieren-
den Fokuspunkten 65 und von beiden in Richtung der Detektoren 61, 61' gelenkten Emissionsstrahlenbtin-
deln 59, 60 bewirkt.

— Ein als Pentaspiegelanordnung 66 mit einem keilférmigen Dichroidspiegel 62 und einem einfachen Spie-
gel 67 ausgebildetes, optisches Umlenkelement 56 verwendet wird, wobei diese Pentaspiegelanordnung
66 Verkippungen des Scanner-Kopfes 50 um eine zur Scan-Achse 75 rechtwinklig verlaufende Y-Achse so
korrigiert, dass die resultierenden Fokuspunkte 65 ihre aktuelle Position in der Probenebene 49 nicht ver-
andern.

— Die Auslenkung des Scanner-Kopfs 50 in der X-Achse 75 mit einem Massstab 77 gemessen wird, welcher
in einem Abstand zu einem linearen Messsystem 78 des Laser Scanner-Gerats 1 in dieser Rasterebene 76
angeordnet ist. Alternativ wird bevorzugt, die Auslenkung des Scanner-Kopfs 50 in der X-Achse 75 mit ei-
nem Massstab 77 zu messen, welcher zumindest in der Nahe der Hauptebene 107 des ersten Objektivs 57
angeordnet ist.

[0099] Speziell bevorzugt wird, dass der Scanner-Kopf 50 mit seinem optischen Umlenkelement 56 und sei-
ner Bewegungsrichtung 75 eine Rasterebene 76 definiert, welche senkrecht zu der Probenebene 49 steht, wo-
bei die Auslenkung des Scanner-Kopfs 50 in der X-Achse 75 mit einem Massstab 77 gemessen wird, welcher
in einem Abstand zu einem linearen Messsystem 78 des Laser Scanner-Gerats 1 und in dieser Rasterebene
76 angeordnet ist. Dieser Massstab 77 ist bevorzugt in der Rasterebene 76 oder zumindest in der unmittelba-
ren Nahe dieser Rasterebene 76 angeordnet. Dieser Massstab 77 ist bevorzugt zudem in der Hauptebene 107
des ersten Objektivs 57 (vgl. Eig. 6 und 7) oder zumindest in der unmittelbaren Nahe dieser Hauptebene 107
angeordnet.

[0100] An der Stelle eines normalen Scans bzw. eines normalen abgerasterten Feldes in XY-Richtung und
damit parallel zur Probenebene 49 wird ein Scan in XZ-Richtung (Z-Profil) durchgefiihrt, indem ein Feld abge-
rastert wird, welches zumindest im wesentlichen senkrecht auf der Probenebene 49 steht. Das direkt gemes-
sene Z-Profil stellt die gemessene Intensitat in Abhangigkeit von der Z-Koordinate dar (I = 1(Z)). An der Stelle
dieses Z-Profils wird nun vorzugsweise die erste Ableitung der entsprechenden Intensitaten (dl = dl(z)/dz) be-
rechnet, womit wieder eine zweidimensionale Intensitatsverteilung vorliegt. Das Maximum der ersten Ableitung
ist somit ein Mass fiir die vom Laser Scanner-Gerat 1 an der Oberflache der Probe gemessenen Intensitat.

[0101] Die fir dieses Kalibrierverfahren geeigneten Materialien 102 kdnnen zusammen mit den aufgedampf-
ten Linienmustern auf dem gleichen Test-Objekttrager 10 oder auf einem separaten Test-Objekttrager ange-
ordnet werden. Diese flachen, dreidimensionalen Materialien 102 weisen bevorzugt eine zur Probenebene 49
parallele Ausdehnung von 2 x 2 mm bis 10 x 10 mm auf und haben eine Dicke von etwa 0.1 bis 2 mm, bevor-
zugt eine Dicke von ca. 1 mm (vgl. Fig. 16).

[0102] Ein Fachmann kennt die Funktion eines Dichroidspiegels als optisches Element, das fiir einen Teil des
Wellenlangenspektrums durchldssig ist und einen anderen Teil dieses Wellenlangenspektrums spiegelt. Der
Fachmann spricht hier deshalb von einer wellenlangenselektiven Transmission und Reflektion. Sich fir einen
Fachmann aus der vorliegenden Beschreibung ergebende Kombinationen bzw. Varianten der beschriebenen
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung gehéren zu deren Umfang.

Bezugszeichenliste

Laser Scanner-Gerat
Probentisch
Transportvorrichtung
Aufbewahrungseinheit
Gehause

Lagerstelle

OB WN=
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18
19
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38
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LY
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
57
58
59
60
61
61'
62
63
64
65
66
67
68
69, 69'
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Probenteil
Probenteil-Magazin
Proben-Objekttrager
Testteil

Testteil-Magazin
Test-Objekttrager
bewegliche Stellplatte
Lagerstege

Anpressfeder

Langskante Objekttrager
Einschubseite
wegschwenkbare Klappe
Winkelplatte
Exzenterwalze
Kontroll6ffnung
Kontrollvorrichtung
Lichtstrahl

Zusatzliches Gehause
Feder

Entladeschieber
Ladeschieber
schwenkbare Klappe
Aufnahme

gegenuber liegende Nuten
feststehende Stege
beweglicher Backen
aufstehende Seitenwande
bewegliche Anpressteile
Steuerung

lichtstabile Teststrukturen
Handgriff
Schwalbenschwanz
Antrieb zu 11

Antrieb zu 31

Antrieb zu 32

Kippachse von 33

Blende

Ebene, Probenebene
Scanner-Kopf

erster Laser

zweiter Laser

erstes optisches System
erster Laserstrahl

zweiter Laserstrahl
optisches Umlenkelement
erstes Objektiv

zweites Objektiv

zweites optisches System
erstes Emissionsstrahlenblndel
zweites Emissionsstrahlenblndel
erster Detektor

zweiter Detektor
Dichroidspiegel

vordere Oberflache
hintere Oberflache
resultierende Fokuspunkte
Pentaspiegelanordnung
einfacher Spiegel
Linearfliihrung
Pleuelangriffspunkt
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70, 70' Pleuel, Pleuelstange

Il Antrieb

72 Scanner-Einrichtung

73 Gegenschwinger

74 Massenschwerpunkt

75 Bewegungsrichtung X-Achse, Scan-Achse
76 Rasterebene

77 Massstab

78 lineares Messsystem

79 Kippmechanismus

80 Exzenter, Exzentervorrichtung
81 Drehachse

82 Rahmen

83 Aufha@ngung

84 Spindeltrieb

85 Linearfliihrung

86 Kupplung

87 Motor

88 Senkdorn

89 Rampe

920 Rasteroffnung

91 Weggeber

92 Weggeber-Signal

93 Detektor-Signal

94 Zeitbasis

95 Pixel

96 Zeitmarken

97 Filterrad

98 Aussparung

99 Trennplatte

101 Fokallinie

102 flache Materialien

103 Auflageteil von 2

104 Stahlfeder

105 Joch

106 Exzenter, Exzentervorrichtung
107 Hauptebene des Objektivs 57

Patentanspriiche

1. Datenerfassungsverfahren mit einem Laser Scanner-Gerat (1) zum pixelgenauen Abbilden von auf Ob-
jekttragern (8) befindlichen, mit Fluoreszenzfarbstoffen behandelten, fluoreszierenden Proben, wobei dieses
Laser Scanner-Gerat (1) umfasst:

(a) einen Probentisch (2) mit einer Aufnahme (34) fur Objekttrager (8) in einer Probenebene (49);

(b) mindestens einen Laser (51, 52) und ein erstes optisches System (53) zum Bereitstellen mindestens eines
Laserstrahls (54, 55) zur Anregung der fluoreszierenden Proben;

(c) einen motorgetriebenen, sich nicht-linear im Raum bewegenden Scanner-Kopf (50) mit einem optischen
Umlenkelement (56) zum Umlenken der Laserstrahlen (54, 55) zu der Probe hin und zum Abrastern dieser Pro-
be in mindestens einer Bewegungsrichtung (75);

(d) ein erstes Obijektiv (57) zum Fokussieren der Laserstrahlen (54, 55) auf der Probe in der Ebene (49);

(e) ein zweites optisches System (58) zum Weiterleiten von durch die Laserstrahlen (54, 55) an der Probe aus-
geldsten und durch das erste Objektiv (57) und das Umlenkelement (56) umgelenkten Emissionsstrahlenbuin-
deln (59, 60) zu mindestens einem Detektor (61);

(f) einen Weggeber (91), der Weggeber-Signale (92) aussendet, die den momentanen Aufenthaltsort des
Scanner-Kopfs (50) in Bezug auf einen Nullpunkt anzeigen;

(g) ein elektronisches Element zur Filterung von Detektor-Signalen (93) des Detektors (61) mit einer definierten
Zeitkonstante; und

(h) einen A/D-Wandler zur Digitalisierung der gefilterten Detektor-Signale (93),

dadurch gekennzeichnet, dass der Scanner-Kopf (50) an einer Linearflihrung (68), welche die Bewegungs-
richtung (75) des Scanner-Kopfs (50) definiert, verschoben wird,
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dass die gefilterten Detektor-Signale (93) des A/D-Wandlers und die Weggeber-Signale (92) zeitlich parallel
und kontinuierlich, aber unabhangig voneinander von einer Rechnereinheit bzw. einer Steuerung (40) erfasst
und auf eine gemeinsame Zeitbasis (94) bezogen werden, wobei die A/D-Wandlung so haufig erfolgt, dass je-
dem Pixel (95) eines Bildes stets mehr als ein Datenpunkt des A/D-Wandlers zugeordnet wird,

und dass das von einem Detektor (61) erzeugte Detektorsignal (93) von dem A/D-Wandler dieser Steuerung
(40) digitalisiert wird, wobei jedem Wandlungspunkt des A/D Wandlers Uber die Zeitbasis (94) der Zeitpunkt
des entsprechenden Weggeber-Signals (92) zugeordnet wird, und wobei jede Digitalisierung konstant fortlau-
fend von der Zeitbasis (94) getriggert und von der Steuerung (40) mit einer konstanten und gleichen Zeit fir
alle Datenerfassungsintervalle (Ad) durchgefuhrt wird.

2. Datenerfassungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Signal-Filterung mit ei-
nem passiven RC-Glied ausgefihrt wird, wobei die fir das RC-Glied gewahlte Zeitkonstante in der Gréssen-
ordnung eines Datenerfassungsintervalls (Ad) liegt.

3. Datenerfassungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Signal-Filterung mit ei-
nem passiven RC-Glied ausgefihrt wird, wobei die fir das RC-Glied gewahlte Zeitkonstante einen Teil der
Grossenordnung eines Pixels (95) betragt.

4. Datenerfassungsverfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Intensitat eines
Pixels (95) als Mittelwert aller Datenpunkte berechnet wird, die innerhalb von Zeitmarken (96) fur dieses Pixel
(95) liegen.

5. Datenerfassungsverfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich die Messwerte
von unvollstandig zwischen den Zeitmarken eines Pixels liegenden Datenerfassungsintervallen anteilig inter-
poliert werden.

6. Datenerfassungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mit dem Laser Scanner-Gerat (1) beim Abbilden von auf Objekttragern (8) befindlichen, mit Fluoreszenzfarb-
stoffen behandelten, fluoreszierenden Proben eine Pixelauflésung erreicht wird, die 2.0 ym oder besser ist.

7. Datenerfassungsverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Laser Scan-
ner-Gerat (1) Pixel (95) mit einer Grésse von 2 ym mit mindestens zwei individuellen Detektor-Signalen (93)
abgebildet werden.

8. Datenerfassungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Scanner-Kopf (50) einen Pleuelangriffspunkt (69) aufweist, die iber einen Pleuel (70) mit einem Antrieb
(71) einer Scanner-Einrichtung (72) verbunden ist, welche diesen Scanner-Kopf (50) umfasst.

9. Datenerfassungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Pleuelangriffspunkt (69) des Scanner-Kopfs (50) in der Bewegungsrichtung (75) auf einer Linie mit einem
Massenschwerpunkt (74) des Scanner-Kopfs (50) angeordnet ist.

10. Datenerfassungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Scanner-Kopf (50) mit seinem optischen Umlenkelement (56) und seiner Bewegungsrichtung (75)
eine Rasterebene (76) definiert, wobei der Scanner-Kopf (50) einen Massstab (77) umfasst, der in einem Ab-
stand zu einem linearen Messsystem (78) des Laser Scanner-Gerats (1) und in dieser Rasterebene (76) an-
geordnet ist.

11. Datenerfassungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Scanner-Kopf (50) einen Massstab (77) umfasst, der zumindest in der Nahe einer Hauptebene (107)
des ersten Objektivs (57) angeordnet ist.

12. Datenerfassungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Scanner-Einrichtung (72) einen Gegenschwinger (73) umfasst, der an einer Linearflihrung verschieb-
bar befestigt ist und einen Pleuelangriffspunkt (69') aufweist, die Uber einen Pleuel (70") mit dem Antrieb (71)
der Scanner-Einrichtung (72) verbunden ist.

13. Datenerfassungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Probenebene (49) im Wesentlichen horizontal angeordnet ist.
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14. Datenerfassungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bewegungsrichtung (75) des Scanner-Kopfs (50) eine X-Achse oder Scan-Achse definiert und der
Probentisch (2) in einer dazu rechtwinklig angeordneten Y-Richtung eines Kartesischen Koordinatensystems
linear verfahren wird.

15. Datenerfassungsverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei parallel zueinander ausgerichtete und parallel zu der Probenebene (49) verlaufende Laserstrahlen
(54, 55) unterschiedlicher Wellenlange mit dem mindestens einen Laser (51, 52) und dem ersten optischen
System (53) bereitgestellt und mit einem optischen Umlenkelement (56) einer Scanner-Einrichtung (72) zu der
Probe hin umgelenkt werden.

16. Datenerfassungsverfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass diese Laserstrahlen (54,
55) mit dem ersten Obijektiv (57) auf der Probe in der Ebene (49) fokussiert werden, wonach die durch die La-
serstrahlen (54, 55) an der Probe ausgelésten und durch das erste Objektiv (57) und das Umlenkelement (56)
in eine zur Ebene (49) im wesentlichen parallelen Richtung umgelenkten Emissionsstrahlenbtindel (59, 60) un-
terschiedlicher Wellenlange mit dem zweiten optischen System (58) zu zwei Detektoren (61, 61') geleitet und
von diesen Detektoren (61, 61') erfasst werden.

17. Datenerfassungsverfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein keilférmiger Dichro-
idspiegel (62) mit in einem Zwischenwinkel (B) zueinander angeordneten vorderen und hinteren dichroidischen
Oberflachen (63, 64) als Teil des optischen Umlenkelements (56) verwendet wird, wobei der keilférmige Di-
chroidspiegel (62) so eingestellt ist, dass die beiden Laserstrahlen (54, 55) an je einer der Oberflachen (63,
64) reflektiert werden, und wobei der keilférmige Dichroidspiegel (62) durch den Zwischenwinkel (B) eine rdum-
liche Trennung von beiden resultierenden Fokuspunkten (65) und von beiden in Richtung der Detektoren (61,
61') gelenkten Emissionsstrahlenbindeln (59, 60) bewirkt.

18. Datenerfassungsverfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass ein als Penta-
spiegelanordnung (66) mit einem keilférmigen Dichroidspiegel (62) und einem einfachen Spiegel (67) ausge-
bildetes, optisches Umlenkelement (56) verwendet wird, wobei diese Pentaspiegelanordnung (66) Verkippun-
gen des Scanner-Kopfes (50) um eine zur Scan-Achse (75) rechtwinklig verlaufende Y-Achse so korrigiert,
dass die resultierenden Fokuspunkte (65) ihre aktuelle Position in der Probenebene (49) nicht verandern.

19. Datenerfassungsverfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Auslenkung
des Scanner-Kopfs (50) in der X-Achse (75) mit einem Massstab (77) gemessen wird, welcher in einem Ab-
stand zu einem linearen Messsystem (78) des Laser Scanner-Gerats (1) in dieser Rasterebene (76) angeord-
net ist.

20. Datenerfassungsverfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auslenkung des Scanner-Kopfs (50) in der X-Achse (75) mit einem Massstab (77) gemessen wird, welcher zu-
mindest in der Nahe der Hauptebene (107) des ersten Objektivs (57) angeordnet ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 16
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