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(54) Bezeichnung: Mikrotom und Verfahren zum Positionieren eines Mikrotomobjektkopfes

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Mikro-
tom mit einem Schneidemesser und einem relativ zu dem
Schneidemesser bewegbaren Objektkopf (5), einem elektri-
schen Antrieb (16) zum motorisierten Bewegen des Objekt-
kopfes (5), einem Sensor (21) zum Erfassen der Anwesen-
heit des Objektkopfes (5) an einer Soll-Position (z1) und ei-
ner Steuereinrichtung (18) zum Ansteuern des elektrischen
Antriebs (16) und zum Verarbeiten von Signalen des Sen-
sors (21), wobei die Steuereinrichtung (18) dazu eingerichtet
ist, den elektrischen Antrieb (16) zum Bewegen des Objekt-
kopfes (5) und zum Anhalten des Objektkopfes (5) in Reak-
tion auf ein Erfassen der Anwesenheit des Objektkopfes (5)
an der Soll-Position (z1) anzusteuern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mikro-
tom mit einem Schneidemesser und einem relativ zu
dem Schneidemesser bewegbaren Objektkopf und
ein Verfahren zum Positionieren eines Objektkopfes
eines Mikrotoms an einer Soll-Position.

Stand der Technik

[0002] Mikrotome werden verstärkt automatisiert,
um die Belastung des Bedieners zu reduzieren und
eine einfache Handhabbarkeit sicherzustellen. Zu-
sätzlich kann der Durchsatz mit einem entsprechend
automatisierten Mikrotom erhöht werden. Zur Auto-
matisierung von Mikrotomen werden diese nicht nur
mit motorisierten Zustellmechanismen ausgerüstet,
um die Probe an das Schneidemesser heranzufüh-
ren, sondern auch mit motorisierten Antriebssyste-
men, die eine Schneidbewegung zwischen der Probe
und dem Schneidemesser bewirken.

[0003] Ein solches als Scheibenmikrotom aus-
gebildetes Mikrotom ist beispielsweise in der
WO 98/04898 A1 gezeigt.

[0004] Ein anderer Typ ist unter der Bezeichnung
Rotationsmikrotom bekannt und beispielsweise in der
US 5,065,657gezeigt. Ein Rotationsmikrotom weist
im Allgemeinen einen Objektkopf auf, auf dem die
zu schneidende Probe gehalten ist. Der Objektkopf
wird in einem Rotationsmikrotom üblicherweise ver-
tikal auf und ab bewegt. Während dieser Vertikal-
bewegung wird die zu schneidende Probe an dem
Schneidemesser vorbeigeführt, das fest in dem Rota-
tionsmikrotom angeordnet ist. Die Vertikalbewegung
kann mittels eines Kurbelbetriebs, welcher von einem
Handrad angetrieben wird, bewirkt werden. Der Kur-
beltrieb wandelt die Drehbewegung des Handrads in
eine Vertikalbewegung des Objektkopfes um.

[0005] Die US 6,598,507 B1 zeigt ein solches mo-
torisiertes Rotationsmikrotom zum Herstellen von
Dünnschnitten, wobei der Schnitt mittels einer Rela-
tivbewegung zwischen der Probe und dem Schneide-
messer hervorgerufen wird. Ein Antriebssystem mit
einem Motor, einer Steuereinheit und einem Hand-
rad ist zur Erzeugung der Schneidebewegung vor-
gesehen. Das Handrad ist mit einem Inkrementalge-
ber ausgerüstet, der entsprechende Drehsignale des
Handrads an die Steuereinheit ausgibt. Der Motor
wird dann von der Steuereinheit entsprechend ange-
steuert, was die Schneidebewegung hervorruft.

[0006] Die US 8,640,585 B2 offenbart eine Vorrich-
tung zum Herstellen von Serienbildern einer Probe
mit einem Schlittenmikrotom. Die Probe ist in einem
Probenhalter angeordnet und ein Messer wird ober-
halb der Probe entlang einer Schneiderichtung be-
wegt. Oberhalb des Messers ist ein Mikroskop mit ei-

ner Kamera zur Aufnahme entsprechender Bilder der
gerade erzeugten Schnittoberfläche der Probe ange-
ordnet.

[0007] Die US 3,884,563 A beschreibt ein Mikro-
tom, mittels welchem dünne Serienschnitte von orga-
nischem Material aus einer getrockneten und gefro-
renen Probe mittels eines rotierenden Messers ge-
schnitten werden, um eine Serienbildaufnahme zu er-
möglichen.

[0008] Es ist wünschenswert, den Objektkopf in ei-
nem Rotationsmikrotom möglichst genau positionie-
ren zu können, um beispielsweise solche Serienbild-
aufnahmen durchführen zu können.

Offenbarung der Erfindung

[0009] Erfindungsgemäß werden ein Mikrotom mit
einem Schneidemesser und einem relativ zu dem
Schneidemesser bewegbaren Objektkopf und ein
Verfahren zum Positionieren eines Objektkopfes ei-
nes Mikrotoms an einer Soll-Position mit den Merk-
malen der unabhängigen Patentansprüche vorge-
schlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der Unteransprüche sowie der nachfolgenden
Beschreibung.

[0010] Das Mikrotom weist einen elektrischen An-
trieb zum motorisierten Bewegen des Objektkopfes
auf sowie einen Sensor zum Erfassen der Anwesen-
heit des Objektkopfes an einer Soll-Position und eine
Steuereinrichtung zum Ansteuern des elektrischen
Antriebs und zum Verarbeiten von Signalen des Sen-
sors. Die Steuereinrichtung ist dazu eingerichtet, den
elektrischen Antrieb zum Bewegen des Objektkopfes
und zum Anhalten des Objektkopfes in Reaktion auf
ein Erfassen der Anwesenheit des Objektkopfes an
der Soll-Position anzusteuern.

[0011] Entsprechend wird im Rahmen des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens der Objektkopf mittels
des elektrischen Antriebs relativ zu dem Schnei-
demesser bewegt. Der Objektkopf wird angehalten,
wenn mittels des Sensors erfasst wird, dass sich
der Objektkopf an der Soll-Position befindet. Vorteile
und bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsge-
mäßen Mikrotoms und des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens ergeben sich aus nachfolgender Beschrei-
bung in entsprechender Weise.

[0012] Die Erfindung stellt eine Möglichkeit bereit,
um eine gewünschte Position mit dem Objektkopf si-
cher anfahren zu können, und um ferner eine gro-
ße Wiederholgenauigkeit für das Anfahren und An-
halten des Objektkopfes an dieser Position zu errei-
chen. Zweckmäßigerweise stoppt die Steuereinheit
den elektrischen Antrieb und somit die Bewegung des
Objektkopfes, sobald der Sensor das Vorhandensein
des Objektkopfes in der gewünschten Soll-Position
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erkennt, so dass der Objektkopf mit hoher Präzision
und hoher Wiederholgenauigkeit in diese Position be-
wegt werden kann.

[0013] An dem Objektkopf kann zweckmäßigerwei-
se ein Objekt bzw. eine Probe angeordnet sein.
Der elektrische Antrieb kann beispielsweise als ein
Elektromotor, insbesondere als Schrittmotor ausge-
bildet sein. Durch Bewegen des Objektkopfes mittels
des elektrischen Antriebs kann das Objekt über die
Schneide des Messers geführt werden und es kön-
nen Schnitte der Probe erzeugt werden.

[0014] Beispielsweise können der Objektkopf und
somit die Probe nach jedem durchgeführten Schnitt
präzise mit hoher Wiederholgenauigkeit in die Soll-
Position bewegt werden. Bei dieser Soll-Position
kann es sich insbesondere um eine Position handeln,
an welcher der Objektkopf und die darauf angeord-
nete Probe am besten zugänglich sind. Durch siche-
res Anfahren dieser Soll-Position mit hoher Genauig-
keit kann es insbesondere ermöglicht werden, Seri-
enbildaufnahmen von Schnitten an immer derselben
Soll-Position zu erstellen. Somit kann mit hoher Wie-
derholgenauigkeit beispielsweise nach jedem Schnitt
ein fotografisches Bild der Probe an der Soll-Position
aufgenommen werden und es können beispielsweise
mehrere Bilder zu einem 3D-Bild überlagert oder als
Film abgespielt werden, um so einen räumlichen Ein-
druck der Probe zu erhalten.

[0015] Vorteilhafterweise weist das Mikrotom ein
Handrad zum manuellen Bewegen des Objektkopfes
auf, das über einen mechanischen Antriebsstrang,
insbesondere einen Kurbeltrieb, mit dem Objektkopf
gekoppelt ist. Das Handrad kann zweckmäßigerwei-
se drehbar gelagert sein und einen Handgriff aufwei-
sen. Durch manuelles Drehen des Handrads wird der
Objektkopf bewegt und somit das Objekt über die
Schneide des Messers geführt. Eine Drehbewegung
des Handrads wird über den mechanischen Antriebs-
strang insbesondere in eine vertikale Auf- und Abbe-
wegung des Objektkopfs umgewandelt.

[0016] Der Sensor ist vorteilhafterweise zum Erfas-
sen einer Stellung des Handrads eingerichtet. Vor-
zugsweise wird somit mittels des Sensors die Stel-
lung des Handrads erfasst, welches über den mecha-
nischen Antriebsstrang mit dem Objektkopf gekop-
pelt ist. Dies führt insbesondere zu einer besonders
hohen Genauigkeit der Erfassung der Objektkopfpo-
sition, da zwischen der Drehbewegung des Handrads
und der vertikalen Bewegung des Objektkopfes ins-
besondere ein Sinus-Zusammenhang besteht. Aus
der aktuellen Stellung des Handrads bzw. der aktuel-
len Winkelposition der Drehbewegung des Handrads
kann präzise die aktuelle Position des Objektkopfes
bestimmt werden und zuverlässig die Anwesenheit
des Objektkopfes an der Soll-Position erkannt wer-
den.

[0017] Bevorzugt ist der Sensor ein Drehwinkelsen-
sor. Mittels eines derartigen Drehwinkelsensors kann
präzise die aktuelle Stellung bzw. Winkelposition der
Drehbewegung des Handrads erfasst werden. Da die
Drehbewegung des Handrads direkt mit der Bewe-
gung des Objektkopfes korreliert, kann somit die ak-
tuelle Position des Objektkopfes präzise bestimmt
werden.

[0018] Vorzugsweise umfasst der mechanische An-
triebsstrang einen Kurbeltrieb. Das Handrad ist
zweckmäßigerweise drehfest mit einer Kurbelwelle
dieses Kurbeltriebs verbunden, so dass durch Dre-
hen des Handrads ebenfalls die Kurbelwelle gedreht
wird. Eine entsprechende Drehbewegung der Kurbel-
welle wird wiederum in die vertikale Bewegung des
Objektkopfes umgewandelt, beispielsweise über ein
Pleuel.

[0019] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist der Sensor zum Erfassen einer Tot-
punktstellung des Kurbeltriebs eingerichtet. Somit
wird vorzugsweise eine Totpunktstellung des als
Kurbeltrieb ausgebildeten mechanischen Antriebs-
strangs erfasst. Dies führt zu einer besonders ho-
hen Genauigkeit der Erfassung, da zwischen der
Drehbewegung des Kurbeltriebs bzw. der Kurbelwel-
le des Kurbeltriebs und der Bewegung des Objekt-
kopfes insbesondere ein Sinus-Zusammenhang be-
steht, welcher im Bereich des Totpunkts, insbeson-
dere des oberen Totpunkts besonders flach ist.

[0020] Vorteilhafterweise weist das Mikrotom einen
weiteren Sensor zum Erfassen der Anwesenheit des
Objektkopfes in einer Position vor der Soll-Position
auf. Beispielsweise kann dieser Sensor als Licht-
schranke oder als Magnetschalter ausgebildet sein
und der Objektkopf kann z.B. mit einer entsprechen-
den Auslösefahne oder einem entsprechenden Aus-
lösemagneten ausgerüstet sein. Mittels dieses weite-
ren Sensors kann somit erkannt werden, wenn sich
der Objektkopf an die Soll-Position annähert und die-
se bald erreicht. Somit kann das Mikrotom rechtzei-
tig darauf vorbereitet werden, die Bewegung des Ob-
jektkopfes demnächst zu stoppen.

[0021] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung ist
die Steuereinrichtung dazu eingerichtet, den elektri-
schen Antrieb zum Bewegen des Objektkopfes zu-
nächst mit einer ersten Geschwindigkeit anzusteuern
und in Reaktion auf ein Erfassen der Anwesenheit
des Objektkopfes an der Position vor der Soll-Posi-
tion zum Bewegen des Objektkopfes mit einer zwei-
ten Geschwindigkeit, die langsamer als die erste Ge-
schwindigkeit ist. Somit wird der Objektkopf vorteil-
hafterweise mittels des elektrischen Antriebs relativ
zu dem Schneidemesser des Mikrotoms zunächst mit
einer ersten Geschwindigkeit bewegt und dann bei
Annäherung an die Soll-Position mit einer langsame-
ren zweiten Geschwindigkeit bewegt. Somit wird der
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Objektkopf zunächst also schnell mit der höheren ers-
ten Geschwindigkeit bewegt, bis erkannt wird, dass
der Objektkopf sich in der Position vor der Soll-Positi-
on befindet und sich somit an die Soll-Position annä-
hert. Daraufhin wird die Geschwindigkeit des Objekt-
kopfes reduziert und der Objektkopf wird mit der lang-
sameren zweiten Geschwindigkeit bewegt, um einen
präzisen Stopp des Objektkopfes an der Soll-Position
zu ermöglichen.

[0022] Bevorzugt ist die Steuereinrichtung dazu ein-
gerichtet, nach dem Anhalten des Objektkopfes eine
oder mehrere Funktionen durchzuführen. Somit wer-
den nach dem Anhalten des Objektkopfes vorzugs-
weise eine oder mehrere Funktionen ausgelöst, ins-
besondere eine Bildaufnahme eines auf dem Objekt-
kopf befindlichen Objekts. Somit können beispiels-
weise automatisch Serienbildaufnahmen von Schnit-
ten der Probe an immer derselben Soll-Position er-
stellt werden. Beispielsweise kann als derartige wei-
tere Funktion auch ein automatischer Wechsel des
Messers und/oder eines Probenhalters stattfinden,
um eine neue Probe der Bearbeitung zuzuführen.

[0023] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und der
beiliegenden Zeichnung.

[0024] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erläuternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0025] Die Erfindung ist anhand eines Ausführungs-
beispiels in der Zeichnung schematisch dargestellt
und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die
Zeichnung beschrieben.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung ei-
nes Rotationsmikrotoms.

Fig. 2 zeigt schematisch einen Antriebsstrang
eines Rotationsmikrotoms gemäß einer bevor-
zugten Ausführungsform der Erfindung.

Fig. 3 zeigt in einem Flussdiagramm eine bevor-
zugte Ausführungsform der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

[0026] Die Fig. 1 zeigt ein Mikrotom 1 mit einem Mi-
krotomgehäuse 2 und einem Messerhalter 3 zur Auf-
nahme eines Schneidemessers 4. Ein Objekt (Probe)
7 ist mit seinem Objekthalter 6 auf einem in Doppel-
pfeilrichtung beweglichen Objektkopf 5 in Form eines
Schlittens angeordnet. Am Mikrotom 1 ist ein drehbar
gelagertes Handrad 8 mit einem Handgriff 9 angeord-

net. Durch Drehen am Handrad 8 wird der Objektkopf
5 bewegt und das Objekt 7 über die Schneide des
Messers 4 geführt.

[0027] Wie auch in Fig. 2 gezeigt, kann das Hand-
rad 8 mit dem Objektkopf 5 über einen mechanischen
Antriebsstrang wie z.B. einen Kurbeltrieb 15 (vgl.
US 5,065,657) verbunden sein. Das Handrad ist da-
bei drehfest mit einer Kurbelwelle 14 des Kurbeltriebs
15 verbunden, so dass durch Drehen des Handrads
8 die Kurbelwelle 14 ebenfalls gedreht wird.

[0028] Für die motorisierte Auf- und Abbewegung
des Objektkopfes 5 (d.h. die Schneidebewegung) ist
weiterhin ein beispielsweise als Schrittmotor ausge-
bildeter Elektromotor 16 vorgesehen, der mit dem
Handrad 8 oder der Kurbelwelle 14 über einen bei-
spielsweise als Riementrieb ausgebildeten mechani-
schen Antriebsstrang 17 verbunden ist. Es kann eine
Kupplung zum Entkoppeln des Motors 16 vom Hand-
rad 8 bzw. der Kurbelwelle 14 vorgesehen sein. Die
Kupplung wird insbesondere zum manuellen Schnei-
den geöffnet, sodass dann das Handrad nicht manu-
ell gegen den Widerstand des Elektromotors gedreht
werden muss. Der Motor 16 wird von einer Steuer-
einheit 18 (innerhalb des Gehäuses 2) angesteuert,
die dazu eingerichtet ist, die Mikrotomkomponenten
zu steuern.

[0029] Mit der Steuereinheit 18 ist über eine Steuer-
leitung 22 ein externes Bedienpult 10 verbunden. Das
Bedienpult 10 weist ein Tastenfeld 11 für numerische
Eingaben, einen Drehregler 13 für kontinuierlich ver-
änderbare Eingaben und Schalter 12 zur Eingabe be-
stimmter Schaltstellungen und Betriebszustände auf.

[0030] Der Objektkopf 5 ist zusätzlich linear nach
vorne und nach hinten (in Richtung des Schneide-
messers) bewegbar, wofür ebenfalls ein Handrad
(nicht gezeigt) mit mechanischem oder elektrischem
Antriebsstrang und ein Elektromotor vorgesehen sein
können. Die Schnittdicke und der sogenannte „Ob-
jektrückzug“ (der Objektkopf wird vor der Bewegung
aus der unteren Position wieder in die obere Position
erst zurückbewegt, so dass er mit einem Abstand an
der Messerschneide vorbeibewegt wird) werden über
diesen Antriebsstrang realisiert. Dazu ist der Objekt-
kopf zusätzlich linear beweglich gelagert, z.B. in ei-
nem Schlitten. Ein elektrischer Antriebsstrang kann
z.B. dadurch realisiert sein, dass dem Handrad ein
Inkrementalgeber zur Erfassung der Drehbewegung
zugeordnet ist, dessen Signale der Steuereinheit zu-
geführt werden, welche dann wiederum in Abhängig-
keit von diesen Signalen den Elektromotor ansteuert.

[0031] Der Antriebsstrang für die Auf-und Abbewe-
gung wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 2 näher er-
läutert. Mittels des Kurbeltriebs 15 ist der Objektkopf
5 zwischen einer unteren Position z0 und einer obe-
ren Position z1 verfahrbar. Mit der Steuereinheit 18
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sind ein oberer Sensor 19 sowie ein unterer Sensor
20 verbunden, welche die Anwesenheit des Objekt-
kopfes 5 erfassen. Die Sensoren 19, 20 können bei-
spielsweise als Lichtschranke oder als Magnetschal-
ter ausgebildet sein. Dementsprechend kann der Ob-
jektkopf 5 z.B. mit einer Auslösefahne oder einem
Auslösemagneten ausgerüstet sein.

[0032] Der Abstand zwischen dem oberen Sensor
19 und dem unteren Sensor 20 definiert ein sog.
Schnittfenster, in welchem die Probe 7 an dem
Schneidemesser 4 vorbeigeführt wird. Innerhalb des
Schnittfensters soll insbesondere die Geschwindig-
keit des Objektkopfes 5 relativ zum Schneidemes-
ser 4 langsam sein, um einen sauberen Schnitt zu
gewährleisten. Außerhalb des Schnittfensters, d.h.
insbesondere bei der Rückfahrt des Objektkopfes
5 nach oben, kann hingegen eine schnellere Ge-
schwindigkeit gefahren werden.

[0033] Zusätzlich stellt die Erfindung nun eine Lö-
sung bereit, um eine gewünschte Position mit dem
Objektkopf 5 sicher anfahren zu können. Bei dieser
Position handelt es sich insbesondere um die obere
Position z1, an welcher der Objektkopf 5 und die dar-
auf angeordnete Probe 7 am besten zugänglich sind.
Insbesondere um Serienbildaufnahmen von Schnit-
ten an immer derselben Position zu ermöglichen, ist
ein Anfahren dieser Position mit einer hohen Genau-
igkeit erwünscht.

[0034] Gemäß der hier dargestellten bevorzugten
Ausführungsform der Erfindung ist somit das Mi-
krotom 1, insbesondere der mechanische Antriebs-
strang mit einem weiteren Sensor 21 ausgerüstet,
welcher das Vorhandensein des Objektkopfes 5 in
der gewünschten Position erkennt. Der Sensor 21 ist
mit der Steuereinheit 18 verbunden, welche den Mo-
tor 16 stoppt, sobald der Sensor 21 den Objektkopf
5 detektiert.

[0035] Gemäß der hier dargestellten bevorzugten
Ausführungsform der Erfindung ist der Sensor 21
dem Handrad 8 zugeordnet, um die Position des
Handrads 8 und damit der Kurbelwelle 14 und da-
mit des Objektkopfes 5 zu erfassen. Dies führt zu ei-
ner besonders hohen Genauigkeit der Erfassung, da
zwischen der Drehbewegung des Handrads 8 und
der vertikalen Bewegung des Objektkopfes 5 ein Si-
nus-Zusammenhang besteht, welcher im Bereich des
hier relevanten oberen Totpunkts besonders flach ist.
Durch diese Maßnahmen kann eine Wiederholge-
nauigkeit von 1-2 µm für die Objektkopfposition er-
reicht werden. Der Sensor 21 kann insbesondere als
Drehwinkelsensor ausgebildet sein.

[0036] Befindet sich der Objektkopf 5 in dieser Posi-
tion, wird dies mittels des Sensors 21 erfasst und der
Steuereinheit 18 mitgeteilt. Neben dem Anhalten des
Motors 16 kann die Steuereinheit 18 weitere Funk-

tionen auslösen, beispielsweise eine Bildaufnahme
der Oberfläche der Probe. Hierzu kann eine Auslöse-
bzw. Triggerleitung einer Kamera 23 ebenfalls mit der
Steuereinheit 18 verbunden sein.

[0037] Alternativ oder zusätzlich kann ein automati-
scher Wechsel des Probenhalters 6 stattfinden, um
eine neue Probe 7 der Bearbeitung zuzuführen, oder
diese Position wird zu einem Messerwechsel ange-
fahren, um einem möglichst großen Anstand zwi-
schen dem beweglichen Objektkopf 5 und dem Mes-
ser 4 herzustellen.

[0038] Durch die hohe Wiederholgenauigkeit kann
nach jedem Schnitt ein fotografisches Bild aufgenom-
men werden. Es können mehrere Bilder zu einem 3D-
Bild überlagert oder als Film abgespielt werden, um
so einen räumlichen Eindruck der Probe zu erhalten.

[0039] Die Erfindung lässt sich auch in einem Schlit-
tenmikrotom anwenden. Auch können diese beiden
Mikrotomarten jeweils in einen Kryostaten eingebaut
sein. Die Anordnung der fotografischen Einrichtung
kann dabei gekapselt in der Kryostatkammer erfol-
gen oder über eine Spiegeleinrichtung außerhalb der
Kryostatkammer realisiert werden.

[0040] Eine bevorzugte Ausführungsform eines er-
findungsgemäßen Verfahrens, mit welchem eine be-
sonders hohe Genauigkeit realisierbar ist, wird nun
unter Bezugnahme auf Fig. 3 erläutert.

[0041] In einem Schritt 100 befindet sich der Objekt-
kopf 5 in der Position z1.

[0042] In einem Schritt 101 wird der Objektkopf 5
mit einer ersten Geschwindigkeit (Zustellgeschwin-
digkeit) nach unten bewegt, bis er vom Sensor 19 de-
tektiert wird und somit in das Schnittfenster eintritt.

[0043] In einem Schritt 102 wird die Geschwindigkeit
auf eine zweite Geschwindigkeit (Schnittgeschwin-
digkeit) reduziert und der Objektkopf 5 wird nun lang-
samer weiter nach unten bewegt, bis er vom Sensor
20 detektiert wird und somit das Schnittfensters ver-
lässt. Während dessen findet der Schnitt statt.

[0044] In einem Schritt 103 wird die Geschwindigkeit
wieder auf die erste Geschwindigkeit erhöht und der
Objektkopf 5 weiter nach unten bewegt, bis er den
unteren Totpunkt z0 erreicht.

[0045] In einem Schritt 104 wird nun der Objektkopf
5 linear nach hinten bewegt.

[0046] In einem Schritt 105 wird nun der Objektkopf
5 mit der ersten Geschwindigkeit hinter dem Messer
vorbei nach oben bewegt, bis er wieder vom Sensor
19 erfasst wird.
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[0047] In einem Schritt 106 wird nun gemäß der be-
vorzugten Ausführungsform der Erfindung die Ge-
schwindigkeit erneut reduziert, vorzugsweise auf die
zweite Geschwindigkeit, und der Objektkopf 5 wird
weiter nach oben bewegt., bis er den oberen Totpunkt
z1 erreicht und gleichzeitig der Sensor 21 anspricht.

[0048] In einem Schritt 107 wird nun der Elektromo-
tor 116 angehalten und eine oder mehrere gewünsch-
te Funktionen, insbesondere zur Erzeugung von Rei-
henaufnahmen, werden ausgelöst.

[0049] Nach Abschluss der Funktionen beginnt der
Ablauf vorzugsweise von neuem, so dass insgesamt
insbesondere Reihenaufnahmen der Probenoberflä-
che gemacht werden können.
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Patentansprüche

1.  Mikrotom (1) mit einem Schneidemesser (4) und
einem relativ zu dem Schneidemesser (4) bewegba-
ren Objektkopf (5),
einem elektrischen Antrieb (16) zum motorisierten
Bewegen des Objektkopfes (5),
einem Sensor (21) zum Erfassen der Anwesenheit
des Objektkopfes (5) an einer Soll-Position (z1) und
einer Steuereinrichtung (18) zum Ansteuern des elek-
trischen Antriebs (16) und zum Verarbeiten von Si-
gnalen des Sensors (21),
wobei die Steuereinrichtung (18) dazu eingerichtet
ist, den elektrischen Antrieb (16) zum Bewegen des
Objektkopfes (5) und zum Anhalten des Objektkop-
fes (5) in Reaktion auf ein Erfassen der Anwesenheit
des Objektkopfes (5) an der Soll-Position (z1) anzu-
steuern.

2.  Mikrotom (1) nach Anspruch 1, das ein Hand-
rad (8), das über einen mechanischen Antriebsstrang
(15) mit dem Objektkopf (5) gekoppelt ist, zum manu-
ellen Bewegen des Objektkopfes (5) aufweist.

3.  Mikrotom (1) nach Anspruch 2, wobei der Sensor
(21) zum Erfassen einer Stellung des Handrads (8)
eingerichtet ist.

4.  Mikrotom (1) nach Anspruch 3, wobei der Sensor
(21) ein Drehwinkelsensor ist.

5.  Mikrotom (1) nach einem der Ansprüche 2 bis
4, wobei der mechanische Antriebsstrang (15) einen
Kurbeltrieb umfasst.

6.  Mikrotom (1) nach Anspruch 5, wobei der Sensor
(21) zum Erfassen einer Totpunktstellung des Kurbel-
triebs eingerichtet ist.

7.  Mikrotom (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei das Mikrotom einen weiteren Sensor
(19) zum Erfassen der Anwesenheit des Objektkop-
fes (5) in einer Position vor der Soll-Position (z1) auf-
weist.

8.  Mikrotom (1) nach Anspruch 7, wobei die Steu-
ereinrichtung (18) dazu eingerichtet ist, den elektri-
schen Antrieb (16) zum Bewegen des Objektkopfes
(5) zunächst mit einer ersten Geschwindigkeit und
in Reaktion auf ein Erfassen der Anwesenheit des
Objektkopfes (5) an der Position vor der Soll-Positi-
on (z1) zum Bewegen des Objektkopfes (5) mit einer
zweiten Geschwindigkeit, die langsamer als die erste
Geschwindigkeit ist, anzusteuern.

9.  Mikrotom (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei die Steuereinrichtung (18) dazu ein-
gerichtet ist, nach dem Anhalten des Objektkopfes (5)
eine oder mehrere Funktionen durchzuführen.

10.  Verfahren zum Positionieren eines Objektkop-
fes (5) eines Mikrotoms (1) an einer Soll-Position (z1),
wobei der Objektkopf (5) mittels eines elektrischen
Antriebs (16) relativ zu einem Schneidemesser (4)
des Mikrotoms (1) bewegt wird,
wobei der Objektkopf (5) angehalten wird, wenn mit-
tels eines Sensors (21) erfasst wird, dass sich der Ob-
jektkopf (5) an der Soll-Position (z1) befindet.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, wobei eine Stel-
lung eines Handrads (8), welches über einen mecha-
nischen Antriebsstrang (15) mit dem Objektkopf (5)
gekoppelt ist, mittels des Sensors (21) erfasst wird.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, wobei eine Tot-
punktstellung des als Kurbeltrieb ausgebildeten me-
chanischen Antriebsstrangs (15) erfasst wird.

13.   Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis
12, wobei der Objektkopf (5) mittels des elektrischen
Antriebs (16) relativ zu dem Schneidemesser (4) des
Mikrotoms (1) zunächst mit einer ersten Geschwin-
digkeit bewegt wird und dann bei Annäherung an die
Soll-Position (z1) mit einer zweiten Geschwindigkeit,
die langsamer als die erste Geschwindigkeit ist, be-
wegt wird.

14.   Verfahren nach einem der Ansprüche 10 bis
13, wobei nach dem Anhalten des Objektkopfes (5)
eine oder mehrere Funktionen ausgelöst werden, ins-
besondere eine Bildaufnahme eines auf dem Objekt-
kopf (5) befindlichen Objekts (7).

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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