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(57) Abstract: In order to provide a method
and an apparatus for automatic specimen supply
for microscope-like measuring or preparation
apparatuses, with which in particular plate-like
slide-form samples are automatically supplied
to a holder, and removed again, in order for it
to be possible for them to be measured optically
in the transmitted light, or by the evaluation
of fluorescence radiation, in a microscope-like
measuring apparatus, or to be manipulated in
a preparation apparatus, it is proposed that the
slides (2) arranged in a slide box (3) can be moved
by a carry-along device (4) and positioned by
a positioning device (1), and are picked up by a
controllable specimen gripper (5) and then can be
supplied, by means of a displacement device (6),
to a slide holder (18), provided on a microscope
stage (17), for measurement in fixed positions,
wherein, prior to the slides (2) being deposited on
the microscope stage (17), a digital camera (21)
provides a general image. In order for the slides
(2) to be measured, the microscope stage (17) can
be displaced by the power of a motor in a stepwise
and continuous manner into predetermined desired
positions. Once the optical measurement of the
slide (2) has been carried out, finally, the slide (2)
is picked up again by the sample gripper (5) and
deposited in the slide box (3).
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(57) Zusammenfassung: Um ein Verfahren und eine Einrichtung zur automatischen Probenzufiihrung fiir mikroskopartige Mess-
oder Priparationsgerite zu schaffen, mit denen insbesondere plattenférmige, als Objekttrager ausgebildete Proben automatisch ei-
ner Halterung zugefithrt und wieder entnommen werden, um sie in einem mikroskopartigen Messgerit optisch im Durchlicht oder
durch Auswertung von Fluoreszenzstrahlung zu vermessen oder in einer Priparationsvorrichtung manipulieren zu kénnen, wird
vorgeschlagen, dass die in einer Objekttrigerbox (3) angeordneten Objekttréiger (2) durch eine Mitnahmevorrichtung (4) bewegbar
und durch eine Positioniervorrichtung (1) positionierbar sind sowie von einem steuerbaren Probengreifer (5) aufgenommen und an-
schlieBend mittels einer Verschiebevorrichtung (6) einer an einem Mikroskoptisch (17) vorgesehenen Objekttriagerhalterung (18) zur
Vermessung in festgelegten Lagepositionen zufithrbar sind, wobei vor der Ablage der Objekttriger (2) auf dem Mikroskoptisch (17)
ein Ubersichtsbild mittels einer Digitalkamera (21) vorgesehen ist. Zur Vermessung der Objekttriger (2) ist der Mikroskoptisch (17)
motorisch schrittweise und kontinuierlich in vorgegebene Sollpositionen verfahrbar. Nach der durchgefiihrten optischen Vermessung
des Objekttrigers (2) erfolgt abschlieBend wieder eine Aufnahme und eine Ablage des Objekttrégers (2) durch den Probengreifer (5)
in die Objekttrigerbox (3).
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Verfahren und Einrichtung zur automatischen Probenzufiithrung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung
zur automatischen Probenzufilhrung fir mikroskopartige Mess-
oder Praparationsgerate oder dergleichen optische Gerate
sowie filir optische und nichtoptische Kontrastverfahren, mit
~denen plattenférmige, als Objekttréger vorgesehene Proben
automatisch einer auf einem Mikroskoptisch vorgesehenen
Halterung zugefihrt und nach einer Vermessung wieder
entnommen werden, um insbesondere Objekttriager mit
Gewebeschnitten oder Biochips im Objekttridgerformat optisch
im Durchlicht oder durch Auswertung von

Fluoreszenzstrahlung zu vermessen.

Objekttragerzufithrungen sind aus dem Stand der Technik
bekannt. So wird in der DE 10 2004 056 677 Al ein
automatisches Mikroskopiersystem beschrieben, bei dem das
Einfihren eines Objekttridgers in eine Haltevorrichtung
mittels einer Greifvorrichtung erfolgt, indem ein
beweglicher Anschlag vorgesehen ist, der bei einer Bewegung
der Greifvorrichtung in Richtung des Objekttridgers an
diesem seitlich angreifend und federbeaufschlagt eine zur
Positionierung erforderliche Kraft aufbringt, wobei die
Objekttrager waagerecht oder senkrecht iubereinander
gestapelt liegen. Aus der DE 102 22 333 Al ist weiterhin
eine Vorrichtung zum Sammeln von Kassetten und/oder
Objekttragern bekannt, bei der ein motorisch angetriebener
Hubtisch mit Ubereinander angeordneten und iiber den
Hubtisch hohenverstellbaren Tableaus zum Sammeln der
Objekttragern vorgesehen ist, die iilber -eine Rutsche einer

aus einem Schieber bestehenden Vorrichtung zugefiihrt
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werden, wobei der Schieber unterhalb der Platte angeordnete
Gabeln aufweist, auf denen der Objekttrdger liegt, um
sowohl auf das Tableaus abgelegt zu werden, als auch
mittels der Gabelenden fiir neue aufzunehmende Objekttrager
verschoben zu werden. Aus der DE 102 36 417 Al ist eine
Slide-Scanner-Vorrichtung und ein Verfahren bekannt, bei
denen so viele Scannerelemente orthogonal zur
Transportrichtung nebeneinander oder quer versetzt
angeordnet sind, um die gesamte Breite eines Objekttragers
wédhrend eines Durchlaufs in Transportrichtung vollstéandig
zu digitalisieren. In der US 2004/0114227 Al wird ein Slide
Holder for an automated Slide Loader beschrieben, bei dem
horizontal nebeneinander aufgereihte Objekttriger in
speziellen Haltern zur automatischen Positionierung
vorgesehen sind und in der US 4 248 498 ein automatisiertes
biomedizinisches Objekttriger-Untersuchungssystem mit einem
Spezialmagazin, das senkrecht steht, die Objekttrager
liegen horizontal flach tbereinander und werden in
Untersuchungsposition geschoben. Aus der US 5 331 458 ist
weiterhin ein Wafer-Inspektionssystem bekannt, bei dem die
Wafer senkrecht im Magazin stehen und mit einem Vakuum-
Paddle gehalten und durch eine Rotationsbewegung aus dem
Magazin entnommen werden, aus der US 6 847 481 ist ein
Objekttrager-Handling-System mit eigenem Magazin und einem
x-y-Tisch, auf dem die Objekttrdger waagerecht liegend
Ubereinander gestapelt sind und der einen z-Antrieb
aufweist, so dass die Objekttridger iUber eine kurze
Drehbewegung aufgenommen und in den x-y-Tisch gezogen
werden, sowie aus der US 6 905 300 Al eine
Objekttragerzufihrung, bei der eine Zufihrung mittels
Luftstrémung erfolgt, sowie aus der US 6 208 909 ein

Wafertransportgerat, bei dem horizontal liegende Wafer aus
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einem Magazin mittels Transferarm ein- und ausgefahren

werden.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Einrichtung
zur automatischen Probenzufiihrung zu schaffen, mit denen
insbesondere plattenfdrmige, als Objekttrager ausgebildete
Proben automatisch einer Halterung zugefithrt und wieder
entnommen werden, um sie in einem mikroskopartigen
Messgerat optisch im Durchlicht oder durch Auswertung von
Fluoreszenzstrahlung zu vermessen oder in einer

Praparationsvorrichtung manipulieren zu kdnnen.

Geldst wird die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
durch ein Verfahren zur automatischen Probenzufihrung durch
die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1
angegebenen Merkmale, indem nach einer Positionierung eines
in einer Objekttragerbox vorgesehenen Objekttridgers mittels
einer Mitnahmevorrichtung und Ubergabe an einen
Probengreifer dieser mit dem ausgewdhlten Objekttrager
anschlieRend an eine Previewposition verfahren wird, in der
eine Aufnahme eines Ubersichtsbildes mittels einer
Digitalkamera als Vorschau- und Auswahlbild zur
Welterverarbeitung einer zu untersuchenden Probe
durchgefihrt wird, dass danach der Probengreifer zu einer
auf einem Mikroskoptisch vorgesehenen Objekttrdgerhalterung
verfahren und nach dem Abstreifen des Objekttragers an
dieser Halterung in einer Warteposition verbleibt und auf
einem insbesondere motorisierten Mikroskoptisch der
Objekttrager vermessen wird und dass nach der
durchgefihrten optischen Vermessung des Objekttragers in
einem abschlieRBenden Verfahrensschritt wieder eine Aufnahme

des Objekttragers durch den Probengreifer und eine Ablage
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des Objekttrdagers durch den Probengreifer in die

Objekttréagerbox erfolgt.

Bei der erfindungsgemdBen Einrichtung zur automatischen
Probenzufihrung werden gemdB Patentanspruch 3 mittels einer
Mitnahmevorrichtung und einer Positioniervorrichtung die in
der Objekttridgerbox angeordneten Objekttridger positioniert
sowle ausgerichtet, mittels des gesteuerten Probengreifers
aufgenommen und mittels einer Verschiebevorrichtung
automatisch der auf dem Mikroskoptisch vorgesehenen
Objekttragerhalterung zur Vermessung in vorgesehenen
Lagepositionen zugefiihrt, wobei vor der Ablage der
Objekttrager auf dem Mikroskoptisch ein Ubersichtsbild
mittels einer Digitalkamera erstellt wird und wobei zur
Vermessung der Objekttradger der Mikroskoptisch motorisch
schrittweise und/oder kontinuierlich verfahrbar vorgesehen

ist.

Die Vorteile des erfindungsgemdfien Verfahrens und der
Einrichtung zur automatischen Probenzufithrung fir
mikroskopartige Mess- oder Praparationsgerdte bestehen
darin, dass die Probenzufiihrung in zwei orthogonal
zueinander verlaufenden Linearbewegungen ausgefihrt wird.
Die erste ist die Zustellbewegung zur Auswahl bzw. zum
Wechsel eines Objekttragers in einer als Standardmagazin
vorgesehenen Objekttrdagerbox. Die andere ist die senkrecht
zur optischen Achse verlaufende Zufiihrungsbewegung der an
dem Probengreifer ausgebildeten pinzettenformigen Greifer
fir den zu fassenden Objekttradger. Es entsteht dadurch eine
Entkopplung des Bewegungsablaufes durch zwei

Einzelbewegungen.
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Die Lagerung der Objekttrdger in der Objekttragerbox hat
den Vorteil, dass es in der gesamten Verfahrenskette von
der Préaparation bis zur Archivierung oder Entsorgung nicht
notwendig ist, durch Umsortieren in eine spezielle
Aufnahme, die Objekttrager manuell oder durch weitere
komplizierte Mechanismen umzusetzen. Dieser Minimalkontakt
mit der Probe vermeidet auBerdem ungewollte

Verunreinigungen des Probenmaterials.

Vorteilhaft sind die pinzettenfdrmigen Greifer des _
Probengreifers so ausgebildet, dass, bevor der Objekttrager
durch die Pinzetten ubernommen wird, eine seitlich gegen
einen Anschlag angreifende gabelfdrmig ausgebildete
Positioniervorrichtung den Objekttrdger in eine ideale
Ubergabeposition drickt und in dieser gehalten wird, bis
die Pinzetten den Objekttridger ubernommen haben. Dadurch
kénnen die in der Objekttragerbox ungeordneten Objekttrager
vorpositioniert werden. Der Weg des Objekttragers von der
Objekttragerbox bis zur Messposition ist ebenfalls linear,
so dass dadurch der Weg des Objekttridgers minimiert ist und
die Bewegungsbahn des Probengreifers durch einfache

Mechanismen ausfiihrbar ist.

Die pinzettenférmigen Greifelemente des Probengreifers sind
in einer bevorzugten Ausfilhrung so gestaltet, dass sie fur
alle vorkommenden Objekttragergeometrien einen sicheren
Halt wdhrend der Bewegung garantieren. Sie besitzen einen
Festanschlag, der korrespondierend zur Position eines
axialen Anschlages filir die Objekttrager auf dem
Mikroskoptisch in Messposition justiert wird. Ein beweglich
ausgebildeter Pinzettenarm des Probengreifers hat einen
Arbeitsbereich, welcher die Handhabung aller vorkommenden

Objekttragerdicken im allgemeinen von 0,9 bis 1,2 mm
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gewdhrleistet. Weiterhin kénnen Objekttrager mit und ohne
Deckglas sicher gehalten werden. Der Festanschlag der
Pinzetten korrespondiert dabei mit einer 3-Punkt-Anlage, SO
dass dadurch die Toleranzen des Objekttragers und die Dicke
des evtl. vorhandenen Deckglases durch die bewegliche Seite
der Pinzetten sowie Gegenfedern ausgeglichen werden, da die
beiden Pinzetten des Probengreifers bevorzugt durch Aktoren
gedffnet und durch Federn geschlossen werden und zusatzlich
mittels eines Sensors kontrollierbar ist, ob die Pinzetten
getffnet oder geschlossen sind bzw. ob ein Objekttrager

gegriffen wurde oder nicht.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung ist darin zu
sehen, dass zwischen einem Magazin und einer Messposition
ein Preview integriert ist, so dass das daraus
resultierende Ubersichtsbild die Bewertung der Lage des
Praparates ermdglicht und anhand dieser Vorlage kann ein
Benutzer den Messbereich einschranken. Dadurch kann die
Auswertezeit maBgeblich reduziert werden. Weiterhin
ermdglicht eine in diesem Schritt enthaltene Barcode-
Erfassung die automatische eindeutige Identifizierung der
Probe.

Weil in Messposition der Objekttrdger ausschlieBlich durch
entsprechend dimensionierte gefederte Andruckrollen auf dem
Mikroskoptisch gehalten wird und die Pinzetten des
Probenhalters von der Bewegung des Mikroskoptisches
entkoppelt sind, hat man auf dem Mikroskoptisch eine
Objekttragerhalterung mit minimaler Masse, wodurch grofle
Beschleunigungen und Verfahrgeschwindigkeiten ein schnelles

Abrastern der Probe ermdglichen.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung wird darin gesehen,

dass die Linearbewegung des Probengreifers in die
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Einspannposition, Entnahmeposition, Previewposition und
Warteposition durch eine Verschiebevorrichtung erfolgt. Die
Pinzetten des Probengreifers werden nahe der spater
bendtigten Ubergabeposition geparkt. Dadurch entfallen
lange Wege und die Positionierzeiten des Objekttragers
werden minimiert. Nach dem Messvorgang wird der
Objekttrédger wieder in die urspringliche Position in der
Objekttragerbox zuriicksortiert. Dadurch ist die
Ubersichtlichkeit und die weitere Verwendung der
Objekttriager gesichert. Die Trennung aller Bewegungen in
zeitlich aufeinander folgende Einzelbewegungen hat den
Vorteil, dass sich die Ansteuerung der Aktoren gegeniiber
kombinierten Mehrachsenbewegungen drastisch vereinfacht und

sicherer Uberwacht werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines schematisch in
Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispieles néaher
erlautert. '

Es zeigen:

Fig. 1 ein Probenzufihrsystem in Gesamtansicht;

Fig. 2 einen Probengreifer in unterschiedlichen
Positionen;

Fig. 3 den Probengreifer in Seitenansicht im Schnitt.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen das erfindungsgemale
Probenzufilhrsystem.

Mit einer gabelf®drmig ausgebildeten Positioniervorrichtung
1 gemdR Figur 1 wird ein ausgewidhlter Objekttrdger 2 in
einer Objekttragerbox 3 senkrecht ausgerichtet und

gleichzeitig liber eine Mitnahmevorrichtung 4 an eine Seite
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der Objekttrigerbox 3 geschoben. In einem nichsten Schritt
wird ein Probengreifer 5 mittels einer
Verschiebevorrichtung 6, beispielsweise durch einen
Spindelantrieb, iUber den Objekttridger 2 positioniert, so
dass zwei als Pinzetten 7 ausgebildete Greiferelemente des
Probengreifers 5 den Objekttrager 2 greifen konnen, um ihn
aus der Objekttradgerbox 3 zu entnehmen. Die beiden
Pinzetten 7 werden jeweils mit einem Hubmagneten 8 gedffnet
bzw. geschlossen. Im stromlosen Zustand wird die Position
der Pinzetten 7 mit Hilfe von Federn 9 entsprechend Figur 3
stabil gehalten, d.h. die Hubmagneten 8 arbeiten gegen die
Federn 9. Ein an einem beweglich ausgebildeten Pinzettenarm
11 angeordneter Sensor 10 erfasst, ob die Pinzetten 7
gebffnet oder geschlossen sind bzw. ob einer der
Objekttrager 2 gegriffen wurde oder nicht. Der eingesetzte
Sensor 10 ist beispielsweise als Hallsensor oder als
Lichtschranken ausgebildet. Der bewegliche Pinzettenarm 11
ist als ein Festkdrpergelenk 12 ausgebildet, so dass der
Objekttrager 2 klemmbar gehalten ist.

Die Zufihrung der Objekttridger 2 erfolgt in zweil orthogonal
zueinander verlaufenden Linearbewegungen. Die erste
Linearbewegung ist die Zustellbewegung zur Auswahl bzw. zum
Wechsel des Objekttridgers 2 in der Objekttragerbox 3. Diese
Art der Lagerung der Objekttradger 2 in der Objekttragerbox
3 hat den Vorteil, dass es in der gesamten Verfahrenskette
von der Praparation bis zur Archivierung oder Entsorgung
nicht notwendig ist, durch Umsortieren in eine spezielle
Aufnahme, die Objekttriger 2 manuell oder durch weitere
komplizierte Mechanismen umzusetzen. Die zweite
Linearbewegung ist die senkrecht zur optischen Achse
verlaufende Zufithrbewegung des mit den Pinzetten 7 des
Probengreifers 5 gefassten Objekttragers 2 mittels der

Verschiebevorrichtung 6. Bevor der Objekttrager 2 durch die
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Pinzetten 7 Ubernommen wird, drickt die seitlich gegen
einen Anschlag angreifende gabelfdrmig ausgebildete
Positioniervorrichtung 1 den Objekttrdger 2 in eine ideale
Ubergabeposition und in dieser wird er gehalten bis die
Pinzetten 7 den Objekttrager 2 libernommen haben. Das hat
den Vorteil, dass die so in der Objekttragerbox 3
ungeordneten Objekttradger 2 vorpositioniert werden.

Der Weg des Objekttridgers 2 ist von der Objekttragerbox 3
bis zur Messposition linear. Damit ergibt sich eine kurze
Bewegungsbahn, die durch die einfache Verschiebevorrichtung
6 ausfihrbar ist. Die Pinzetten 7 sind so gestaltet, dass
sie fir alle vorkommenden Objekttragergeometrien einen
sicheren Halt wahrend der Bewegung garantieren. Sie
besitzen einen oberen Anschlag 13, der korrespondierend zur
Position eines axialen Anschlages fiur die Objekttréager 2
auf einem Mikroskoptisch 17 in Messposition justiert wird
und einen seitlichen Anschlag 14 an einem festen
Pinzettenarm 15. Ein beweglich vorgesehener Pinzettenarm 11
hat einen Arbeitsbereich, welcher die Handhabung aller
vorkommenden Objekttragerdicken im Allgemeinen von 0,9 bis
1,2 mm gewdhrleistet und zusatzlich Objekttrager 2 mit und
ohne Deckglas sicher halt.

Die Messposition des Objekttragers 2 ist reproduzierbar
durch den oberen Anschlag 13 und den seitlichen Anschlag 14
der Pinzette 7, sowie durch die definierte axiale Anlage
des Objekttridgers 2 auf dem Mikroskoptisch 17. Diese axiale
Anlage wird in einer Einspannposition 16 durch am
Mikroskoptisch 17 angeordnete gefederte Andruckrollen 18
realisiert. Dadurch ist ein Vergleich von wiederholten
Messungen moéglich und auch Messwerte aus anderen
Versuchsanordnungen lassen sich durch Zuordenbarkeit der
Messwerte interpretieren. Weil die Messposition des

Objekttragers 2 ausschlieBlich durch entsprechend
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dimensionierte federnde Andruckrollen 18 gehalten wird und
die Pinzetten 7 von der Bewegung des Mikroskoptisches 17
entkoppelt sind, hat man auf dem Mikroskoptisch 17 eine
Objekttriagerhalterung mit minimaler Masse, wodurch eine
groBe Beschleunigung und Verfahrgeschwindigkeit, also ein
schnelles Abrastern von Proben ermoglicht wird. Da der
Probengreifer 5 nahe einer Einspannposition 16 in einer
Warteposition 23 oberhalb des Mikroskoptisches 17 wahrend
der Vermessung des Objekttragers 2 geparkt wird, entfallen
lange Wege und die Positionierzeiten des Objekttragers 2
werden minimiert. Nach dem Messvorgang wird der
Objekttriager 2 wieder in die urspriingliche Position in die
Objekttragerbox 3 zuriicksortiert. Somit ist eine
Ubersichtlichkeit und weitere Verwendung der Objekttrager 2
gesichert. Die Trennung aller Bewegungen in zeitlich
aufeinander folgende Einzelbewegungen hat den Vorteil, dass
sich die Ansteuerung der Aktoren gegenliber kombinierten
Mehrachsenbewegungen drastisch vereinfacht und sicherer
Uberwacht werden kann.

Zwischen der Objekttrigerbox 3 und einer Messposition ist
ein Preview integriert. Das daraus resultierende
Ubersichtsbild erméglicht die Bewertung der Lage der Probe
und anhand dieser Vorlage kann der Benutzer den Messbereich
einschranken. Dadurch kann die Auswertezeit malgeblich
reduziert werden. Weiterhin ermdglicht eine in diesem
Schritt enthaltene Barcode-Erfassung die automatische,
eindeutige Identifizierung der Probe. Nach dem Einlegen und
Arretieren der Objekttragerbox 3 in die
Positioniervorrichtung 1 wird die Objekttrdgerbox 3 mit der
Mitnahmevorrichtung 4, das kann eine Lineareinheit, ein
Spindelantrieb oder dergleichen sein, in die
Entnahmeposition 18 des Probengreifers 5 gefahren. Mittels

der gabelfdrmigen Positioniervorrichtung 1 wird der

10
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Objekttrager 2 gleichzeitig senkrecht ausgerichtet und an
die gegenilberliegende Seitenwand der Objekttrdgerbox 3
geschoben. Die Positioniervorrichtung 1 kann zweil
Positionen einnehmen, entweder einen entspannten Zustand
oder eine Positionierlage. Die Betatigung der
Positioniervorrichtung 1 erfolgt mittels Magnetschalter,
Hubmagnet, Schrittmotor oder Drehmagnet. Nach dieser
Ausrichtung des Objekttradgers 2 zum Probengreifer 5 wird
die Ubergabe zum Probengreifer 5 durchgefithrt. Dazu wird
der Probengreifer 5 senkrecht nach unten gefahren. Die
Pinzetten 7 sind geoffnet. Die Pinzetten 7 werden
insbesondere durch einen elektromagnetischen Mechanismus
8,9 gespannt bzw. entspannt. Zur Kontrolle der
Wirkmechanismen sind an jeder Seite im Probengreifer 5
Sensoren 10 integriert, mit denen festgestellt wird, ob der
zu vermessende Objekttrager 2 korrekt gefasst wurde, die
Pinzetten 7 korrekt getffnet bzw. geschlossen sind und
Uberhaupt ein Objekttrdager 2 gegriffen wurde. Nach dem
Greifen des Objekttragers 2 durch Schliefen der Pinzetten 7
wird der Probengreifer 5 vertikal verfahren. Auf einer
Previewposition 20 gemal Figur 2 wird der Probengreifer 5
angehalten. An dieser Position wird ein Ubersichtsbild der
Probe mit einer Digitalkamera 21 aufgenommen. Die
Beleuchtung fiir das Ubersichtsbild erfolgt im Durchlicht
oder Auflicht insbesondere mit einer Leuchtfolie oder einer
LED-Beleuchtung. Dieses Ubersichtsbild fungiert in der
Steuerungssoftware als Vorschau- und Auswahlbild zur
Weiterverarbeitung der Probe. Nach erfolgerter Aufnahme des
Ubersichtsbildes mit der Digitalkamera 21 wird der
Probengreifer 5 weiter vertikal in einer Flucht zu dem
Mikroskoptisch 17 verfahren. Am Mikroskoptisch 17 sind
gemdB Figur 1 Aussparungen 22 vorgesehen, durch die der

Probengreifer 5 mit den Pinzetten 7 ohne Kollision
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durchfahren kann. Am Mikroskoptisch 17 sind die gefederten
Andruckrollen 18 angeordnet. Bei der vertikalen Fahrt des
Probengreifers 5 wird der Objekttrdger 2 hinter diese
Andruckrollen 18 gefithrt. Das geschieht bis zu einem am
Mikroskoptisch 17 angeordneten oberen Anschlag. Durch
Weiterfahren des Probengreifers 5 und gleichzeitiges Offnen
der Pinzetten 7 werden die Pinzetten 7 vom Objekttrager 2
abgestreift. Die Andruckrollen 18 fungieren jetzt als
Spannelemente, der Anschlag als Lageposition. Das
Probengreifersystem fahrt nach Abstreifen des Objekttragers
2 vertikal in die Warteposition 23 oberhalb des
Mikroskoptisches 17. Der motorisierte Mikroskoptisch 17 mit
dem Objekttradger 2 kann sich jetzt unabhangig vom
Probengreifersystem frei bewegen. Anschliefend erfolgt der
eigentliche Messvorgang, der darin besteht, den
Objekttrager 2 abzurastern. Der Mikroskoptisch 17 wird dazu
motorisch in x- und y-Richtung mdanderférmig relativ zum
nicht dargestellten Mikroskopobjektiv verfahren, wobei hier
die Objektivachse die z-Achse ist. Im Falle einer flé&chigen
Detektion mittels einer 2D-Kamera wird der Mikroskoptisch
17 in Schritten verfahren, die vorzugsweise der Breite
eines optisch erfassbaren Objektfeldes entsprechen. Im
Falle einer linienfdrmigen Detektion mittels einer
Zeilenkamera kann der Mikroskoptisch 17 in entsprechend
kleinen Schritten oder auch kontinuierlich verfahren
werden.

Nach durchgefithrter Vermessung des Objekttragers 2 erfolgt
die Riuckfiihrung des Objekttrigers 2 in die Objekttragerbox
3. Der Mikroskoptisch 17 wird dazu in eine Nullposition
gefahren, in der die Ubergabe des Objekttragers 2 an den
Probengreifer 5 erfolgen kann. Der Probengreifer 5 fahrt
dazu vertikal aus der Warteposition 23 zur Einspannposition

19 des Objekttragers 2. Die Pinzetten 7 sind gedffnet.
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Sobald sich der Objekttrager 2 in den Pinzetten 7 befindet,
greifen die Pinzetten 7 zu. Durch das Weiterfahren des
Probengreifers 5 wird der Objekttrager 2 aus den gefederten
Andruckrollen 18 herausgefahren und die Klemmung des
Objekttragers 2 am Mikroskoptisch 17 geldst. Mit dem in den
Pinzetten 7 des Probengreifers 5 geklemmten Objekttrager 2
fahrt der Probengreifer 5 vertikal nach unten bis in die
Entnahmeposition 19 und lbergibt den Objekttrager 2 an die
Objekttragerbox 3, indem sich die Pinzetten 7 6ffnen.
AnschlieBRBend wird der Probengreifer 5 mit den Pinzetten 7
so weit nach oben verfahren, dass die darunter befindliche
Objekttrdgerbox 3 horizontal in die nachste Position

gefahren werden kann.
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Bezugszeichenliste

Gabelfoérmige Positioniervorrichtung
Objekttrager
Objekttragerbox
Mitnahmevorrichtung
Probengreifer
Verschiebevorrichtung
Pinzette

Hubmagnet

Feder

Sensor

beweglicher Pinzettenarm
Festkdrpergelenk

oberer Anschlag
seitlicher Anschlag
fester Pinzettenarm
Einspannposition
Mikroskoptisch

gefederte Andruckrolle
Entnahmeposition
Previewposition
Digitalkamera

Aussparung im Mikroskoptisch

Warteposition
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Patentanspriche

1. Verfahren zur automatischen Probenzufihrung fur
mikroskopartige Mess—- oder Praparationsgerédte oder
dergleichen optische Geradte sowie fir optische und
nichtoptische Kontrastverfahren, bei dem
plattenfdrmige, insbesondere als Objekttradger in einer
Objekttriagerbox vorgesehene Proben automatisch einer
an einem Mikroskoptisch vorgesehenen Halterung
zugefihrt werden, um die Objekttrdger optisch im
Durchlicht oder durch Auswertung von
Fluoreszenzstrahlung zu vermessen und nach einer
Vermessung wieder in einer Objekttrdgerbox abzulegen,
dadurch gekennzeichnet,
dass in einem ersten Schritt eine Positionierung der
in einer Objekttragerbox (3) angeordneten Objekttrager
(2) mittels einer Mitnahmevorrichtung (4) durchgefihrt
wird, um die Objekttrager (2) in die gewlnschte
Position fir eine Ubergabe an einen Probengreifer (5)
zu bringen,
dass nach dem Greifen des ausgewahlten Objekttragers
(2) der Probengreifer (5) an eine Previewposition (20)
verfahren wird, in der eine Aufnahme eines
Ubersichtsbildes mittels einer Digitalkamera (21) als
Vorschau- und Auswahlbild zur Weiterverarbeitung einer
zu untersuchenden Probe durchgefihrt wird,
dass anschlieBend der Probengreifer (5) zu einer auf
einem Mikroskoptisch (17) vorgesehenen
Objekttragerhalterung (18) verfahren wird und nach dem

Abstreifen des Objekttragers (2) an dieser
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Objekttriagerhalterung (18) in einer Warteposition (23)
oberhalb des Mikroskoptisches (17) verbleibt, so dass
der Mikroskoptisch (17) mit dem Objekttrager (2) zur
optischen Vermessung frei bewegbar ist,

dass in einem weiteren Verfahrensschritt der
Mikroskoptisch (17) in unterschiedliche Richtungen
verfahren wird, um durch Abrastern des Objekttragers
(2) die optische Vermessung vorzunehmen

und dass nach der durchgefihrten optischen Vermessung
des Objekttragers (2) eine Ubergabe des Objekttragers
(2) an den Probengreifer (5) in einer Einspannposition
(16) erfolgt, so dass der Probengreifer (5) den
Objekttrager (2) in einem abschlieBenden
Verfahrensschritt zur Wiederablage in die

Objekttragerbox (3) zurlckfahrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufihrung der Objekttrager (2) in zwel
orthogonal zueinander verlaufenden Linearbewegungen
erfolgt, wobeil die erste Lineérbewegung die
Zustellbewegung zur Auswahl bzw. zum Wechsel eines
Objekttragers (2) in der Objekttragerbox (3) und die
zweite Linearbewegung die senkrecht zur optischen
Achse verlaufende Zufilhrungsbewegung zu den als
Pinzetten (7) ausgebildeten Greiferelementen des
Probengreifers (5) zum Fassen des Objekttréagers (2)

ist.

3. Einrichtung zur automatischen Probenzufithrung fir
mikroskopartige Mess- oder Prédparationsgerdte oder
dergleichen optische Geridte, umfassend plattenférmige

als Objekttridger (2) ausgebildete und in einer
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Objekttriagerbox (3) vorgesehene Proben und Mittel mit
denen die Objekttrager (2) automatisch positioniert
und ausgerichtet, von dem Probengreifer (5)
aufgenommen und der auf dem Mikroskoptisch (17)
vorgesehenen Halterung zur Vermessung zugefithrt und
nach einer Vermessung wieder entnommen werden,
dadurch gekennzeichnet,

dass die in der Objekttragerbox (3) angeordneten
Objekttrager (2) durch die Mitnahmevorrichtung (4)
bewegbar und durch eine Positioniervorrichtung (1)
positionierbar vorgesehen sind, wobei die Objekttrager
(2) von dem steuerbaren Probengreifer (5)
aufgenommenen und mittels einer Verschiebevorrichtung
(6) der an dem Mikroskoptisch (17) vorgesehenen
Objekttragerhalterung (18) zur Vermessung in
festgelegten Lagepositionen zufithrbar sind, wobei vor
der Ablage der Objekttrdger (2) auf dem Mikroskoptisch
(17) ein Ubersichtsbild mittels einer Digitalkamera
(21) vorgesehen ist und wobeili zur Vermessung der
Objekttrager (2) der Mikroskoptisch (17) motorisch
schrittweise und kontinuierlich in vorgegebene

Sollpositionen verfahrbar vorgesehen ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichneft,
dass nach dem Einlegen und Arretieren der
Objekttragerbox (3) in ein Positioniersystem, das
insbesondere als eine Lineareinheit oder als die
Mitnahmevorrichtung (4) ausgebildet ist, die
Objekttragerbox (3) mit der Mitnahmevorrichtung (4) in
eine Entnahmeposition (19) des Probengreifers (D5)

verfahrbar vorgesehen ist.
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5. Einrichtung nach Anspruch 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Objekttrager (2) mittels der insbesondere
gabelformig ausgebildeten Positioniervorrichtung (1)
vor der Aufnahme durch den Probengreifer (5) in der

Objekttragerbox (3) positionierbar ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Betatigung der Positioniervorrichtung (1)
mittels eines Hub- oder Drehmagneten oder eines

Magnetschalters vorgesehen ist.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Objekttrdager (2) bei der Aufnahme durch den
Probengreifer (5) senkrecht in der Objekttragerbox (3)

stehend vorgesehen ist.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Objekttrdger (2) bei der Aufnahme durch den
Probengreifer (5) waagerecht in der Objekttrdgerbox

(3) liegend vorgesehen ist.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Probengreifer (5) insbesondere zwei als
Pinzetten (7) ausgebildete Greiferelemente aufweist,
wobei insbesondere ein Pinzettenarm (11) beweglich und

ein Pinzettenarm (15) fest ausgebildet ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

Einrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Pinzettenarm (11) des Probengreifers (5)
mittels eines Festkdrpergelenks (12) beweglich

ausgebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die pinzettenférmig ausgebildeten Greiferelemente
des Probengreifers (5) insbesondere durch Aktoren (8)
zu Offnen und insbesondere mittels Federn (9)

verschlieRbar vorgesehen sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Sensor (10) an jeder Seite im
Probengreifer (5) zur Kontrolle der Offnungs- und
SchlieBfunktion der Pinzetten (7) und fir die Aufnahme

der Objekttrager (2) vorgesehen ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Objekttrager (2) in dem Probengreifer (5)
mittels eines an der Pinzette (7) angeordneten oberen
justierbaren Anschlages (13) und eines seitlich
angeordneten Anschlages (14) positionierbar vorgesehen

ist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass eilne definierte axiale Anlage des Objekttragers
(2) in der Einspannposition (16) auf dem

Mikroskoptisch (17) durch an dem Mikroskoptisch (17)
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angeordnete, gefedert ausgebildete Andruckrollen (18)

und einen Anschlag vorgesehen ist.

15. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Linearbewegung des Probengreifers (5) in die
Einspannposition (16), die Entnahmeposition (19), die
Previewposition (20) und in die Warteposition (23)

mittels der Verschiebevorrichtung (6) erfolgt.

16. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Mikroskoptisch (17) Aussparungen (22) zum

Durchfahren des Probengreifers (5) aufweist.

17. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Beleuchtung fiir das Ubersichtsbild im Durch-
oder Auflicht insbesondere eine Leuchtfolie oder eine

LED vorgesehen ist.

18. 'Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche ,
dadurch gekennzeichnet,
dass die gesamte automatisierte Probenzufithrung als
Bestandteil eines Messgerdtes zur Erfassung von

Gewebeschnitten oder Biochips ausgebildet ist.
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