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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a device for scanning an object comprising a focusing lens system (30) which focuses an
illumination light beam (24) onto a region of the object to be analyzed. An actuator assembly is coupled to the focusing lens sys-
tem (30) and moves said focusing lens system (30) in accordance with a predetined scanning pattern transversely to the center axis
of the illumination light beam (24) in a reference position of the illumination light beam (24). A front glass (38) is disposed down -
stream of the focusing lens system (30) viewed in the direction of the illumination light beam (24). An internal immersion medium
(40) is disposed between the focusing lens system (30) and the front glass (38). An external immersion medium (48) can be intro-
duced between the front glass (38) and the object.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Eine Vorrichtung zum Scannen eines Objekts hat eine Fokussieroptik (30), die einen Beleuchtungslichtstrahl (24) auf einen zu un-
tersuchenden Bereich des Objekts fokussiert. Fine Aktoranordnung ist mit der Fokussieroptik (30) gekoppelt und bewegt die Fo-
kussieroptik (30) gemél einem vorgegebenen Abtastmuster quer zu einer Mittelachse des Beleuchtungslichtstrahls (24) in einer
Reterenzposition des Beleuchtungslichtstrahls (24). Ein Frontglas (38) ist in Richtung des Beleuchtungslichtstrahls (24) gesehen
nach der Fokussieroptik (30) angeordnet. Ein internes Immersionsmedium (40) ist zwischen der Fokussieroptik (30) und dem
Frontglas (38) angeordnet. Zwischen dem Frontglas (38) und dem Objekt kann ein externes Immersionsmedium (48) eingebracht
werden.
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Vorrichtung und Verfahren zum Scannen eines Objekts und Mikroskop

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Scannen
eines Objekts. Die Vorrichtung hat eine Fokussieroptik, die einen Be-»
leuchtungslichtstrahl auf einen zu untersuchenden Bereich des Objekts
fokussiert. Ferner betrifft die Erfindung ein Mikroskop, das nach Art eines
Scanmikroskop, eines Laserscanmikroskops und/oder eines Konfokal-
mikroskops ausgebildet ist, und die Vorrichtung zum Scannen des Objekts

umfasst.

Ein Scanmikroskop zum Untersuchen eines Objekts, insbesondere einer
Probe, hat grundsétzlich mindestens eine Lichtquelle, die einen Beleuch-
tungslichtstrahl erzeugt. Der Beleuchtungslichtstrahl wird mit Hilfe einer
Scaneinheit abgelenkt und nachfolgend mit Hilfe einer Fokussieroptik auf
das Objekt fokussiert. Die Scaneinheit weist bei bekannten Scan-
mikroskopen zwei oder mehr Spiegel auf, die mit Hilfe von den Spiegeln
zugeordneten Stellelementen verstellt werden konnen. Das Verstellen der
Spiegel bewirkt, dass ein Fokusbereich, der beispielsweise punkt- oder
linienférmig sein kann, auf oder in dem Objekt verschoben wird. Vor-
zugsweise wird beim Scannen des Objekts der Fokusbereich so innerhalb
eines Scanfeldes verschoben, dass das gesamte Scanfeld optisch abgetastet
werden kann. Von dem Objekt ausgehende Detektionsstrahlen, die bei-
spielsweise durch Fluoreszenzeffekte in dem beleuchteten Bereich des
Objekts entstehen, konnen dann auf eine Detektoreinheit gelenkt und mit

deren Hilfe erfasst werden.

DE 10 2004 042 913 A1 beschreibt eine Vorrichtung zum Scannen eines

Objektes, bei der ein Schlittenantrieb eine Objektivlinse synchron mit ei-
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nem Objekttisch bewegt. Wihrend der Bewegung des Objekttisches er-
folgt das optische Abtasten.

DE 10 2004 059 778 A1 beschreibt ein Projektionsobjektiv fiir Immer-
sions-Lithografie, bei dem ein Frontglas zum Schutz der Fokussieroptik
verwendet wird. Zwischen der Fokussieroptik und dem Frontglas ist ein

internes Immersionsmedium angeordnet.

Aus der DE 101 52 609 Al ist es bekannt, ein Objektiv eines Scan-
Mikroskops quer zur optischen Achse zu bewegen. Eine Bewegung quer

zur Richtung eines Auflicht-Beleuchtungslichtstrahls findet nicht statt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zum Scannen eines Objekts und ein Mikroskop zu schaffen, die auf
kostengiinstige Weise eine grole numerische Apertur und eine besonders

hohe Auflosung ermdglichen.

Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale der unabhéngigen Ansprii-
che. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angege-

ben.

Die Erfindung zeichnet sich gemél einem ersten Aspekt dadurch aus, dass
zwischen der Fokussieroptik und einem Frontglas, das in Richtung des
Beleuchtungslichtstrahls gesehen nach der Fokussieroptik angeordnet ist,
ein internes Immersionsmedium angeordnet ist. Die Fokussieroptik ist mit
einer Aktoranordnung gekoppelt, die die Fokussieroptik gemil} einem
vorgegebenen Abtastmuster quer zu einer Mittelachse des Beleuchtungs-

lichtstrahls in einer Referenzposition des Beleuchtungslichtstrahls bewegt.
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Vorzugsweise erfolgt das Bewegen der Fokussieroptik in zwei unter-
schiedliche Richtungen innerhalb einer Ebene, insbesondere senkrecht zu
der Mittelachse des Beleuchtungslichtstrahls. Dies dient zum Abscannen
eines vorgegebenen Scanfeldes auf oder innerhalb des Objekts. Bei dem
Objekt handelt es sich vorzugsweise um eine Probe, insbesondere um eine

Gewebeprobe.

Ohne das interne Immersionsmedium treten ab bestimmten Winkeln an
der Grenzfliche Deckglas/Luft Totalreflexionen auf. Das interne Immer-
sionsmedium ermdoglicht, dass Lichtstrahlen von der Probe, insbesondere
Detektionslichtstrahlen, auch unter sehr viel flacheren Winkeln in die Fo-
kussieroptik, insbesondere eine Linse der Fokussieroptik eintreten kon-
nen, als ohne internes Immersionsmedium. Gleichzeitig wird die numeri-
sche Apertur der gesamten Vorrichtung vergroBert. Als internes Immersi-
onsmedium eignen sich Ol, Wasser oder Glycerin, oder Mischmedien, die

zumindest eines der vorgenannten Medien enthalten.

Vorzugsweise ist der Zwischenraum zwischen der Fokussieroptik und dem
Frontglas mit dem internen Immersionsmedium ausgefiillt, insbesondere
vollstdndig ausgefiillt, so dass entlang des Strahlengangs des Beleuch-
tungslichts keine Uberginge von der Fokussieroptik zur Luft, vom Immer-
sionsmedium zur Luft und/oder vom Frontglas zur Luft entstehen. Dies
triagt dazu bei, dass die numerische Apertur und die Auflésung vorzugs-

weise besonders grof} sind.

Ein Kriechen oder Zerflieflen des Immersionsmediums kann vorteilhaft
verhindert werden, indem das Immersionsmedium senkrecht zu dem Be-
leuchtungslichtstrahl von einer Membran begrenzt ist. Dies ist besonders

vorteilhaft, wenn das interne Immersionsmedium eine besonders niedrige
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Viskositit hat. Eine Oberfliche der Membran kann parallel zu der Mit-
telachse des Beleuchtungslichtstrahls ausgerichtet sein, oder auch schrig

zu dieser angeordnet oder gewdlbt sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung hat das interne Immersionsmedium
eine vorgegebene Viskositit, die vorzugsweise besonders hoch oder be-
sonders niedrig ist. Die besonders geringe Viskositit hat den Vorteil, dass
durch das interne Immersionsmedium die Linsenbewegung nur geringfii-
gig beeinflusst wird, was sich positiv auf die pridzise Steuerbarkeit der
bewegten Fokussieroptik auswirkt. Die besonders hohe Viskositit hat da-
gegen den Vorteil, dass auch bei einer besonders schnellen Bewegung der
Fokussieroptik, beispielsweise im Bereich einer Resonanzfrequenz, ver-
hindert wird, dass das interne Immersionsmedium aus dem Zwischenraum
zwischen dem Frontglas und der Fokussieroptik tritt, insbesondere wenn

keine Membran vorgesehen ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weisen die Fldchen des
Frontglases und/oder der Fokussieroptik, die mit dem internen Immersi-
onsmedium in Kontakt sind, eine vorgegebene Rauhigkeit auf. Die vorge-
gebene Rauhigkeit ist vorzugsweise besonders hoch oder besonders nied-
rig. Der Vorteil der besonders hohen Rauhigkeit, die einerseits nur mikro-
skopisch sein sollte, andererseits jedoch durch ein gezieltes Einbringen
eines Profils in der entsprechenden Oberfldche erzielt werden kann, ist,
dass das interne Immersionsmedium besonders gut an dem Frontglas bzw.
der Oberfliche der Fokussieroptik haftet. Im Gegensatz dazu ist der Vor-
teil einer besonders glatten Oberfldche der Fokussieroptik bzw. des Front-
glases, dass die Fokussieroptik und das Frontglas sehr dicht aneinander
gebracht werden konnen. Dabei wird vorzugsweise ein Immersionsmedi-

um mit sehr geringer Viskositdt verwendet. Ist ndmlich der Abstand zwi-
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schen der Fokussieroptik und dem Frontglas deutlich kleiner als die Wel-
lenldinge des verwendeten Beleuchtungslichts, so hat der Brechungsindex
des dazwischen liegenden Mediums, insbesondere des Immersionsmedi-
ums, nur einen geringen bis vernachlédssigbaren Einfluss. Alternativ oder
zusétzlich, insbesondere wenn der vorgenannte Abstand besonders klein
ist, ist es vorteilhaft, wenn die Oberflichen des Frontglases oder der Fo-
kussieroptik, die mit dem internen Immersionsmedium in Kontakt sind,
gehirtet sind. Dadurch kénnen Beschidigungen und/oder Verschleil} der
sich relativ zueinander bewegenden Oberfldchen vermieden werden. Im
Gegensatz dazu konnen diese Oberfldchen auch besonders weich ausge-
bildet sein, so dass bei einer ungewollten Berithrung des Frontglases mit

der Fokussieroptik keine Schidden entstehen.

Die Erfindung betrifft gemil einem zweiten Aspekt ein Mikroskop nach
Art eines Scanmikroskops, eines Laserscanmikroskops und/oder Konfo-

kalmikroskops, das die Vorrichtung zum Scannen des Objekts umfasst.

Ferner betrifft die Erfindung gemil einem dritten Aspekt ein Verfahren
zum Scannen des Objekts. Dabei zeichnet sich die Erfindung dadurch aus,
dass zwischen die Fokussieroptik und die Probe das Immersionsmedium
so eingebracht wird, dass die Fokussieroptik und die Probe in Kontakt mit
dem Immersionsmedium sind. Alternativ dazu kann die Probe von einem
Deckglas abgedeckt sein und/oder die Fokussieroptik kann durch das
Frontglas abgedeckt sein. Zwischen dem Frontglas und der Probe kann
dann ein externes Immersionsmedium alternativ oder zusétzlich zu dem
internen Immersionsmedium zwischen der Fokussieroptik und dem Front-
glas vorgesehen sein. Das externe Immersionsmedium kann seiner Art
nach dem internen Immersionsmedium entsprechen oder davon unter-

schiedlich sein. Die Oberfldchen, die mit dem externen Immersionsmedi-
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um in direktem Kontakt sind kénnen entsprechend den Oberfldchen aus-

gebildet sein, die mit dem internen Immersionsmedium in direktem Kon-

takt sind.

Ausfiithrungsbeispiele der Erfindung sind nachfolgend anhand von sche-

matischen Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

eine erste Ausfiihrungsform einer Vorrichtung
zum Scannen eines Objekts mit einem internen

Immersionsmedium,

die erste Ausfithrungsform der Vorrichtung zum
Scannen eines Objekts mit einem Deckglas,
dem internen Immersionsmedium und einem ex-

ternen Immersionsmedium,

eine zweite Ausfithrungsform der Vorrichtung

zum Scannen des Objekts, und

die Vorrichtung zum Scannen eines Objekts in

einem konfokalen Mikroskop,

eine dritte Ausfithrungsform der Vorrichtung

mit dem externen Immersionsmedium.

Elemente gleicher Konstruktion oder Funktion sind figureniibergreifend

mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.
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Figur 1 zeigt eine Scaneinheit 20 fiir ein Mikroskop, die auch als Vorrich-
tung zum Scannen eines Objekts bezeichnet werden kann. Die Scaneinheit
20 hat ein Geh#use 22, das eine nicht dargestellte Beleuchtungsausneh-
mung hat, durch die ein Beleuchtungslichtstrahl 24 tritt. Der Beleuch-
tungslichtstrahl 24 wird beispielsweise durch einen Laser eines Mikro-
skops erzeugt und tiber eine oder mehrere optische Anordnungen, bei-
spielsweise Spiegel und/oder eine oder mehrere Glasfasern zu der Sca-
neinheit 20 umgelenkt. Ein Trigerkorper 28 ist iiber ein Parallelfederge-
lenk 26 in einer Ebene beweglich aufgehingt. Der Tragerkorper 28 tragt
eine Fokussieroptik 30, auf die der Beleuchtungslichtstrahl 24 gerichtet
ist. Der in der Ebene bewegliche Tragerkorper 28 wird {iber eine elektro-
magnetisch arbeitende Aktoranordnung, die eine Spulenanordnung 34 und
eine Spule 36 umfasst, senkrecht zu einer Mittelachse des Beleuchtungs-
lichtstrahls 24 bewegt, und zwar bezogen auf eine Referenzposition des

Beleuchtungslichtstrahls 24.

In Richtung des Beleuchtungslichtstrahls 24 hinter der Fokussieroptik 30
ist die Scaneinheit 20 durch ein Frontglas 38 abgeschlossen. Zwischen
dem Frontglas 38 und der Fokussieroptik 30 ist ein internes Immersions-
medium 40 angeordnet. Der Beleuchtungslichtstrahl 24 wird durch die
Fokussieroptik 30 fokussiert und der fokussierte Beleuchtungslichtstrahl
42 ist auf ein Objekt, insbesondere eine Probe 44, die von einem Objekt-
trager 46 getragen wird, gerichtet. In einem Beleuchtungsstrahlengang des
Beleuchtungslichts 24 sind somit in Richtung des Beleuchtungslichts 24
gesehen nacheinander die Beleuchtungsausnehmung, die Fokussieroptik

30, das interne Immersionsmedium 40 und das Frontglas 38 angeordnet.

Die Referenzposition des Beleuchtungslichtstrahls 24 bezieht sich auf eine

beliebige fest vorgegebene Position des Beleuchtungsstrahls 24, die bei



WO 2011/098557 -8 - PCT/EP2011/052031

dem in Figur 1 dargestellten Ausfithrungsbeispiel fest ist und nicht verén-
derlich ist. Falls jedoch der Beleuchtungslichtstrahl 24 selbst bewegt wird,
beispielsweise durch Einkoppeln des Beleuchtungslichtstrahls in die Sca-
neinheit 20 mit Hilfe einer optisch leitenden Faser und durch ein Bewegen
der optischen Faser alternativ oder zusétzlich zu dem Bewegen der Fokus-
sieroptik (30), so wird durch eine fest vorgegebene Referenzposition der
optischen Faser die Referenzposition der Mittelachse des Beleuchtungs-

lichtstrahls 24 vorgegeben.

Das interne Immersionsmedium 40 trigt dazu bei, die numerische Apertur
und die Auflosung, die mit Hilfe der Scaneinheit 20 erzielt werden kon-
nen, zu maximieren. Somit konnen auch Detektionsstrahlen, die aufgrund
von Reflexionen oder Fluoreszenzeffekten von der Probe ausgehen und
die in einem besonders flachen Winkel aus der Probe austreten, erfasst
werden. Dass der Winkel besonders flach ist, bedeutet in diesem Zusam-
menhang, dass der Winkel zwischen der Mittelachse des Beleuchtungs-

lichtstrahls 24 und den Detektionsstrahlen nahezu 90° ist.

Figur 2 zeigt die Scaneinheit 20 geméB Figur 1, wobei die Probe 44 durch
ein Deckglas 50 abgedeckt ist. Zwischen dem Frontglas 38 und dem
Deckglas 50 ist ein externes Immersionsmedium 48 eingebracht. Alterna-

tiv dazu kann auf das externe Immersionsmedium 48 verzichtet werden.

Figur 3 zeigt die Scaneinheit gemil Figur 1, wobei das interne Immersi-
onsmedium 40 in Richtung senkrecht zu der Mittelachse des Beleuch-
tungslichtstrahls 24 durch eine Membran 54 begrenzt ist. Bei diesem Aus-
fiihrungsbeispiel ist die Membran 54 parallel zu der Mittelachse des Be-
leuchtungslichtstrahls 24 ausgebildet. Alternativ dazu kann die Membran

jedoch auch schrig zu der Mittelachse oder nach innen oder auflen ge-
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wolbt ausgebildet sein. Die Membran 54 triagt dazu bei, dass das interne
Immersionsmedium 40 nicht aufgrund seiner eigenen Eigenschaften
und/oder aufgrund der Bewegung der Fokussieroptik aus dem Beleuch-

tungsstrahlengang kriecht, fliefit oder geschleudert wird.

Figur 4 zeigt die Scaneinheit 20 in einem Mikroskop. Das Mikroskop um-
fasst eine Lichtquelle 60, die vorzugsweise als Laserlichtquelle ausgebil-
det ist. Die Lichtquelle 60 erzeugt den Beleuchtungslichtstrahl 24, der
iber einen Strahlteiler 62 hin zu der Scaneinheit 20 und insbesondere auf
die Fokussieroptik 30 gerichtet ist. Von der Probe 44 ausgehende Detekti-
onsstrahlen, insbesondere aufgrund von Fluoreszenzeffekten in der Probe
44 erzeugte Fluoreszenzlichtstrahlen durchdringen den Strahlteiler 62 und
werden mit Hilfe einer Detektionslinse 66 auf eine Detektionsblende 68
fokussiert und von einem nicht dargestellten lichtempfindlichen Detektor
erfasst. Das Mikroskop umfasst eine Vertikal-Aktoranordnung 70, die ei-
ne Vertikal-Spulenanordnung 72 und eine Vertikalspule 74 umfasst und
die einen Vertikal-Trégerkorper 76 parallel zum Beleuchtungslichtstrahl
und senkrecht zu der Ebene, in der die Fokussieroptik 30 beweglich ist,

bewegt.

Figur 5 zeigt eine Ausfithrungsform der Scaneinheit 20, die kein Frontglas
38 aufweist. Bei dieser Ausfithrungsform wird das Immersionsmedium,
insbesondere das externe Immersionsmedium 48 direkt zwischen die be-
wegliche Fokussieroptik 30 und die Probe 44 eingebracht. Zusitzlich
konnen das Frontglas 38 und/oder das Deckglas 50 vorgesehen sein, wo-
bei dann das externe Immersionsmedium 48 mit dem Frontglas 38 bzw.
dem Deckglas 50 in direktem Kontakt ist. Ferner kann das externe Immer-
sionsmedium 48 in den im Vorstehenden erlduterten Ausfithrungsbeispie-

len alternativ oder zusitzlich zu dem internen Immersionsmedium 40 an-
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geordnet sein. Zum Scannen der Probe kann ein moglichst groBer Abstand
zwischen der Fokussieroptik 30 und dem Deckglas 50 dazu beitragen,
dass die auftretenden Scherkrifte im externen Immersionsmedium 48 be-
sonders gering sind und sich so lediglich vernachldssigbar auf die Steuer-

barkeit der Fokussieroptik 30 auswirken.

Die Immersionsmedien umfassen vorzugsweise Ol, Wasser und/oder Gly-
cerin. Dabei weisen die Immersionsmedien vorzugsweise eine moglichst
geringe oder moglichst hohe Viskositit auf. Durch die Verwendung eines
Immersionsmediums mit moglichst hoher Viskositéit wird die Bewegung
der Fokussieroptik 30 moglichst wenig beeinflusst. Dies trigt dazu bei,
dass die Steuerung und/oder Regelung der Bewegung der Fokussieroptik
30 moglichst préizise erfolgen kann. Das Immersionsmedium mit hoher
Viskositit wird bei dem internen Immersionsmedium 40 bevorzugt. Bei
Verwendung des Immersionsmediums mit mdglichst hoher Viskositét
wird vorzugsweise die Membran 54 vorgesehen. Durch die Verwendung
eines Immersionsmediums mit méglichst geringer Viskositit kann die
Membran 54 eingespart werden, ohne dass bei der Bewegung der Fokus-
sieroptik 30 das Immersionsmedium aus dem Beleuchtungsstrahlengang
geschleudert wird. Ferner ist die Wahrscheinlichkeit des nachteiligen Auf-
tretens von Luftblasen im Immersionsmedium verringert gegeniiber dem
Immersionsmedium mit hoher Viskositit. Dies ist insbesondere dann vor-
teilhaft, wenn die Bewegung der Fokussieroptik 30 resonant und somit
besonders schnell erfolgt. Das Immersionsmedium mit geringer Viskositit

wird bei dem internen Immersionsmedium 40 bevorzugt.

Die Oberfldchen der Fokussieroptik 30 und/oder des Frontglases 38, die
mit dem internen Immersionsmedium 40 in direktem Kontakt sind,

und/oder die Oberfldchen der Fokussieroptik 30, des Frontglases 38
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und/oder des Deckglases, die mit dem externen Immersionsmedium 48 in
direktem Kontakt sind, weisen vorzugsweise eine besonders hohe oder
besonders geringe Rauhigkeit auf. Eine besonders geringe Rauhigkeit, die
beispielsweise durch Polieren der entsprechenden Oberfliche erzielt wer-
den kann, ermdglicht, die Fokussieroptik 30 und das Frontglas 38 sehr
dicht aneinander zu bringen, was dazu beitrdgt, dass ein Brechungsindex
des Immersionsmediums einen besonders geringen Einfluss auf die Eigen-
schaften des Mikroskops hat, insbesondere wenn der Abstand zwischen
Fokussieroptik 30 und Frontglas 38 deutlich kleiner als die Wellenldnge
des verwendeten Beleuchtungslichts ist. Im Gegensatz dazu trigt eine be-
sonders raue Oberfldche, die beispielsweise durch Einbringen eines mik-
roskopischen Profils in die entsprechenden Oberflidchen erreicht werden
kann, dazu bei, dass das entsprechende Immersionsmedium besonders gut

an der entsprechenden Oberfliche haftet.

Das Immersionsmedium hat vorzugsweise denselben Brechungsindex wie
die Fokussieroptik 30 und das Frontglas 38. Dariiber hinaus kénnen die
Oberfldchen des Frontglases 30 bzw. der Fokussieroptik 30 gehirtet sein,
um eine Beschddigung der sich zueinander bewegenden Flidchen zu ver-
meiden. Alternativ dazu konnen die Oberflichen auch besonders weich
ausgefithrt sein, was bei einem unbeabsichtigten Kontakt der Oberflichen
aneinander lediglich zur elastischen Deformation der entsprechenden

Oberfldache und nicht zu einer Beschiddigung fiihrt.

Mikroskopieverfahren, bei denen die erfindungsgemifie Vorrichtung an-
wendbar ist, oder dabei auftretende zu beobachtende Effekte sind bei-
spielsweise SRS (Stimulierter Raman-Streuung), FLIM (Fluoreszenz Life-

time Imaging), SHG (Second Harmonic Generation), FRAP (Fluorescence
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Recovery After Photobleaching), FRET (Fluoreszenz Resonanz Energie

Transfer) und FCS (Fluoreszenz-Korrelations- Spektroskopie).

Die Erfindung ist nicht auf die angegebenen Ausfithrungsbeispiele be-
schréinkt. Beispielsweise konnen die Ausfithrungsbeispiele miteinander
kombiniert werden. Beispielsweise kann die Vertikal-Aktoranordnung 70
auch in der Scaneinheit 20 angeordnet sein oder das Mikroskop kann ganz
ohne die Vertikal-Aktoranordnung 70 ausgebildet sein. Ferner kann zum
Scannen der Probe 44 anstatt der Fokussieroptik 30 der Beleuchtungs-
lichtstrahl 24 bewegt werden, beispielsweise iiber eine optische Faser, de-
ren der Fokussieroptik 30 zugewandtes Ende mit einer Aktoranordnung
gekoppelt ist. Alternativ zu der elektromagnetisch arbeitenden Aktora-
nordnung kann auch eine andere Aktoranordnung vorgesehen sein, bei-
spielsweise eine, die zumindest einen, vorzugsweise mehrere Piezoaktoren
umfasst. Die Scaneinheit 20 kann ein fester Bestandteil des Mikroskops
sein oder als Objektiv fiir ein herkdmmliches Mikroskop mit oder ohne
Scanfunktion ausgebildet sein, insbesondere auch als Teil eines Objektiv-
revolvers. Ferner kann die Scaneinheit mit einer dufleren Aktoranordnung
gekoppelt sein, die eine Bewegung der Scaneinheit 20 {iber eine grofe
Fliche ermoglicht. Bei dieser Ausfithrungsform wird der Beleuchtungs-
lichtstrahl 24 vorzugsweise tiber die Lichtleitfaser eingekoppelt. Ferner
kann die Scaneinheit 20 von einem Stativ, insbesondere einem Dreibein
aufgenommen werden. Die Lichtquelle 60 kann ein Laser sein, der Licht
einer oder mehrerer diskreter Wellenldngen oder breitbandiges Licht er-
zeugt. Alternativ zu dem Laser kann beispiclsweise auch eine Quecksil-
berdampflampe vorgesehen sein. Zusitzlich oder alternativ zu dem exter-
nen Immersionsmedium kann die Fokussieroptik 30 auch eine vom Objekt

aus gesehen nach innen gewd6lbte Linse umfassen.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zum Scannen eines Objekts,

mit einer Fokussieroptik (30), die einen Beleuchtungslichtstrahl (24) auf
einen zu untersuchenden Bereich des Objekts fokussiert,

einer Aktoranordnung, die mit der Fokussieroptik (30) gekoppelt ist und
die die Fokussieroptik (30) gemif einem vorgegebenen Abtastmuster quer
zu einer Mittelachse des Beleuchtungslichtstrahls (24) in einer Referenz-
position des Beleuchtungslichtstrahls (24) bewegt,

einem Frontglas (38), das in Richtung des Beleuchtungslichtstrahls (24)
gesehen nach der Fokussieroptik (30) angeordnet ist,

und mit einem internen Immersionsmedium (40), das zwischen der Fokus-

sieroptik (30) und dem Frontglas (38) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der ein Zwischenraum zwischen der
Fokussieroptik (30) und dem Frontglas (38) mit dem internen Immersi-

onsmedium (40) ausgefiillt ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der das inter-
ne Immersionsmedium (40) in Richtung senkrecht zu dem Beleuchtungs-

lichtstrahl (24) durch eine Membran (54) begrenzt ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der das inter-

ne Immersionsmedium (40) eine vorgegebene Viskositét hat.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der das interne Im-

mersionsmedium (40) in gelartigem Zustand vorliegt.



WO 2011/098557 -15- PCT/EP2011/052031

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der das inter-
ne Immersionsmedium (40) den gleichen oder ndherungsweise den glei-
chen Brechungsindex wie die Fokussieroptik (30) und/oder das Frontglas

(38) hat.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der die Flé-
chen des Frontglases (38) und/oder der Fokussieroptik (30), die mit dem
internen Immersionsmedium (40) in Kontakt sind, eine vorgegebene Rau-

higkeit aufweisen.

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei der die Fla-
chen des Frontglases (38) und/oder der Fokussieroptik (30), die mit dem

internen Immersionsmedium (40) in Kontakt sind, gehértet sind.

9. Mikroskop nach Art eines Scanmikroskops, eines Laserscanmikroskops
und/oder Konfokalmikroskops, das die Vorrichtung nach einem der vor-

stehenden Anspriiche umfasst.

10. Verfahren zum Scannen eines Objekts,

bei dem mit einer Fokussieroptik (30) ein Beleuchtungslichtstrahl (24) auf
einen zu untersuchenden Bereich des Objekts fokussiert wird,

mit Hilfe einer Aktoranordnung die Fokussieroptik (30) gemil} einem
vorgegebenen Abtastmuster quer zu einer Mittelachse des Beleuchtungs-
lichtstrahls (24) in einer Referenzposition des Beleuchtungslichtstrahls
(24) bewegt wird,

und bei dem in Richtung des Beleuchtungslichtstrahls (24) gesehen zwi-
schen der Fokussieroptik (30) und dem Objekt ein Immersionsmedium

(40, 48) eingebracht wird.
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11. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem in Rich-
tung des Beleuchtungslichtstrahls (24) gesehen zwischen dem Immersi-

onsmedium (40, 48) und dem Objekt ein Deckglas angeordnet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 11,

bei dem in Richtung des Beleuchtungslichtstrahls (24) gesehen nach der
Fokussieroptik (30) ein Frontglas (38) angeordnet ist und bei dem zwi-
schen dem Frontglas (38) und dem Objekt ein externes Immersionsmedi-

um (48) eingebracht wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
bei dem in Richtung des Beleuchtungslichtstrahls (24) gesehen zwischen
der Fokussieroptik (30) und dem Frontglas (38) ein internes Immersions-

medium (40) eingebracht wird.
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