wO 2007/014621 A1 |10V 0 0000 0O 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
8. Februar 2007 (08.02.2007)

AP 10 00000 RO O

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2007/014621 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
GO2B 21/33 (2006.01) GO2B 7/02 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2006/006665

(22) Internationales Anmeldedatum:
7. Juli 2006 (07.07.2006)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

102005 036 252.4 2. August 2005 (02.08.2005) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): CARL ZEISS JENA GMBH [DE/DE]; Carl-Zeiss-
Promenade 10, 07745 Jena (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): DIETRICH, Christian
[DE/DE]; Am Planetarium 12, 07743 Jena (DE). MAR-
TIN, Dietrich [DE/DE]; Bachstrasse 22, 07743 Jena (DE).

(74)

(81)

(34)

BRUNNER, Robert [DE/DE]; Berghoffsweg 6d, 07743
Jena (DE).

Gemeinsamer Vertreter: CARL ZEISS JENA GMBH;
HAMPE, Holger, Carl-Zeiss Promenade 10, 07745 Jena
(DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI,
GB, GD, GE, GH, GM, HN, HR, HU, ID, IL,, IN, IS, JP,
KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT,
LU, LV, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA,
NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ,
UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, 7ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: HOLDING MODULE THAT CARRIES A SOLID IMMERSION LENS

(54) Bezeichnung: HALTEMODUL, DAS EINE FESTKORPERIMMERSIONSLINSE TRAGT

OA1 |
10 | 9
AN
2
AN :
. .

14

(57) Abstract: A holding module (1)
that carries a solid immersion lens (4)
and can be mechanically coupled to a
microscope objective (10) is provided,
the holding module (1) being formed
in such a way that, in the coupled state,
the solid immersion lens (4) is disposed
upstream of the objective (10) and can
be moved relative to the objective (10).

(57) Zusammenfassung: Es wird

bereitgestellt ein Haltemodul (1), das

eine  Festkdrperimmersionslinse  (4)
1 trigt und an ein Mikroskopobjektiv
(10) mechanisch koppelbar ist, wobei
das Haltemodul (1) so ausgebildet ist,
daB im angekoppelten Zustand die
Festkorperimmersionslinse  (4)  dem
Objektiv (10) vorgeordnet und relativ
zum Objektiv (10) bewegbar ist.
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Haltemodul, das eine Festkérperimmersionslinse trigt

Festkorperimmersionslinsen werden in der Mikroskopie verwendet, da sie in der Regel einen
signifikant hoheren Brechungsindex bieten als Immersionsfliissigkeiten. Da jedoch der Abstand
der Probe von der Festkérperimmersionslinse so gering wie moglich sein soll, wird die
Festkérperimmersionslinse haufig in das Probensystem selbst integriert. Dies erfolgt
beispielsweise durch den Einbau der Festk&érperimmersionslinse in einen Probentrager oder in
biochemische Reaktoren. Oft werden die Proben auch direkt auf die Festkoérperimmersionslinse
prapariert. Dies fuhrt jedoch zu dem Nachteil, daR eine freie Positionierbarkeit der

Festkérperimmersionslinse bezuglich unterschiedlicher Stellen auf der Probelinse so gut wie

nicht mdgilich ist.

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung, eine Festkdrperimmersionslinse

bereitzustellen, die leicht an verschiedenen Stellen der Probe positioniert werden kann.

Erfindungsgemall  wird die Aufgabe gelost durch ein Haltemodul, das eine
Festkorperimmersionslinse tragt und an ein Mikroskopobjektiv mechanisch koppelbar oder Teil
des Mikroskopobjektives ist, wobei das Haltemodul so ausgebildet ist, daR im angekoppelten
Zustand die Festkdrperimmersionslinse dem Objektiv vorgeordnet und relativ zum Objektiv

bewegbar ist. Wenn das Haltemodul Teil des Mikroskopobjektivs ist, befindet es sich dauerhaft

im angekoppelten Zustand.

Durch die Bewegbarkeit der Festkérperimmerisonslinse relativ zum Objektiv ist es méglich, daf
die Festkérperimmersionslinse auf eine gewlinschte Probenstelle gesetzt und danach das
Objektiv relativ zur Festkérperimmersionslinse bewegt wird, um eine scharfe Abbildung einer

Probenstelle zu realisieren, insbesondere fir unterschiedliche vertikale Positionen.

Unter Festkérperimmersionslinse bezeichnet hier ein optisches Element, welches sich wiahrend
der bestimmungsgeméafien Verwendung zwischen Probe und Objektiv befindet und als

Immersionskomponente wirkt, aus wenigstens einem Festkérpermaterial aufgebaut ist und
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unterschiedliche Bauformen aufweisen kann. Eine bevorzugte Verkdrperung stellt die Halbkugel

dar.

Das Haltemodul ist insbesondere so ausgebildet, dal im angekoppeltem Zustand dem Objektiv
ein Bewegungsbereich zugeordnet ist, in dem die Festkdrperimmersionslinse relativ zum
Objektiv  bewegbar ist. Die Festkdrperimmersionslinse kann weder aus diesem
Bewegungsbereich noch aullerhalb des Bewegungsbereichs bewegt werden. Dies fiihrt
vorteilhaft dazu, daR die Festkdrperimmersionslinse gréRere Bewegungen des Objektivs relativ
zur Probe, die beim Anfahren einer bestimmten Probenposition auftreten, mit dem Objektiv
mitmacht, wahrend bei kleineren bzw. kirzeren Bewegungen eine mechanische Endkopplung
vorliegt, da diese in den Bewegungsbereich fallen, so dal die Festkérperimmersionslinse relativ

zum Objektiv bewegbar ist.

Der Bewegungsbereich kann insbesondere so ausgelegt sein, dal im angekoppelten Zustand
eine Bewegung der Festkérperimmersionslinse entlang der optischen Achse des Objektivs
ermdoglicht ist. Somit ist eine Fokussierung des Objektivs auf eine Probenebene mdéglich, wobei

die Position der Festk&rperimmersionslinse nicht verandert wird.

Der Bewegungsbereich kann auch so gewahit sein, dall im angekoppelten Zustand eine
Bewegung der Festkorperimmersionslinse quer zur optischen Achse des Objektivs ermdglicht
ist. Damit kdnnen beispielsweise Schrégstellungen der Probe ausgeglichen werden. Ferner ist
es moglich, Beobachtungen auRerhalb des Zentrums der Festkérperimmersionslinse

durchzufihren.

Insbesondere ist die Festkérperimmersionslinse im angekoppelten Zustand federnd am Obijektiv
gelagert. Dies 1483t sich einfach durchfiihren und kann zu dem weiteren Vorteil fiihren, daRk eine
gewisse Federspannung vorliegt, wenn die Festkorperimmersionslinse in Kontakt zu der Probe
steht, so dal} die Festkérperimmersionslinse gegen die Probe gedriickt ist. Damit wird der

gewlnschte &uflerst geringe Abstand zwischen Festkérperimmersionslinse und Probe sicher

gewd&hrleistet.

Insbesondere kann das Haltemodul am Gehéause des Objektivs befestigt werden. Es sind alle
Arten einer Befestigung mdglich. Insbesondere ist ein FormschluR, Kraftschlu® und/oder

Stoffschiufd mdéglich. Beispielsweise kann das Haltemodul am Geh3duse des Objektivs

angeschraubt sein.

Naturlich kann die Befestigung am Objektiv I6sbar ausgefiihrt sein.
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Das Haltemodul kann so ausgebildet sein, da im angekoppelten Zustand die
Festkorperimmersionslinse aus der Betriebsstellung, in der sie zwischen Objektiv und einer zu
untersuchenden Probe angeordnet ist, in eine Ruhestellung gebracht werden kann, in der sie
nicht mehr zwischen Objektiv und Probe liegt, so dal die Probe ohne Zwischenschaltung der
Festkérperimmersionslinse betrachtet werden kann. Jede mdégliche Bewegung kann genutzt
werden, um die Festkorperimmersionslinse in die Ruhestellung zu bringen. So kann eine Dreh-

bzw. Schwenkbewegung und/oder eine geradlinige Bewegung benutzt werden.

Das Haltemodul kann einen Wechselhalter fur die Festkérperimmersionslinse aufweisen. Dies
fihrt zu dem Vorteil, daf3 die Festkérperimmersionslinse leicht gegen eine andere ausgetauscht
werden kann. Auch ist es mdglich, die Festkérperimmersionslinse komplett zu entfernen, so

dafi das Mikroskop, an dem das Haltemodul befestigt ist, normal betrieben werden kann.

Das Haltemodul kann eine  Stelleinrichtung  aufweisen, mittels  der  die
Festkérperimmersionslinse an eine vorbestimmte Position bewegt werden kann. In diesem Fall
liegt eine aktive Halterung vor. Damit 18Rt sich die Positionierung der

Festkérperimmersionslinse beispielsweise automatisch steuern.

Das Haltemodul kann insbesondere an dem Mikroskopobjektiv befestigt sein. In diesem Fall
wird ein Mikroskopobjektivsystem bereitgestellt, bei dem am Mikroskopobjektiv die
beschriebenen Halteeinrichtung befestigt ist. Insbesondere kann das Haitemodul an dem
Mikroskopobjektiv eines Mikroskops befestigt sein, so daf? ein Festkérperimmersionslinsen-
Mikroskop bereitgestellt wird. Das Haltemodul kann auch Teil des Mikroskopobjektivs sein.

Ferner wird ein Mikroskopierverfahren zum Abbilden eines vorbestimmten Bereichs einer zu
untersuchenden Probe vorgeschlagen, bei dem eine am Objektiv bewegbar gelagerte

Festkdrperimmersionslinse zwischen Objektiv und Probe geschaltet wird.

Bei einem solchen Mikroskopierverfahren kann vorteilhaft die Festkérperimmersionslinse an

geeigneter Stelle auf der Probe plaziert werden.

Insbesondere kann die Festkdrperimmersionslinse in Kontakt mit einem vorbestimmten

Probenbereich gebracht werden. Damit 18Rt sich gezielt eine gewlinschte Stelle mit hoher

Auflésung untersuchen.

Ferner ist es mdglich, den Kontakt zwischen der Festkérperimmersionslinse und dem

Probenbereich aufzuheben und die Festkérperimmersionsiinse danach mit einem anderen
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Bereich der Probe in Kontakt zu bringen. In dieser Weise 140t sich eine gute Untersuchung der

Probe verwirklichen.

Weitere Vorteile und Ausgestaltung der Erfindung ergeben sich anhand der nachfolgenden
Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen anhand der beigeflgten Zeichnungen, denen

ebenfalls erfindungswesentliche Merkmale zu entnehmen sind. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer ersten Ausfihrungsform des Haltemoduls, das an einem
Mikroskopobjektiv befestigt ist und sich in Ruhestellung befindet;

Fig. 2 das Haltemodul von Fig. 1 in Betriebsstellung;

Fig. 3 das Haltemodul von Fig. 1 in einer weiteren Betriebsstellung;

Fig. 4 eine zweite Ausfihrungsform des Haltemoduls, das mit einem Mikroskopobjektiv
gekoppelt und in Betriebsstellung ist;

Fig. 5 eine Abwandlung des Haltemoduls von Fig. 4 in Ruhestellung, und

Fig. 6 eine weitere Abwandlung- des Haltemoduls von Fig. 4 in Betriebsstellung.

Das Haltemodul 1 gemaf einer ersten Ausfihrungsform umfafdt einen Anschraubflansch 2, eine

Fassung 3, in der eine Festkdrperimmersionslinse 4 gefalt ist und die federnd mit dem

Anschraubflansch 2 verbunden ist.

Die federnde Verbindung der Fassung 3 mit dem Flansch 3 wird durch zwei Paare von Stangen
5, 6, die miteinander (ber ein Gelenk 7 und ferner jeweils gelenkig mit dem Flansch 2 bzw. der

Fassung 3 verbunden sind, sowie zwei Federn 8 realisiert.

Der Flansch 2 ist auf das Gehduse 9 eines Mikroskopobjektivs 10 geschraubt, wobei zur
Vereinfachung der Darstellung das Mikroskopobjektiv 10 schematisch zusammen mit einer
Mikroskoplinse 11 gezeigt und die restlichen Elemente des Mikroskops, die das

Mikroskopobjektiv 10 aufweist, nicht dargestellt sind.

In Fig. 1 ist die Ruhestellung des Haltemoduls 1 gezeigt. Die Ruhestellung ist so gewéhit, daR
der Abstand A1 der flachen Unterseite 12 der Festkérprimmersionslinse 4, die hier

halbkugelférmig ausgebildet ist, groRer ist als die Fokuslange A2.

Das Haltemodul 1 ist ferner so ausgebildet, daB®, wenn es mit dem Objektiv 10 verbunden und
somit am Objekiiv 10 angekoppelt ist, die optische Achse OA1 des Objektivs 10 mit der

optischen Achse OA2 der Festkorperimmersionslinse 4 zusammenfalit.



WO 2007/014621 PCT/EP2006/006665

10

15

20

25

30

35

-5.-

Beim Mikroskopieren wird der Abstand A1 zwischen der zu untersuchenden Probe 13 (Fig. 2)
und dem Objektiv 10 so verringert, dal’ er der Fokuslange A2 entspricht oder A1 kleiner A2 ist
um auf Bereiche innerhalb der Probe zu fokussieren. Dabei wird der Winkel zwischen den
Stangen 5 und 6 verringert, so daf} die Federn 8 zusammen gedrickt werden. Dies fihrt zu
einer nach unten (Fig. 2) gerichteten Federkraft, mit der die Festkérperimmersionslinse 4 gegen

die Probe 13 gedrickt wird. Die Festk&rperimmersionslinse 4 steht somit mit der Probe 13 in

Kontakt.

Die Festkorperimmersionslinse 4 kann mittels dem Haltemodul 1 auf unterschiedliche
Probenabschnitte aufgesetzt werden. So kann, wenn ein anderer Bereich als der Probenbereich
von Fig. 2 zu untersuchen ist, der Abstand zwischen der Probe 13 und dem Objektiv 10 soweit
erhéht werden, dafd er groer ist als der Abstand A1. Danach wird die Probenposition veréndert
und der Abstand wird wieder auf die Fokuslange A2 oder kleiner eingestellt. Die
Festkorperimmersionslinse 4 kann somit in einfacher Art und Weise auf unterschiedliche
Probenabschnitie gesetzt werden, in dem die normalen Mikroskopbewegungen ausgenutzt
werden. Das Haltemodu! 1 macht dabei die Bewegungen des Mikroskopobjektivs 10 mit, so daf}
auch die Festkorperimmersionslinse 4 die entsprechenden Bewegungen (bevorzugt quer zur
optischen Achse OA1) des Objektivs 10 in gleicher Weise ausfthrt. Wenn die
Festkérperimmersionslinse 4 in Kontakt mit der Probe steht, ist eine Bewegung des Objektivs
10 in Richtung der optischen Achse OA1 moglich, bei der die Position der
Festkorperimmersionslinse 4 nicht veréandert wird. Aufgrund der Federkraft der Feder 8 wird die
Festkérperimmersionslinse 4 gegen die Probe 13 gedriickt, so dall sie diese Bewegung des
Objektivs 10 nicht mitmacht. In der Betriebsstellung sind Objektiv 10 und
Festkérperimmersionslinse 4 so mechanisch gekoppelt, dafl es einen Bewegungsbereich des
Objektivs 10 gibt, in dem das Objektiv quer und l&ngs der optischen Achse OA1 bewegt werden

kann, ohne dal} die Festkérperimmersionslinse diese Bewegung mitmacht.

Es ist ferner moglich, das Haltemodul so auszubilden, dal} die Festk&rperimmersionslinse 4
auch quer zur optischen Achse OA1 relativ zum Objektiv 10 bewegbar ist. Dann fallen die
optischen Achsen OA1 und OA2 des Objektivs 10 und der Festkérperimmersionslinse 4 nicht
mehr zusammen. Es sind in diesem Fall Beobachtungen beispielsweise auflerhalb des
Zentrums der Festkérperimmersionslinse 4 méglich. Auch kann eine Schragstellung der Probe

relativ zur Fokusebene 14 ausgeglichen werden, wie beispielsweise in Fig. 3 dargestellt ist.

Bei den bisher beschriebenen Ausfihrungsformen wurde mittels dem Haltemodul 1 stets eine

passive, federnde Lagerung der Festkdrperimmersionslinse 4 am Objektiv 10 realisiert.
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In Fig. 4 ist schematisch ein Haltemodul 1 gezeigt, das als aktive Lagerung bezeichnet werden
kann. Das Haltemodul 1 von Fig. 4 unterscheidet sich von den bisher beschriebenen
Haltemodulen gemal Fig. 1-3 nur darin, dall anstatt der beiden Federn 8 jeweils eine
Stelleinrichtung 15 vorgesehen ist, mittels der jeweils der Winkel, den die Stangen 5 und 6
miteinander einschlieen, veranderbar ist. Damit kann dann in aktiver Weise sowoh! die Lage
der Festkérperimmersionslinse 4 in Richtung der optischen Achse OA1 verdndert und

eingestellt als auch quer zur optischen Achse OA1 veréndert und eingestellt werden.

In Fig. 5 ist eine Abwandlung des Haltemoduls 1 von Fig. 4 gezeigt, bei der die Stangen 5 und 6
anstatt Uber den Anschraubflansch 2 {iber eine am Objektiv 10 befestigte Drehvorrichtung 2°
(beispielsweise ein Anschraubrevolver) befestigt sind. Mittels der Drehvorrichtung 2" kann das
gesamte Haltemodul 1 so gedreht werden, dal} die Festk&rperimmersionslinse 4 gegen den
Uhrzeigersinn aus dem Bereich zwischen dem Objektiv 10 und der Probe 13 herausgeschwenkt
wird. In dieser Stellung kann dann das Mikroskop im normalen Betrieb genutzt werden. Wenn
die Festkérperimmersionslinse 4 dem Mikroskopobjektiv 10 vorgeordnet und somit zwischen
dem Mikroskopobjektiv. 10 und der Probe 13 angeordnet werden soll, kann die
Festkorperimmersionslinse Uber die Drehvorrichtung 2” wieder in den optischen Strahlengang

eingeschwenkt werden. Die Drehvorrichtung 2° kann manuell oder motorgetrieben betétigt

werden.

In Fig. 6 ist eine weitere Abwandlung des Haitemoduls von Fig. 4 gezeigt. Der Unterschied zu
dem Haltemodul 1 von Fig. 4 besteht darin, dal die Fassung 3 in einem Wechselhalter 16
befestigt bzw. eingesetzt ist. Der Wechselhalter 16 ist so ausgebildet, daR die
Festkérperimmersionslinse 4 zusammen mit der Fassung 3 leicht aus dem Wechselhalter 16
entnommen werden kann. Wenn die Festkérperimmersionslinse 4 aus dem Wechselhalter 16
entnommen ist, kann das Mikroskop ohne Festkdrperimmersionslinse betrieben werden. Ferner
ist es moglich, eine andere Immersionslinse in den Wechselhalter 16 einzusetzen, so dafl das

Mikroskop an unterschiedliche Randbedingungen angepaldt werden kann.
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1. Haltemodul (1), das eine Festkérperimmersionslinse (4) tragt und an ein
Mikroskopobjektiv (10) mechanisch koppelbar ist,

wobei das Haltemodul (1) so ausgebildet ist, daR im angekoppelten Zustand die
Festkdrperimmersionslinse (4) dem Objektiv (10) vorgeordnet und relativ zum Objektiv (10)

bewegbar ist.

2. Haltemodul nach Anspruch 1, das im angekoppelten Zustand eine Bewegung der
Festkérperimmersionslinse (4) entlang der optischen Achse (OA1) des Objektivs (10)

ermdglicht.

3. Haltemodul nach einem der obigen Anspriiche, das im angekoppelten Zustand eine

Bewegung der Festkdrperimmersionslinse (4) quer zur optischen Achse (OA1) des Objektivs

(10) ermdglicht.

4, Haltemodul nach einem der obigen Anspriiche, bei dem im angekoppelten Zustand die

Festkorperimmersionslinse (4) federnd am Objektiv (10) gelagert ist.

5. Haltemodul nach einem der obigen Anspriiche, bei dem im angekoppelten Zustand die
Festkdrperimmersionslinse (4) derart federnd am Objektiv (10) gelagert ist, daR die
Festkorperimmersionslinse (4) in Betriebsstellung, wenn sie in Kontakt mit einer zu

untersuchenden Probe (13) steht, gegen die Probe (13) gedriickt ist.

6. Haltemodui nach einem der obigen Anspriiche, bei dem das Haltemodul (1) am Gehause

(9) des Objektivs (10) befestigbar ist.

7. Haltemodul nach einem der obigen Anspriiche, das einen Wechselhalter (16) fiir die

Festk&rperimmersionslinse (4) aufweist.
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8. Haltemodul nach einem der obigen Anspriche, das |6sbar am Gehé&use (9) des Objektivs
(10) befestigbar ist.
9. Haltemodul nach einem der obigen Anspriiche, das eine Stelleinrichtung (15) aufweist,

mittels der die Festkérperimmersionslinse (4) an eine vorbestimme Position bewegt werden

kann.

10. Haltemodul nach einem der obigen Anspriche, das derart mechanisch an das Objektiv

(10) koppelbar ist, dal sich das Haltemodul im angekoppelten Zustand zusammen mit dem

Objektiv bewegt.

11. Haltemodul nach einem der obigen Anspriiche, das so ausgebildet ist, dafl im
angekoppelten Zustand die Festkdrperimmersionslinse aus der Betriebsstellung, in der sie
zwischen Objektiv und einer zu untersuchenden Probe angeordnet ist, in eine Ruhestellung
gebracht werden kann, in der sie nicht mehr zwischen Objektiv und Probe liegt, so dal die

Probe ohne Zwischenschaltung der Festkérperimmersionslinse betrachtet werden kann

12. Haltemodul nach einem der obigen Anspriiche, wobei das Haltemodul Teil des

Mikroskopobjektivs ist.

13. Verwendung des Haltemoduls nach einem der obigen Anspriiche in einem Mikroskop mit

einem Mikroskopobjektiv, wobei das Haltemodul mit dem Objektiv mechanisch gekoppelt ist.

14. Mikroskopierverfahren zum Abbilden eines vorbestimmten Bereiches einer zu
untersuchenden  Probe, bei dem eine am  Objektiv  bewegbar gelagerte

Festkérperimmersionslinse zwischen Objektiv und Probe geschaltet wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die Festkdrperimmersionslinse in Kontakt mit dem

vorbestimmten Probenbereich gebracht wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem zum Aufheben des Kontaktes die
Festkérperimmersionslinse aufer Kontakt mit dem vorbestimmen Probenbereich gebracht und

in Kontakt mit einem anderen Bereich der Probe gebracht wird.
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