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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein in der Hand zu haltendes konfokales Abbildsys-
tem fur klinische ,in vivo" Untersuchungen von der-
malen und sub-dermalen Geweben unter Verwen-
dung von nicht-ionisierender Strahlung, und zwar ins-
besondere mit Laserstrahlung, die eine Wellenlange
besitzt, die in der Lage ist, in die Haut einzudringen.

[0002] Die Erfindung ist besonders geeignet, um ein
Instrument fir Anwendungen auf dem Gebiet der
Dermal-Pathologie vorzusehen. Die Erfindung ist
auch anwendbar, um Schnitte in anderen streuenden
Medien, die sich von Gewebe unterscheiden, vorzu-
sehen. Die Erfindung ermdglicht die Verwendung ei-
nes Lasers als Beleuchtungsquelle. Das Instrument
kann Daten an Bildverarbeitungscomputer liefern, die
programmiert sind zur Lieferung von eine hohe Aufl6-
sung besitzenden Bildern von Dermalschnitten.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Es wurden bereits Systeme vorgeschlagen
zur Abbildung von Oberflachenbereichen der Haut
oder von externen Oberflachen interner Gewebe. Die
Betrachtung ohne Abtastung wird in dem U. S.-Pa-
tent 4 817 622, ausgegeben am 4. April 1989 an Pen-
nypacker beschrieben. Die Untersuchung von inter-
nen Gewebeoberflachen mittels einer Strahlabtas-
tung wird in dem U. S.-Patent 5 120 953, ausgegeben
am 9. Juni 1992 an Harris, dem U. S.-Patent 5 122
653, ausgegeben am 16. Juni 1992 an Ohki, dem U.
S.-Patent 4 768 874, ausgegeben am 6. September
1988 an Webb und schliellich in dem U. S.-Patent 4
991 953, ausgegeben am 12. Februar 1991 an Pflib-
sen beschrieben. Solche Vorschlage sahen kein in
der Hand zu haltendes Instrument vor, welches ohne
weiteres durch einen Chirurgen bei klinischen Unter-
suchungen verwendbar ist, und zwar zur Abbildung
der Epidermis und der Dermis, insbesondere in Ver-
tikalschnitten oder in Horizontalschnitten mit ge-
winschten Tiefen unter der Oberflache der Haut.

[0004] Weitere konventionelle Mikroskope sind in
folgenden Schriften offenbart: ,Fiber-optic laser scan-
ning confocal microscope ...", Applied Optics, Band
33, Nr. 4, US 5 557 452; WO 92/17806; ,Hand-held
contact microscope..." Optical Technology, Band 41,
Nr. 1, Y. Brumberg.

Zusammenfassung der Erfindung
[0005] Es ist somit ein Hauptziel der vorliegenden
Erfindung, ein klinisches, dermatologisches Abbild-

system vorzusehen und zu verbessern.

[0006] Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin,
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ein verbessertes, konfokales Abbildsystem vorzuse-
hen, welches Bilder von dermatologischen Geweben
liefert und die Notwendigkeit von Biopsien vermeidet,
um die Lage derartiger Abnormalitaten, wie Basalzel-
lenkarzinome und Melanome zu detektieren.

[0007] Es ist ferner ein weiteres Ziel der vorliegen-
den Erfindung, ein verbessertes, konfokales, derma-
tologisches Abbildsystem vorzusehen, welches keine
ionisierende Strahlung erforderlich macht und einen
Laserstrahl verwenden kann.

[0008] Es ist weiterhin ein Ziel der vorliegenden Er-
findung, ein verbessertes, konfokales Abbildsystem
vorzusehen, welches ,in vivo"-Abbildungen von der-
matologischem Gewebe liefert, und zwar sowohl auf
als auch unterhalb der Haut, wobei dieses System in
der Hand zu halten ist und in der Lage ist, in verschie-
denen streuenden Medien zu arbeiten.

[0009] Es ist schlieBlich ein weiteres Ziel der vorlie-
genden Erfindung, ein verbessertes, konfokales der-
matologisches Abbildsystem vorzusehen, welches
einen Computer verwenden kann, um Bilder aus Da-
ten zu erzeugen, die durch die Optik, die die konfoka-
le Abbildung liefert, erzeugt werden, wobei ferner die-
se Bilder angezeigt werden kénnen oder aber wobei
diese Bilder fir weitere Auswertungen oder Compu-
ter-Verstarkungen vorgesehen werden kénnen.

[0010] Die vorliegende Erfindung sieht, eine in der
Hand zu haltende, konfokale Mikroskop-Abbildvor-
richtung vor, wie sie im Anspruch 1 definiert ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Die vorgenannten Ziele, Merkmale und Vor-
teile der Erfindung werden beim Lesen der folgenden
Beschreibung in Verbindung mit den begleitenden
Zeichnungen klarer, wobei in den Zeichnungen Fol-
gendes dargestellt ist:

[0012] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm eines
die Erfindung verkérpernden konfokalen Abbildsys-
tem;

[0013] Fig. 1a ist eine Draufsicht auf den Kopf des
in Fig. 1 gezeigten Systems;

[0014] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm des in Fig. 1
gezeigten Systems, und zwar insbesondere ist hier
die Computersteuerung und das Abbildsystem ge-
zeigt zur Erfassung und Verarbeitung des optischen
Bildes;

[0015] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm des
in Gebrauch befindlichen in der Hand zu haltenden,
konfokalen Abbildsystems der Fig. 2.



DE 697 38 527 T2 2009.03.26

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0016] In Fig. 1 ist ein System 10 zur ,in vivo" Diag-
nose von dermatologischen Geweben gezeigt. Das
System 10 kann in einem in der Hand zu haltenden
Kopf 32, wie in Fig. 1a und schematischen Fig. 3 ge-
zeigt, verkoérpert sein.

[0017] Insbesondere auf Fig. 1 Bezug nehmend, ist
dort ein System 10 (oder ein Instrument) gezeigt, wel-
ches eine Optik der Bauart enthalt, die in optischen
Datenspeicherkdpfen verwendet werden, wie sie
beim Aufzeichnen und Lesen optischer Scheiben be-
nutzt werden. Licht von einer Laserdiode, die in einer
Laser- und Kollimator-Anordnung 12 enthalten ist,
wird durch eine brechungsbegrenzte Linse in der An-
ordnung 12 kollimiert und fallt unter einem schragen
Winkel auf eine Strahlungsteiler-Anordnung 14. Die
Brechung an diesem schragen Winkel bewirkt, dass
der elliptische Laserdiodenstrahl im Querschnitt
kreisférmig bzw. zirkular wird. Der kreisférmige Strahl
lauft durch die Strahlteiler-Anordnung 14 und eine
Viertel-Wellenlangeplatte 16 und wird in das Gewebe
22 fokussiert, und zwar Uber ein Kontaktfenster 20
(eine Glasfensterplatte) beabstandet von der Probe,
dem Muster oder Gewebe 22, welches untersucht
wird, wobei die Beabstandung vorzugsweise durch
eine optische Kontaktflissigkeit 21 erfolgt. Im Falle,
dass die Probe viskos oder flissig ist, kann sie auf ei-
ner (nicht gezeigten) Probenschale angeordnet sein.

[0018] Der kreisférmige oder zirkulare Strahl, der
durch die Strahlenteiler-Anordnung 14 und die Vier-
tel-Langenwellenplatte 16 lauft, wird in die Probe
durch eine Prazisionsfokussierlinse 18 fokussiert, die
in geeigneter Weise eine numerische Offnung oder
Apertur von 0,5 und eine Brennweite von 4,3 mm be-
sitzt. Diese Malke und Parameter sind beispielhaft zu
verstehen und zeigen, dass das optische System 10
miniaturisiert werden kann, um geeignet zu sein, in
der Hand gehalten zu werden.

[0019] Die Viertel-Wellenlangenplatte 16 wandelt
die einfallende lineare Polarisation vom Laser in der
Anordnung 12 in eine Zirkular-Polarisation um, d. h.
die Viertel-Wellenlangenplatte ist 45° gegeniber der
einfallenden Polarisation ausgerichtet. Anders aus-
gedruckt, der Strahl von der Platte 16 ist zirkular po-
larisiert. Die Fokussierlinse 18 ist sowohl in einer
Richtung entlang der optischen Achse wie auch seit-
lich beweglich, wie dies durch die Pfeile 24 bzw. 25
angezeigt ist. Mechanische Positionsaktuatoren 34
(Fig. 1a) kénnen dazu verwendet werden, um die
Linse 18 zu bewegen, und dadurch die Position des
Brennpunktes des Strahls in der Probe zu steuern.
Diese Aktuatoren 34 kdnnen ahnlich denjenigen sein,
die in eine optischen Scheibe oder Platte verwenden-
den Systemen benutzt sind. Die Linse 18 kann auf ei-
nem Paar dieser mechanischen Aktuatoren ange-
bracht sein. Die Aktuatoren 34 sehen eine seitliche
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und vertikale Abtastung des fokussierten Laser-
strahls in der Gewebeprobe vor.

[0020] Die Fokussierlinse 18 sammelt auch das von
der Probe reflektierte, gestreute Licht. Die Menge des
koherenten in das Detektionssystem (welches die
Linse 18, die Platte 16 und die Anordnung 14 um-
fasst) zurlick gestreuten Lichtes hangt von 6értlichen
Variationen oder Veranderungen des Brechungsin-
dex und der Absorption der in der unmittelbaren
Nachbarschaft des Brennpunktes ab. Dieses koher-
ente Licht kann als die Komponente des reflektierten
Lichtes definiert werden, die eine Zirkular-Polarisati-
on senkrecht zu der Polarisation des in die Gewebe-
probe fokussierten Strahls besitzt. Das gestreute
Licht trifft auf die Platte 16 auf und fallt sodann auf die
Strahlenteileranordnung 14. Die Platte 16 wandelt
die koherente Komponente des gestreuten Lichtes in
Linear-Polarisation um, wo die Strahlenteileranord-
nung 14 die koherente Lichtkomponente des ge-
streuten Lichts an der Strahlenteileroberflache 15 in
die Strahlenteileranordnung 14 durch Reflexion leitet
(oder filtert). Das reflektierte Licht lauft durch eine Re-
lais-Linse 26. Das Licht von der Relais-Linse 26 kann
von einem Paar von Faltspiegeln 28 (vergl. auch
Fig. 1a) reflektiert werden. Diese Faltspiegel 28 kon-
nen Teil der Strahlenteileranordnung 14 sein. Die Re-
lais-Linse 26 kann auch Teil dieser Anordnung 14
sein.

[0021] Das abgetastete oder gescannte Licht von
dem Brennpunkt wird von den Faltspiegeln 28 zu ei-
ner Pinhole-Photodetektor-Anordnung 30 reflektiert,
die auch als ein Teil des Detektionssystems angese-
hen werden kann. Die Faltspiegel 28 werden dazu
verwendet, um das Instrument kompakter zu ma-
chen. Eine Prismen-Anordnung, die Teil der Strahler-
teileranordnung 14 ist kann alternativ verwendet wer-
den und gestattet, dass die Proben mit ihrer Stirnfla-
che nach unten platziert werden. Diese Ausrichtung
gestattet die Unterstlitzung der Schwerkraft beim
Halten der Probe in einer stabilen Sichtposition. Die
Beibehaltung einer stabilen Betrachtungsposition
wird durch auch die Verwendung des Fensters 20,
wie in Fig. 1 gezeigt, verbessert.

[0022] Die Fig. 1a veranschaulicht eine Draufsicht
des Instruments. Typische Male sind in Fig. 1a an-
gegeben, um die kompakte Grofe des konfokalen
Abbildkopfes 32 zu veranschaulichen. Die Elemente
im Kopf 32 kdnnen auf einer einzigen Platte angeord-
net sein, um eine vereinheitlichte Konstruktion vorzu-
sehen. Die Hohe des Kopfes kann anndhernd zwei
Zoll betragen, und zwar ausgehend von der Basis bis
zu dem nominalen Brennpunkt der Fokussierlinse 18.

[0023] Durch Abtasten unter Verwendung der me-
chanischen Aktuatoren 34 kénnen aufeinander fol-
gende Linien an aufeinander folgenden Tiefen abge-
tastet werden, um Bilder von Vertikalschnitten (d. h.
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entlang einer Vertikalebene durch die Gewebeprobe)
vorzusehen. Wenn gewunscht, kdnnen die Bilder aus
Horizontalschnitten (d. h. entlang einer Horizontale-
bene durch die Gewebeprobe) gebildet werden,
wenn die Linien horizontal abgetastet werden. Durch
Verschwenken oder Kippen der Probe kdnnen
Schnitte mit gewtlinschten Winkeln gegenlber der
Oberflache der Probe (d. h. entlang einer gekippten
oder nicht senkrechten Ebene) gebildet werden, wo-
bei solche Schnitte auch dadurch gebildet werden
kdnnen, dass man die Linse 18 Uber Aktuator 34 be-
wegt, und an gewiinschten Winkeln.

[0024] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm des Datener-
fassungs- und Analyse-Systems, welches ein Teil
des erfindungsgemafRen Abbildsystems 10 ist. Der
konfokale Kopf 32 ist der in Fig. 1 und Fig. 1a ge-
zeigte Kopf. Die AusgangsgréRe bzw. der Ausgang
36 vom Kopf 32 ist die Ausgangsgrofe der Pinho-
le-Detektoranordnung 30. Diese Ausgangsgrofie 36
ist das konfokale Detektorsignal. Signale werden
auch von den Sensoren 38 geliefert, namlich von ei-
nem seitlichen Positionssensor und einem vertikalen
Positionssensor. Diese Signale werden nach Verstar-
kung und Filterung durch einen Analog/Digital-Wand-
ler einer Digital I/O-Platine erfasst. Diese Platine 40
kann auch auf einer Platine mit Schaltung sein, wel-
che einen Digital-zu-Analog-Kanal vorsieht, um den
Aktuator fir die seitliche Bewegung anzutreiben. Der
Vertikal-Abtast-Aktuator wird von einem Signal be-
trieben, welches von einem konventionellen Signal-
generator 42 abgeleitet wird. Die A zu D, D zu A und
die digitale I/0O (= Eingang/Ausgangs)-Platine 40 wird
gesteuert und Daten werden tber Software in einem
Personal Computer 44 erfasst, wie beispielsweise ei-
nem Macintosh Quadra 950. Konventionelle Softwa-
re-Pakete kdnnen fur die Bildanalyse verwendet wer-
den und zum Treiben einer Anzeige 46, die beispiel-
haft als eine 1472 x 1088 Pixel-Anzeige dargestellt
ist.

[0025] Fig. 3 zeigt einen konfokalen Abbildkopf 32
in Kontakt mit der Haut 48 einer Probe eines Sub-
jekts, und zwar unter Verwendung eines Mineraldls
als ein Anpassungsstromungsmittel fir den opti-
schen Index, wobei es sich bei dem Strémungsmittel
um eine optische Kontaktflissigkeit 21 (Fig. 1) han-
delt, zum Reduzieren unerwilnschter Reflexionen
des Lichtes von der Oberflache der Haut. Die Kraft
gegen die Haut 48 wird auf die Kraft begrenzt, die er-
forderlich ist, um die Haut gegen das Kontaktfenster
20 des Kopfes 32 zu pressen. Ein Laserstrahl 50, der
relativ geringe Leistung, (beispielsweise 6,3 Milliwatt
optische Leistung) besitzen kann, wird in die Dermis
der Probe fokussiert. Der Laser wird bei einer Wellen-
lange betrieben, die in der Lage ist, in die Haut der
Probe einzudringen, auf welche Weise die Haut als
transparent fur die Laserwellenldnge angesehen
werden kann (oder, in anderen Worten, die Haut ist
fur elektromagnetische Strahlung der spezifizierten
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Frequenzen durchlassig). Die Tiefe des Brennpunk-
tes oder Flex 52 ist veranderbar von der Oberflache
des Stratum Corneum auf einige wenige Millimeter
unterhalb der Oberflache des Stratum Corneums.
Die nominelle StrahlengréRe kann beispielsweise 2,5
p-meter betragen, und zwar volle Breite halbes Maxi-
mum. Der Laserpunkt wird seitlich Gber die Haut ge-
tastet, beispielsweise mit einer Rate von 3 bis 10 Hz.
Unterschiedliche Laser-Wellenlangen kénnen selek-
tiv fir unterschiedliche Auflésung verwendet werden.

[0026] Da die gelieferte Energie proportional zu
dem beleuchtenden fokussierten Fluss dividiert
durch den Durchmesser des Punktes ist, kann die
Abtastlange und die Abtastrate oder -Frequenz die
Menge an einfallendem Fluss hinreichend niedrig
sein, so dass Schadigung der Probe vermieden wird.
Durch das Gewebe gestreutes Licht wird gesammelt
und die koherente Komponente des Lichtes wird wie-
der abgebildet, und zwar auf die Pinhole-Offnung
oder Apertur 54 der Anordnung 30, wie sie in den
Fig. 1 und Fig. 1a gezeigt ist. Das Pinhole bzw. Blen-
de 54 Ubertragt das koherente Licht von dem Fokal-
bereich des einfallenden Strahls 563 zu dem Detektor
55 (der Anordnung 30), wo dieser das Licht in ein
elektrisches Signal umwandelt. Wenn die Linse 18
seitlich abtastet, so wird das elektrische Signal durch
den Computer erfasst und gespeichert. Jede Abtas-
tung reprasentiert eine eindimensionale Bahn der
Reflektivitdt und des streuenden Querschnitts der
Dermis auf einem gegebenen Niveau unterhalb der
Oberflache der Haut 48. Eine Reihe von Abtastungen
kann vorgenommen werden, und zwar mit dem
Brennpunkt positioniert an fortlaufend niedrigeren
Tiefen, wodurch ein vertikales Querschnittsbild der
Haut geliefert wird, welches ahnlich einem B-Abtas-
tungs-Ultraschall-Bild sein kann. Wie zuvor bemerkt,
kénnen diese Abtastungen auch horizontal sein, um
einen horizontalen Querschnitt zu liefern oder aber
die Abtastungen koénnen unter einem Winkel vorge-
nommen werden, um einen Winkelquerschnitt der
Haut zu liefern.

Patentanspriiche

1. In der Hand zu haltende konfokale Mikros-
kopabbildanordnung (32) zum Abbilden von Gewe-
beproben (22) mit einer freiliegenden Oberflache,
wobei Folgendes vorgesehen ist:

a) ein zum Halten in der Hand geeignetes Gehause;
b) konfokale Abbildoptikmittel in dem Gehause, die
eine Objektivlinse (18) des Mikroskops aufweisen
und geeignet sind, auf oder unterhalb der freiliegen-
den Oberflache zu fokusieren und einen Brennpunkt
in einer Ebene unterhalb der freiliegenden Oberfla-
che durch die Gewebeprobe zu tasten bzw. zu bewe-
gen,

c) Mittel im Gehause fir die Abtastbewegung des
Brennpunkts,

d) eine Lochblenden(einhole)-Fotodektektor-Anord-
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nung (30) im Gehause,

e) ein am Gehause angebrachtes Fenster (20) zur
Definition einer Gewebekontaktieroberflache in direk-
ter Druckkontaktbeziehung mit einer Oberflache der
Gewebeprobe (20), um so eine stabile Sichtposition
aufrecht zu erhalten, wenn das Gehause in der Hand
gehalten wird und die erwadhnte Gewebeprobe durch
die Objektivlinse (18) abgebildet wird, wobei das
Fenster eine transparente Platte ist,

f) eine Laserdiode in dem Gehause, die die Gewebe-
probe durch die konfokalen Abbildoptikmittel be-
leuchtet, und

g) eine Viertelwellenlangenplatte (16) im Gehause
zur Umwandlung einer Einfallspolarisation von der
Laserdiode.

2. In der Hand zu haltende konfokale Mikros-
kopabbildanordnung nach Anspruch 1, wobei die
konfokalen Abbildoptikmittel, ein Detektionssystem
und die erwahnte Laserdiode in einer einheitlichen
Konstruktion in dem Gehause enthalten sind.

3. In der Hand zu haltende konfokale Mikros-
kopabbildanordnung nach Anspruch 2, wobei die
konfokalen Abbildoptikmittel Mittel zum Sammeln
und Abbilden des reflektierten Lichts von der be-
leuchteten Gewebeprobe, aufweisen.

4. In der Hand zu haltende konfokale Mikros-
kopabbildanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Mittel zum Abtasten die
Position der Linse (18) bewegen, um das Abtasten
des erwahnten Brennpunktes durch die Gewebepro-
be zu ermdglichen.

5. In der Hand zu haltende konfokale Mikros-
kopabbildanordnung nach Anspruch 4, wobei die Be-
wegungsmittel ferner Mittel aufweisen zur Bewegung
der Linse in einer von unterschiedlichen Ebenen
durch die Gewebeprobe um so Schnitte vorzuneh-
men und zwar ausgewahlt aus der aus folgendem be-
stehenden Gruppe: horizontal beabstandete Schnit-
te, winkelmaRig beabstandete Schnitte und vertikal
beabstandete Schnitte.

6. In der Hand zu haltende konfokale Mikros-
kopabbildanordnung nach Anspruch 5, wobei die Be-
wegungsmittel durch eine Vielzahl von Positions-ak-
tuatoren vorgesehen sind.

7. In der Hand zu haltende konfokale Mikros-
kopabbildanordnung nach Anspruch 1, wobei die
konfokalen Abbildoptikmittel Mittel aufweisen zur
Umwandlung der Laserbeleuchtung in zirkular-polari-
siertes Licht, um zu gestatten, dass die Gewebepro-
be durch das zirkular-polarisierte Licht beleuchtet
wird.

8. In der Hand zu haltende konfokale Mikros-
kopabbildanordnung nach einem der vorhergehen-
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den Anspruche, wobei die konfokalen Abbildoptikmit-
tel ferner Mittel aufweisen zum Sammeln zirkular-po-
larisierten reflektierten Lichtes von der beleuchteten
Gewebeprobe, welches orthogonal zu dem zirku-
lar-polarisierten Licht, welches die Gewebeprobe be-
leuchtet, verlauft.

9. In der Hand zu haltende konfokale Mikros-
kopabbildanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Fernster (20) in dem Ge-
hause durch welches die konfokalen Abbildoptikmit-
tel die Gewebeprobe (22) beleuchten, eine Oberfla-
che aufweisen, die beabstandet von der Gewebepro-
be ist, wobei ein Anpassungsfluid fir den optischen
Index zwischen der erwahnten Oberflache des er-
wahnten Fensters und der Gewebeprobe angeordnet
ist.

10. In der Hand zu haltende konfokale Mikros-
kopabbildanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die konfokalen Abbildoptikmit-
tel Folgendes aufweisen:
einen Strahlenteiler (14) zum Empfangen des Laser-
strahls von der Laserdiode unter einem schragen
Winkel und zum Vorsehen eines kreisformigen
Strahls, der durch die Viertelwellenlangenplatte (16)
polarisiert ist, um einen zirkular-polarisierten Strahl
vorzusehen; wobei die Objektivlinse (18) geeignet ist,
den zirkular-polarisierten Strahl in die Gewebeprobe
(22) zu fokusieren und von der Gewebeprobe zuriick-
kommendes Licht zu sammeln; wobei das zurlick-
kommende Licht auf die erwahnte Viertelwellenlan-
genplatte (16) einfallt und so dann auf den Strahlen-
teiler (14); und
wobei der Strahlenteiler (14) einen Teil des zurlck-
kehrenden darauf einfallenden Lichtes reflektiert, wo-
bei der erwahnte reflektierte Teil des zurtickkehren-
den Lichtes optisch mit einer Fotodektoranordnung
(30) gekoppelt ist.

11. In der Hand zu haltende konfokale Mikros-
kopabbildanordnung nach Anspruch 10, wobei das
von der Gewebeprobe zurlickkommende durch die
Linse (18) gesammelte Licht eine Komponente auf-
weist, die zirkular-polarisiert ist und zwar orthogonal
zu dem Strahl der in die Gewebeprobe fokusiert ist,
wobei ferner die Platte (16) die Komponente des zu-
rickkehrenden Lichts in linear-polarisiertes orthogo-
nales Licht umwandelt, und wobei der Strahlenteiler
durch reflektieren eines Teils des zuriickkehrenden
Lichtes die erwdhnte Komponente aus dem zuriick-
kehrenden Licht filtert.

12. In der Hand zu haltende konfokale Mikros-
kopabbildanordnung nach Anspruch 10, wobei me-
chanischer Aktuatoren oder Betatiger (34) in dem
Gehduse zum Abtasten bzw. zur Abtastbewegung
des Brennpunkts vorgesehen sind.

13. In der Hand zu haltende konfokale Mikros-
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kopabbildanordnung nach Anspruch 1, wobei die Mit-
tel in dem Gehause zum Abtasten des Brennpunkts
mechanische Aktuatoren (34) aufweisen und zwar
betrieben durch ein elektrisches Signal, um die Posi-
tion des Brennpunkts in der Probe zu steuern.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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