Lichtmodulatorbasierte Multifunktionsmikroskopie
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Durch die Anwendung von radumlichen Lichtmodulatoren (SLM) in der Mikroskopie
wird es mdglich, gangige lichtmikroskopische Verfahren wie z.B. die Phasenkon-
trastmikroskopie oder die Stereomikroskopie bewegungsfrei zu implementieren.
Gleichzeitig wird eine Flexibilitat gewonnen, welche die Eliminierung von Bildfeh-
lerquellen vereinfacht. Es wird ein Aufbau vorgestellt der einen rdumlichen Licht-
modulator sowohl in der Abbildungs- als auch in der Beleuchtungspupille nutzt.

1 Einleitung

Die Anwendung von rdumlichen Lichtmodulatoren
(SLM) in der Mikroskopie ermdglicht eine Reihe von
neuen Vorgehensweisen. Durch Verwendung von
computergenerierten Hologrammen (CGH) wird es
z.B. mdglich, géngige Verfahren wie die Phasenkon-
trastmikroskopie oder die Stereomikroskopie softwa-
rebasiert zu implementieren und somit Flexibilitat
zu gewinnen und Fehlerquellen auszuschalten. Um
diese Mdglichkeiten optimal zu nutzen wird ein opti-
sches System vorgestellt, bei dem Abbildungs- und
Beleuchtungspupille frei programmierbar sind.

2 Aufbau

Die zentrale Idee eines  SLM-basierten
Mikroskops[1, 2, 3] liegt darin, den SLM in
der Abbildungs-, oder Beleuchtungspupille des
Mikroskops zu platzieren. Hierzu werden die

entsprechenden Pupillenebenen unter Zuhilfe-
nahme von Teleskopen abgebildet, und ge-
gebenenfalls vergréBert bzw. verkleinert.
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Abbildung 1 Der schematische Aufbau fir ein Durchlicht-
mikroskop mit manipulierbarer Beleuchtungs- und Abbil-
dungspupille
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Aus Kostengriinden wurden fir Beleuchtung und

Abbildung die zwei Hélften eines einzelnen SLMs
(Holoeye Pluto mit 1920x1080 Pixeln) genutzt. Ein
kompletter Strahlengang mit Manipulationsmaoglich-
keiten in Abbildungs- und Beleuchtungspupille ist in
Abbildung 1 dargestellt.

Zur Beleuchtung wird ein frequenzverdoppelter
Nd:YAG Laser (A = 532nm, 50mW) verwendet.
Die Abbildung erfolgt mittels eines Olympus UM-
PlanFI (NA = 0,8, 50x) Objektivs und passen-
der Tubuslinse. Zur Aufnahme wird eine eco204
CCD-Kamera (1/3” Bilddiagonale, 1024x768 Pixel)
verwendet. Ausserdem wurde der Aufbau um zwei
LED-basierte Beleuchtungen in Auf- bzw. Durchlicht
ergénzt, die ohne SLM arbeiten (Osram Diamond
Dragon LEDs )\ = 532nm,632nm). Die spektrale Auf-
spaltung wurde eingefiihrt, um am unteren Einkopp-
lungspunkt dichroitische Spiegel verwenden zu kén-
nen und somit Lichtverlust zu minimieren.

Aufgrund der Beugungsordnungen die von der Pixe-
lierung des SLMs herriihren, kann das System nicht
in einer Ebene aufgebaut werden.

3 Ergebnisse

Die ersten Ergebnisse wurden mittels Durchlichtmi-
kroskopie unter einer LED-Beleuchtung erstellt. In
Abbildung 2 sieht man Bilder von Kieselalgen.
Hieraus kann man im Vergleich mit den

Abbildung 2 Aufnahmen von Kieselalgen jeweils mit klei-
nem GréBenmaf3stab(5um,)

kleinsten aufgeldsten Strukturen eine laterale Aufld-
sung von ungefahr 0, 5um abschatzen.

Die Umsetzung der verschiedenen Phasenkontrast-
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verfahren war gleichermaBen erfolgreich wobei wir
uns hier auf einige ausgewahlte Beispielbilder be-
schranken (Abb. 3). Neben klassischen Verfahren
wurden auch neue Methoden untersucht. Ein Bei-
spiel ist das in Abb. 4 dargestellte V-DIC Verfahren,
bei dem ein axialer Shear zur Bildgebung verwendet
wird [4].

Abbildung 3 Im Vergleich eine Aufnahme in herkémli-
chem Durchlicht(l) mit Zernike Phasenkontrast(r) und ei-
nem modifizierten DIC Verfahren(u)

Abbildung 4 Im Vergleich eine Aufnahme in herkémli-
chem Durchlicht(o) und zwei Aufnahmen im V-DIC ohne(l)
und mit Phasenschiebungsterm(r).

Zukiinftig sollen durch das System weitere Bildge-
bungsverfahren softwarebasiert implementiert wer-
den. Insbesondere sind Verfahren zur strukturierten
Beleuchtung, zur konfokalen Mikroskopie sowie zur
Stereomikroskopie geplant.

Wir danken der deutschen Forschungsgemeinschaft
far die finanzielle Unterstitzung.
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