Roc¢ni zprava

. Roéni zpréva o teSeni projektu v programu Tandem ke dni 31. 12. 2007
. Ev. ¢. projektu: FT-TA2/059

. Nazev projektu: Systémy pro generaci nedifrak¢nich svazkli a pienos mechanickych ucinka
svétla

. Nositel projektu: Meopta — optika, s.r.o.

. Resitel projektu: RNDr. Zden&k Lostak, tel.: 581 243 333, fax: 581 242 222,
e-mail: lostak(@meopta.com

. Termin ukonceni projektu: 6/2008
. Plnéni cilt a etap v roce 2007:
Dle smlouvy neni naplanovana zadna etapa s terminem ukonceni v roce 2007. VSechny

etapy konci az v roce 2008. Na zaklad¢ zadosti o zménu terminu feSeni byl termin ukonceni
ukolu posunut z 31. 3. 2008 na 30. 6. 2008.

Termin ukonceni

Etapa Cinnost (dle smlouvy) Plnéni
31 Navrh algoritmu pro pocitacovou 31.03.2008 probihé

syntézu, experimentalni ovéieni

Vyroba ¢asti laboratorniho vzorku,
3.2 |experimentalni méteni 31.03.2008 probiha
v podminkéch raznych aplikaci

Vyroba funk¢éniho vzorku, méteni

3.3 . .
vzorku, programové zpracovani

31.03.2008 probiha

. Seznam dil¢ich vyzkumnych zprav vypracovanych v prubéhu roku 2007 a prezentace
vysledki

8.1 Ustni prispévky na konferencich, prezentace na externich pracovistich

23.1-24.1.2007 navstivili pracovnici UPT pracoviité MPI of Molecular cell and genetics
v Drazd’anech, kde piednesli zvanou piednasku Advanced optical micromanipulation
devices based on laser beams interference a prakticky demonstrovali KOPLD a KOPOL.
Na zékladé ohlasu zaptj¢ili 2 vzorky KOPOL, které byly na tomto pracovisti v prubéhu
roku intenzivné testovany. Nasledovaly dvé dal§i navitdvy Dr. M. Serého spojené
s vylepsenim modulii (19.3.-21.3.; 21.8.-22.8.2007).

Sery, M., Lostak Z., Kalman, M., Zemanek, P.: Compact instruments for optical trapping
and laser cutting. Program and Abstract Book Focus on Microscopy FOM 2007, April 10-
13,2007, str.22. Pfedneseno na konferenci Focus on Microscopy ve Valencii 10.4. -14.4.
2007.
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Optical tweezers and its advanced applications spojena s demonstraci modulu KOPLD.
Zvana prednaska pracovnikti UPT v Ustavu fyzikalni biologie v Novych Hradech konana
dne 8.6.2007. Na zaklad¢ vzbuzeného z4jmu byl pracovisti zaptijcen vzorek KOPLD.

Prezentace vysledki ve Fyzikalnim tistavu AV CR, v.v.i., ve dnech 12.6.2007 a 8.8.2007
spojena s uspeSnym testovanim modelu KOPOL v kombinaci s Ramanovskym
mikrospektrometrem.

8.2 Knihy:

Bouchal, Z., Celechovsky, R., Swartzlander, G. Jr.: Spatially Localized Vortex Structures,
Monograph Localized Waves, Edited by H.E- Hernandez-Figueroa, M. Zamboni-Rached
and E. Recami, J. Wiley & Sons, 2007 (ISBN: 978-0-470-10885-7).

8.3 Casopisy:

Celechovsky, R., Bouchal, Z.: Optical implementation of the vortex information channel.
New J. Phys. 9, 1367 (2007).

Milne, G., Dholakia, K., McGloin, D., Volke-Sepulveda, K., Zemanek P.: Transverse particle
dynamics in a Bessel beam. Optics Express 15, 13972-13987 (2007).

8.4 Sborniky konferenci:

Celechovsky, R., Bouchal, Z.: Design and testing of the phase mask for transfer of
information by vortex beams, in 15th Czech-Polish-Slovak Conference on Wave ns
Quantum Aspects of Contemporary Optics, Proceedings of SPIE 6609, Bellingham, WA
(2007).

Bouchal, Z., Kollarova,V., Zemanek, P., Cizmar, T.:Orbital angular momentum of mixed
vortex beams, in 15th Czech-Polish-Slovak Conference on Wave ns Quantum Aspects of
Contemporary Optics, Proceedings of SPIE 6609, Bellingham, WA (2007).

Kollarova, V., Medrik, T., Celechovsky, R., Wilfert, O., Kolka, Z., Bouchal, Z.: Application
of nondiffracting beams to wireless optical communications, in Security and Defence
Conference, Florence, Proceedings of SPIE, (v tisku).

Zemének, P., Cizmér, T., Siler M., Garcés-Chavez, V.,Dholakia, K., Kollérova, V.,
Bouchal Z.: How to use laser radiative and evanescent interference fields to control
movement of the sub-micron objects, in 15th Czech-Polish-Slovak Conference on Wave ns
Quantum Aspects of Contemporary Optics, Proceedings of SPIE 6609, Bellingham, WA
(2007).

gery, M., Lost’ak, Z., Kalman, M., Jakl, P., Zemanek, P.. Compact laser tweezers,
in 15th Czech-Polish-Slovak Conference on Wave ns Quantum Aspects of Contemporary
Optics, Proceedings of SPIE 6609, Bellingham, WA (2007).

8.5 Prispévky a zpravy pracovnich seminari :

Celechovsky, R.: Optické manipulace s vyuzitim SLM. (8.1.2007)

Kalman, M.: Analyza navazani zafeni laserové diody do jednomodového vlakna. (5.1.2007)
Sery M.: Shrnuti vlastnosti kompaktni optické pinzety, alternativni uspofadani. (5.1.2007)
Vrastil, M: Méteni vybranych parametrli optické pinzety KOPLD. (29.6. 2007)

Zemanek P: Vlastnosti optické pasti vytvoiené minipinzetou. (5.1.2007)



8.6 Obhajené diplomové prace s tématikou projektu:

Dolezel, Z.: Teoretické a experimentalni posouzeni energetické i€innosti prostorovych
modulatort svétla. UP Olomouc, 2007.
Chlup, F.: Metody pro ovladani amplitudovych a fdzovych modulatort svétla. UP Olomouc

2007.

Kvéton, J.: Experimentalni realizace symetrizace svazku laserové diody. UP Olomouc 2007.

9. Pouziti finan¢nich prostredki (v tis. K¢) v roce 2007

Financéni prostiedky planované uznatelné ndaklady doloZitelné ucetnim
1.1.2007-31.12.2007 | uznatelné naklady dokladem k 31.08.2007
na cely rok 2007 Meopta | UP Olomouc | UPT Brno| celkem

Celkové naklady na
feSeni 7185 3562 1 833 1 800 7195
Vlastni zdroje 3185 2262 483 450 3195
Jiné zdroje 0 0 0 0 0
Ucelova podpora 4000, 1300 1350 1350 4 000
Z toho investice 0 0 0 0 0

Uvedené hodnoty jsou neauditované. Po auditu mohou nastat drobné odchylky.
Z tabulky je patrnd velmi dobréa shoda mezi pldnovanymi a skute¢nymi naklady:.

10. Celkova charakteristika plnéni projektu v roce 2007

Predchazejici dva roky feseni tkolu vytvorily dobry zadklad ke splnéni celého tkolu. Hlavnim
cilem celého tkolu je realizovat pfechod od zakladniho vyzkumu nestandardnich laserovych svazkt
k aplika¢né orientovanému vyzkumu a realizaci systémil vyuzitelnych v biologickych, 1ékatskych
a Skolnich laboratotich. Treti zdvére¢na etapa feSeni tkolu Tandem byla v souladu se zaddnim
zaméfena na optimalizaci vysledkid, dokonceni vyroby funkénich vzorkl a ovéfeni jejich funkeci.
Zacatkem roku 2007 na zdkladé jednani s potencidlnimi uzivateli vznikl novy podnét pro
vyuzitelnost navrhovanych pfistrojii 1 ve fluorescenéni mikroskopii. Vzhledem k této ldkavé
moznosti feSeni feSitelé pozadali o posunuti terminu konce feSeni tkolu o tfi mésice. Navrh byl ze

strany ministerstva akceptovan.

V souladu se zadanim (po doplnéni pfistroje pro fluorescenéni techniku FRAP) jsou

konkrétnim vysledkem ukolu funk¢ni vzorky:

e svételnd pinzeta pro mikrocastice s vestavénou laserovou diodou KOPLD 808 nm,
svételna pinzeta pro mikrocastice pro napojeni externiho laseru KOPOL 808 nm,

e ozafovaci systém pro mikroskopovou techniku FRAP na bazi pfistroje KOPOL 405 nm

a dale demonstra¢ni jednotky:

e pocitaem fizena svételna pinzeta na bazi prostorového modulatoru svétla,
e generator nedifrakénich svazk.

V ramci dil¢iho ukolu 3.1 "Navrh algoritmu pro poc¢itacovou syntézu, experimentalni
ovéreni" byla na UP Olomouc pozornost soustfedéna na vytvofeni uZzivatelsky pfistupného
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programového vybaveni, které umozni fizeni a soucinnost jednotlivych technickych blok
dynamické laserové pinzety.

Vlastnimu navrhu software piedchdzel vyvoj a realizace dynamické pinzety, ktera vyuziva
prostorovy modulator svétla. Systém, ktery byl v pribéhu feSeni projektu navrzen a testovan
(obr. 1), sestava z nasledujicich podsystémii: laser VERDI V2 (max. vykon 2 W, vlnova délka
532 nm), opticky systém pro upravu a transformaci laserového svazku, fazovy prostorovy
modulator svétla (BOULDER, reflexni rezim, 512x512 pixelt), opticky systém pro filtraci
anavigaci prostorové modulovaného laserového svazku, opticko-mechanicky systém laserové
pinzety, CCD kamera pro snimani preparatu a pfenos zivého obrazu (Logitech USB Quick Cam,
640x480 pixeln), fidici PC. Snimek realného systému dynamické laserové pinzety je na obr. 2.

Upraveny laserovy svazek je optickym systémem smérovan na fazovy prostorovy modulator
svétla (FPMS), kde dochazi k cilené modulaci vlnoplochy realizované pomoci pocitacem
generovaného hologramu. Nésledny opticky systém odstranuje nezaddouci difrakéni fady vytvorené
periodickou strukturou FPMS a modulovany laserovy svazek navadi do vstupni pupily
mikroskopového objektivu laserové pinzety. Mikroskopovy objektiv svazek ostie fokusuje do
oblasti preparatu a vytvaii optickou past pro zachyceni mikrocéstic. Scéna je snimana CCD
kamerou. Soucinnost FPMS a laserové pinzety umoZiluje vyznamné rozSifeni moZnosti
standardnich optickych manipulaci. U dynamické laserové pinzety navrzené na UP v Olomouci
se jedna o ovéfeni nasledujicich funkci:

* Dynamické vytvateni jednoduchych optickych pasti v pozicich vyzna¢enych v zivém
obrazu preparatu.

* Pfemisténi zachyceného objektu po pfedem definované trajektorii.

= Vytvoreni vicenasobnych optickych pasti prostorovou modulaci vstupniho
gaussovského svazku.

Zajisténi téchto rozsifenych funkci optickych manipulaci vyzaduje technickou realizaci

systému podle blokového schématu v obr. 1 a jeho oziveni pomoci ovladaciho programového
vybaveni.

Opticky Prostorrovy Opticky
Laser systém modulator systém Laserova

svetla pinzeta
\ 4+ —
- - - o cen
| Oviadani | | Dynamicky ~
| parametri | prenos |
R — | hologramt | S —

—_——_—— = | Ptenos |
+ zivého |
obrazu

A/ L — —

Obr. 1. Blokové schéma dynamické laserové pinzety pracujici v soucinnosti s fazovym
prostorovym moduldtorem svétla.



Obr. 2. Snimek redalného opticko-mechanického systéemu dynamické laserové pinzety.

Ptiprava PC programt pro dynamickou prostorovou modulaci a fizeni ¢innosti jednotlivych
blokii dynamické laserové pinzety a praktické experimentalni oveéfovani probihalo v roce 2007.
Hlavnim vysledkem je rozhrani, které uZzivateli umoZni, aby pomoci mySi v redlném case
presunoval zachycené objekty ve sledovaném zorném poli preparatu. PocitaCovy program byl
vytvofen v prostfedi C++ a jeho vyvoj vyZadoval feSeni n€kolika dil¢ich ukolt:

= Byla vytipovana vhodna CCD kamera (Logitech USB Quick Cam, 640x480)
a vytvofeno rozhrani, které zivy obraz z kamery zobrazi v okné programu nezavisle
na jeho behu.

* Bylo oziveno rozhrani pro dynamické adresovani prostorového modulatoru v C++
ptipojeného ptes vlastni PCI kartu.

= Byla ozivena komunikace s laserem pfes RS232 rozhrani.

= Bylo vyfeseno vytvoreni trajektorie pro piesun zachyceného objektu a vlastni
premisténi optické pasti.

* Byl zpracovan program pro generaci fazovych masek pro FPMS a jejich linearizaci
kalibra¢ni tabulkou a programy pro tizeni FPMS a ovladani laseru.

V soucasné fazi fteSeni projektu pracuje  realizovand dynamicka laserova pinzeta
nasledujicim zplisobem. Po spusténi ovladaciho programu uzivatel vybere v polozce ,,Nastroje*
jednu z dostupnych kamer. Tim se barevny obraz z kamery zobrazi v hlavnim okn¢, pficemz se
upravi velikost okna na Sitku obrazu (obr. 3, 4). Doba expozice, zesileni a vSechny ostatni
parametry kamery, se nastavuji automaticky. V pfipadé potfeby lze nastaveni kamery ovladat ptes
ovladace dodavané vyrobcem. V dolni ¢asti okna s zivym obrazem jsou tlacitka pro ovladani laseru
(nastaveni vykonu, otevieni/zavieni zavérky) a prostorového modulédtoru (zapnut/vypnut).



i Pinzeta

Obr. 3. Hlavni okno oviadaciho programu s Zivym obrazem preparatu.

Nastaveni

| — |

Obr. 4. Ukdzka nastaveni parametrii: polozka ,, Driver“ umoziuje vybeér pripojenych kamer
a nastaveni rozliseni, polozka , Souradnice” Skdluje okno na realné rozmeéry, pomoci
., Zobrazeni* Ize nastavit barvu a prithlednost drahy pro premisténi optické pasti.

Pokud jsou modulator a laser zapnuty a uzivatel klikne do libovolného bodu zivého obrazu,
program na zakladé soufadnic bodu a pomoci piednastavenych parametrii vygeneruje fazovou mapu
odpovidajici blejzované miizce a posle ji na modulator. Pokud jsou parametry programu sladény
s nastavenim experimentu, pak se v bod¢ pod ukazatelem mysi vytvoii optickd past, ktera mize
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zachytit blizky objekt. Timto zplisobem lze vytvaret optické pasti, které vznikaji téméf ihned
po kliknuti v misté pod kurzorem mysi.

Druhéd funkce programu umoziiuje tazenim mySi vytvofit pfimku, po niz se zachycena
Castice premisti z jejiho pocate¢niho do koncového bodu. Samotné presouvani ¢astice probihd tak,
ze program nakreslenou piimku rozdéli na jednotlivé body, jejichz vzdéalenost je definovana
uzivatelem. Pro jednotlivé pozice pasti jsou vypocteny piislusné fdzové masky, které jsou nasledné
ulozeny do mezipaméti (bufferu) moduldtoru. Pfemistovani objektu je pak docileno postupnym
prepinanim fazovych masek na moduléatoru s danou ¢asovou prodlevou.

Vsechny dulezité konstanty programu jsou pfistupné z menu, aby bylo mozno program
prestavovat pro ruzné konfigurace experimentu. Rovnéz kalibracni tabulka modulatoru
je nastavitelnd z menu pro pouZiti pinzety na jiné vinové délce svétla.

V navaznosti na ptredchozi vysledky byl dale feSen navrh adaptéru, ktery umoziuje
transformaci standardniho laserového svazku na pseudo-nedifrakéni svazek besselovského-
gaussovského typu. Na UP v Olomouci byl pfipraven navrh nékolika variant svazkového adaptéru.
Adaptér predstavuje kompaktni opticko-mechanicky blok, ktery vstupni gaussovsky laserovy
svazek ptevadi na pseudo-nedifrakéni svazek s délkou dosahu pfiblizn€ 20 m. Systém umoziuje
plynulé nastaveni polohy stopy svazku v pficném sméru pii zachovani sméru §ifeni, coz je vlastnost
vyuzitelnd pro justdz optickych prvkli a systémil. Adaptér je navic navrzen tak, aby mohl byt
predrazen standardni laserové pinzeté. Vystupni svazek adaptéru je v laserové pinzeté preveden
na mikrosvazek s rozmérem stopy 4 Pm a s extrémnim dosahem pftiblizn€¢ 2 mm. Timto zpiisobem
je realizovana svételna trubice pro vedeni ¢astic jejiz osu lze jednoduchym opticko-mechanickym
justdznim pohybem uvniti adaptéru plynule pfemistovat ve vymezeném zorném poli. V laboratofi
UP v Olomouci byl adaptér sestaven z jednoduchych optickych prvki a byl studovan jak z pohledu
kvality svazku, tak i energetickych vlastnosti. Experimentalni vysledky jsou v dobrém souladu
s provedenymi vypoCty a jsou piipraveny k publikaci. Zakladni optick¢ navrhy svazkového
adaptéru byly pfeddny do Meopty, kde byly nasledné optimalizovany. Vysledkem je konstukéni
dokumentace "generatoru nedifrakénich svazki".

Ve spolupraci s VUT v Brné byla testovdna vyuzitelnost pseudo-nedifrakéniho svazku
dlouhého dosahu v bezdratovych komunikacich. V laboratofi katedry optiky UP v Olomouci byl
vytvoien besselovsky-gaussovsky svazek s dosahem piiblizné¢ 100 m, ktery byl testovan
v podminkdch atmosférické turbulence a proménné prostorové koherence. Vysledky byly
prezentovany na konferenci ve Florencii a budou publikovany ve sborniku SPIE.

V ramci dil¢iho tkolu 3.2 "Vyroba &asti laboratorniho vzorku, experimentilni méfeni
v podminkach raznych aplikaci” byla v UPT velka pozornost vénovana prezentaci a testovani
stavajicich vzorki kompaktnich moduli KOPLD a KOPOL. V tomto sméru bylo postupovano
v tésné spolupraci se zastupcem Meopty Mgr. R. JureCkou. Pro testovani modulti u kone¢nych
uzivatelit byly v UPT vyrobeny dva vylepsené vzorky KOPOL a dva klasické moduly KOPLD.

Vylepseni verze KOPOL spocivalo v osovém posunu kolimaéni ¢oc¢ky v rozsahu +/-1,5 mm,
coz umoznuje meénit polohu ohniska svazku fokusovaného mikroskopovym objektivem. Spolecné
s Meoptou byl tento navrh dopracovéan do faze prototypu.

Obr. 5. Schematicky rez kompaktni optickou pinzetou s optickym vilaknem (vlevo) a isometricky
pohled na optickou pinzetu (vpravo) .



UPT zhotovil pro svou potiebu pét laboratornich vzorkéi modult KOPOL vybavenych
posuvem kolimacéni ¢ocky. Tento modul byl testovan v Max Planck Institute of Molecular Cell
Biology and Genetics, Dresden, (MPI-CBG) a uspésné prob¢hly experimentalni zkousky
s lokalizovanym vybélovanim fluorescenéné znacenych objekti a mikroablaci biologickych
objektii. Byla testovdna pfedevSim osova lokalizace ohniska laseru v objemovém biologickém
preparatu, kterd je nutnd k cilenému zkoumani vybrané ¢asti vzorku (viz obr. 6). Série vertikalnich
fezl po 1 pm. Vertikalné lokalizovany bod zasahu je znacen Sipkou. Experiment ovéfuje vhodnost
KOPOL k pokroc¢ilym fluorescencnim technikam napt. FRAP, FLIP. Experiment byl spole¢né
proveden v MPI of Molecular cell and genetics v Drazd’anech a bylo pouzito nasledujici vybaveni:
PicoQuant laser, driver PDL 808, laserova hlava LDH-405, olejovy imerzni objektiv Zeiss Neofluar
100x.

Obr. 6. Vybélovani vzorku mysi ledviny. Barvivo Alexa 488.

Dalsim spoleénym experimentem v MPI-CBG byla fizend mikrodisekce bunééné membrany
pikosekundovym diodovym laserem s vinovou délkou zéafeni 405 nm. Tento experiment studuje
dynamiku chovani naruseného cytoskeletu buriky a jeho fyzikalnich vlastnosti a obrazova ukazka je
v obr. 7. Membrana byla ozafena po dobu 0,5 s poté dochazi k naruseni cytoskeletu a deformaci
membrany. Experiment byl spolecné proveden v MPI of Molecular cell and genetics v Drazd’anech
a bylo pouzito nasledujici vybaveni: PicoQuant laser, driver PDL 808, laserova hlava LDH-405,
vodni imerzni objektiv Zeiss Achroplan 100x.

Univerzalnost adaptéru KOPOL umoznuje zavedeni laserového zafeni i u slozitych a pokrocilych
mikroskopovych systému, napt. u konfokalniho mikroskopu CSU 22 s rotujicim diskem (viz obr.
8). Experiment byl proveden v MPI of Molecular cell and genetics v DraZd’anech a bylo pouzito
nasledujici vybaveni: PicoQuant laser, driver PDL 808, laserova hlava LDH-405, zdznam proveden
na konfokalnim mikroskopu CSU 22, rastrovaci jednotka Yokogawa Nipkowuv typ, systém Andor.

Kolegové z MPI-CBG poskytli nékolik podnéti pro vylepseni, které jsou postupné realizovany
do novych navrhi. Ziskan¢ poznatky jednoznacné potvrzuji obrovsky zajem uzivatel v této oblasti
o modul KOPOL. Vyrobci mikroskopti shlédli v MPI-CBG modul a zajem spolecnosti Zeiss,
Olympus a Andor o spolupraci byl zprosttedkovan Meopté, kterd vede dalsi jednani samostatné.
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Obr. 7. Laserovd mikrodisekce membrany fluorescencné znacené mysi bunky L929.

Obr. 8. Laserova mikrodisekce membrany, aktinovy kortex, transgenni mysi buitky L929 linie
HeLaActinGfp.



V UPT probéhly zkousky s fizenou mikrodisekci membran kvasinek (viz obr. 9). Z obrazku je
patrné, jak po roztrzeni membrany dojde k vyvrzeni obsahu kvasinky do okolniho média. Pfi
experimentu byl pouzit olejovy imerzni objektiv Olympus Ach 100x/1,25 Oil Ph3.

Obr. 9. Laserova mikrodisekce membrany kvasinky Saccharomyces cervisiae
nanosekundovymi pulsy plynového laseru Minilite II, vinova délka 355 nm. (UPT)

Uvedené experimenty potvrdily, ze KOPOL je vhodny pro pouziti s libovolnym typem mikroskopu
a uzivatel neni vazdn na vybraného dodavatele. Jedinou omezujici podminkou pro pouziti
testovaného adaptéru je mikroskopovy systém s nekone¢nou vzdalenosti obrazového bodu.

V UPT byly zhotoveny dva laboratorni vzorky kompaktni optické pinzety (KOPLD) vyuzivajici
laserovou diodu Sanyo DL-8031-031A o vinové délce 808 nm, nominalnim vykonu P= 150 mW
a s pfiénym profilem svazku TEMy. Tento modul byl testovan v Ustavu systémové biologie
a ekologie AV CR, v.v.i., v Novych Hradech (USBE). Byl zde studovan vliv uvedeného zafeni
o vysoké intenzité na fototrofni organizmy. Optickou pinzetou byly Zivé bunky zachyceny, ale
nasledn¢ dochazelo k jejich deaktivaci vlivem vysoké intenzity zafeni. Simultdnnim méfenim
emisnich spekter spektrofotometrem Zeiss a méfenim fluorescence chlorofylu byla studovédna
dynamika fyziologického stavu zachycené bunky. Byla pozorovana vyznamna excitace chlorofylu
anasledn¢ pokles fluorescence organismu az na nulovou hodnotu béhem desitek sekund.
Z experimentu je ziejmé, Ze zareni o vlnové délce 808 nm s vysokou energii excituje ale soucané
i saturuje nebo ni¢i fotosynteticky systém zkoumaného organizmu. Dale budou zkoumdany
mechanizmy, které to zptisobuji.

Na zékladé jednani Meopty a spole¢nosti Olympus C&S probéhlo v UPT piedstaveni moduld pro

vedouciho divize mikroskopli a primyslovych endoskopi Ing. I. LukeSe, CSc. Vysledkem setkani
byl navrh fady konkrétnich krokii vedoucich ke komercni realizaci, které se nyni realizuji.
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Ze ziskanych zkuSenosti Ize fict, Ze vyrazné vétsi zdjem uZivatell je o modul KOPOL vzhledem
k jeho vétsi univerzalnosti a tim i SirSimu praktickému vyuziti — zejména v bunééné biologii
pozadované metod¢ FRAP.

Zajem posluchacli na konferencich a uzivatelti na testovanych pracovistich vedl k tomu, ze

dne byla rozsifena piihlaska vynalezu PV 2006-352 registrovana u Utadu pro pramyslového
vlastnictvi s ndzvem: Zarizeni pro pripojeni zdroje zareni k objektivu mikroskopu na mezinarodni
patentovou ptihlasku v ramci PCT (Patent Cooperation Treaty) s ndzvem Device for attachment of
radiatin source to microscope objective. UPT zajistil preklad a registraci ptihlasky, Meopta uhradila
vstupni poplatky.
V UPT byl rovndz studovan vliv tvaru hrotu axikonu na prostorové rozloZeni vytvoieného
nedifrakéniho svazku. Obly hrot axikonu byl aproximovan hyperbolou a jako kli¢ovy parametr
zaobleni axikonu byla uvazovédna vzdalenost stfedu hyperboly od jejiho vrcholu. Experimentalné
1 teoreticky byl potvrzen vznik vyraznych osovych oscilaci optické intenzity svazku pti zaobleni
axikonu jiz v desitkdch mikrometri. S vyuzitim prostorové filtrace byly tyto oscilace potlaceny.
Teoretické 1 experimentalni vysledky jsou ve velmi dobré shod¢ a je dokonCovana publikace na toto
téma.

UPT v ramci tikolu Tandem rovnéz spolupracoval se zahraniénimi pracovisti pfi objasnéni
chovani mikroobjektd v Besselovském svazku a poskytl teoretické srovnani, které bylo v dobré
shod¢ s experimentalnimi vysledky (viz publikace v Optics Express).

V ramci dil¢itho ukolu 3.3 Vyroba funkéniho vzorku, méfeni vzorku, programové
zpracovani, navazovala Meopta v mnohém na prace spoluiesSiteli. Na zdakladé¢ vytvorené
konstrukéni dokumentace byly vyrobeny findlni funkéni vzorky pfistroji KOPLD 808 a adaptérti
KOPOL 808 a KOPOL 405. Adaptéry KOPOL 808 a KOPOL 405 se v zasad¢ 1isi jen provedenim
odraznych zrcadel pro pouzivané vinové délky. Celkovy pohled adaptéru KOPOL je na obr. 11.
Cést osvétlovate pouzitého u pfistroje KOPLD, byla navrzena tak, aby byla pouzitelna i jako
osvétlova¢ FPMS. Celkovy pohled na osvétlovac i jeho fez je uveden na obr. 10. Elipticky svazek
laserové diody upravuje asfericka ¢ocka a anamorfotickd soustava hranolt.

Obr. 10. Osvétlovac pro upravu zareni laserové diody

-11 -



Obr. 11. Rez a celkovy pohled na adaptér KOPOL
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Svételny svazek, ktery vychdzi z osvétlovae je moZno upravit jednim z navrZzenych 4 typl
laserovych rozsifovacl na pozadovany pramér. Jako ptiklad je na obr. 12 uveden rozsifovac 2x.
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Obr. 12. Laserovy rozsirovac 2x.

Zakladni cast generdtoru nedifrakénich svazki, ktera je zobrazena v fezu i celkovém pohledu na
obr. 13 obsahuje sklenény axikon a afokalni rozsifova¢ s diasporametrem. Vlastni opticka
konstrukce byla vedena tak, aby se opticky systém mohl pouZit pro lasery riznych vinovych délek
a umoznoval ménit dosah nedifrakénich svazkd. Na obr. 14 je pak znazornén celkovy pohled
na generator nedifrak¢nich svazkil véetné osvétlovace s laserovou diodou a laserového rozsifovace.
Vsechny pfistroje jsou v soucasné¢ dob¢ vyrobeny a provadi se jejich méteni, které by melo déle
pokracovat ve spolupraci s UP v Olomouci.

V Meopté byly také navrzeny a odzkouSeny nékteré postupy pro kontrolu a méfeni pfistroje
KOPLD. V soucasné dobé¢ jsou zahajeny zkousky.
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Obr. 13. Zakladni cast generatoru nedifrakcnich svazkii s axikonem, a diasporametrem.
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Obr. 14. Celkovy pohled na generator nedifrakcnich svazkii

11. Navrh cila projektu pro rok 2008

Stanovené cile pro rok 2008 zlstavaji beze zmény. Vzhledem k tomu, ze vyroby byla jiz
ukoncena bude hlavni pozornost soustfedéna na zavére¢na méteni a jejich metodiku a ve
vazbé na potencialni uzivatele systému.

Etapa cinnost Z‘EJ 15 te'," Ternyn .
reseni ukonceni
3.1 Navrh algoritmu pro pocitacovou UP/Z.Bouchal 30.06.2008

syntézu, experimentalni ovéreni

Vyroba ¢asti laboratorniho vzorku,
3.2 | experimentalni méfeni v podminkach | UPT/P.Zemének | 30.06.2008
riznych aplikaci
Vyroba funkcniho vzorku, mereni Meopta/Z.Loak | 30.06.2008
vzorku, programové zpracovani

3.3

-15 -



12. Navrh finanéniho €erpani pro nasledujici rok

Financni prostiedky Planované Planované niklady Plinované Planované

2008 ndklady UPT Brno ndklady naklady
UP v Olomouci Meopta celkem

Vyse celkovych

nakladl na fesSeni

projektu v roce 2007 250 250 1 475 1975

Vlastni zdroje

nositele 50 50 1075 1175

Jiné zdroje 0 0 0 0

Ugelova podpora 200 200 400 800

Z toho investice 0 0 0 0

Néavrh finan¢niho Cerpani i vécného plnéni pro rok 2008 zcela odpovida zdmériim uvedenym
pii zah4jeni projektu.

V Pferové dne 15. ledna 2008

Zpracoval: RNDr. Zdenék Lost’ak, fesitel projektu
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