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Zavizeni pro vytvoieni laserové pinzety pripojitelné k ramanovskému mikroskopu

Oblast techniky

Technické teSeni se tykd zafizeni pro vytvofeni laserové pinzety, které umoznuje snadné
pfipojeni laserové pinzety o pozadované vlnové délce do optické cesty ramanovského
mikroskopu. Predkladané technické feSeni se tedy tyka adaptéru, ktery mtze byt lehce pripojen,
ptipadn¢ odpojen, mezi mikroskopovy objektiv a télo mikroskopu a umozni vyuzit v§ech vyhod
optické pinzety a soucasné zachovava vétsinu plivodnich funkei ramanovského mikroskopu.

Dosavadni stav techniky

V poslednich nékolika desetiletich doslo k velkému rozvoji vyuzivani Ramanovy spektroskopie a
to na piistrojich jak komeréné dostupnych, tak sestrojenych v laboratofi. Samotny ramanovsky
piistroj neumoznuje vyuziti optické pinzety.

Opticka pinzeta slouzi k manipulaci a fixaci malych objektt, jako jsou napi. bunky.

Existuje zde tedy potfeba vytvoieni adaptéru, ktery by umozioval zkombinovat funkce

ramanovského pfistroje a optické pinzety.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedeny ukol je vyfeSen zafizenim pro vytvofeni laserové pinzety piipojitelné k
ramanovskému mikroskopu, které obsahuje:

- pouzdro, které obsahuje otvor pro optické propojeni s objektivem, k nému protilehle
usporadany otvor pro optické propojeni s télem mikroskopu a v bo¢ni stén¢ pouzdra uspotadany
otvor pro pfipojeni invarového télesa,

- nosi¢, na kterém jsou v dutiné pouzdra navzajem kolmo uspofadana dichroidni zrcadlo a
sklenéné okénko,

- invarové téleso s prichozi dutinou, které je jednim koncem upevnéné v otvoru v bocni sténé
pouzdra a jehoZz druhy konec je opatfeny konektorem pro pfipojeni optického vlakna,

- ¢ocku uspotadanou presuvné ve smeru své optické osy v invarovém télese, pricemz konektor,
invarové téleso a Cocka jsou usporadany navzajem koaxialng, jejich osa prochazi dichroidnim
zrcadlem, svira s nim thel 45° a je kolma ke spole¢né ose otvoru pro optické propojeni s
objektivem a otvoru pro optické propojeni s télem mikroskopu.

Vyhodné provedeni zafizeni dale obsahuje stavéci matici pro posuv ¢oc¢ky v invarovém télese a
tubus, ve kterém je uloZena Cocka, a ktery je uloZeny v invarovém télese a na své vnéjsi strang
opatfeny kolicky, pfiCemZ stavéci matice je navléknuta na invarovém télese, a kolicky tubusu
prochazejici skrz podélné prichozi otvory v invarovém télese a jsou v zabéru s drazkou stavéci
matice.

Pouzdro je pfednostné opatiené objimkou s vnitinim zavitem, ktera tvofi stény otvoru pro optické
propojeni s objektivem.

S vyhodou jsou mnosi¢ s dichroidnim zrcadlem a sklenénym okénkem v dutiné pouzdra
uspotadany prestavitelne.
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Prednostné dichroidni zrcadlo a sklenéné okénko maji stejnou optickou tloustku.

RovnéZ je vyhodné, kdyz je nosi¢ upevnén v dutiné pouzdra pomoci Sroubl, pricemz mezi
vzajemnymi dosedacimi plochami pouzdra a nosice je uspotadan prvni o-krouzek.

A v dal$im vyhodném provedeni zatizeni dale zahrnuje druhy o-krouzek, ktery je uspotadany
mezi vzajemnymi dosedacimi plochami pouzdra a invarového télesa.

Objasnéni vykresu

Technické feSeni je dale popsano pomoci piikladnych provedeni znazornénych na vykresech, kde
na obr. 1 je znazornén fez zafizeni pro vytvofeni laserové pinzety, na obr. 2a je znazornén
ptdorys, na obr. 2b narys a na obr. 2c¢ bokorys zafizeni z obr. 1 a na obr. 3 je znazornén
izometricky pohled na zatizeni z obr. 1 s pfipevnénym mikroskopovym objektivem.

Piiklady uskuteénéni technického feSeni

Znazornéné provedeni zafizeni pro vytvofeni optické pinzety, které je piipojitelné k
ramanovskému mikroskopu, zahrnuje pouzdro 1, které je uzplsobeno pro upevnéni k
neznazornénému télu optického mikroskopu na jedné strané a k objektivu 10 mikroskopu na
stran¢ druhé.

V tomto piikladném provedeni je pro ucely pfipojeni objektivu 10 k pouzdru 1 nalisovana do
pouzdra 1 mosazna objimka 8 s vnitinim zavitem, do kterého mtZze byt zaSroubovan objektiv 10.

Pro upevnéni pouzdra 1 k télu optického mikroskopu je pouzdro 1 na strané odvracené od
objimky 8 opatfeno upeviovacim dilcem 9, ktery je zaSroubovan v téle mikroskopu a k pouzdru
1 je piipojen Sroubem umisténym v zavitovém otvoru 91. Piesna poloha je zajisténa konickym
usazenim upeviiovaciho dilce 9 a pouzdra 1.

Boc¢ni sténa pouzdra 1 je opatfena prichozim otvorem, do kterého je vsazeno invarové téleso 2 s
prichozi dutinou, ve které je pfemistiteln¢ ustavena cocka 5 tak, Ze jeji opticka osa je kolma na
osu pouzdra 1, resp. osu vnitiniho zavitu objimky 8 a vnéjsiho zavitu upeviovaciho dilce 9.

Cocka 5 je uspofadana v tubusu 51, ktery je uspofadany v invarovém télese 2, na kterém je
navléknuta stavéci matice 4. Cocka 5 je pfemistitelna pomoci stavéci matice 4 ve sméru optické
osy CoCky 3, a to diky tomu, Ze tubus 51 CoCky 5 je pomoci tii kolickli 52 prochazejicich skrz
obdélnikové otvory v invarovém télese 2 propojen se stavéci matici 4. Kolicky 52 voln¢ klouzou
v drazce stavéci matice 4 a tim umoznuji premist'ovani tubusu 51 Cocky 5.

Ke druhému konci invarového télesa 2 je upevnén konektor 31 pro pfipojeni optického vlakna 3.
Konektor 31, invarové téleso 2, stavéci matice 4 a Cocka 5 jsou usporadany navzajem souose.

Invarové téleso 2 je pouzito z dlivodu zamezeni vlivu teploty okoli na kvalitu generovaného
svazku zafeni.

V pouzdie 1 je premistitelné uspotadany vnitini nosi¢ 6. ke kterému je ptilepeno dichroidni
zrcadlo 7 naklonéné viic¢i ose vnitiniho zavitu objimky 8 (za provozu také vic¢i optické ose
mikroskopového objektivu 10) pod thlem 45° a sklenéné okénko 11 svirajici s osou vnitiniho
zavitu objimky & tthel 45° a zaroven s dichroidnim zrcadlem 7 uhel 90°. Sklenéné okénko 11 je s
vyhodou opatfeno antireflexni vrstvou pro ramanovsky svazek a vyzafovanou cast optického
spektra a ma optickou tloustku, ktera je shodna s optickou tloustkou dichroidniho zrcadla 7.
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Dichroidni zrcadlo 7 je uspotfadano v draze osy ¢ocky 5 a se sklonem 45° vzhledem k ni. Nosic 6
dichroidniho zrcadla 7 je pfipevnén tfemi Srouby 61 k pouzdru 1 a je mozné s nim jemné natacet,
kdyZ jsou tyto Srouby 61 povoleny. Toto slouzi k nastaveni polohy a natoCeni dichroidniho
zrcadla 7 vOc¢i vstupnimu svazku. Ke zméné uhlu dichroidniho zrcadla 7 vii¢i optické ose slouzi
pruzny prvni o-krouzek 62 umistény mezi nosi¢ 6 a pouzdro 1. Diky pruznosti prvni o-krouzku
62 lze jemné ménit thel povolovanim a utahovanim Sroubli 61 K zavérecné fixaci a k jemnému
doladéni thlu a polohy dichroidniho zrcadla 7 slouzi tii stavéci Srouby umisténé v zavitovych
otvorech 63.

Po sesouhlaseni optické osy optického vladkna 3 s optickou osou Cocky 5 je invarové téleso 2
pevné uchyceno ve stén¢ pouzdra 1 pomoci Ctyf §roubll 22. K jemnému doladéni optické osy
slouzi druhy o-krouzek 21, ktery slouzi jako tlaéna pruzina a povolovanim a utahovanim Sroubt
22 lze jemné ménit naklon optické osy invarového télesa 2 vic¢i pouzdru 1. Ke koneénému
sesouhlaseni optické osy mikroskopového objektivu a transformovaného svazku dojde za pomoci
rotace, piipadné axialniho posunu nosi¢e 6 a s nim i dichroidniho zrcadla 7. Zafeni §ifici se z
optického vlakna 3, prochazi dutinou invarového télesa 2 a je kolimovano ¢ockou 5.

Nasledné je svazek paprskil odraZzen dichroidnim zrcadlem 7 do zadni apertury mikroskopového
objektivu. Toto zrcadlo 7 ma vakuoveé napafenu soustavu dielektrickych vrstev tak, aby ve sméru
§iteni laserového svazku dochazelo k co nejvyssimu odrazu dopadajiciho svazku uréeného k
optickému chytani a aby naopak pii prichodu ramanovského excita¢niho svazku a vyzatovaného
emisniho spektra dochazelo ke ztratam co nejniz§im. Po odrazu na dichroidnim zrcadle 7 se
svazek §ifi ve sméru optické osy mikroskopového objektiva 10. Po prichodu svazku
mikroskopovym objektivem 10 je svazek zafeni fokusovany do difrakéné limitované stopy v
ohniskové rovin¢ mikroskopového objektivu 10. Pii prichodu svazku pies dichroidni zrcadlo 7
nenulové tloustky sice dojde k posunuti obrazu v obrazové roviné mikroskopu, ale diky
antireflexné vrstvenému sklenénému okénku 11, které ma optickou tloustku shodnou s
dichroidnim zrcadlem 7 a je ustaveno v draze svazku, se tento posun kompenzuje.

Zafizeni podle tohoto technického feSeni umoziuje snadné zavedeni dodatecného svazku zafeni u
ramanovského mikroskopu, ktery nebyl ptfi vyrobé pro tyto ucely upraven. Popsané zafizeni lze
snadno pfipojit a odpojit na velkou vétsinu dostupnych ramanovskych mikroskopt a lze pouzit v
téchto mikroskopech k laserové mikromanipulaci za co nejnizsich pofizovacich nakladi. Reseni
vychazi ze skuteCnosti, Ze soucasné modely mikroskoptl jsou z diivodu rychlé vymeénitelnosti
objektivli vybaveny standardizovanymi typy zavitli a prezentované zatfizeni lze snadno do téchto
zavitd pripojit.

Predkladané technické feSeni se tak tyka zarizeni, které mulize byt lehce pfipojeno, piipadné
odpojeno, mezi mikroskopovy objektiv a télo mikroskopu a umoziuje vyuzit v§ech vyhod
optické pinzety a soucasné¢ zachovava vétSinu plivodnich funkei ramanovského mikroskopu.
Vyhodou tohoto zafizeni jsou velmi malé rozméry, jednoducha obsluha. Odpadd potieba
jakéhokoliv nastavovani uzivatelem.

Pramyslova vyuzitelnost

Zafizeni podle tohoto technického feSeni je vyuzitelné vSude tam, kde je Zzadouci modularni
rozsifeni piistroje pro Ramanovu spektroskopii o optické chytani pro manipulaci a fixaci malych
pfedmétd - napt. bunck, napt. bakterii, a tim zlepSeni jeho aplikacnich moZnosti, zejména
v biologii a I€kaistvi.

NAROKY NA OCHRANU
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1. Zatizeni pro vytvofeni laserové pinzety pripojitelné k ramanovskému mikroskopu,
vyznadujici se tim, Ze obsahuje:

- pouzdro (1), které obsahuje otvor pro optické propojeni s objektivem (10), k nému protilehle
usporadany otvor pro optické propojeni s télem mikroskopu a v bocni sténé pouzdra (1)
uspotadany otvor pro pfipojeni invarového télesa (2),

- nosi¢ (6), na kterém jsou v dutiné pouzdra (1) navzajem kolmo uspotadana dichroidni zrcadlo
(7) a sklenéné okénko (11),

- invarové téleso (2) s prichozi dutinou, kter¢ je jednim koncem upevnéné v otvoru v bo¢ni sténé
pouzdra (1) a jehoz druhy konec je opatfeny konektorem (31) pro pfipojeni optického vlakna (3),

- ¢ocku (5) usporadanou presuvné ve sméru své optické osy v invarovém télese (2), priCemz
konektor (31), invarové téleso (2) a cocka (5) jsou usporadany navzajem koaxialné, jejich osa
prochazi dichroidnim zrcadlem (7), svira s nim thel 45° a je kolma ke spolecné ose otvoru pro
optické propojeni s objektivem (10) a otvoru pro optické propojeni s té¢lem mikroskopu.

2. Zatizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze dale obsahuje stavéci matici (4) pro posuv
¢ocky (5) v invarovém télese (2) a tubus (51), ve kterém je ulozena Cocka (5) a ktery je
ulozeny v invarovém télese (2) a na své vnéjsi strané opatfeny kolicky (52), a, pfi¢emz
stavéci matice (4) je navléknuta na invarovém télese (2) a kolicky (52) tubusu (51)
prochazejici skrz podéné prichozi otvory v invarovém télese (2) a jsou v zabéru s drazkou
stavéci matice (4).

3. Zarizeni podle kteréhokoli z predchazejicich narokt, vyznacujici se tim, Ze pouzdro (1) je
opatiené objimkou (8) s vnitinim zavitem, ktera tvori stény otvoru pro optické propojeni s
objektivem (10).

4, Zatizeni podle kteréhokoli z predchazejicich narokti, vyznadujici se tim, Ze nosic (6) s
dichroidnim zrcadlem (7) a sklenénym okénkem (11) jsou v dutiné pouzdra (1) usporadany
piestavitelng.

5. Zatizeni podle které¢hokoli z predchazejicich narokt, vyznacujici se tim, Ze dichroidni
zrcadlo (7) a sklenéné okénko (11) maji stejnou optickou tloust’ku.

6. Zatizeni podle kteréhokoli z predchazejicich narokdl, vyznadujici se tim, Ze nosic (6) je
upevnén v duting pouzdra (1) pomoci Sroubdi (61), pficemz mezi vzajemnymi dosedacimi
plochami pouzdra (1) a nosice (6) je uspotadan prvni o-krouzek (62).

7. Zatizeni podle kteréhokoli z pfedchazejicich naroki, vyznadujici se tim, Ze dale zahrnuje
druhy o-krouzek (21), ktery je usporadany mezi vzajemnymi dosedacimi plochami pouzdra

(1) a invarového télesa (2).

2 vykresy



CZ 33320 U1

7 ‘ s = |
: o / F f ¥ /, N | N :\'\._- 63
zj g // / lf( / 4 NELER T
4 b ] \
2/4 /515162 /1y \g\lg
Obr. 1

Obr. 2a, 2b, 2¢




CZ 33320 U1




