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Úvod

◎ exponenciální technologický vývoj:  cena    , výkon 

◎ důsledek: 
technologie (mj. např. snímače obrazu) + výpočetní výkon jsou 
mnohem dostupnější

→ výzva: Jak to využít pro zlepšení kvality života?
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2005: 350 EURO 2018: 350 EURO[1]
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◎ nevyužívá optických elementů (čoček)
◎ nevyužívá fokusované světlo

◎ obecně kompaktní zařízení
◎ zorné pole nevázané na zvětšení
◎ holografický / interferometrický kontrast
◎ vysoká hloubka ostrosti (dodatečné ostření)
◎ vyžaduje počítačové zpracování dat
◎ obecně omezené plošné rozlišení

Bezobjektivová mikroskopie (lensfree microscopy)
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Lensfree interferometric microscope (LIM)

◎ vyvinuto v           , vychází z bezobjektivové mikroskopie

◎ umožňuje měřit velmi tenké a slabě rozptylující vzorky
◎ citlivost na změnu optické dráhy: < 1 nm
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Jak dosáhnout takto vysokého 
axiálního rozlišení ? 🤔🤔
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Schéma: lensfree interferometric microscope (LIM)
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Lensfree interferometric microscope (LIM)

◎ výsledný snímek je nutno algoritmicky zpracovat
◎ rekonstrukce fáze: modified Phase-shifting interferometry [6,8] a

back propagation (kvůli difrakci)

6



Měření pomocí LIM

◎ plošné rozlišení ~25 um, axiální OPD rozlišení < 1 nm
◎ úspěšné měření tenkých transparentních vzorků:

SiO2 mikrotečky (h = 2; 5 nm) – ověřeno na AFM

◎ Nejzajímavější měření:
protilátky navázané na proteinové
mikrotečky 
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Výsledky
Detekce protilátek navázaných na pole proteinových mikroteček
→ albumin (BSA)            navázaný na sklo modifikované epoxysilany
→ anti-BSA immunoglobulin-G poté inkubován na stejném substrátu

→→ navázání: měřitelně vyšší OPD profil teček
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Využití

◎ díky citlivosti + vysokému zornému poli:
možnost současné detekce mnoha různých biomolekul 
ve vzorku → to vše v krátkém časovém intervalu (< 30 min)

◎ pro rychlou diagnózu zdravotního stavu pacientů (i mimo laboratoř)
◎ krom medicíny: např. kontrola defektů při výrobě displayů…
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Současný stav

◎ Vývoj komerčního prototypu:
→ výběr vhodného hardwaru, 
→ optimalizace ceny i velikosti, 
→ návrh a realizace vhodného GUI, 
→ návrh vhodného postupu měření,
→ experimenty: implementace 
strojového učení pro 
zlepšení uživatelského komfortu…
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“
Náš cíl? Levné, přenosné point-of-care zařízení pro 

rychlou detekci specifických biomolekul 
v nemocnicích i mimo ně po celém světě.

Děkuji za pozornost!
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