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Opticky projekéni mbgraf Bioptonics OPT 3001 v oddéleni biomatematiky, Fyziologicky L’Jsta\) AV CR,
v.v.i., areal biomedicinskych uUstavl Akademie véd, Praha-Krc.

17. kvétna 2012 bude ve Fyziologickém Ustavu AV CR, v.v.i. uveden pani feditelkou Dr. Lucii
Kubinovou do provozu unikatni védecky pfistroj. Jeho ,porodni vdha“ je 24 kg a délka asi jeden metr,
kdyZ nepocitdme pocitac a obrazovku. Na prvni pohled pripomina hranaty podlouhly futral na housle,
které bychom ale v jeho utrobdach hledali marné. Neni tam ani Zadné zatizeni podobné mikroskopu,
prestoze hlavnim ukolem tohoto pfistroje je vytvaret obrdzky a videa. Ale ne lecjaké, jde o
trojrozmérné (3D) zobrazeni predevsim Zivocisnych a rostlinnych tkani, organ(i a mensich organism,
jako jsou embrya, drobné vyvijejici se organy, celi drobni ZivoCichové nebo casti lidskych tél, listy,
plody, a rostlinna pletiva.

Myslenka optické projekéni tomografie (OPT) neni zdaleka nova. Kazdy si jisté vzpomina na
détské pokusy s lampickou pod pefinou nebo ve sklepé, kdyz jsme si prosvécovali ze vSech stran prsty
a mimo cervenou barvu jsme vidéli i stiny prstovych nebo dlafiovych klstek. Intensita a rizna vinova
délka Cervené barvy dodnes slouZi pro méfeni mnozstvi protékajici okyslicené krve. Ke zdokonaleni
tohoto jednoduchého principu doslo pomérné neddvno vr. 2002 v Anglii, z potfeby presného
zobrazeni predevsim vyvijejicich se jemnych struktur.

Nesmirnou vyhodou je, Ze se studovany objekt nemusi ani pllit nebo jemné fezat na platky,
které je treba dale rGzné barvit jako kraslice. Pfi OPT se preparaty drobnych rozmér( (nejlépe od 2 do
15 mm), mohou predem pfipravit, ,obarvit” jako celek. Lze v nich zviditelnit urcité typy bunék, uvnitt
i vné bunék se mohou zobrazit funkéni a strukturalni bilkoviny nebo DNA a RNA bez dalsiho
mechanického zpracovani. Tim se odstrani rizika poskozeni materialu a zkresleni Udaju.

Biologické objekty maji ale obvykle nizkou prlsvitnost, a proto se nejprve syti zvlastnim
optickym projasfiovacem. Tento tzv. Murray(lv roztok postupné nahradi vodu obsaZenou v burikach a
mezibunécéném prostoru. Ma vysoky index lomu, ktery je blizky indexu lomu svétla tkani. Vysledkem
je prlsvitny aZz prahledny biologicky preparat. Ten se pak upevni na otacejici se drzidk a postupné se
prosvécuje svétlem o pozadované vinové délce (k dispozici jsou 425 nm, 470 nm, 545 nm, 628 nm a
bilé svétlo) a ziskaji se projekce pro jednotlivé Ghly natoleni v rozsahu celych 360 °. Jestlize jsou
nékteré casti uvniti preparatu oznaceny nebo obarveny néjakou fluorescencni znackou, emituje se
z téchto struktur zareni s posunutou vinovou délkou. Zvyraznéné priméty napf. neuronovych siti Ci



ledvinovych kanalkl se pocitacové rekonstruuji do fluorescenéniho 3D obrazu, pripadné videa.
Postup rekonstrukce obrazu z projekci je podobny jako pfi béZzné pocitacové (rentgenové) tomografii
(CT). Kdyz pouZijeme bilé svétlo, ziskdvame celkovy transmisni 3D obraz vnitfnich struktur
s rozligenim od asi 3,2um?/voxel (voxely jsou jednotky prostorového rozliden).

Pro¢ je 3D zobrazeni uzite¢né nejen pro divaky v kinech nebo 3D konstruktéry karoserii, ale i
pro badatele a ucitele v zakladnim biomedicinském vyzkumu? Rozhodné to neni jen proto, Ze
zobrazené prirodni 3D objekty jsou krasné a Ize s nimi provadét rizné rotace a animace. Zobrazeni
3D zZivych struktur je neocenitelné zvlasté pfi studiu zarodecného vyvoje nebo degenerativnich stav,
béhem nichz tkané podstupuji fadu strukturalnich zmén ve vztahu k sobé navzajem. Standardni
zobrazovaci techniky dosud zahrnovaly Umorné fezani stovek tenkych fez(i vzorkem nebo "optické
fezy" tkdnémi pomoci konfokalniho mikroskopu, a teprve potom nasledovala pocitacova
rekonstrukce dat do 3D modelu.

Tyto jinak uZite€né metody jsou pomérné zdlouhavé a maji urcitd omezeni. A tady prichazi
OPT s cilem poskytnout alternativni a presnéjsi zplsoby vizualizace. Najednou mame schopnost
produkovat ve vysokém rozliseni komplexni strukturalni informace, prostorové a dokonce ¢asové je
popsat, dat do urcitych vztah( a Casto i pfedpovédét dalsi zmény v ¢ase. NapF. zobrazime rozmisténi
urcitych gen( a bilkovin, které maji tyto geny na starosti. To umozni pochopit, co se odehrava nebo
zahy odehraje ve studovaném objektu. Takové mapy genové exprese téchto strukturdlnich zmén
samoziejmé umoznuji lepsi pochopeni jejich funkce.

3D zobrazeni je také prostfedkem pfi zakladnim biomedicinském vzdélavani a zacina velmi
Uspésné slouzit jako presnéjsi diagnosticky nastroj. Umoznuje Iékarim vizualizovat, tj. pfimo vidét,
jak vypada zdrava nebo naopak podeziela ¢i dokonce nemocna struktura a zjistit, co, kde a kdy se asi
pokazilo. Timto pfistrojem se také pokryva mezera mezi pfistroji poskytujici 3D data - konfokalnim
mikroskopem (ktery je v provozu ve Fyziologickém Ustavu uz fadu let) a neinvasivnimi mikro-CT a
mikro-NMR.

Prikladem pouZziti mGZe byt obrdzek celé musky octomilky (mutanta poskytl Dr. Martin
Zapotocky), ktera je nejprve dokonale projasnéna a zviditelnéna pfi bilém svétle (obr. 1).

Obr. 1 Obr. 2

Na obrazku 2 jsou vidét fluoreskujici zelené svitici 3D nervové struktury v hlavé, hrudi a zadecku
musky. Tak se da studovat napf. pribéh odumirani nervovych vldken po poskozeni nebo po
mutacich, u obratlovcli pak zmény pfi demyelinizacnich onemocnénich typu roztrousené sklerézy a
amyotrofické lateralni sklerdzy.

Ve Fyziologickém ustavu tyto prvni OPT obrazky ziskal pracovnik oddéleni biomatematiky Dr.
Martin Capek. P¥ipojuji se i dalsi pracoviété ustavu, kterd studuji patologické jevy spojené s
kardiovaskularnimi, neurdlnimi a bunéénymi nemocemi, ziskanymi i zdédénymi. A tady mize OPT
skener odhalit dosud nevidany a dosud nevidény vznik a postup onemocnéni, vizualizovat vliv 1éCby,
pfipadné odhalit jeji vedlejsi ucinky. Na fadu brzo pfijdou zdravé i degenerované mysi mozecky a



jejich krevni recisté po radia¢nim a chemickém poskozeni, srdce s vrozenymi prevodovymi vadami,
letovy aparat skodlivého hmyzu, uméla klze, pretizené ledviny nebo i obycejna Zizala, ktera je pres
svou vieobecné zndmou uzitec¢nost jesté stale malo prozkoumanym pudnim Zivodichem a zaujala i
kolegy z Mikrobiologického ustavu.

Projekéni tomograf OPT otevird pro nase védce i laickou verejnost dalsi zajimava a
vyznamna okénka do fantastické dilny Zivota.

Tvé oci vidély i mdj zdrodek

a ve tvé knize byly zapsdny vsechny jeho cadsti,
ve dnech, kdy byly utvdareny

a nebyla jesté Zadnd z nich.

Zalm 139:16



