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NOVA METODA MIKROSKOPIE UMOZNUJE VIDET ZMENY TVARU
JEDNOTLIVYCH MOLEKUL, KTERE RiDi ZAKLADNI PROCESY V BUNKACH

Cesti védci vyvinuli novy opticky mikroskop, ktery svou citlivosti vysoce predéi ostatni. Je totiz
schopny zachytit pohyb v nitrobunécnych strukturach sloZzenych jen z nékolika molekul a umoziuje
pfimé pozorovani zmény tvaru bilkovin. Nova metoda pomohla Iépe pochopit fungovani
mikrotubulQ, které stoji za zakladnimi biologickymi procesy. Soubor novych mikroskopickych metod
predstavili védci z Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR a Biotechnologického tstavu AV CR ve
védeckém casopise Small Methods.

Védci si kladli za cil zobrazit a prozkoumat mechanismy dynamickych bunéénych struktur pomoci
vysokorychlostniho snimani. Optickd mikroskopie nabizi dosud neprfekonané moznosti sledovat zmény
a funkce zakladnich biologickych soustav ve viditelném svétle. Vykresleni zobrazenych detaill vsak
narazi na omezeni optického rozmazani obrazu nazyvaného difrakéni limit. ,, Pridlomové metody
zaloZené na super-rozlisovaci mikroskopii lauredti Nobelovy ceny dnes jiZ bézné rozkryvaji
nanoskopické detaily o poloze urcitych biomolekul,“ p¥iblizuje Marek Piliarik z Ustavu fotoniky a
elektroniky AV CR. ,Nahlédnout, jak tyto biomolekuly pracuji a jak se méni, ale optickd mikroskopie
nikdy nedokdzala. To jsme zménili a poprvé jsme pozorovali zmény tvari a vzdjemnych interakci
minimdlnich shlukd bilkovin,” vysvétluje pfinos studie.

Nova mikroskopicka metoda umozZiiuje pfimé pozorovani zmény tvaru nanoskopickych struktur
sloZzenych jen z nékolika molekul, a dokaze tak odhalit molekularni mechanismy skryté hluboko pod
rozliSovaci schopnosti optického mikroskopu.

Miliony snimkd za sekundu: ultracitlivé, bez znackovani

K dosazZeni této Urovné detailu byla pouZzita ultracitliva zobrazovaci metoda, oznacovana jako
mikroskopie interferometricky detekovaného rozptylu. Pravé tuto metodu pred lety poprvé poutil
jeden ze spoluautort publikované prace k pfimému pozorovani jednotlivych proteind bez pouZiti
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(fluorescenénich) znacek pridanych dodatecné k mérenému vzorku. Tym védci z uvedenych pracovist
Akademie véd nyni posunul moznosti této metody a dokazal presné zméfit nejenom polohu kratkych
fetizkl bilkovin, ale i jejich okamzity tvar. ,Vérim, Ze nase metoda otevre celou skalu novych aplikaci
podobnych super-rozliSovaci mikroskopii, které ale nebudou vyZadovat svétlo z fluorescencnich znacek.
Namisto toho rozpoznd riizné tvary a formace nepozménénych proteinovych struktur,” predstavuje
svou vizi Marek Piliarik.

Tato metoda je schopnd neinvazivniho zobrazovdni fddové az s milionem snimki za 9
sekundu, vidime jeji velky potencidl stdt se oknem k pochopeni nitrobunécnych
99 mechanismi a velkou prileZitosti pro celou optickou mikroskopii.

Nové metody védci vyuZili k popsani zmén souvisejicich s rozpadem bunééné kostry mikrotubuld.
»Skutecnost, Ze jsme dokdzali sledovat promény tvaru malych shlukd bilkovin tésné predtim, neZ se
rozpadnou, nds ohromila,“ piblizuje Milan Vala z Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR, jeden z autor(
publikované prace ,KdyzZ si navic uvédomime, Ze tato metoda je schopnd neinvazivniho zobrazovani
fadové azZ s milionem snimki za sekundu, vidime jeji velky potencidl stdt se oknem k pochopeni
nitrobunécnych mechanismu a velkou prileZitosti pro celou optickou mikroskopii,” upozoriuje Milan
Vala.

Jedine¢né mikrotubuly

Mikrotubuly jsou mimoradné proménlivé bunécné struktury, které samovolné, opakované a velmi
rychle rostou a zkracuji se, a tim plni svou funkci v Zivotadarnych procesech, jako je déleni nebo pohyb
bunék. Na koneccich rozpadajicich se mikrotubull byly ve statickych obrazcich z elektronového
mikroskopu jiz pfed desitkami let objeveny zakfivené, pouhé nanometry velké struktury. Protoze vSak
nebylo mozZné pfimo sledovat vznik téchto bilkovinovych formaci v redlném case, hlubsi souvislosti
mechanismu fidicich rozpad mikrotubuld se zménami a dynamikou jednotlivych bilkovin setrvavaly
dosud v roviné hypotéz a modeld.

Unikdtni rozlisSeni této metody ndm umoZzriuje Iépe pochopit dynamické zmény ve b )
strukture mikrotubuld, které stoji v pozadi zdkladnich biologickych procesd, jako je
99 bunéciné déleni.

Nova prace nyni ukazuje, jak je mozné méfit drobné odchylky ve vlastnostech svétla rozptyleného na
strukturdch sloZzenych z pouhych nékolika molekul a z nich dokonce rozlisit jejich okamzity tvar
(konformaci). Védci tak byli schopni zachytit pomérné detailni choreografii, Cetnost a velikost vychylek
téchto proménlivych struktur v prostoru i ¢ase. Zdenék Lansky z Biotechnologického Ustavu AV CR
zdlraznuje biologicky aspekt této prace: ,, Unikdtni rozliseni této metody ndm umozriuje lépe pochopit
dynamické zmeény ve strukture mikrotubult — aZ doneddvna nezachytitelnych mechanismd, které stoji
v pozadi zdkladnich biologickych procesd, jako je bunécné déleni.”
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llustrace rozpadajiciho se mikrotubulu. Novd metoda mikroskopie umozZriuje rozlisit télo mikrotubulu
(nacrtnuto zelené) od zakrivenych struktur na jeho konci (oranZové) a zachytit dynamiku jejich rozpadu
(ilustrovdno Cervené).



	Nová metoda mikroskopie umožňuje vidět změny tvaru jednotlivých molekul, které řídí základní procesy v buňkách

