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Detekce molekul nebo atomu lakala védce od nepaméti. V soucasnosti existuje rada metod,
které maji citlivost potrebnou pro jejich detekci, ovSem lokalizace téchto castic ve vzorku,
napriklad v tkanich organismu, a soucasné potvrzeni jejich identity stale predstavuje jeden
z nejnarocnéjsich ukolu chemické analyzy.

Metody pouzivané pro zobrazeni biologicky vyznamnych molekul v tkanich casto vyuzivaji specialni
znacky, jako jsou napriklad kvantové tecky nebo foton-upkonverzni ¢i jiné nanocastice, které se
nejprve navazou na cilové molekuly a poté jsou zobrazeny pomoci fluorescenéni nebo elektronové
mikroskopie. Tyto znacky se obvykle vazou na specifické biomolekuly prostrednictvim specifickych
protilatek. Nevyhodou existujicich zobrazovacich technik ovsem je, ze mohou byt pouzity pouze k
zobrazeni jednoho nebo nékolika malo typu biomolekul, protoze dokazi rozli$it pouze omezeny pocet
znacek, a jejich citlivost také neni vzdy dostacujici.

Pro mapovani biomolekul v tkdnich se ¢asto vyuziva hmotnostni spektrometrie. Jde o metodu, ktera
dokaze velmi presné zmérit hmotnost atomovych nebo molekulovych ionti a na zékladé zjisténé
hmotnosti je identifikovat. Prestoze je hmotnostni spektrometrie velmi citliva, jeji citlivost neni
dostateCna pro detekci jednotlivych atomt a molekul. Pfimo je proto mozné zobrazit pouze rozlozeni
molekul, které jsou v zobrazované tkani pritomny v dostatecném mnozstvi - napriklad nékterych
lipidu, proteint, metabolitl a 1é¢iv.

I hmotnostni spektrometrii je vSak mozné vyuzit k detekci biomolekul, které jsou v tkani obsazené
pouze v nepatrném mnozstvi, pokud biomolekuly ozna¢ime nanocasticemi. Napriklad zlata
nanocastice o pruméru 20 nm obsahuje zhruba 250 tisic atomu zlata a nanoc¢éstice o pruméru 100
nm dokonce pres 30 miliénu atomu zlata. Pocet iontu zlata vytvorenych z jediné nanocasticové
znacky tak muze byt o nékolik radu vyssi nez pocet vychozich biomolekul.

Nanocasticové znacky obsahujici jeden nebo vice kovovych atomt mohou byt detekovany pomoci
hmotnostniho spektrometru, ktery vyuziva k ionizaci indukéné vazané plazma o teploté pres 6 000
°C. V prvnim kroku dochdzi k tomu, ze se pixel po pixelu pomoci ultrafialového pulzniho laseru
odparuji nanocastice specificky navazané na dané biomolekuly v tkédnich. Z nanocastic tak vznikaji
oblaCky atomu kovu, které jsou vedeny do plazmatu, kde se ionizuji, a posléze jsou detekovany
pomoci hmotnostniho spektrometru. Vysledkem je mapa rozlozeni biomolekul ve studované tkani.

Tym Jana Preislera z Ustavu chemie Pfirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity se zabyva tim, jak
vyuzit lasery k odpareni a ionizaci vzorku ve spojeni s hmotnostni spektrometrii. Na pracovisti
vyvinuli ablacni systém, ktery namisto obvyklého ultrafialového laseru vyuziva laser infra¢erveny,
pomoci néhoz dochézi k Setrnému uvolnovani neporusenych 20nm zlatych nanocastic z tkané a jejich
transportu do plazmatu. Do plazmatu tak neni priveden difuzni obla¢ek atomu zlata, ale neporusené
zlaté nanocastice, které jsou atomizovany a ionizovany béhem velmi kratké doby az v samotném
plazmatu.

Vysledkem jsou submilisekundové piky - kratké pulzy signalu iontl zlata. Neni tak detekovan pouze
celkovy signal kovu z daného pixelu, ale je mozné jednotlivé nanoc¢astice - a potazmo biomarkery na
daném pixelu - presné spocitat. Rozdil v citlivosti oproti klasické laserové ablaci je proto podobny
jako v pripadé méreni intenzity svétla v rezimu pocitani jednotlivych fotond oproti obvyklému



propor¢nimu rezimu.

Ve spolupréci s kolegy z Ustavu experimentélni biologie Prirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity a z Vyzkumného centra automatické manipulace Fakulty strojniho inzenyrstvi Vysokého
uceni technického v Brné vyzkumnici demonstrovali prednosti nové metody pri monitorovani bujicich
bunék v 3D agregatech bunék lidského kolorektélniho karcinomu.

Vysledkem presného pocitani znacek na kazdém pixelu jsou ostré distribu¢ni mapy relevantniho
biomarkeru v tkéni. Navic jsou silné potlaceny signaly z oblasti mimo tkan. Tento pristup muze byt
vhodny i pro soucasné zobrazeni desitek ruznych biomolekul pomoci znacek obsahujicich rizné kovy,
pripadné i smési kovi, protoze hmotnostni spektrometr dokaze ionty téchto kovu snadno
identifikovat a kvantifikovat.

Kromé ionizace v induk¢né vazaném plazmatu tym studuje i moznost pouziti primé laserové desorpce
a ionizace nanocastic. V tomto pripadé se dari uc¢inné detekovat 100nm zlaté nebo stribrné
nanocastice. Vyvinuté technologie jsou vysledkem témeér desetiletého pracovniho usili tymu
podpoieného nékolika navazujicimi projekty GA CR. Soucésti vyzkumu byl vyvoj specialni
instrumentace a softwaru pro zaznam, vyhodnocovani a zobrazeni dat. Vyzkum byl publikovan v
prednim casopise oboru a ve schvalovacim rizeni je patentova prihlaska na vyvinutou metodu.
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