Revolucni metoda ceskych védcu odhalila
strukturu chromozomu
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Po letech badani a pokusu svétovych laboratori, jak zobrazit biologické vzorky v
prirozeném stavu, prisli cesti védci s reSenim. Nové vyvinuta metoda A-ESEM otevira zcela
nové moznosti zkoumani nezivé, ale predevsim zivé hmoty.

Dosud se pro zobrazeni prostorové struktury biologickych i nebiologickych materiéll s rozliSenim az
miliontiny milimetru pouzivala rastrovaci elektronova mikroskopie (SEM), pri které se vzorky
pozoruji ve vysokém vakuu. Proto museji projit tpravami, jez ale mohou poskodit jejich strukturu. A
to vylucuje jejich pozorovani v nativnim stavu.

Jako auto, které jezdi po vodé a umi se ponorit

Metoda A-ESEM, pokrocila environmentalni rastrovaci elektronova mikroskopie (A-ESEM; Advanced
Environmental Scanning Electron Microscopy), umoznuje zkoumat prakticky vSechny zivé vzorky:
rostlinné a ¢astecné i zivociSné bunky v prirozeném stavu, malé zivé zivoCichy, houby, plisné,
roztoCe, proteiny, bakterie, a védci se chystaji i na viry. Navic lze sledovat dynamické zmény vzork
v dusledku zmény jejich teploty, vysychéni, chemické reakce, fyzikalniho ptisobeni.

,Klasicky mikroskop Ize prirovnat k luxusnimu automobilu, pricemz environmentalni mikroskop je
luxusnim automobilem v jesté vyssi vybave, ktery navic umi jezdit po vodé a potdpét se jako ponorka,
zkratka md vsechny funkce klasického mikroskopu, a navic radu dalsich,” vysvétluje Vilém Nedéla,
vedouci brnénského tymu Environmentalni elektronové mikroskopie Ustavu piistrojové techniky AV
CR, ktery metodu vyvinul.

,VyuzZivame softwary s umélou inteligenci, které poradi, jak nastavit parametry, aby se vzorek
neznicil. Vyuzili jsme mnoha vlastnich inovaci a diky ultracitlivym detektoriim pozorujeme vzorky ve
vysokém tlaku plynu a ve vlhkosti az 100 %, tedy v enviromentdlné kompatibilnich podminkdch -
velice setrne, neublizujeme jim,” popisuje Vilém Nedéla.

A-ESEM je ze vSech elektronové mikroskopickych metod nejvice univerzalni, navic ji Ize pouzit k
pripravé a dal$im fyzikalné-chemickym analyzam vzorku. Podle Viléma Nedély je dokonce rychlejsi,
levnégjsi a vhodnéjsi pro studium dynamickych zmén biologickych vzorki nez kryo-elektronova
mikroskopie, ocenéna v roce 2017 Nobelovou cenou. ,Tato novd metoda resi zdkladni problém
zddnlivé neslucitelnosti elektronové mikroskopie s pritomnosti vody v kapalném skupenstvi ve
vzorku. Proto je vhodnd pro zobrazovani Zivych organismi a extrémné citlivych nanostruktur a
nanopovrchii vse ve vysokém rozliseni,” rika Vilém Nedéla.

Potenciél nové metody ovéfili védci ve spolupréci s olomouckym pracovistém Ustavu experimentélni
botaniky AV CR studiem chromozomu, tedy mikroskopickych struktur, ve kterych je ulozena dédi¢na
informace.

Chromozomy v prubéhu déleni bunék kondenzuji v mikroskopické valeckovité utvary. O odhaleni
jejich nanostruktury se léta pokousely védecké tymy z celého svéta. Neuspély, protoze vSechny
dostupné metody vyzadovaly drastické oSetreni chemikaliemi, suSeni, pokovovani ¢i mrazeni a
naslednou sublimaci ledu. A protoze povrchova vrstva chromozomu je extrémne citliva, byla pri
takovém zkoumani bud poskozena, nebo zcela odstranéna.



,Teprve nové vyvinutd metoda A-ESEM odhalila, Ze povrch kondenzovanych chromozomt je posety
Cetnymi vybézky, smyckami chromatinovych vldken o prumérné velikosti kolem 30 nm. Takové
prostorové usporddani povrchu chromozomi nebylo dosud pozorovdno. Navic je velmi
pravdépodobné, Ze se ndm podarilo zobrazit i nepatrné, jen 12 nm velké nukleozomy, na kterych je
jako na civky navinuta molekula DNA,” doplnuje rostlinny genetik Jaroslav Dolezel, vedouci
olomouckého tymu Ustavu experimentélni botaniky AV CR.

Ziskané vysledky prispivaji k pochopeni molekularni struktury mikroskopickych ttvari -
chromozomu -, které prenaseji dédi¢nou informaci z rodi¢ti na potomstvo. Zatimco u ¢lovéka jsou
jejich poruchy pri¢inou dédicnych chorob, u zemédeélskych plodin vedou ke snizené plodnosti a
vynosu. Odhaleni povrchové struktury chromozomi poskytuje novy pohled na strukturu dédi¢ného
aparatu, umozni identifikaci poruch v jeho usporadani a prispéje k vyvoji syntetickych organismi s
umeéle vytvorenou dédi¢nou informaci.

Dosazitelné rozliSeni A-ESEM je pri podminkach studia chromozomu srovnatelné s rozliSenim
klasického ,vakuového” rastrovaciho elektronového mikroskopu (SEM), coz muze mit podle Viléma
Nedély zcela zasadni vliv na vyvoj svétového trhu s elektronovymi mikroskopy. ,Moznost spojeni A-
ESEM s dalsimi zobrazovacimi technikami, véetné svételné mikroskopie, umozni védctiim
zobrazovani a funkéni analyzu nejen chromozomti, ale i dalsich biologickych objektii v prirozeném
stavu. Jaké praktické dopady bude pripadné siroké nasazeni nové metody A-ESEM mit, v tuto chvili
neni mozné ani odhadnout. V Ustavu pristrojové techniky Akademie véd CR jsme kazdopddné
presvédceni, Ze jde o jeden z nejdilezitéjsich objevii, které byly ucinény na ptdé nasi instituce, a
revolucnim krokem vpred pro elektronovou mikroskopii jako takovou,” uzavira Vilém Nedéla.
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