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Procesy, které fidi chovani a Zivot buneék, jsou velice rychlé a pomijivé. Technologie vyvinuta

vyzkumniky z Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR umoZfiuje prostfednictvim optického

mikroskopu poskladat z neustdle se pohybujiciho vzorku trojrozmérny obraz. Timto zplsobem

Ize detailné pozorovat biologické struktury o velikosti nékolika desitek nanometrd.

yzkum nového tymu Nano-optika pod vedenim

Mgr. Marka Piliarika, Ph.D., se zaméfuje na zis-
kavéni novych poznatkd o interakci svétla s hmotou
na nanoskopické urovni pod hranici difrakéniho limi-
tu svétla a vyvoji novych experimentalnich metod k fe-
$eni aktudlnich otazek v biologii, biofyzice a chemii.
K tomu vyuziva celou fadu experimentalnich metod,
zaméfenych prevazné na analyzu jednotlivych nano-
¢astic nebo molekul. Badatelé v laboratotich vyuzivaji
optickou mikroskopii, laserovou spektroskopii, kvan-
tovou optiku, optiku blizkého pole a plazmoniku. Tyto
védecké metody dale kombinuji s rozli¢nymi méficimi
technologiemi a také s modernimi chemickymi a bio-
analytickymi metodami a biotechnologiemi.

Cerstvé vyvinuta mikroskopickd metoda s novou
technologii modulatoru svétla vyuzivd tzv. prostorovy
modulator svétla, ktery pracuje s odezvou pouhych 70
mikrosekund a umoznuje tak zobrazit trojrozmérnou
hloubku pozorovaného vzorku. ,, Tato ultracitlivd meto-
da posouvd moznosti optické mikroskopie az na tiroveri
jedné molekuly, coz dosud nebylo mozné,” tika Marek
Piliarik, vedouci védeckého tymu Nano-optika Ustavu
fotoniky a elektroniky AV CR.

Cim mensi detaily totiz védci pozoruji, tim rychleji
se vzorek pod mikroskopem méni. ,, Avsak rychlost, kte-
rou bylo potfeba zaostfovat na pohybujici se molekuly,
prevySovala vice nez stondsobné moznosti i téch nejlep-
Sich moduldtorii svétla. Toto omezeni jsme vyfesili novou

Obr. 1 Zjednodusené znazornéni funkce prostorového modulatoru faze. Modry paprsek svétla zobrazuje biomolekularni
strukturu. Cerveny paprsek ovliviiuje prchod modrého paprsku specialni vrstvou prostorového modulatoru faze
(uprostied), aby vznikl virtualni ,holograficky” obraz (ztvarnény vpravo). llustracni obrdzek: NeuronCollective
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Obr. 2 Badatelé v laboratofich vyuzivaji optickou mikroskopii, laserovou spektroskopii, kvantovou optiku, optiku blizkého

pole a plazmoniku.

technologii prostorového moduldtoru svétla za pomoci
velmi rychlych zmén teploty,“vysvétluje Marek Piliarik.

Teplotni efekty jsou obvykle spojeny s mnohymi ne-
zadoucimi projevy, jako je mechanicka nestabilita, pre-
chodové efekty a pomalad odezva. Nicméné uzavienim
teplotnich zmén do mikroskopickych struktur a zajis-
ténim dostate¢ného odvodu tepla Ize tyto nezadouci
disledky zcela eliminovat.

A co tato metoda muze prinést za vysledky? Odpo-
védi se brzy do¢kame, protoze tuto metodu v soucasné
dobé zkouseji biotechnologové z AV CR. Predpoklada
se, Ze tato metoda mtiZe najit uplatnéni napfic obory,
od védeckych mikroskopt a teleskopti az po spotfebni
elektroniku. Rychlost odezvy, ale také absence neza-
douciho rozptylu a dosazena stabilita metody nabizeji
nescetné aplikace v optickych zobrazovacich zatize-
nich, zejména pii pozorovani dynamickych procest
nebo funkei zivych soustav.

Vyhody zminované technologie vyzkouseli védci
ve spolupraci s kolegy z Biotechnologického tstavu AV
CR. Zamétili se na mikrotubuly, které patfi k nejdy-
namic¢téj$im souc¢astem bunék. V procesech, jako jsou
pohyb nebo déleni, hraje kli¢ovou roli protein znaceny
jako Asel, ktery propléta mikrotubuly mezi sebou. Jeho
neustaly rychly pohyb védce vzdy fascinoval a bylo vel-

mikrotubulus

~25nm

-0,01 0 0,04
kontrast

mi obtiZné jej detailné popsat a pochopit. A vysledek?
Pozorovani pomoci nového mikroskopu dokazalo
osvétlit, jak Asel protein zdolava komplexni trojroz-
mérné sité mikrotubulii. Nyni chtéji védci popsat tuto
fascinujici buné¢nou mechaniku je$té detailnéji.

Marek Piliarik, Ph.D., vystudoval fyziku na Matematicko-
-fyzikalnifakulté Univerzity Karlovy v Praze, kde vroce 2008
obhdjil doktorskou disertacni praci v oboru Kvantova
optika a optoelektronika. Mezindrodni zkusenosti sbiral
na Washingtonské univerzité v Seattlu (USA), Svycarském
ETH v Curychu a Institutu Maxe Plancka v Erlangenu (Né-
mecko). V roce 2016 zalozil vyzkumny tym Nano-optika
na Ustavu fotoniky a elektroniky AV CR, ziskal Fellowship
Jana Evangelisty Purkyné a prestizni grant ERC-CZ. Je
autorem 42 publikaci v impaktovanych casopisech, péti
kapitol v knihach a tii patent(. Jeho prace dosud zazna-
menaly pfes tfi tisice citacnich ohlasu.

Obr. 3 Interferencni obraz dvou zkfizenych mikrotubull na podloznim skli¢ku v mikroskopu (vlevo) a zrekonstruovany 3D
profil snimané geometrie (uprostied) porovnany s referen¢nim snimkem z mikroskopu atomarnich sil (vpravo).
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