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V mediciné je svételna mikroskopie jednoznaéné nejcastéjSi metodou zobrazovani a studia mikrostruktury zkoumanych
objektl; pfedevsim tkani a bunéénych kultur, ale i nezivych objektd, napf. implantatd. RozliSovaci schopnost svételné
mikroskopie, tj. schopnost rozliSit a zobrazit nejmensi objekty, je vSak omezena vinovou délkou viditelného svétla —
fotond. Bézna svételna mikroskopie tak neumozriuje odlisit dva body bliZz$i nez cca 250 ?m. V poslednich letech se vSak
podafilo zvysit rozliSovaci schopnost optické mikroskopie pomoci metod superrozliSovaci mikroskopie, ktera v nejlepsich
pfipadech dokaze odliSit dva body blizSi nez cca 60 nm. AvSak na pozorovani bun&cné ultrastruktury, ultrastruktury
materialt (napf. lomové plochy prasklych implantatd) atp. je to stale malo. Pravé proto se vyuzivaji i jiné zobrazovaci
metody, a to prfedevsim elektronova mikroskopie.

Elektronovy mikroskop je obdoba svételného mikroskopu, ve kterém jsou fotony nahrazeny elektrony a sklenéné ¢ocky
elektromagnetickymi ¢ockami. Elektromagneticka ¢ocka je v podstaté civka, ktera vytvari vhodné tvarované magnetické
pole. RozliSovaci schopnost elektronovych mikroskopl se pohybuje u skenovacich elektronovych mikroskopl fadové v
jednotkach nanometrd a u transmisnich elektronovych mikroskopl v desetinach nanometr(i, ale muze byt i lepsi.

TEM

Transmisni elektronovy mikroskop zobrazuje ultrastruktury vzorku pomoci svazku proslych elektrond. Nas transmisni
elektronovy mikroskop JEOL JEM-1400+, ktery byl do projektu vioZzen jako vécny pfispévek, pracuje s urychlovacimi
napétimi 40 — 120 kV. Je tak vhodny pfedevSim pro pozorovani biologickych vzorkd (typicky pfi urychlovacich
napétich 80 — 120 kV), ultrastruktury nanomaterial(i (kvantové tecky, nano grafen, nano partikule TiO2 atp.) a tenkych
materialovych vzorkd, jejichz tloustka je maximalné desitky nm. Ke generovani elektronového svazku vyuziva mikroskop
katodu LaB®6, ktera v porovnani s klasickou wolframovou katodou dosahuje vys$si intenzity svazku a rovhomérnéjsiho
ozéfeni vzorku. Maximalni garantované rozliSeni mikroskopu je 0,38 nm v pfipadé bodového obrazu a 0,2 nm u
miizkového obrazu. Mikroskop umoZzriuje pozorovani klasickych vzorkd na standardnich mfizkach ? 3 mm. Je také
vybaven drzakem a specialni evakuacni stanici pro uchovavani a pozorovani kryogenicky zmrazenych vzorka. Dale
umoznuje analyzu vzorkd pomoci difrakce a systému EDS.
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Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS, EDX, EDXS nebo XEDS); nékdy také nazyvana energy dispersive X-ray
analysis (EDXA nebo EDAX) nebo energy dispersive X-ray microanalysis (EDXMA); je analyticka metoda pro prvkovou
nebo chemickou analyzu vzork(, ktera zjiStuje slozeni zkoumaného vzorku, a to pomoci analyzy charakteristického
zareni, které vznika interakci vzorku s dopadajicimi elektrony. Na§ mikroskop JEOL JEM-1400+ je vybaven EDS
systémem firmy JEOL s SSD (Silicon Drift Detector), detektorem s aktivni plochou 30 mmz2, rozliSenim 129 eV a
specialnim beryliovym drzakem.

Pro pozorovani v transmisnim elektronovém mikroskopu je potieba pfipravit velmi tenké vzorky o tloustce kolem 100 nm,
aby je elektrony byly schopné prozafit a vytvofit dostate¢né jasny obraz. K tomu se pouziva zafizeni na krajeni vzork(,
tzv. ultra mikrotom. V naSich laboratofich jsme schopni pfipravit a pomoci transmisniho elektronového mikroskopu JEOL
JEM-1400+ pozorovat nejen klasické ultratenké fezy se standardni fixaci, kontrastovanim a fezy pro imuno-detekci, ale
také specialni vzorky zpracované velmi Setrnou metodou — kryogenickym zmrazenim pro zachovani maxima bunécné
ultrastruktury a pro specialni imuno-detekéni techniky. Pfipravu takovych vzorkd provadime pomoci kryo ultra mikrotomu
PowerTome PCZ firmy RMC Boeckeler s kryostanici pro krajeni hluboce zmrazenych vzorkd. PowerTome PCZ je
schopen automatického krajeni vzorkd o volitelné tloustce (0 nm — 15 nm) rychlostmi 0,1 — 100 mm/s. Diky tomu Ize
krajet vzorky specialné pfipravené v pryskyficich nebo zmrazené, a to za pomoci sklenénych nebo diamantovych noz{.
Velikost (rozméry) vzorku je pfiblizné jako lIékova kapsle (do 8 mm).

SEM

Skenovaci (Ci také rastrovaci nebo fadkovaci) elektronovy mikroskop je dalSi zobrazovaci zafizeni pro pozorovani
ultrastruktury povrchli zkoumanych vzork(. Pro zobrazovani se pouziva uzky svazek elektrond, ktery postupné skenuje
povrch materidlu a z kazdého mista provadi analyzu signalll pomoci sady detektord. Na§ skenovaci elektronovy
mikroskop JSM-IT500HR/LA firmy JEOL je vybaven detektory sekundarnich elektront (SED), detektory zpétné
odrazenych elektroni (BED) pro vysoké i nizké vakuum a EDS detektorem s SDD ¢ipem, aktivni plochou 30 mm2 a
rozliSenim 129 eV s detekci prvkd od Be po Pu. Mikroskop umozriuje pozorovani vzork( ve vysokém i v nizkém (min.
do 150 Pa) vakuu. Dosahuje rozliSeni ?1,5 nm pfi urychlovacim napéti 15 kV ve vysokém vakuu (fadové 10-6 — 10-7
Pa) a ? 1,8 nm pfi urychlovacim napéti 15 kV pfi nizkém vakuu (do 150 Pa). Nizké vakuum se pouziva pro biologické
vzorky s nenulovym obsahem vlhkosti.
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