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Jak Ize elegantné vylepsit

prostorové rozliseni pomoci mate-

matického zpracovani obrazu

Jan Petrasek

Moderni mikroskopy nabizeji stdle vice
technickych Feseni, kterd umoznuji vylep-
§it jejich prostorové rozliseni, tj. jejich
schopnost rozpoznat dva velmi malé mik-
roskopické body jako dva dobfe izolované

objekty. Lidskému oku je pak k dispozici

mikroskopicky obraz rozlozeni jednotli-
vych struktur bunék, ba dokonce jednotli-
vych molekul & atomi. Toto vSe navic pii-
mo v zivém stavu umoziujicim se pfimo
dozvidat detaily o fungovini jednotlivych
bunék ¢i molekul. Dulezité je, Ze spolu
s timto technologickym pokrokem se téz
rozvijeji metody vyuzivajici pro vylepseni
prostorového rozliseni matematickych
postupt. Pfikladem jejich elegantniho
vyuziti ve fluorescenéni mikroskopii jsou
metody vyuzivajici toho, Ze svétélkujici
proteiny pouzivané biology pro oznacovini
studovanych molekul 1ze aktivovat i pomo-
cf velice nizkych dédvek fluorescenéniho
svétla. Takto velice nizké davky svétla,
napf. pochdzejiciho z laseru ¢i fluorescenc-
ni vybojky, prakticky neovliviiuji studova-
ny materidl a mizZeme je sméle oznadit
za nedestruktivni. Pomoci velice citlivych
kamer, které se mimo jiné téZ vyuzivaji
v astronomii pro studium exoplanet, 1ze

ziskat a do pocitace ulozit jednotlivé
zéblesky fluorescence, které pochazeji pii-
mo z jedné studované molekuly. Citlivost
je bézné na drovni jednotlivych fotonu.
Takovych obrazi je ale nutné nasnimat
s frekvenci az 100 obrazt za sekundu co

moznd nejvice, idedlné stovky az tisice.
Svétlo pochdzejici z ndmi studované mole-
kuly se §ifi optickou drahou mikroskopu
symetricky, coz ale neplati pro pozadi.

Tohoto principu vyuzivaji matematické
postupy, které tak zvlidnou efektivné
extrahovat ve vy$§im prostorovém rozlideni
z dané série pouze informaci pochdzejici
pfimo ze studované molekuly.

Péknym piikladem vyuziti jedné
z téchto metod, tzv. SRRF (Super-Resolu-
tion Radial Fluctuations), je studium roz-
lozeni pfenasecu rostlinného hormonu
auxinu v burikdch. Jeden ze série takto
nasnimanych obrazkt (nahore) ukazuje
snimek 2z konfokédlniho mikroskopu
na principu rotujicitho kotouce, tzv. spi-
nning disku (SD). Detail zachycuje roz-
hrani dvou bunék, kde neni patrnd zddnd
struktura, vidét jsou pouze jednotlivé obra-
zové body. Takovy obraz je pro analyzu
distribuce molekul ale jen zdédnlivé bez-
cenny. Po aplikaci algoritmu SRRF (dole)
se totiz zobrazi velice pékné rozhrani obou
bunék, patrné jsou obé prilehlé plazmatic-
ké membrany a prostor mezi nimi. Popsa-
nd metoda je nejen rychld, ale i levnd
a dokdze vylepsit prostorové rozliSeni
obrazi na droven, kterd je dosahovina
ndro¢nymi a drahymi instrumentdlnimi
metodami. Proto je o ni nyni mezi biology
velky zdjem.
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