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Laborator spektroskopickych technik - pokrocilé techniky
fotoluminiscencni spektroskopie

Ustav:

101 Ustav anorganické chemie FCHT

Kontakt:

Doc. Ing. Zdenek Sofer, Ph.D.

Zakladni specifikace

Hlavni soucasti

Vystup

Fluorolog 3 Extreme

!
I

analyzovat lze pevné i kapalné vzorky

budici zafeni pomoci Xe lampy (250 — 1500 nm) a bilého laseru (500-2000 nm)
dvojity disperzni excitacni monochromator

2 disperzni emisni monochromdtory pro UV-Vis a NIR-MIR oblast

heliovy kryostat pro méreni v nizkych teplotach

moznost pfipojeni dalsich laser( pomoci vidknové optiky

TE chlazeny fotondsobic (200 — 850 nm) a TE chlazena CCD kamera (200 — 1100
nm)

pozlacené optika pro méreni v IC oblasti s InGaAs detektorem (900 — 1600 nm) a
PbSe detektorem (1000 — 3000 nm).

excitacni a emisni luminiscencni spektra v UV-Vis-NIR oblasti (200 — 3000 nm)
3D fluorescencni mapy
méreni teplotni zavislosti luminiscence pevnych vzorki

méreni kvantového vytézku luminiscence

EFTEM Jeol 2200 FS
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Ustav: 106 Ustav kovovych material( a korozniho inZenyrstvi FCHT

Kontakt Ing. Alena Michalcova, Ph.D.

Transmisni elektronovy mikroskop vybaveny energiovym filtrem umoZziuje pracovat pfi urychlovacich
napétich do 200 kV. Pfistroj je vybaven univerzalné a je proto vhodny k pozorovani jak materidlovych tak
biologickych vzorku. Pfistroj umozniuje napf. pozorovat strukturu v klasickém prozafovacim modu (TEM)
se zvétsenim do 1,2 milionkrdt (atomarni rozliseni). Ddle je mozné pozorovat strukturu ve
skenovacim prozatovacim médu (STEM) ve svétlém i tmavém poli (HAADF = high angle annular dark field
— materidlovy kontrast snimk(). TEM umoziiuje také difrakci elektronového svazku na vzorku a tim popis
krystalické struktury vzorku. Tem je téZ vybaven k méreni chemického sloZzeni pomoci EDS (energiové
disperzni spektroskopie, vhodna pro tézsi prvky) a pomoci EELS (spektroskopie energetickych ztrat
elektrond, vhodna pro lehké prvky) v rezimu priimérného slozeni, bodové analyzy, liniového profilu nebo

elementarniho mapovani.

PoZzadavky na vzorky pro transmisni elektronovou mikroskopii jsou pomérné ptisné. Plati, Ze vzorek mlze
byt maximalné 100 nm tlusty pro strukturni pozorovani a 10 nm v pfipadé, je poZzadovano atomarni
rozliseni. Konkrétni moznosti pozorovani a pfipadné ptipravy vzorkl je nezbytné fesit s odpovédnymi
pracovniky.

Vybrané technické specifikace:

Zdroj elektron: ZrO/W Skotského emitor (FEG)

Bodové rozliseni: 0,23 nm

Rozliseni EDS analyzy: 1-2,4 nm

Zvétseni: 2000 — 1200000 (TEM méd), 50-1500 (low mag mad)

Naklon vzorku: £30°

Tlak v okoli vzorku: do 2*10-5 Pa

Drzaky vzorkd: single-tilt umoznujici tomografii do 80°, analyticky double-tilt, chladici drzak
Precese svazku

Pfiklady moZnych vysledka

a) Mikrostrukturni snimek stfibra, Marek I. et al. Materials Science & Engineering A 627 (2015) 326—
332

b) Snimek s atomdrnim rozliSenim pofizeny na nanokrystalickém niklu, Michalcova A. et al. Materials
Letters 137 (2014) 221-224

c) Elektronova difrakce kvazikrystalu, Michalcova A. Chem. Listy 106, 51-71 (2012)

Ptiklad EDS spectra
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Pohled do mikroskopovny, BS89, linka 4464
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Vyroba a zhutfiovani nanopraskd kombinaci mechanického legovani a
slinovani v plazmatu

Ustav: 106 Ustav kovovych materialii a korozniho inZenyrstvi FCHT
Kontakt: doc. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

Jednou z nejefektivnéjsich metod pfipravy nanomaterialt na bazi kovl a rovnéz nékterych keramickych
materiall a kompozitl je mechanické legovani. Pfi tomto procesu je mozné vyrobit legované slitinové
prasky, prasky sloucenin nebo kompozitl z Cistych prvk( pouze pouZitim extrémné vysoce energetického
mleti. Ziskané prasky maji zpravidla velmi jemnou vnitfni strukturu v fadu nanometr(. V ramci projektu
KvalLab byl potizen specidlni kulovy mlyn, umozZriujici rychlost otaceni mleci nadoby az 2000 ot/min a
zaroven chlazeni stény nadoby. Umoziuje tak v sou¢asné dobé nejefektivnéjsi mechanické legovani nebo
v pfipadé kifehkych materialQ zjemnovani az na nanocastice bez nezadouciho tepelného ovlivnéni.

Aby bylo moZné ziskat z nanocastic kompaktni nanomateridl, tedy materidl s vnitfni ultrajemnozrnnou
strukturou, je nutné jej vhodnym zptsobem zhutnit - kompaktizovat. Pro zachovani nanostruktury je nutné
»spark plasma sintering”, tedy slinovani v plazmatu. Jedna se o jednoosé lisovani za souc¢asného prichodu
elektrického proudu. Zafizeni, protizené v projektu Kvalab, slinuje proudem az 5,5 kA a umoziuje ohfivat
rychlosti az 1000 °C/min do teploty max. 2200 °C. Vlastni slinovani trva nejc¢astéji 5 min, cely cyklus véetné
chlazeni pak asi 45 min.

Materidly vyrobené kombinaci vySe uvedenych metod dosahuji mnohem vyssi mechanické pevnosti a
souvisejicich vlastnosti nez srovnatelné materidly ziskané béznymi postupy.
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Mlyn na mechanické legovéni a vyrobu Slinovaci zafizeni ,spark plasma sintering”
nanopraskd (Retsch Emax) (FCT HP D10)
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Skenovaci elektronovy mikroskop s lokalni strukturni a chemickou
analyzou (SEM — LSCA)

Ustav: 107 Ustav skla a keramiky FCHT
Kontakt: prof. RNDr. Ondrej Gedeon, Ph.D.

Zakladni idea, stojici za konfiguraci pfistroje, je in-situ kombinace analytickych a mikroskopickych metod
se (sub-)mikrometrovym lateralnim rozlisenim. Zakladem je elektronovy mikroskop (SEM) se Schottkyho
katodou jako kompromis mezi ultimatnim rozliSenim (1 nm) a maximalnim proudem (200 nA). Mikroskop
je vybaveny dvéma detektory sekundarnich elektront (SE), jeden je umistény v komore vzorku a druhy
v koloné, a detektorem odrazenych elektron(i (BSE). Kombinace vyborného lateralniho rozliSeni s moznosti
plynulého zvétseni, kompucentricého stolku a reprodukovatelnosti pohybu v komore vzorku umoziuje
dobrou orientaci na vzorku a vybér mista zdjmu na zdkladé topografického nebo fazového kontrastu.
Elektronovy tubus je doplnény iontovou optikou s Ga zdrojem, ktery dle zvoleného rezimu nabizi
odprasovani vzorku, iontovou mikroskopii s detekci SE nebo sekundarnich iont (SI) s rozlisenim az 2,5 nm,
anebo kompenzaci zdporného naboje na povrchu vzorku. Mikroskopickou charakterizaci zavrsuje
jednoduchy opticky mikroskop, ktery je souéasti Ramanovy spektroskopie (RS).

Analytickd ¢ast je zastoupena RS, elektronovou mikroanalyzou (EPMA), elektronovou difrakci (EBSD),
spektroskopii sekundarnich iontl (TOF-SIMS) a katodoluminiscenci (CL) — pouze intenzita. Vzorek je mozno
plazmové ocistit a kladny naboj na vzorku je moZzné kompenzovat pomoci nizkoenergetickych elektron(.
K dispozici je rovnéZ jednoduchy manipulator a zafizeni na vsttikovani jednoho plynu (GIS) — aktualné
uhliku.

' Detectors ' ’Tateral resolutions']
SE

SEM -1.0nm
In-beam SE FIB -2.5nm
BSE EBSD -20nm
Sl RS =300 nm
TOF - SIMS Leox - 1000 nmJ
EDX
EBSD
CCDs ‘
' Methods -‘
Raman :f&"
3 lasers Raman
Boson filter FIB
i ‘ SIMS
e for SEM | ‘Flood Gun . EPMA
Plasma Cleaner 3D = manipulator EBSD

GIS - carbon l CL ‘

RS poskytuje konfokalni signal buzeny tfemi lasery o vinovych délkach 488 nm, 532 nm a 784 nm. Zeleny
laser je navic doplnény o bosonovy filtr, umoZiiujici detekci az do 20 cm™. RS nabizi finger-printovou
chemickou analyzu, EPMA kvalitativni a kvantitativni prvkovou analyzu, EBDS fazovou analyzu
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krystalickych latek a TOF-SIMS hloubkové profily jednotlivych prvkd. Nejdllezitéjsi charakteristikou je pak
vzdjemna prostorova korelace vSech analyz.
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Dualni monokrystalovy difraktometr s mikrofokusni lampou

Ustav: 108 Ustav chemie pevnych latek FCHT
Kontakt: Ing. Jan Cejka, Ph.D.

Bruker D8 Venture
Incoatec microfocus
Photon 100

vstupni materidlanalyzovat lze pouze monokrystaly, pfipadné srostlice
jednotek monokrystall

velikost optimalné 0,1 mm (odpovida cca 10 g materiélu)
minimum — pro dobfe difraktujici materidl méné nez 10 um
maximum — velké krystaly Ize témér vidy Stipat

stabilita krystalU je zvySena chlazenim na 180 K

dualni 2 vinové délky. Optimalni pro celé spektrum latek, od anorganickych, pres
komplexy s organickymi ligandy az po lehké organické slouceniny. Ve vétsiné
pripadl Ize experimentdlné urcit absolutni konfiguraci.

Mo Ka Incoatec microfocus, A = 0.71073 A
Cu Ka Incoatec microfocus, A = 1.54178 A

vystup kompletni 3D molekulova a krystalova struktura pevné faze,
nezpochybnitelna informace o geometrii molekuly, pfip. jeji chiralité
a jejim slozeni
kompletni informace o blizkém i vzdaleném okoli molekuly v krystalu
dlkaz pritomnosti rozpoustédla a jeho vazby, komplexace mezimolekularni
interakce

Multivrstvd optika Cu Ka mikrofokusni rtg. lampy v kvalité, jaka se pouziva na synchrotronu, umoznuje
analyzovat mikrokrystaly, které na starSim difraktometru vibec nedifraktovaly.

KvalLab



Vysokoteplotni SEC/GPC s infracervenym a viskozimetrickym
detektorem (HT SEC/GPC-IR-n)

Ustav: 112 Ustav polymer(i FCHT
Kontakt: Ing. Jan Merna, Ph.D.

PFistroj pro stanoveni molarni hmotnosti a jeji distribuce u polymernich materidll rozpustnych pfi
zvysené teploté (nad 100°C). Pristroj je uréen zejména pro charakterizaci polyolefin(i (HDPE, PP, LDPE,
LLDPE, EPR, EPDM UHMWPE, sPS, COC) a parafin(, ale i jinych polymer( rozpustnych v trichlorbenzenu.
Vedle stanoveni distribuce molarnich hmotnosti umoziiuje u polyolefin(i i charakterizaci vétveni polymeru,
a to jak kratkych (SCB), tak dlouhych vétvi (LCB). Vyrobce: Polymer Char

Parametry méreni:

Max. teplota méreni 180°C.

PoZadavky na vzorek: rozpustny v 1,2,4-trichlorbenzenu pti 160°C, obsahuje CH,CH; nebo CHs skupin,
mnozstvi 10 mg

Pfesnost stanoveni vétveni: 5-10 vétvi na 1000 C atom{

.....

3w
"

Ukazka vystupu: distribuni kfivky moldrnich hmotnosti (pIné ¢ary, leva osa) a vétveni (tecky, pravd osa)
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Ramaniv spektrometr MonoVista Macro

Ustav: 216 Ustav plynarenstvi, koksochemie a ochrany ovzdusi FTOP
Kontakt: Ing. Tomas Hlincik, Ph.D.

Vysokotlakd cela

Ramaniv spektrometr Monovista Macro patii mezi disperzni Ramanovy spektrometry s vysokym
rozlisenim. Konstrukce pristroje umoznuje kvalitativni i kvantitativni méreni kapalin, pevnych latek a plyna.
Pro méreni plynd je soucasti pristroje tlakova (prlitoc¢na i uzaviratelnda a prenosnad) cela, ktera je vyrobena
z vysoce pevnostniho duralu a je osazena safirovymi okny. Cela umoznuje méfrit plyny do tlak( az 15 MPa
ateplot az 50 °C.

Soucasti Ramanova spektrometru jsou dva excitac¢ni diodové lasery — 532 nm a 785 nm. Vykony téchto
laser( jsou 500 mW. Pfistroj dale obsahuje monochromator s fokalni vzdalenosti 750 mm, motorizovanym
vstupem (10 um aZ 3 mm) a otocnym turetem se tfemi pozicemi pro mfizky —1 800, 1 500 a 600 vryp(/mm
s pracovnim rozmezi 350 — 1 100 nm. Rozliseni spektroskopického CCD detektoru je 2 000 x 256 pixell
s rozsahem méreni 300 — 1 050 nm. Detektoru je termoelektricky chlazen na — 80 °C.

Ramanuv pfistroj umozriuje méfit ve Stokesové i Antistokesové rozptylu. Pro toto méfeni obsahuje pfistroj
sadu Ultra Narrow Band Notch filtr(i pro 532 nm laser s hranici nizsi nez 10 cm™.

Parametricka specifikace systému

Dolni hranice méreni

spektrdini rozliseni (FWHM) vzhledem k Rayleighové linii

<0,7 cm’ <10 cm? pro laser 532 nm
<0,4 cm-t <50cm? pro laser 785 nm
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Chromatograficky systém Agilent Infinity 1290 Il s DAD detektorem
a hmotnostnim spektrometrem (QqQ)

Ustav: 217 Ustav technologie vody a prostiedi FTOP

Kontakt: RNDr. Stépanka Smrckova, Ph.D., prof. Ing. Vaclav Janda, CSc.

Vysokouéinna/ultrarychla kapalinovda chromatografie s detektorem diodového pole
a hmotnostnim spektrometrem typu trojity kvadrupdl s hyperbolickymi kvadrupoly a vysokotlakou
hexapolovou kolizni celou pfedstavuje univerzalni analytickou instrumentaci vhodnou pro Siroké spektrum
aplikaci predevsim v oblasti environmentalni chemie. Charakteristickymi vlastnostmi kapalinové
chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektrometrii jsou vysokd citlivost, selektivita, rychlost a
univerzalnost, jejichZ kombinaci nelze dosdhnout Zadnou zkonvencnich detekénich technik pro
kapalinovou chromatografii (napf. spojenim LC s DAD ¢i FLD detektory). Technologie iontového zdroje
Agilent Jet Stream (AJS - iontovy zdroj s orthogonalnim usporadanim) vyuzivd kromé zmlZovaciho plynu
koaxidlné privadény proud prehiatého plynu okolo sprejovaci kapildry, diky tomu dochdzi k fokusaci
termalnim gradientem a efektivni desolvataci spreje. Vznikd fokusovand zéna bohatd na ionty pfimo pred
vstupni kapildrou do kvadrupdlu Q1, coz umozniuje témér desetindsobné zvyseni citlivosti v porovndni s
tradi¢nim elektrosprejem, dale pozitivné ovliviiuje opakovatelnost a robustnost metody. Instrumentace
umoziuje dosaZeni limit( detekce na hladindch ppt (101?), které jsou nezbytné pro kontrolu sou¢asnych
a planovanych limitl pro organické polutanty ve vodach. Pro dalsi zvyseni citlivosti o jeden az dva rady,
nezbytné pro méreni latek s vysokou biologickou aktivitou (typicky anti/estrogeny, anti/androgeny), je

mozno vyuZit techniku on-line extrakce pevnou fazi (SPE).

Trojity kvadrupdl pracuje v rozsahu m/z 5 —3000 a umozriuje méfit cilové analyty v obou polaritach
ionizace. Soucasné a7 4000 MRM prechodl najednou je umoznéno minimalnim ¢asem akvizice (dwelltime)
pouhé 1 ms v kombinaci s automatickou optimalizaci dwelltime podle retencnich ¢asl jednotlivych analytd
k dosazeni maximalni citlivosti. Pro Ucely analyzy metabolitd a transformacnich produktl vybranych

kontaminantl mohou byt vyuzity analyzy typu sken neutralnich ztrat a sken prekurzor(.

V Laboratofi analytiky vody se v tomto kontextu zabyvame analyzou riznych druh( vod z hlediska
identifikace a kvantifikace polutantl (v plvodni formé nebo ve formé nékterych jejich transformacnich
produkt(l) ze skupin organickych latek, kterymi jsou lécivé latky (nesteroidni antirevmatika, antiepileptiky,

cytostatika), steroidni latky (anti/estrogeny, anti/androgeny), nahradni sladidla ¢i jodované kontrastni
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latky pro rentgenografii. DalSimi moZnymi cilovymi analyty budou antiparkinsonika ¢iinhibitory

cholinesterazy.

.
«Lg:f |

HPLC systém Agilent Infinity 1290 Il s DAD detektorem a hmotnostnim spektrometrem (QqQ)
v Laboratofi analytiky vody Ustavu technologie vody a prostfedi VSCHT Praha
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Pratokovy cytometr s tfidénim ¢astic BD FACS Aria 11l SORP

Ustav: 319 Ustav biotechnologie FPBT

Kontakt: Dr. Ing. Michaela Rumlov3, Ing. lvana KfiZzova , A KO4

Pratokovy cytometr s tfidénim umoznuje analyzovat
a izolovat jakékoli ¢astice nebo buriky o velikostech » BRNGHE e
od 0,5-100 mikrometri na zakladé dvou parametri /
fluorescence a morfologie. Prostfednictvim téchto
parametr( je tedy mozno kvantifikovat a oddélit od
sebe rizné velké a/nebo rizné granulérni ¢astice,
Castice nesouci na povrchu nebo uvnitt fluorescencni
znacku, fluorescenéni protein ¢i fluorescencné
oznacenou protilatku ¢i jinou molekulu,
charakterizujici danou populaci (napf. typ ¢i
diferenciaci bunék, druh nadoru atd.), nebo buriky,

v nichZ jsou prostfednictvim specifickych
fluorescencnich molekul sledovény procesy spojené

s bunécnou odezvou na stres, kontaminanty Zivotniho
prostredi a potravin, |éky a dalsi biologicky aktivni
molekuly, nanocastice a rlizné typy materiald.

BD FACS Aria Il SORP je vybaven péti
monochromatickymi lasery o excitac¢nich vinovych délkach 355, 405, 488, 561 a 640 nm a umoziiuje
méreni 15 fluorescencnich parametr(, pokryvajicich spektrum fluorescence od UV do daleké ¢ervené
oblasti, a dvou rozptylovych parametrd, pro urceni velikosti a komplexity (granularity) ¢astic. Zafizeni
umoznuje kromé kvalitativni analyzy (tj. sviti-nesviti, maly-velky) i kvantitativni analyzu — stanoveni
presného poctu c¢astic/bunék nesoucich jednu ¢i vice fluorescencnich znacek. Méreni probiha v roztoku,
kdy analyzované ¢astice jsou nastfiknuty do undseci kapaliny (Ize volit podle ucelu; napft. fysiologicky
roztok). Diky vhodné nastavenému tlaku a pratoku dochazi k hydrodynamické fokusaci ¢astic, které v
mérici kyveté postupné prochazeji jednotlivymi laserovymi paprsky. Vyhodnoceni emisniho zareni
umoznuje analyzu velkého poctu analyzovanych ¢astic, standardné desitek tisic.

Zatizeni je vybaveno ttidicem ¢astic, umoziujicim fyzicky oddélit populaci ¢astic, vybranou na
zadkladé morfologickych ¢i fluorescencnich parametrd, napf. urcitého typu fluorescenéné znacenych
bunék. Tyto buriky je pak mozZno pfimo analyzovat (mikroskopie, izolace RNA, detekce protein(l) nebo,
v pfipadé provedeni tfidéni za sterilnich podminek, je mozné je ddle kultivovat. Tridéni |ze provadét do
zkumavek, na mikroskopicka podlozni sklicka ¢i do celé fady kultivacnich misek a desti¢ek od 6 do 96
jamkovych. Je také mozné tridit bunky v rezimu ,,sigle-cell“ umoZiujicim ziskat pouze jednu ,,pozitivni“
bunku v jamce.

Hlavni typy analyz

I. Komplexni mnohobarevna analyza bunécénych populaci: detekce fluorofor(i uvnitf ¢i na povrchu
Castic a bunék, ve fixovanych ¢i nativnich preparatech. Priklady fluorescencnich znacek standardné
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analyzovanych: DAPI, Hoechst, PI, Pacific Blue, AmCyan, QDot 655, FITC, PE, PerCP-Cy5-5, PE-Cy7, PE-
TexasRed, PE-Cy5, APC, APCAlexa700...................
Priklady analyz:

e bunéfna  viabilita po  ovlivnéni = {1d)
testovanymi latkami ]

e analyza vstupu nanocastic do bunék a
bunécna odezva

e bunécna proliferace: stanoveni
bunécného cyklu

e bunécnda smrt a jeji typ: rlzné faze AR T i T
apoptosy, nekrosa

e stanoveni reaktivnich kyslikovych radikal(

FITCA

i 1,000)

Il. tf¥idéni/sortovani bunék:
e pro dalsi analyzu
e produkujicich fluorescenéni proteiny jako markery pro
vytvoreni klonalnich bunécénych linii
e v single-cell“ médu pro CRISPR/Cas9 editaci genomu

FSC4

lll. Analyza a tfidéni mikrocastic

BRRRALL B P L PR L

Il 10 10t 10
FITC-A

IV. Zavadéni a vyvoj novych cytometrickych metod dle potieb VSCHT
uzivatell
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Moduldrni roboticka stanice pro testovani biologickych aktivit

Ustav: 320 Ustav biochemie a mikrobiologie FPBT

Kontakt: Ing. Jan Lipov, Ph.D.

Systém je navrien pro testovani biologickych aktivit zejména na buinkach tkanovych kultur. Hlavnim
vyuzitim je tedy plné automatizované sterilni péstovani bunék tkanovych kultur v fizené atmosfére, sterilni
pfidavani a odsdvani kapalin, promyvani a pfipadnd centrifugace, zakonfend kombinovanou detekci
(absorbance, fluorescence, luminiscence).

Stanice je tvorena automatickou pipetovaci stanici (Biomek FXp), CO; inkubdtorem (Cytomat 2 C-LIN),
univerzalni ¢teckou mikrodestic¢ek (SpectraMax MiniMax i3x) a centrifugou (Sigma 6-16KRL), transfer mezi
témito zafizenimi je fesen robotickou rukou (Scara). Systém je doplnén rozplfiovacim zafizenim,
umoziujicim rychlou pfipravu desticek s burikami (MultiFlo), které jsou vstupnim materialem pro viechna
automatizovand méreni, dale promyvackou desti¢ek (Biotek 405 LSUVS), ¢teckou carovych kédl pro
automatizaci a databazovéni provedenych testd a zasobnikem provozniho plastu (Cytomat C9 Hotel). Ridici
software zajistuje simultanni fizeni jednotlivych krokl biologického testovani v fadu desitek hodin bez
zasahu obsluhy.

Automaticka pipetovaci stanice je schopna jako zdroj a cil pipetovani kapalin obsluhovat rlizné typy
laboratorniho spotfebniho materidlu - mikrodesticky formatu 6-384, tzv. deep-well mikrodesticky,
mikrozkumavky, zkumavky typu Falcon, vialky, PCR stripy. Stanice je vybavena 8-kandlovym ramenem s
nezavislym horizontéalnim i vertikalnim pohybem 3picek/jehel v ramci 8kanalového pipetovaciho ramene
a multikanalovym ramenem, schopnym jednordzové pipetovat mikrodesticky 96-jamkového formatu.
Dalsim vybavenim je systém pro ohfev i chlazeni mikrotitracnich desticek (Inheco Peltier) a systém pro
tfepani desticek.

Pracovni plocha systému je od okoli chrdnéna transparentni skfini. Soucasti transparentni skfiné jsou
osvétleni pracovni plochy, UV zafivky pro sterilaci celé pracovni plochy a HEPA filtrace vstupujiciho
vzduchu. VSechny pfistroje a zafizeni integrované v systému, ve kterych se pracuje s otevienou
mikrotitracni destickou, jsou umistény uvnitf transparentni skiiné s HEPA filtraci nebo k ni tésné pftiléhaji
pro zajisténi sterility.

Ctecka mikrodesti¢ek umoziuje méfit 6- aZ 384- jamkové mikrodesti¢ky pfi teplotach do 45°C, umozZiiuje
protiepavani desticky v méFeném prostoru v linedrnim a orbitalnim reZimu. Cte¢ka mikrodesticek je
osazena nasledujicimi detekénimi technologiemi: luminiscence (300- 850 nm), absorbance (230-1000 nm),
fluorescence (shorai zdola, 250- 850 nm), umoZfiuje pofizeni obrazu jednotlivych jamek mikrodestic¢ky na
bazi fluorescencni i brightfield mikroskopie - tzv. well imaging. Jako zdroj pro excitaci pro fluorescencni
well imaging vyuziva ¢tecka mikrodesticek zdroj vinovych délek optimalizovanych pro excitaci béznych
fluoroforl: excitace pfi 465 nm (+/- 10 nm) a 630 nm (+/- 10 nm), emise pfi 545 nm (+/- 10 nm) a 730 nm
(+/- 20 nm). Cte¢ka mikrodestic¢ek umoZfiuje soucasnou excitaci a snimani alespori dvou fluoroford
soucasné pro rychlou akvizici obrazu béhem fluorescencniho well imagingu.

96-kanalova promyvacka mikrodesticek formatu 96 i 384 jamek, vybavena specidlnim mdédem pro Setrné
promyvani adherentnich bunék. Promyvaci kapalina je pfipojena k promyvacce prostrednictvim
automatizovaného ventilu pro 4 rGzné kapaliny. Promyvacka je vybavena automatickym systémem,
branicim zaneseni promyvaci hlavy. Rozsah objem{ 50 - 3000 ul/jamku.
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3D strukturni iluminacéni mikroskop OMX V4 BLAZE

Ustav: 320 Ustav biochemie a mikrobiologie FPBT

Kontakt: Ing. Silvie Rimpelovd, Ph.D.

Mnoho soucasnych znalosti a pochopeni biologickych procest vychazi z moznosti detekce a primé
vizualizace studovaného objektu. Diky velké citlivosti metody je casto preferovana fluorescencni
mikroskopie, a to zejména diky rozvijejicim se moznostem specifického znaceni sledovanych molekul a
také aplikaci na Zivych burikach. Konvencni fluorescenéné mikroskopické techniky jsou limitované nizkym
rozlisenim dosahujiciho cca 200 nm (X, Y) az 500 nm (Z). Vzhledem k malé velikosti proteind, které jsou
Casto pfedmétem zajmu, je toto rozliSeni nedostatecné. V poslednich letech byly vyvinuty nové, tzv.
»super-resolucni“ fluorescencni techniky, které prekonavaji difrakéni bariéru a umoZiuji dosahnout
vys$siho rozliseni, dokonce az na Urovni jednotlivych molekul.

Jednou z takovych ,super-resoluénich” metod je 3D strukturni iluminacni mikroskopie (3D SIM), ktera
predstavuje novy stupen evoluce fluorescencnich technik, protoZze umoziuje mikroskopii s vysokym
rozliSenim v ultrarychlém mddu, tudiZ je vhodna nejen pro fixované preparaty, ale také pro Zivé systémy.
3D SIM umoiznuje dokonalou vizualizaci tak malych atvar(, jakou jsou napf. viry anebo jaderné pory.
Metoda 3D SIM je navic témér nezavisld na volbé fluoroforu, tudiz je takto technika Siroce aplikovatelna
na celou $kalu rGznorodych vzork(l. Kromé toho je pfistroj doplnén TIRFM (mikroskopie s totalni interni
reflexi) modulem umozZiujicim vyuZiti lokalizacnich metod PALM/dSTORM (fotoaktivaéni lokalizacni
mikroskopie/pfima stochasticka opticka rekonstrukéni mikroskopie) umoznujicich rozliseni az 20 nm (X, Y)
a 50 nm (Z).

Obr. 1: 3D strukturni iluminacni mikroskop OMX V4 Blaze. A) Télo mikroskopu na optickém stole,
B) SiM draha, C) laserovd vldkna na optickém stole.

Technické parametry:

e mikroskop umozniuje snimaniv 5 zakladnich mddech, a to 3D SIM, 2D SIM, 2D PALM/STORM, TIRFM,
,widefield”
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e tfi pevnolatkové lasery o vykonu 100 mW a vinovych délkach 405, 488 a 640 nm (planované rozsireni
0568 nm)

e super-resolucni objektivy s olejovou (100x TIRF, 60x) a silikonovou (60x) imerzi, suché objektivy 10x
a 20x

e dvé kapalné chlazené ,front-illuminated” sCMOS kamery s velikosti pixelu 6.5 x 6.5 um, 120 snimkd
za sekundu pri 512 x 512 pixeld (1 um Z-stack za 1 s)

e mifizka pro strukturni iluminaci

e modul ,ring TIRF“ (totalni interni reflexe)

e invertovany mikroskop (vybér zorného pole pomoci tzv. mozaiky) s nanomotorizovanym stolkem

e ultrarychlé ,widefield” zobrazovani pomoci SSI pro snimani fluoroford DAPI, CFP, GFP, FITC, YFP,

Alexa Fluor 568, mCherry, Cy5 anebo jiné s odpovidajicimi spektralnimi charakteristikami

lokaliza¢ni mikroskopie (PALM/dSTORM) pomoci PK modulu koncentrace laserového svazku

hardwarovy ultimatni autofokus s presnosti min. 25 nm a odpovédi 200 ms (785 nm laser)

aktivni antivibraéni stll s rozliSenim kroku 10 nm (X, Y) a 4 nm (Z, Z piezo)

moznost inkubace Zivych bunék (37 °C, 5% C02) a aplikace latek pomoci perfusniho systému

software pro ovladdni a analyzu obrazu: OMX control software a SoftWoRx (véetné ,batch-

processing”)

Vyuziti:

Ptistroj je vhodny pro mikroskopii nejen biologickych vzork(, ale také nanocéstic rizného plvodu. Je
mozné studium lokalizace, distribuce a kinetika fluorescencné znacenych molekul, pfirodnich latek,
nukleovych kyselin, aptamer(, peptidd ¢i nanocastic, studium molekularnich mechanismu v burikach na
molekularni drovni, interakce bunék s materidly, detekce adhezivnich protein(l, apod. Déale je moZné
pristroj vyuZit pro fotoaktivaci, ,fotoswitching” a fotokonverzi fluorescencnich proteind ¢i organickych
fluoroford.
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UHPLC systém s detektorem typu QTOF

Ustav: 342 Ustav chemie pfirodnich latek FPBT
Ing. Elena Prokudina, Ph.D.

Kontakt:

Vysokoucinna kapalinova chromatografie s hmotnostnim detektorem s vysokym rozliSenim predstavuje
Spickovou sestavu umoziujici velmi rychlé a pfesné analyzy v nejriznéjsich oblastech védy a vyzkumu.

UHPLC systém Agilent Infinity 1290 zajistuje rychlé a reprodukovatelné separace velkého mnozstvi
latek v analyzach ¢asto nepfesahujicich deset minut, coZz vyznamné zvySuje mnoiZstvi stanoveni, kterd je
mozné provést. Hmotnostni spektrometr typu Kvadrupdl Time-of-Flight Agilent 6550 Q-TOF predstavuje
portfoliem ostatnich vyrobcd. Diky automatickému zjistovani a ovérovani chemického slozeni
analyzovanych latek na zakladé uréeni pfesné hmotnosti s moznosti fragmentacni analyzy vybranych iontl
je pomoci tohoto detektoru mozné stanoveni obrovského mnoiZstvi latek s vysokou spolehlivosti a
citlivosti, a to Casto bez nutnosti analyzy konkrétniho standardu. MoZnost volby ioniza¢ni techniky mezi
elektrosprejem (Agilent Jet Stream ESI, AJS) a chemickou ionizaci (APCl) umoZriuje analyzy latek polarnich
i nepolarnich, nizko- i vysokomolekuldrnich.

Soucasti sestavy jsou knihovny hmotnostnich spekter tisich latek z rliznych oblasti (toxikologicky
vyznamné latky, veterinarni Iéciva, vyznamné metabolity Zivocichll i rostlin), které umozniuji rychlou a
precizni identifikaci neznamych latek. Déle je moZna napftiklad predikce metabolickych drah pro nejrliznéjsi
latky a porovnani téchto vysledkl s namérfenymi daty, coZz muUZe usnadnit identifikaci dosud pfilis
neprozkoumanych latek a objasnit jejich chovani v organismu. Vyhodnou je také moZnost navrhu
strukturnich vzorcli neznamych latek na zakladé jejich MS a MS/MS spekter.

V Laboratofi forenzni analyzy biologicky aktivnich latek se zabyvame predevsim analyzou
toxikologicky a forenzné zajimavych latek, a to jak v nezndmych vzorcich (napfiklad neidentifikované
tablety, injekéni roztoky a podobné pripravky), tak v biologickych materidlech (moc, krev, sliny)
pravdépodobnych uZivatell nebezpecnych latek. Jednd se naptiklad o drogy (klasické nebo nové se
objevujici), zneuZivana léciva nebo jiné zakdzané nebo zdravi Skodlivé latky, jako jsou napfiklad anabolické
steroidy nebo jiné latky zneuzivané ve sportu. ProtoZe mnoZstvi téchto latek je obrovské a moznost
nepresné analyzy je velka, je porovnani presné hmoty a fragmentacnich spekter se standardem nebo s
knihovnou neocenitelny nastroj, ktery mize svou rychlou odpovédi zachranit lidské zdravi nebo Zivot.

Dalsi oblasti, ve které je UHPLC-Q-TOF soustava s vyhodou vyuZivana, je identifikace metabolitd v
rostlinnych extraktech. Casto bez nutnosti analyzy standardu je mozné zjistit pfitomnost Siroké $kaly
flavonoid(, alkaloidd, saponint a jinych farmakologicky nebo taxonomicky vyznamnych latek.

UHPLC-Q-TOF tak nabizi velké mnozZstvi moznosti pro analyzy nejriznéjsich latek v rozmanitych
matricich.
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Spektroskop Nuklearni Magnetické Resonance

Ustav: 402 - Ustav analytické chemie

Odpovédna osoba: | doc. Ing. Bohumil Dolensky, Ph.D.

Spektrometr NMR ECZ 500R vyrobeny firmou JEOL je modernim NMR pfistrojem uréenym pro méfeni
kapalnych vzorka.

Aktivné stinény supravodivy magnet s magnetickou indukci 11,7 Tesla (500 MHz) zajistuje méfeni vysoce
rozlisSenych spekter (Sitka piku v 50% vysky je < 0,5 Hz, v 0,11% vysky < 12 Hz). Pfistroj je aktualné vybaven
digitalni automaticky laditelnou dvoukanalovou sondou umoziiujici mérit 1H a 19F na HF kandlu (455-535
MHz) a 31P-15N, 109Ag a 39K na LF kanalu (10-210 MHz), kdy Auto-Tuning Unit 2 zajistuje automatické
ladéni sondy. Sonda umoZniuje méfit od -100 do +150 °C. Vysoka citlivost pfistroje umoZiuje napfiklad
rutinni méreni 1H spekter z ca. 0,1 mg vzorku v radu desitek sekund ¢i v kombinaci s rezimem NUS (Non-
Uniform Sampling) méfit 2D Inadequate (13C-13C korelace) z ca. 40 mg latky do 20 ho-din. Pfistroj je
vybaven zesilovaéem umoZiujicim
gradientové pulsy az 900 mT/m, coz

umoznuje pouzivat vSechny
soudobé techniky méreni, véetné
technik vyuzivajici difuse

(DOSY NMR). Soucasti sestavy je
zafizeni  AirJet XR9021, které
zajistuje chlazeni vzduchu az na
90 °C bez potieby chladicich médii,
¢imz je umoznén automaticky
provoz i pfi nizkych teplotach.
Nedilnou soucasti se-stavy je ASC64,
ktery zajistuje automatickou
vymeénu aZz 64 vzorkl. Programové
vybaveni sestavy pak umoZniuje
plnou automatizaci méreni a tim 24
hodinové vyuziti pfistroje.
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Nanospektroskopické zobrazovani: hrotem zesilena Ramanova
spektroskopie a infracervena mikroskopie blizkého pole

Ustav: 403 Ustav fyzikalni chemie FCHI
Kontakt: prof. Dr. RNDr. Pavel Matéjka

Klasické vzajemné komplementarni metody infracervené a Ramanovy mikrospektroskopie jsou z hlediska
prostorového rozliseni omezeny difrakéni limitou, coz je znacné omezujici z hlediska studia nanomaterialQ
a biologicky vyznamnych vzorkl. Ziskat vibraéné spektroskopické obrazy vzork(i se submikronovym
prostorovym rozlisenim umoznuji nové rozvijené metody hrotem zesilené Ramanovy spektroskopie (TERS
— tip-enhanced Raman spectroscopy) a infracerveného zobrazovani blizkého pole (SNIM — scanning near-
field infrared imaging).

MozZnost méfit TERS mapy v kombinaci s mikroskopii atomarnich sil resp. mikroskopii stfiznych sil
poskytuje systém konfokalniho Ramanova mikrospektrometru in Via (Renishaw) propojeny s platformou
Innova IRIS (Bruker) (Obr. 1). K dispozici jsou dvé excitacni vinové délky 633 a 785 nm.

——.

Obr. 1: Propojeni Ramanova spektrometru s mikroskopem se vzorkovaci sondou — systém pro TERS

SNIM obrazy, jak ve smyslu amplitudy signalu pfi daném vinoctu, tak i fazového posunu, v kombinaci
s mikroskopii atomarnich sil 1ze méfit pomoci pfistroje neaSNOM (neaSpec) (Obr. 2) vybaveného blokem
laditelnych kvantové kaskadovych laserli MIRcat.

22

KvalLab



Obr. 2: Zafizeni pro infracervenou mikroskopii blizkého pole vybavené tfremi kvantové kaskadovymi lasery
v rozsazich 885 — 1264 cm™a 1495 — 1945 cm!

Vysledkem TERS méreni je jak spektralné, tak prostorové rozliseny zaznam. Vysledkem SNIM méreni jsou
zaznamy amplitudy a faze signdlu pfi daném vinoctu. Pfiklady vystup(l obou systému pro testovaci
nanomateridly jsou uvedeny na Obr. 3.

Obr. 3: TERS spektralni mapa s vlozenym bodovym TERS spektrem a SNIM obraz amplitudy pfi 1580 cm™

0,84
0,37
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Rektifikacni kolona

Ustav: 409 Ustav chemického inzenyrstvi FCHI
Kontakt: Ing. Frantisek Rejl, Ph.D.

Na Ustavu chemického inZenyrstvi probéhla hlubokd rekonstrukce stanice Rektifikace, pouZivané v rdmci
kursu Laboratofi z chemického inZenyrstvi, ktery je povinny pro vSechny studenty bakaldrského studia na
VSCHT. Nova stanice umoZfiuje provozovani rektifikace v produkénim rezimu, tedy pfi zpracovéni nastiiku
na destilat a zbytek za proménného poméru zpétného toku. UmoZnuje tak studium vlivu SirSiho spektra
podminek na tento nejvyznamné;jsi primyslovy separacni proces. Nova stanice je vybavena prihleditky,
které umoznuji vizualni sledovani déjd v koloné a bude vybavena méfici technikou a analytikou schopnou
poskytovat on-line Udaje o koncentracnich a teplotnich profilech v zafizeni — sledovani téchto dat
poskytuje studentlim cennou predstavu o pribézich najizdéni a odstavky vétsich primyslovych zafizeni.
Zafizeni je fizeno pramyslovym fidicim systémem a je osazeno méfici a regulacni technikou v prdmyslu
pouzivanou (jsou napriklad pouzity pneumatické ventily) a studenti se tak mohou seznamit a provozovat
zafizeni s charakterem velmi blizkym prdmyslové technologii.

Generalnim dodavatelem dila byla firma Chemoprojekt a.s., subdodavateli pak Eurofert ENG s.r.o0., Manag
a.s. a Inelsev Invent s.r.o.

Dispozice celé technologie Detail zastavby distributoru kapaliny
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Mikroskop atomarnich sil (AFM) s vysokoteplotni celou a
elektrochemickym skenovanim

Ustav: 409 Ustav chemického inzenyrstvi FCHI

Kontakt: doc. Dr. Ing. Juraj Kosek, Martina Podivinska

Byl zakoupen pfistroj Dimension ICON Scanning Probe Microscope, kde vyrobce pfistroje je firma Bruker.
Vybrané technické specifikace:

e Rozsah skeneru je 90 um v osach XY, 10 um v ose Z. RozliSeni zavisi na médu skenovani a kvalité
skenovaciho hrotu — v ose XY je typické rozliseni 0.15 az 10 nm, v ose Z je to 0.04 aZz 1 nm.

e Pfistroj méfi podle pouzitého mdédu nejen topologii povrchu, ale také lokalni mechanické,
elektrické ¢i magnetické vlastnosti. V nékterych mdédech je mozné aZ atomarni rozliseni.

e Meéreni vzorkd probiha pfi teplotach od —35 do 250°C za béznych podminek (bez vakua). Lze
provadét méreni povrchu vzorku nejen na vzduchu, ale také v kapaliné.

o Silova spektroskopie, tj. méteni silovych interakci mezi vzorkem a hrotem.

o Elektrochemickd méreni zahrnujici cyklickou voltametrii, chronoamperometrii, sweep voltametrii,
elektrickou impedancni spektrometrii (vybaveni bipotenciostatem).

Ptiklady mikroskopickych analyz:

e Zakladnim predpokladem pro méreni je nizkd drsnost povrchu vzorku (do nékolika mikronu).
Biologické vzorky ¢i jiné vzorky Ize deponovat pfed mérenim na rliznych substratech (slida, grafit,
kovovy plech).

e Typické jsou AFM mikroskopie hetero-fazovych polymera ¢i snimky deponované DNA na grafitu.

o Elektrochemickd méreni umoziuji charakterizovat lokdlni elektrické vlastnosti i elektrochemické

déje.
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Fazovy obrazek houzevnatého polypropylénu. Mapovani lokalni elektrické vodivosti bipoldrni desky.
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Laborator elektronové mikroanalyzy (SEM/EDS)

Ustav: 444 Ustav fyziky a méfici techniky FCHI

Kontakt: Ing. Dusan Kopecky. Ph.D.

Na Ustavu fyziky a méfici techniky Fakulty chemicko-inzenyrské byla vybudovana nova laboratof pro
elektronovou mikroanalyzu citlivych materidl( a struktur chemickych senzord. Laborator je vybavena
modernim systémem vyuZivajicim energiové disperzni spektrometr Bruker Qantax 200 s detektorem
XFlash 6|10 v kombinaci se skenovacim elektronovym mikroskopem Tescan Mira 3 LMH. Pfistroj umozZiiuje
studium nano- a mikroobjekt(i v prostoru i v energiich. Schottkyho zdroj primarnich elektronl a specidlni
objektivovy detektor sekundérnich elektron(, zajistuji rozliSeni az 1 nm pfi studiu morfologie vzorkd.
Pomoci detektoru charakteristického rentgenového zafeni je mozné provadét kvalitativni i kvantitativni
analyzu prvkd pocinaje Berylliem a prvkové mapovani povrch( s rozliSenim cca 1 um. Zatizeni je primarné
uréeno pro vyuku studentd a zakladni vyzkum v oblasti organické elektroniky, zejména pak pro vyvoj
novych typl chemickych senzorll. Vzhledem ke své univerzalnosti je vsak mozné jej vyuZit v celé fadé
dalSich oblasti materidlového vyzkumu, chemie, biotechnologii, inZenyrstvi apod.
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