
Jiří Homola vyvíjí nové biosenzory 
 

 

Doc. Ing. Jiří Homola, CSc., DSc., je vedoucím Sekce fotoniky a Oddělení optických senzorů Ústavu 
fotoniky a elektroniky AV ČR. Kromě toho působí jako Affiliate Professor na University of 
Washington v Seattle (USA) a přednáší na Matematicko-fyzikální fakultě UK a Fakultě jaderné a 
fyzikálně inženýrské ČVUT v Praze. Doc. Homola je autorem dvou knih a cca 100 článků ve 
vědeckých časopisech a 160 konferenčních příspěvků, jeho vědecké práce byly citovány více než 
4500x. Získal též několik domácích i mezinárodních vědeckých ocenění, mimo jiné ceny Česká 
hlava v kategorii Invence a Roche Prize for Sensor Technology. 

 

Výzkumu optických biosenzorů se doc. J. Homola věnuje od poloviny 90. let a při Ústavu fotoniky a 
elektroniky AV ČR vytvořil program,  jímž prošla řada studentů a doktorandů. Optické biosenzory 
jsou zařízení, která kombinují velmi citlivé optické metody s vysokou selektivitou, s níž jsou 
biomolekuly (např. protilátky či nukleové kyseliny) schopny rozpoznávat své biomolekulární 
partnery. Výsledkem tohoto spojení optiky a biologie je schopnost detekovat a identifikovat 
biologické a chemické látky i ve velmi nízkých koncentracích. Doc. Homola a jeho tým se zabývají 
především výzkumem biosenzorů založených na excitaci povrchových plasmonů. Tyto biosenzory 
měří změny indexu lomu vyvolané interakcí mezi biomolekulami a umožňují tak nejen detekovat a 
kvantifikovat vybrané látky, ale rovněž pozorovat v přímém přenosu interakce mezi molekulami a 
studovat jejich vlastnosti a vztahy mezi nimi. Biosenzory s povrchovými plasmony se proto staly 
důležitým nástrojem v molekulární biologii a uplatňují se i při vývoji a charakterizaci nových léčiv. 
Tým doc. Homoly vyvinul řadu nových unikátních biosenzorů s povrchovými plasmony a s jejich 
pomocí detekoval látky s významem pro lékařskou diagnostiku (biomarkery onemocnění, 
protilátky, hormony), ochranu životního prostředí (pesticidy, polycyklické aromatické uhlovodíky) 
a kontrolu kvality a bezpečnosti potravin (bakteriální patogeny a toxiny). 

 

V posledních letech se doc. Homola věnuje výzkumu speciálních nanostruktur, na kterých mohou 
existovat různé formy povrchových plasmonů. Vlastnosti těchto plasmonů lze přizpůsobit 
specifickým požadavkům různých aplikací volbou tvaru, rozměrů a materiálu, a to jak 
individuálních nanoobjektů, tak jejich organizovaných systémů. Protože rozměry použitých 
nanoobjektů jsou srovnatelné s velikostí biomolekul, v principu lze pomocí těchto nanostruktur 
vytvářet lokalizovaná elektromagentická pole a jejich pomocí pozorovat individuální molekuly a 
jejich interakce. To pro výzkum biosenzorů nabízí nové neprobádané možnosti. Právě k výzkumu 
plasmonických nanostruktur pro optické biosensory budoucnosti pomůže doc. Homolovi finanční 
podpora spojená s Akademickou prémií. 
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Vybrané významné výsledky 
 
1. Teorie optických biosenzorů s povrchovými plasmony 

J. Homola a jeho tým se systematicky věnují teorii optických biosenzorů s povrchovými plasmony. Za významné lze 
považovat zejména práce zabývající se vztahem mezi citlivostí senzoru a jeho konstrukčními parametry. Tyto práce 
přinesly hlubší pochopení faktorů, které chování biosenzorů s povrchovými plasmony ovlivňují a umožnily efektivnější 
návrh senzorických struktur. Pozornost byla rovněž věnována zdrojům šumu a jejich vlivu na detekční schopnosti 
biosenzorů. Vybrané publikace zabývající se těmito tématy (viz níže) byly citovány více než 300x. 

Relevantní publikace 

J. Homola: On the sensitivity of surface plasmon resonance sensors with spectral interrogation, Sensors and Actuators B, 41, 207–
211 (1997). 

J. Homola, I. Koudela, S. Yee: Surface plasmon resonance sensors based on diffraction gratings and prism couplers: sensitivity 
comparison, Sensors and Actuators B, 54, 16–24 (1999). 

G. G. Nenninger, M. Piliarik, J. Homola: Data analysis for optical sensors based on spectroscopy of surface plasmons, Measurement 
Science and Technology, 13, 2038–2046 (2002). 

M. Piliarik; J. Homola: Surface plasmon resonance (SPR) sensors: approaching their limits?, Optics Express, 17, 16505–16517 
(2009). 

 
2. Nová metoda spektroskopie povrchových plasmonů pro kompaktní biosenzory 

J. Homola a jeho tým vyvinuli originální metodu spektroskopie povrchových plasmonů, založenou na současné optické 
excitaci povrchových plasmonů a disperzi světla na speciální difraktivní struktuře. Na principu této metody byly 
realizovány vysoce citlivé a kompaktní biosenzory vhodné pro mimolaboratorní použití. Metoda byla patentována v 
USA, Kanadě, Číně a v ČR; patentové řízení probíhá v EU a v Japonsku. Vývoj metody byl financován americkou firmou 
Phenogenomics, Inc. (USA). Majitel patentu, Ústav fotoniky a elektroniky AV ČR, v. v. i., uzavřel s firmou 
Phenogenomics licenční smlouvu o komerčním využití této technologie. 
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plasmons, Biosensors & Bioelectronics, 24, 3430–3435 (2009). 
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plasmon resonance immunosensor for on site analysis of antibiotics in milk samples, Biosensors and Bioelectronics, 26, 1231–
1238 (2010). 

H. Šípová, S. Zhang, A. M. Dudley, D. Galas, K. Wang, J. Homola: Surface plasmon resonance biosensor for rapid label-free 
detection of microRNA at subfemtomole level, Analytical Chemistry, 82, 10110–10115 (2010). 

 
3. Optické biosenzory pro moderní bioanalytiku 

Výzkumný tým J. Homoly realizoval řadu optických biosenzorů s povrchovými plasmony pro detekci chemických a 
biologických látek. Mezi nejdůležitější aplikace patří detekce potravinových patogenů (např. Escherichia coli, 
Salmonella enteritidis, Listeria monocytogenes) a toxinů (např. stafylokokový enterotoxin B, tetrodotoxin), 
biomarkerů onemocnění (např. chorionický gonadotropin, protilátky proti viru Epstein-Barrové, microRNA) a 
kontaminantů životního prostředí (např. atrazin, benzopyren, kyselina dichlorfenoxyoctová, bisphenol A). 

Relevantní publikace 
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