
Martin Hof: Přinášíme nové fluorescenční metody do biofyziky a biologie 

 

Profesor Martin Hof, Dr. rer. nat., DSc., se již více než 15 let věnuje vývoji nových 
fluorescenčních technik a jejich využití v biologických vědách. Pracuje jako vedoucí Oddělení 
biofyzikální chemie v Ústavu fyzikální chemie J. Heyrovského Akademie věd ČR, v. v. i. 
Přednáší a školí postgraduální studenty, např. na přírodovědeckých fakultách Karlovy 
univerzity v Praze a Palackého univerzity v Olomouci či na Fakultě jaderné a fyzikálně 
inženýrské Českého vysokého učení technického v Praze. Je spoluautorem 114 článků v 
časopisech a počet citací jeho prací přesahuje 1200. Jeho renomované postavení v 
mezinárodní vědecké komunitě dokazují fakta, že byl jmenován „senior editorem“ knižní 
řady „Springer Series on Fluorescence” a je hlavním editorem impaktovaného časopisu 
Journal of Fluorescence pro Evropu. 

 

Za posledních deset let se mi podařilo založit novou vědeckou skupinu, zárovep dva nové 
směry výzkumu v Ústavu fyzikální chemie J. Heyrovského i v České republice. Prvním 
směrem je vývoj nových fluorescenčních technik a jejich aplikace v biologických vědách. 
Naše výzkumná skupina pronikla v této oblasti do světové špičky. Všeobecnou praxí je spíše 
aplikovat již existující fluorescenční techniky, nám se však podařilo několik nových technik 
vyvinout: například fluorescenční korelační spektroskopii (FCS) se z-skenováním, první FCS 
metodiku poskytující nezkreslené absolutní hodnoty difuzních koeficientů v planárních 
systémech. Tuto techniku používáme ke stanovení přítomnosti mikrodomén v membránách 
živých buněk či ke sledování difuze periferních membránových proteinů. Dále jsem se podílel 
na vývoji metody k rozlišení příspěvků jednotlivých molekul ve fluorescenční korelační 
spektroskopii na základě rozdílných dob života fluorescence a využil ji ve výzkumu membrán 
a též k objasnění mechanismu kondenzace molekul DNA. 

 

Co se týče druhého výzkumného směru, náš tým je první českou skupinou, která se zabývá 
základními biologickými otázkami spojenými s fosfolipidovou dvojvrstvou – relevantním 
modelem biologických membrán. 

 

Díky pokročilým fluorescenčním metodám, které ve skupině vyvíjíme, se můžeme zabývat 
fundamentálními biofyzikálními a biologickými problémy a poskytovat nové důležité 
poznatky v biofyzice membrán, v molekulární biologii membrán i v proteinovém inženýrství. 

 

Týmu převážně mladých vědců se podařilo vytvořit v České republice novou výzkumnou linii, 
která může úspěšně soutěžit s laboratořemi v Evropě, Severní Americe a Asii. Skutečnost, že 
do práce na projektech, které získaly podporu Premium Academiae, bude zapojena řada 
vynikajících mladých vědců, garantuje další dynamický rozvoj těchto výzkumných oblastí. 
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Anotace nejvýznamnějších výsledků (podtržení autoři působí v ÚFCH JH AV ČR) 

1. Porozumění modelovému systému „supported phospholipid bilayer” (povrchem podporovaná 
fosfolipidová dvojvrstva) 
Povrchem podporované fosfolipidové dvojvrstvy jsou modelové membrány, které nacházejí uplatnění v 

biosensorech, „blood-compatible” površích, zdravotnických implantátech a při produkci katalytických rozhraní. 

V osmi publikacích (2002–2008) jsme zodpověděli základní otázky spojené se vznikem a s vlastnostmi těchto 

membrán. 
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2. Hydratace a mobilita lipidových membrán a enzymů: metoda „solvent relaxation” 
V sérii publikací jsme zdokumentovali náš vývoj metody „solvent relaxation” (založené na relaxaci 

rozpouštědla), vhodné pro určování hydratace a mobility v membránách;  v použití této techniky jsme 

vedoucím pracovištěm. V kombinaci s MD simulacemi se jejím prostřednictvím snažíme o porozumění biofyzice 

membrán na atomární úrovni. V poslední době ukázala tato metoda svůj přínos také při optimalizaci 

proteinového designu.  

P. Jurkiewicz, A. Olžyoska, M. Langner, M. Hof: Headgroup Hydration and Mobility of DOTAP/DOPC Bilayers: A Fluorescence 
Solvent Relaxation Study. (2006), Langmuir 22, 8741. 
 
A. Jesenská, J. Sýkora, A. Olžyoska, J. Brezovský, Z. Zdráhal, J. Damborský, M. Hof: Nanosecond Time-Dependent Stokes Shift 
at the Tunnel Mouth of Haloalkane Dehalogenases. (2009), Journal of the American Chemical Society 131, 494. 
 
L. Beranová, L. Cwiklik, P. Jurkiewicz, M. Hof, P. Jungwirth: Oxidation Changes Physical Properties of Phospholipid Bilayers: 
Fluorescence Spectroscopy and Molecular Simulations. (2010), Langmuir 26, 6140. 

 
3. Nové fluorescenční „single molecule” techniky 
„Single molecule fluorescence” je nové, velice dynamicky se rozvíjející pole výzkumu. Naše skupina v této 
oblasti přispěla vývojem tří nových technik: z-scan Fluorescence Correlation Spectroscopy, Fluorescence 
Lifetime Correlation Spectroscopy a Dynamic Saturation Optical Microscopy a ukázala jejich využití při 
zodpovídání aktuálních otázek biofyziky. 
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Výzkumný plán: Pokročilé fluorescenční metody v biofyzice a biologii 
 

Za posledních deset let se mi podařilo založit novou vědeckou skupinu, zárovep dva 

nové směry výzkumu v Ústavu fyzikální chemie J. Heyrovského i v České republice. Prvním 

směrem je vývoj nových fluorescenčních technik a jejich aplikace v biologických vědách. Naše 

skupina pronikla v této oblasti do světové špičky. Všeobecnou praxí je spíše aplikovat již 

existující fluoresenční techniky, nám se však podařilo několik nových technik vyvinout: 

fluorescence solvent relaxation technique1-3, z-scan Fluorescence Correlation Spectroscopy 

(z-scan FCS)4,5, Fluorescence Lifetime Correlation Spectroscopy (FLCS)6 a Dynamic Saturation 

Optical Microscopy (DSOM)7. Co se týče druhého výzkumného směru, jsme první česká 

skupina, která se zabývá fundamentálními biologickými otázkami spojenými s fosfolipidovou 

dvojvrstvou – relevantním modelem biologických membrán. 

Na těchto základech bych chtěl vytyčit tři budoucí výzkumné projekty: V projektu 

„Porozumění biofyzice membrán na atomární úrovni” zkombinujeme vyvinuté fluorescenční 

techniky se simulacemi molekulové dynamiky (ve spolupráci s Pavlem Jungwirthem, ÚOCHB 

AV ČR) a s elektrochemickými studiemi procesů na úrovni jednotlivých molekul na 

fosfolipidových monovrstvách a dvojvrstvách (ve spolupráci s elektrochemickými skupinami 

Ústavu fyzikální chemie J. Heyrovského). Zaměříme se na zodpovězení vybraných otázek v 

biofyzice membrán. Ve druhém projektu, „Pokročilá fluorescenční mikroskopie v biologii 

buněk”, použijeme zkušenosti získané během právě končícího Centra základního výzkumu 

„Fluorescenční mikroskopie v biologickém a lékařském výzkumu“, které jsem koordinoval, 

abychom se zabývali aktuálními problémy membránové biologie. Třetí projekt, „Objasnění 

vztahu dynamiky/hydratace a funkce hydrolytických enzymů”, je založen na unikátních 

možnostech techniky “solvent relaxation” monitorovat hydrataci a dynamiku aktivního místa 

enzymů. Ve spolupráci s Jiřím Damborským (Masarykova univerzita v Brně) chceme přispět k 

porozumění role těchto parametrů při designu proteinů. 

Dynamický rozvoj mé skupiny byl umožněn díky podpoře Ústavu fyzikální chemie J. 

Heyrovského a také díky naší úspěšnosti v získávání externích finančních zdrojů pro platy 

pracovníků a vybavení laboratoří. Zárovep jsme zapojili velké množství studentů doktorského 

studia, a tím i podpořili vědeckou kariéru několika výjimečných mladých vědců. To potvrzuje 

fakt, že tito naši dřívější doktorští studenti (Jana Humpolíčková, Jan Sýkora a Aleš Benda) 

získali prestižní ocenění Česká hlava v kategorii Doctorandus, cenu Ministerstva školství, 

mládeže a tělovýchovy pro vynikající studenty, Stipendium L’Oréal pro ženy ve vědě či Cenu 

Josefa Hlávky. Navíc jsme v nedávné době získali prostřednictvím Purkypova stipendia 

nového člena skupiny Marka Cebecauera, jehož zkušenosti dále posílí biologickou relevanci 

výsledků získaných pomocí našich pokročilých fluorescenčních metod. Deset let po přijetí 

prvního Ph.D. studenta mi získání ceny Praemium Academiae dovoluje dále rozvíjet filozofii 

podporování vybraných mladých vědců a zintenzivnit naši snahu o řešení aktuálních 

biofyzikálních a biologických otázek na atomární či molekulární úrovni.  



Díky pokročilým fluorescenčním metodám vyvinutým v naší skupině se můžeme 

zabývat fundamentálními biofyzikálními a biologickými problémy a poskytovat nové důležité 

poznatky v biofyzice membrán, v molekulární biologii membrán i v proteinovém inženýrství. 

Podařilo se nám vytvořit v České republice novou výzkumnou linii, která může úspěšně 

soutěžit s laboratořemi v Evropě, Severní Americe a Asii. Skutečnost, že do práce na těchto 

třech přednesených projektech bude zapojena řada vynikajících mladých vědců, garantuje 

další dynamický rozvoj těchto výzkumných oblastí. 
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