Jiti Homola vyviji nové biosenzory

Doc. Ing. Jifi Homola, CSc., DSc., je vedoucim Sekce fotoniky a Oddéleni optickych senzor(i Ustavu
fotoniky a elektroniky AV CR. Kromé toho pUsobi jako Affiliate Professor na University of
Washington v Seattle (USA) a predndsi na Matematicko-fyzikalni fakulté UK a Fakulté jaderné a
fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze. Doc. Homola je autorem dvou knih a cca 100 ¢&lanké ve
védeckych casopisech a 160 konferencnich prispévkl, jeho védecké prace byly citovany vice nez
4500x. Ziskal té7 nékolik domécich i mezinarodnich védeckych ocenéni, mimo jiné ceny Ceska
hlava v kategorii Invence a Roche Prize for Sensor Technology.

Vyzkumu optickych biosenzori se doc. J. Homola vénuje od poloviny 90. let a pfi Ustavu fotoniky a
elektroniky AV CR vytvofil program, jimz prosla fada studentl a doktorand(. Optické biosenzory
jsou zafizeni, kterd kombinuji velmi citlivé optické metody s vysokou selektivitou, s niz jsou
biomolekuly (napf. protilatky ¢i nukleové kyseliny) schopny rozpoznavat své biomolekularni
partnery. Vysledkem tohoto spojeni optiky a biologie je schopnost detekovat a identifikovat
biologické a chemické Iatky i ve velmi nizkych koncentracich. Doc. Homola a jeho tym se zabyvaji
predevsim vyzkumem biosenzor(i zalozenych na excitaci povrchovych plasmonu. Tyto biosenzory
méri zmény indexu lomu vyvolané interakci mezi biomolekulami a umozZniuji tak nejen detekovat a
kvantifikovat vybrané latky, ale rovnéZ pozorovat v pfimém prenosu interakce mezi molekulami a
studovat jejich vlastnosti a vztahy mezi nimi. Biosenzory s povrchovymi plasmony se proto staly
dllezitym nastrojem v molekuldrni biologii a uplatiuji se i pfi vyvoji a charakterizaci novych léciv.
Tym doc. Homoly vyvinul fadu novych unikatnich biosenzor( s povrchovymi plasmony a s jejich
pomoci detekoval latky s vyznamem pro lékafskou diagnostiku (biomarkery onemocnéni,
protildatky, hormony), ochranu Zivotniho prostfedi (pesticidy, polycyklické aromatické uhlovodiky)
a kontrolu kvality a bezpeénosti potravin (bakterialni patogeny a toxiny).

V poslednich letech se doc. Homola vénuje vyzkumu specialnich nanostruktur, na kterych mohou
existovat rlizné formy povrchovych plasmon0. Vlastnosti téchto plasmonl lze pfizpUsobit
specifickym poZadavkim rlznych aplikaci volbou tvaru, rozmérl a materidlu, a to jak
individudlnich nanoobjektl, tak jejich organizovanych systémi. ProtoZe rozméry pouzitych
nanoobjektll jsou srovnatelné s velikosti biomolekul, v principu lze pomoci téchto nanostruktur
vytvaret lokalizovand elektromagenticka pole a jejich pomoci pozorovat individualni molekuly a
jejich interakce. To pro vyzkum biosenzor( nabizi nové neprobadané moznosti. Pravé k vyzkumu
plasmonickych nanostruktur pro optické biosensory budoucnosti pom(ze doc. Homolovi finan¢ni
podpora spojena s Akademickou prémii.
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Vybrané vyznamné vysledky

1. Teorie optickych biosenzorl s povrchovymi plasmony

J. Homola a jeho tym se systematicky vénuji teorii optickych biosenzord s povrchovymi plasmony. Za vyznamné lze
povaZovat zejména prdace zabyvajici se vztahem mezi citlivosti senzoru a jeho konstrukénimi parametry. Tyto prace
prinesly hlubsi pochopeni faktord, které chovani biosenzorl s povrchovymi plasmony ovliviiuji a umoznily efektivné;si
navrh senzorickych struktur. Pozornost byla rovnéz vénovana zdrojim Sumu a jejich vlivu na detekéni schopnosti
biosenzorl. Vybrané publikace zabyvajici se témito tématy (viz nize) byly citovany vice nez 300x.

Relevantni publikace

J. Homola: On the sensitivity of surface plasmon resonance sensors with spectral interrogation, Sensors and Actuators B, 41, 207—
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J. Homola, I. Koudela, S. Yee: Surface plasmon resonance sensors based on diffraction gratings and prism couplers: sensitivity
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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. Nova metoda spektroskopie povrchovych plasmont pro kompaktni biosenzory

J. Homola a jeho tym vyvinuli originalni metodu spektroskopie povrchovych plasmond, zaloZzenou na souéasné optické
excitaci povrchovych plasmonl a disperzi svétla na specialni difraktivni strukture. Na principu této metody byly
realizovany vysoce citlivé a kompaktni biosenzory vhodné pro mimolaboratorni pouZiti. Metoda byla patentovana v
USA, Kanadé, Ciné a v CR; patentové fizeni probihd v EU a v Japonsku. Vyvoj metody byl financovan americkou firmou
Phenogenomics, Inc. (USA). Majitel patentu, Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v. v. i., uzaviel sfirmou
Phenogenomics licen¢ni smlouvu o komerénim vyuZiti této technologie.

Relevantni publikace

0. Telezhnikova, J. Homola: A new approach to spectroscopy of surface plasmons, Optics Letters, 31, 3339-3341 (2006).

M. Piliarik; M. Vala; I. Tichy; J. Homola: Compact and low-cost biosensor based on novel approach to spectroscopy of surface
plasmons, Biosensors & Bioelectronics, 24, 3430-3435 (2009).

F. Fernandez, K. Hegnerova, M. Piliarik, F. S. Baeza, J. Homola, M.-Pilar Marco: A label-free and portable multichannel surface
plasmon resonance immunosensor for on site analysis of antibiotics in milk samples, Biosensors and Bioelectronics, 26, 1231—
1238 (2010).

H. Sipova, 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 moderni bioanalytiku

Vyzkumny tym J. Homoly realizoval fadu optickych biosenzor(i s povrchovymi plasmony pro detekci chemickych a
biologickych latek. Mezi nejduleZitéjsi aplikace patfi detekce potravinovych patogenl (napf. Escherichia coli,
Salmonella enteritidis, Listeria monocytogenes) a toxin( (napf. stafylokokovy enterotoxin B, tetrodotoxin),
biomarkerd onemocnéni (napf. chorionicky gonadotropin, protilatky proti viru Epstein-Barrové, microRNA) a
kontaminantl Zivotniho prostredi (napt. atrazin, benzopyren, kyselina dichlorfenoxyoctova, bisphenol A).
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(2011).



