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Vysoce citlivé nanosenzory schopné fungovat v 

biologickém prostředí jsou klíčové pro pokročilou 

klinickou diagnostiku, neurovědy a biomedicínské 

zobrazování. Biomedicínské inženýrství stále častěji 

využívá kvantové emitory jako nové senzorické 

prvky, přičemž jejich praktické uplatnění vyžaduje 

přesnou nanoskopickou organizaci a biologickou 

kompatibilitu.  Cílem práce je vyvinout nový typ 

senzoru na bázi DNA samouspořádání grafenových 

kvantových teček (GQD). To umožní zvýšení 

citlivosti zařízení na magnetické pole a tím zlepší 

diagnostické vlastnosti senzoru. Kontrola umístění a 

orientace GQD umožní konstrukci architektur 

s různým počtem emiterů, u kterých lze 

systematicky ladit vzájemnou vazbu a kolektivní 

optické vlastnosti, což poskytne základ pro 

kvantovou senzoriku. Kandidát/ka bude vyškolen/a 

v DNA nanotechnologiích, povrchové 

funkcionalizaci uhlíkových nanomateriálů a optické 

spektroskopii. Vyvine chemické strategie pro 

funkcionalizaci GQD pomocí "DNA úchytů" 

kompatibilních se sestavováním origami, dosáhne 

selektivní vazby jednotlivých GQD na definované 

pozice na upravených DNA konstrukcích a sestaví 

architektury s více GQD s programovatelnými 

vzdálenostmi a orientacemi. Výsledné struktury 

budou charakterizovány pro posouzení vazby 

emiterů a fotofyzikálního chování závislého na 

geometrii. Tato práce vytvoří platformu pro 

organizaci uhlíkových kvantových emiterů. To 

povede k vývoji multifunkčních kvantových senzorů 

v biologickém prostředí. 

Highly sensitive nanoscale sensors capable of operating in 

biological environments are increasingly important for 

clinical diagnostics, neuroengineering, and advanced 

medical imaging. Biomedical engineering is beginning to 

exploit quantum emitters as next-generation sensing 

elements, where precise nanoscale organization is essential 

for translating quantum sensitivity into practical, 

biocompatible devices. The aim of this PhD thesis is to 

develop new type of DNA-enabled nanoscale sensor based 

on the assembly of graphene quantum dots (GQDs). This will 

enable increased sensitivity of the device to magnetic fields. 

The device will be constructed by positioning GQDs on 

DNA origami templates with sub-nanometer precision. 

Controlled placement and orientation of GQDs will enable 

the construction of few- and multi-emitter architectures in 

which inter-dot coupling and collective optical properties can 

be systematically tuned, providing a foundation for quantum 

sensing. The candidate will be trained in DNA 

nanotechnology, surface functionalization of carbon 

nanomaterials, and single-emitter optical spectroscopy. They 

will develop chemical strategies to functionalize GQDs with 

DNA handles compatible with origami assembly, achieve 

selective binding of individual GQDs to predefined positions 

on tailored DNA scaffolds, and assemble multi-GQD 

architectures with programmable distances and orientations. 

The resulting structures will be optically characterized to 

assess emitter coupling and geometry-dependent 

photophysical behavior. This project will create a scalable 

platform for organizing carbon-based quantum emitters with 

molecular precision, directly supporting the development of 

multifunctional quantum sensors in biological environment. 
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