Specializace Biofyzikalni chemie

Statni zavérecna zkouska sestava ze tii povinnych predmétd, pricemz prvni z nich je povinny pro
vSechny specializace studijniho programu Chemie.

e Metody chemického vyzkumu
e Teoretické metody biofyzikalni chemie

e Experimentdlni metody biofyzikalni chemie

Zkouska klade dliraz na dikladné porozuméni souvislostem a poznatkim ziskanym absolvovanim
povinnych a povinné volitelnych kurzi magisterského studia, prihlédnuto je ke specializaci kandidata,
dané zamérenim jeho diplomové prace. Rdmcové okruhy témat ke statni zavérecné zkousce jsou
uvedeny nizZe. Soucasti statni zavérecné zkousky je téZz obhajoba diplomové prace, pfi niz méa uchazec
prokdzat schopnost prezentovat ziskané vysledky a orientovat se v problematice specializované
oblasti iSirsi discipliny na soucasné odborné urovni. Obhajoba diplomové prace ma formu Ustni
prezentace, béhem niz uchaze¢ sezndmi komisi a posluchace s tématem a cili prace, reSenymi
problémy, pouzitymi metodami a ziskanymi vysledky. Odpovida na pripominky a dotazy obsazené v
posudcich vedouciho a oponenta prace a reaguje na dotazy vznesené v pribéhu diskuse.



Okruhy otazek:

1. Metody chemického vyzkumu

Metody zaloZené na absorpci gama zareni (Moessbauerova spektroskopie). Metody zaloZené na
absorpci elektronl (hmotnostni spektroskopie - ionizace narazem elektronli a chemicka ionizace,
analyza a detekce iontl, hmotnostni spektrum, fragmentace iontli, metastabilni ionty). Metody
zaloZzené na difrakci elektron(, neutrond a rentgenového zareni (difrakéni metody). Metody zaloZzené
na absorpci rentgenového a ultrafialového zareni a na absorpci elektrond (fotoelektronovd a
Augerova spektroskopie, rentgenova fluorescenéni analyza). Metody zaloZzené na absorpci
ultrafialového a viditelného zareni (elektronova spektroskopie - typy prechod(l, luminiscence,
fluorescence, fosforescence, Jablonského diagram, vyhasindni luminiscence, pfechody odpovédné za
luminiscenci, typy excitace, instrumentace pro fluorescencni spektrometrii, fluorescen¢ni znacky a
sondy). Molekuly v elektrickém poli (permitivita dielektrika, polarizovatelnost, indukovana a
orientacni polarizace, indukovany a permanentni elektricky dipélovy moment). Pfechod svétla
latkami (lom svétla, refrakce, polarimetrie, polarizované svétlo - vlastnosti a vznik, polarimetrie,
opticka rota¢ni disperze, Cottonlv jev, cirkularni dichroismus, CD spektrometrie). Molekuly v
elektrickém poli svételné viny (Rayleightv a RamanUv rozptyl, Ramanova spektroskopie - pruzny a
nepruzny rozptyl elektromagnetického zareni, Stokesovy a anti-Stokesovy linie v Ramanové spektru,
polarizovatelnost, SERS, LASER — princip funkce, druhy laserl, disperzni a FT-RA spektrometry).
Metody zaloZené na absorpci infracerveného a mikrovinného zareni (spektra rotacni, vibracni a
rotacné-vibracni, princip vzniku infracervenych spekter, dipélovy moment a symetrie molekul,
valencni a deformacni vibrace vazeb, méreni IR spekter v transmisnim modu, ATR méreni, FTIR,
Michaelsonlv interferometr). Molekuly v magnetickém poli (magnetickd indukce, magnetizace,
permanentni magneticky dipélovy moment, anizotropie magnetické susceptibility, diamagnetika,
paramagnetika a ferromagnetika). Metody zaloZené na absorpci mikrovinného a radiofrekvenéniho
zareni latkami v magnetickém poli (elektronova paramagneticka a nukledrni magnetickd rezonancni
spektroskopie).

Separacéni metody: Plynova chromatografie (instrumentace, zplsoby davkovani vzorku, kolony
naplnové a kapildrni, slozeni stacionarnich fazi, typy konvencnich detektord, retencni charakteristiky
v plynové chromatografii (retencni ¢as, redukovany a mrtvy cas, kapacitni pomér), Van Deemterova a
Golayova rovnice, kvalitativni a kvantitativni analyza (vnitfni normalizace, metoda standardniho
pridavku, absolutni kalibrace, kalibrace s wvnitfnim standardem, fingerprinting), Inverzni a
vicedimenziondlni plynova chromatografie, spojeni GC-MS). Kapalinovd chromatografie (zakladni
princip chromatografické separace, kolonovd chromatografie, vysokoucinnd kapalinova
chromatografie. Instrumentace v kapalinové chromatografii, ¢asticové a monolitické stacionarni faze,
rozdéleni separacnich mechanisml (reverzni faze, normalni faze, hydrofilni interakce, iontova
vymeéna, stéricka vyluka), charakterizace kolon a retencni charakteristiky (retencni cas, retencni
faktor, rozliseni, ucinnost, selektivita, van Deemterova rovnice), moznosti gradientové eluce, ultra
vysokotlaka kapalinova chromatografie, prevod metody, vicerozmérné separacni techniky, prevod
frakce, ortogonalita, superkriticka fluidni chromatografie a jeji aplikace, zéklady preparativni a
tenkovrstvé chromatografie, spojeni LC-MS: ionizacni techniky v LC-MS: ESI, APCI, APPI, APLI,
praktické aspekty: vliv parametr( interface, matrice, pratoku a sloZzeni mobilni faze. Cipy pro LC-MS).
Kapilarni elektroforéza (elektroforéza, elektroosmaéza, elektroforeticka pohyblivost, elektroforeticky
tok, pufr, instrumentace pro kapilarni elektroforézu, ucinnost elektroforetické separace,
izotachoforéza, Kohlrauschova regulacni funkce, samozaostrovaci efekt, spojeni CE-MS).
Elektroanalytické metody: Rovnovaina elektrochemie, redoxni systém, Nernstova rovnice a
termodynamické funkce, rovnovazna konstanta, elektroda a elektrodovy potencial (Galvani, Volta,
standardni, formalni, absolutni), Fermiho energie, elektrochemicky c¢lanek (galvanicky a
elektrolyticky), potenciometrie, iontové selektivni elektrody (ISE) a pH elektroda. Dynamicka
elektrochemie: polarizace elektrody, aktivacni prepéti (Butler-Volmer a Tafel), vyménna proudova



hustota. Potenciostatické/galvanostatické techniky, stacionarni voltametrie (RDE, pelektroda),
nestacionarni voltametrie (LSV, CV, pulzni metody), metody zalozené na Uplné elektrolyze, analytické
aplikace, senzor a biosenzor. Pokrocilé kombinované metody (impedancni spektroskopie — EIS,
spektroelektrochemie — SEC, elektrochemické kfemenné mikrovazky — EQCMB, chromatografie
s elektrochemickou detekci — HPLC ED).

Metoda s indukéné vdzanym plazmatem: Atomizace, ionizace, stimulovana emise, instrumentace,
laserova ablace, spojeni ICP-MS.

Metody termické analyzy: Tepelné zpracovani material(i, kfivky chladnuti, kalorimetrické metody
stanoveni tepla fazovych premén a tepelné kapacity materialq, zakladni
metody termické analyzy (TGA, DTA, DSC, simultanni termickd analyza). Fazové
pfemény 1. a 2. fadu.
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Teoretické metody biofyzikdlni chemie

Struktura biopolymer( (nukleové kyseliny, proteiny a polysacharidy, stabilita helikdlnich struktur,
nekovalentni interakce, vodikova a disulfidickd vazba, denaturace, ionizace fetézc(,
Ramachandran(iv diagram, cis-trans preference aminokyselin a specificka role prolinu a vody,
hydrofobni interakce).

Termodynamicky mikro a makrostav, pravdépodobnost jejich vyskytu. Ekviparti¢ni a Ergodicky
teorém.

Rovnovazina statistickd mechanika. Zakladni termodynamické veli¢iny (volna energie, entropie,
entalpie a jejich vyznam v biologickém systému).

Zakladni koncept molekulové dynamiky, parametry biomolekularnich silovych poli a jeji aplikace.
Metody se zesilenym vzorkovanim (“enhanced sampling”), jejich vyhody a nevyhody oproti
standardni molekulové dynamice. Zakladni koncept molekulové dynamiky se zdménou replik -
REMD.

Stanoveni volnych energii (termodynamicky cyklus pro vypocty relativnich volnych energii).
Kanonicky strukturni soubor a potencial stfedniho pole (PMF).

Vazebni afinita (vyznam disociacni konstanty a jeji souvislost srozdilem volné energie mezi
vychozim a koncovym stavem).

Konformacni a alosterické zmény (rozdil v popisu kinetiky enzymatickych reakci oproti kinetice
konformacnich zmén).

Skladani protein (skladani i denaturace proteinli z hlediska termodynamiky a kinetiky). Odlisnost
biologicky relevantnich proteinli od ndhodnych synteticky ptipravenych fetézcli aminokyselin.
Fazové prechody protein( (stav ,molten-globule”), Afinsenliv postulat a LevinthalGv paradox.
Van’t Hoffovo kriterium existence prechodu prvého druhu.

Experimentdlni metody biofyzikalni chemie

Experiment biofyzikalni chemie (taktika a strategie volby metody, obecny postup feseni struktury
a interakci biomolekul, vyuZiti znalosti strukturnich vlastnosti biomolekul).

Transport v biologickém systému (difuze, osmodza, viskozita).

Techniky studia transportu biomolekul (centrifugace, chromatografie, elektroforéza).

Elektricky potencial, energie a teplo v biologickém systému (elektrofyziologie, hmotnostni
spektrometrie, diferencni skenovaci kalorimetrie - DSC a isotermalni titracni kalorimetrie - ITC).
Elektronova a vibracni spektroskopie biomolekul (energetické stavy, UV- Vis, infradervend a
Ramanova spektroskopie). Rozdil mezi absorpci, fluorescenci a fosforescenci, Jablonského
diagram.

Elektronova a vibracni spektroskopie biomolekul Il (fluorescence, Forsterova resonancniho
transferu energie - FRET, fosforescence, chiropticka spektra, rentgenova spektroskopie).
Magneticka rezonance nukleovych kyselin a proteind (NMR a EPR), jeji vyhody a nevyhody pfi
studiu biomakromolekul.

Mikroskopie biologicky vyznamnych systém (elektronovéd mikroskopie - SEM, TEM, mikroskopie
atomarnich sil - AFM).

Metody studia jedné molekuly (manipulace, elektrické a optické vlastnosti biomolekuly).
Elektrochemické metody a jejich vyuziti v biosensorech (bio- a nano- elektrochemie).
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