
Specializace Biofyzikální chemie 

 

Státní závěrečná zkouška sestává ze tří povinných předmětů, přičemž první z nich je povinný pro 
všechny specializace studijního programu Chemie. 

• Metody chemického výzkumu 

• Teoretické metody biofyzikální chemie 

• Experimentální metody biofyzikální chemie 

 

 

Zkouška klade důraz na důkladné porozumění souvislostem a poznatkům získaným absolvováním 
povinných a povinně volitelných kurzů magisterského studia, přihlédnuto je ke specializaci kandidáta, 
dané zaměřením jeho diplomové práce. Rámcové okruhy témat ke státní závěrečné zkoušce jsou 
uvedeny níže. Součástí státní závěrečné zkoušky je též obhajoba diplomové práce, při níž má uchazeč 
prokázat schopnost prezentovat získané výsledky a orientovat se v problematice specializované 
oblasti i širší disciplíny na současné odborné úrovni. Obhajoba diplomové práce má formu ústní 
prezentace, během níž uchazeč seznámí komisi a posluchače s tématem a cíli práce, řešenými 
problémy, použitými metodami a získanými výsledky. Odpovídá na připomínky a dotazy obsažené v 
posudcích vedoucího a oponenta práce a reaguje na dotazy vznesené v průběhu diskuse.  



Okruhy otázek: 

 

1. Metody chemického výzkumu 

Metody založené na absorpci gama záření (Moessbauerova spektroskopie). Metody založené na 
absorpci elektronů (hmotnostní spektroskopie - ionizace nárazem elektronů a chemická ionizace, 
analýza a detekce iontů, hmotnostní spektrum, fragmentace iontů, metastabilní ionty). Metody 
založené na difrakci elektronů, neutronů a rentgenového záření (difrakční metody). Metody založené 
na absorpci rentgenového a ultrafialového záření a na absorpci elektronů (fotoelektronová a 
Augerova spektroskopie, rentgenová fluorescenční analýza). Metody založené na absorpci 
ultrafialového a viditelného záření (elektronová spektroskopie - typy přechodů, luminiscence, 
fluorescence, fosforescence, Jablonského diagram, vyhasínání luminiscence, přechody odpovědné za 
luminiscenci, typy excitace, instrumentace pro fluorescenční spektrometrii, fluorescenční značky a 
sondy). Molekuly v elektrickém poli (permitivita dielektrika, polarizovatelnost, indukovaná a 
orientační polarizace, indukovaný a permanentní elektrický dipólový moment). Přechod světla 
látkami (lom světla, refrakce, polarimetrie, polarizované světlo - vlastnosti a vznik, polarimetrie, 
optická rotační disperze, Cottonův jev, cirkulární dichroismus, CD spektrometrie). Molekuly v 
elektrickém poli světelné vlny (Rayleighův a Ramanův rozptyl, Ramanova spektroskopie - pružný a 
nepružný rozptyl elektromagnetického záření, Stokesovy a anti-Stokesovy linie v Ramanově spektru, 
polarizovatelnost, SERS, LASER – princip funkce, druhy laserů, disperzní a FT-RA spektrometry). 
Metody založené na absorpci infračerveného a mikrovlnného záření (spektra rotační, vibrační a 
rotačně-vibrační, princip vzniku infračervených spekter, dipólový moment a symetrie molekul, 
valenční a deformační vibrace vazeb, měření IR spekter v transmisním módu, ATR měření, FTIR, 
Michaelsonův interferometr).  Molekuly v magnetickém poli (magnetická indukce, magnetizace, 
permanentní magnetický dipólový moment, anizotropie magnetické susceptibility, diamagnetika, 
paramagnetika a ferromagnetika). Metody založené na absorpci mikrovlnného a radiofrekvenčního 
záření látkami v magnetickém poli (elektronová paramagnetická a nukleární magnetická rezonanční 
spektroskopie). 
Separační metody: Plynová chromatografie (instrumentace, způsoby dávkování vzorku, kolony 
náplňové a kapilární, složení stacionárních fází, typy konvenčních detektorů, retenční charakteristiky 
v plynové chromatografii (retenční čas, redukovaný a mrtvý čas, kapacitní poměr), Van Deemterova a 
Golayova rovnice, kvalitativní a kvantitativní analýza (vnitřní normalizace, metoda standardního 
přídavku, absolutní kalibrace, kalibrace s vnitřním standardem, fingerprinting), Inverzní a 
vícedimenzionální plynová chromatografie, spojení GC-MS). Kapalinová chromatografie (základní 
princip chromatografické separace, kolonová chromatografie, vysokoúčinná kapalinová 
chromatografie. Instrumentace v kapalinové chromatografii, částicové a monolitické stacionární fáze, 
rozdělení separačních mechanismů (reverzní fáze, normální fáze, hydrofilní interakce, iontová 
výměna, stérická výluka), charakterizace kolon a retenční charakteristiky (retenční čas, retenční 
faktor, rozlišení, účinnost, selektivita, van Deemterova rovnice), možnosti gradientové eluce, ultra 
vysokotlaká kapalinová chromatografie, převod metody, vícerozměrné separační techniky, převod 
frakce, ortogonalita, superkritická fluidní chromatografie a její aplikace, základy preparativní a 
tenkovrstvé chromatografie, spojení LC-MS: ionizační techniky v LC-MS: ESI, APCI, APPI, APLI, 
praktické aspekty: vliv parametrů interface, matrice, průtoku a složení mobilní fáze. Čipy pro LC-MS). 
Kapilární elektroforéza (elektroforéza, elektroosmóza, elektroforetická pohyblivost, elektroforetický 
tok, pufr, instrumentace pro kapilární elektroforézu, účinnost elektroforetické separace, 
izotachoforéza, Kohlrauschova regulační funkce, samozaostřovací efekt, spojení CE-MS). 
Elektroanalytické metody: Rovnovážná elektrochemie, redoxní systém, Nernstova rovnice a 
termodynamické funkce, rovnovážná konstanta, elektroda a elektrodový potenciál (Galvani, Volta, 
standardní, formální, absolutní), Fermiho energie, elektrochemický článek (galvanický a 
elektrolytický), potenciometrie, iontově selektivní elektrody (ISE) a pH elektroda. Dynamická 
elektrochemie: polarizace elektrody, aktivační přepětí (Butler-Volmer a Tafel), výměnná proudová 



hustota.  Potenciostatické/galvanostatické techniky, stacionární voltametrie (RDE, µelektroda), 
nestacionární voltametrie (LSV, CV, pulzní metody), metody založené na úplné elektrolýze, analytické 
aplikace, senzor a biosenzor. Pokročilé kombinované metody (impedanční spektroskopie – EIS, 
spektroelektrochemie – SEC, elektrochemické křemenné mikrovážky – EQCMB, chromatografie 
s elektrochemickou detekcí – HPLC ED). 
 
Metoda s indukčně vázaným plazmatem: Atomizace, ionizace, stimulovaná emise, instrumentace, 
laserová ablace, spojení ICP-MS. 

Metody termické analýzy: Tepelné zpracování materiálů, křivky chladnutí, kalorimetrické metody 
stanovení tepla fázových přeměn a tepelné kapacity materiálů, základní 
metody termické analýzy (TGA, DTA, DSC, simultánní termická analýza). Fázové 
přeměny 1. a 2. řádu. 
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2. Teoretické metody biofyzikální chemie 

 

• Struktura biopolymerů (nukleové kyseliny, proteiny a polysacharidy, stabilita helikálních struktur, 
nekovalentní interakce, vodíková a disulfidická vazba, denaturace, ionizace řetězců, 
Ramachandranův diagram, cis-trans preference aminokyselin a specifická role prolinu a vody, 
hydrofobní interakce). 

• Termodynamický mikro a makrostav, pravděpodobnost jejich výskytu. Ekvipartiční a Ergodický 
teorém. 

• Rovnovážná statistická mechanika. Základní termodynamické veličiny (volná energie, entropie, 
entalpie a jejich význam v biologickém systému). 

• Základní koncept molekulové dynamiky, parametry biomolekulárních silových polí a její aplikace.  

• Metody se zesíleným vzorkováním (“enhanced sampling“), jejich výhody a nevýhody oproti 
standardní molekulové dynamice. Základní koncept molekulové dynamiky se záměnou replik - 
REMD.  

• Stanovení volných energií (termodynamický cyklus pro výpočty relativních volných energií). 
Kanonický strukturní soubor a potenciál středního pole (PMF).  

• Vazební afinita (význam disociační konstanty a její souvislost s rozdílem volné energie mezi 
výchozím a koncovým stavem). 

• Konformační a alosterické změny (rozdíl v popisu kinetiky enzymatických reakcí oproti kinetice 
konformačních změn). 

• Skládání proteinů (skládání i denaturace proteinů z hlediska termodynamiky a kinetiky). Odlišnost 
biologicky relevantních proteinů od náhodných synteticky připravených řetězců aminokyselin. 

• Fázové přechody proteinů (stav „molten-globule“), Afinsenův postulát a Levinthalův paradox. 
Van’t Hoffovo kriterium existence přechodu prvého druhu. 

 
 
 
3. Experimentální metody biofyzikální chemie 

 

• Experiment biofyzikální chemie (taktika a strategie volby metody, obecný postup řešení struktury 
a interakcí biomolekul, využití znalostí strukturních vlastností biomolekul).  

• Transport v biologickém systému (difúze, osmóza, viskozita).  

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

• Elektrický potenciál, energie a teplo v biologickém systému (elektrofyziologie, hmotnostní 
spektrometrie, diferenční skenovací kalorimetrie - DSC a isotermální titrační kalorimetrie - ITC). 

• Elektronová a vibrační spektroskopie biomolekul (energetické stavy, UV- Vis, infračervená a 
Ramanova spektroskopie). Rozdíl mezi absorpcí, fluorescencí a fosforescencí, Jablonského 
diagram.  

• Elektronová a vibrační spektroskopie biomolekul II (fluorescence, Försterova resonančního 
transferu energie - FRET, fosforescence, chiroptická spektra, rentgenová spektroskopie).  

• Magnetická rezonance nukleových kyselin a proteinů (NMR a EPR), její výhody a nevýhody při 
studiu biomakromolekul.  

• Mikroskopie biologicky významných systémů (elektronová mikroskopie - SEM, TEM, mikroskopie 
atomárních sil - AFM). 

• Metody studia jedné molekuly (manipulace, elektrické a optické vlastnosti biomolekuly). 

• Elektrochemické metody a jejich využití v biosensorech (bio- a nano- elektrochemie).  
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