Obor Analyticka chemie — statni zavére¢na zkouska

Statni zavére¢na zkouska sestava z predméti :
Povinné predméty

e Spektralni metody chemické analyzy

e Analytické separa¢ni metody
Volitelné predméty

e Bioanalytika

e Elektroanalytické metody

Zkouska klade diiraz na dikladné porozuméni souvislostem a poznatklim ziskanym
absolvovanim povinnych a povinné volitelnych kurzii magisterského studia, ptihlédnuto je ke
specializaci kandidata, dané zamétenim jeho diplomové prace. Rdmcové okruhy témat ke
statni zavére¢né zkousce jsou uvedeny nize. Soucasti statni zavérecné zkousky je téZ obhajoba
diplomové prace, pii niZ ma uchaze¢ prokazat schopnost prezentovat ziskané vysledky a
orientovat se v problematice specializované oblasti i SirSi discipliny na soucasné odborné
urovni. Obhajoba diplomové prace ma formu ustni prezentace, béhem niz uchaze¢ seznami
komisi a posluchace s tématem a cili prace, feSenymi problémy, pouzitymi metodami a
ziskanymi vysledky. Odpovidd na ptfipominky a dotazy obsazené v posudcich vedouciho a
oponenta prace a reaguje na dotazy vznesené v pribéhu diskuse.

Okruhy otazek:
Povinné predméty

1. Spektralni metody chemické analyzy

Atomova spektrometrie

Principy metod, typy a rozsahy spekter, fyzikalni zakony, energetické veli¢iny, interakce
zéateni s hmotou, klasifikace metod spektralni analyzy. Instrumentace, soucasti analyzatort,
principy jejich funkci a technické parametry. Opticka emisni spektrometrie UV-Vis (OES):
plamenova emisni spektrometrie molekul a atomti (FES), obloukova a jiskrovd OES, OES
V indukéné vdzaném plazmatu (ICP), mikrovinném plazmatu (MIP, CMP), vyboje za
snizeného tlaku v OES. Atomova absorpcni spektrometrie (AAS). Atomova fluorescencni
spektrometrie. Elementarni analyza rentgenovymi paprsky: absorpéni spektrometrie,
fluorescencni spektrometrie, RTG spektrometrie s buzenim zafeni nabitymi Césticemi,
elektronovd mikrosonda a elektronova fadkovaci mikroskopie. Pfiprava vzorku k analyze
metodami atomové spektrometrie. Speciani analyza. Stopova analyza. Analyza pevnych,
kapalnych a plynnych vzorki, analyza povrchi, lokalni analyza a mikroanalyza. Techniky
vnaSeni vzorku do analyzator. Spektralni a nespektralni interference a jejich mechanismy,



techniky korekce interferenci. Optimalizace metod spektralni analyzy. Analytické vlastnosti
metod a jejich metrologické parametry. Zajisténi jakosti vysledki. Aplikace metod atomové
spektrometrie v analyze realnych vzorku: ptiklady, metodiky, vyhody a nevyhody riznych
metod, jejich srovnani z hlediska metrologickych parametri a analytickych vlastnosti.

Molekulova spektrometrie

Principy metod, typy a rozsahy spekter, fyzikalni zakony, energetické veliCiny, interakce
zafeni s hmotou, klasifikace metod molekulové spektrometrie. Instrumentace, soucasti
analyzatoru, principy jejich funkci a technické parametry. Spektrometrie: UV-Vis absorpéni,
vyuziti rozptylu (Vis), luminiscencni, infraervend, Ramanova, mikrovlnna, magnetické
rezonan¢ni metody, Moessbauerova. Fotoakustickd spektrometrie. Metody zaloZzené na
méfeni zmény sméru a rychlosti Sifeni zéafeni: refraktometrie, optickd rotacni disperze,
cirkularni dichroismus. Spektra riznych latek a efekty ovliviiujici spektra. Analyza pevnych
kapalnych a plynnych vzorki. Analyza povrchi. Metody molekulové spektromtrie jako
detek¢ni systémy v kombinaci s dal$imi analytickymi metodami. Aplikace metod molekulové
spektrometrie v analyze realnych vzorku.

Hmotnostni spektrometrie

Prirncipy metod, typy a rozsahy hmotnostnich spekter, fyzikdlni zédkony, veliiny. loniz&ni
metody a metody zavadéni vzorku: Ionizace elektronovym narazem (EI). Chemicka ionizace
(CI). Doutnavy vyboj. Indukéné vazané plazma (ICP). lonizace rychlymi atomy (FAB).
Ionizace (SIMS). Thermospray (TSI). Elektrospray (ESI). Laserova Desorpce (LD). Plazmova
Desorpce (PD). Laserova desorpce za ucasti matrice (MALDI). Spojeni separace a hmotnostni
spektrometrie. Hmotnostni spektrometry, jejich soucasti, technické parametry a vlastnosti.
Zaklady iontové optiky. Energetické analyzatory. Magneticky sektor. Kvadrupdlovy
analyzator. lontovy cyklotron (FT-ICR-MS). Iontova past (IT). Linearni past (LT). Orbitrap.
Time-of-Flight hmotnostni spektrometr (TOFMS). Kolizné indukovana disociace (CID).
Tandemovda MS (MS/MS). Interference spektralni a nespektralni, jejich mechanismy a
korekce. Analytické vlastnosti metod a jejich metrologické parametry. Zajisténi jakosti
vysledkd. Spojeni hmotnostni spektrometrie se separacnimi metodami. Aplikace: proteiny a
peptidy, mapovani peptidi, proteinové databaze, DNA, sacharidy, syntetické polymery,
speciacni analyza.

Spektrometrie s vyuzitim laserového zareni

Principy laserové techniky, fyzikalni zakony, vlastnosti laserového zafeni a jeho generovani.
Aktivni prostfedi laserti: plynové, Vv pevné fazi, iontové, excimerové, polovodi¢oveé,
chemické. Plynule laditelné lasery barvivové a pevnolatkové. Optické Cerpani, pulsni a
kontinualni provoz, frekvencni a spektralni vlastnosti, konstrukce jednomddovych laditelnych
laserti. Laserové zafeni a optické vlastnosti material, prichod elmag. zafeni hmotnym
prostiedim, nelinedrni optika; absorpce zafeni v povrchovych vrstvdch pevnych materiald.
Analytické aplikace s vyuzitim vysoké koncentrace energie v paprsku: laserova ablace pro
povrchovou a lokalni analyzu materialtt v kombinaci s dalSimi spektralnimi metodami (AAS,
ICP, OES); laserova jiskra vemisni spektrometrii, MALDI. Laserova spektrometrie
nenasycenych stavii: LEI, Raman, absorpcni spektrometrie UV-VIS-IR s vysokym rozliSenim,
optoakusticka spektrometrie, absorpcni spektrometrie nizkych absorbanci. Laserova
spektrometrie nasycenych stavd.



2. Analytické separaéni metody

Chromatografické metody: zakladni teorie a pojmy. Klasifikace chromatografickych systémi
a postupti. Zakladni teoretické modely popisujici chromatografii. Reten¢ni rovnice, teoretické
patro, faktory ovliviiujici separacni ucinnost, elu¢ni pomér a rozliseni.

Kapalinova chromatografie

Teoretické zaklady kapalinové chromatografie (LC), fyzikalné-chemicky popis procest,
stacionarni a mobilni faze. LC, pienos hmoty v LC, termodynamické a kinetické aspekty
separace. Klasifikace separa¢nich mechanizmt v LC (LLC, LSC, IC, GPC). Extrakce
kapalina-kapalina, kapalina-pevna latka. Extrakéni rovnovaha. Piedanalyticka piiprava
vzorku: SFE (extrakce nadkritickymi tekutinami), ASE (urychlena extrakce rozpoustédlem),
MAE (extrakce pomoci mikrovinného zéieni), TLC (chromatografie na tenké vrstvé, HPTLC,
2D TLC). SPE (extrakce na pevné fazi), SPME (mikroextrakce na pevné fazi), HSE (extrakce
Z plynné ftaze). Zakladni mody LC: NP-HPLC (chromatografie na normalni fazi), RP-HPLC
(chromatografie na obracené fazi), ultravykonna LC, LC za zvysené teploty, ultravykonna LC
za zvySené teploty. lontova, gelova a afinitni chromatografie. Vylucovaci kapalinova
chromatografie (GPC, SEC). Afinitni chromatografie: principy, IMAC (afinitni
chromatografie s imobilizovanym iontem kovu), SFC (chromatografie nadkritickymi
tekutinami), PC (perfuzni chromatografie), biospecificka afinitni chromatografie. HILIC (LC
S hydrofilnimi interakcemi), HIC (LC s hydrofobnimi interakcemi), IEC (iontové vyménna
chromatografie), chromatofokuzace. Chiralni separace: opticka rota¢ni disperze; chiralni
selektory, chiralni stacionarni faze v HPLC. Separace makromolekul: Makromolekuly
syntetické¢ a biologické. Gyracni polomér, relativni molekulovd hmotnost, polydisperzita.
Detekce opticka, viskozimetricka. Ultracentrifugace, elektroforéza (GCE). Hmotnostni
spektrometrie (+ Matrix Assistant Laser Desorption Ionization, MALDI). Separacni metody
pro makromolekuly: GPC (Gel permeation chromatography), HDC (Hydrodynamic
chromatography), FFF =Frakcionace tokem v poli (Field-Flow Fractionation). Specialni
detek¢ni techniky. Rozptyl svétla (staticky) (Light scattering, LALLS, MALLS). Spojeni
separacnich a detek¢énich technik. Instrumentace, jeji soucasti, principy, technické vlastnosti a
parametry. Optimalizace, kvantitativni vztahy mezi strukturou a selektivitou vzhledem
k retenci. Validace analyt. separacni metody, shodnost metody, ptesnost metody, kalibrace,
selektivita, robustnost. Popis a vyhodnoceni vysledkd.

Plynova chromatografie

Princip plynové chromatografie (GC), stacionarni a mobilni faze, difuze, distribuce, interakce.
Vliv teploty a tlaku plynu na reten¢ni charakteristiky v GC. Instrumentace, jeji soucasti,
principy, technické vlastnosti, parametry. Detekce v GC: plamenové ioniza¢ni detektor (FID),
tepelné vodivostni detekce (TCD), elektronovy zachyt (ECD), spojeni GC s hmotnostni
spektrometrem (GC-MS). Kvalitativni analyza, identifikace z elu¢nich udaja, elu¢ni zavislosti
(Kovatsovy indexy), selektivni detektory. Kvantitavni analyza.

Elektromigra¢ni metody



Teoretické zaklady, zakladni pojmy, veli¢iny, fyzikalni principy. Separa¢ni mody v kapilarni
elektroforéze: CZE (FSCE), CITP, CGE, MEKC (MECC), CEC, CIEF, diskontinualni
elektroforéza. Instrumentace, jeji soucasti, principy, technické vlastnosti a parametry.
Optimalizace, vyhodnocovani dat. Validace metod CE. SDS — PA GE, kapilarni iontova
elektroforéza (CIE), Chiralni separace, CE v nevodném prostiedi, analyza DNA, laserem
indukovana fluorescence, CE-MS.

Volitelné predméty

1. Bioanalytika

Biomakromolekuly

Analytické postupy: Vysocevykonné a nizkokrokové analyzy. Afinitni metody: princip,
provedeni, pouziti , IMAC, APAGE. Imunoanalytické metody: princip, provedeni, pouziti,
FIA, LIA, RIA, EIA, ELISA, IAC, IACE, SELDI. Separace biomakromolekul: GE 1D, 2D,
polyakrylamid, agardza, blotovani, 2D LC. Genomika: zaklady genetiky, PCR, restrikéni
enzymy, identifikace sekvence, pyrosekvenace, 454, Solexa, Solid, identifikace zmén DNA,
metylace DNA. Hmotnostni spektrometrie. Proteomika, expresni proteomika, MS bottom-up,
top-down, identifikace pomoci sekvence aminokyselin, 2D HPLC, 2D PAGE, 2D analyza
obrazu. Kvantitativni anlyza proteinii pomoci MS, metoda vnitiniho standardu, hmotnostni
znaCka (ICAT, ICMT, TMT, MCAT, GIST, SILAC, SIL). Funk¢ni proteomika: nasledna a
paralelni analyza, metody studia interakce protein-protein (Y2H; BiFC; mbSUS; MeRA;
SEAM — znaceni myc, TAP, FLAG, His; vyuziti iontové mobility); absolutni kvantifikace
proteini a peptidi pomoci MS (SIL, VICAT, QCAT molarni ioniza¢ni koeficient,
pravdépodobnostni pfistup). Strukturni proteomika: zesitovani molekularnimi pravitky,
FTICR-MS, shotgun proteomika. Analyza post-transla¢nich modifikaci (PTM): lokalizace,
glykosylace, fosforylace, rozsah PTM. Lipidomika: zaklady, metody, extrakce lipidi, TLC,
GC, LC, SFC, GPC, MS (PIS, HGS, FAS), MS analyza, shotgun analyza.

Analytické metody v klinické praxi

Preanalytickd fdze. Analyzatory, organizace, integrace a mniaturizace analyz. Jakost
V klinické analyze. Vybér a optimalizace analytickych metod. Analytické soupravy. Vybrané
instrumentalni metody. Vyuziti barevnosti v bioanalyze, 1ékaiska mikrobiologie. Klinicka
imunoanalyza. Klinické aspekty analyzy proteini a DNA. Vyvoj metody. Vybrané organické
a anorganické analyty. Tlumivé roztoky v bioanalytice.

2. Elektroanalytické metody

Prinipy, pojmy, veli¢iny, mechanismy, procesy, modely. Klasifikace elektroanalytickych
metod. Instrumentace pro elektroanalytické metody. Potenciometrie, iontové selektivni
elektrody, meéteni pH, pX. Elektrolyza, elektrogravimetrie, coulometrie. Polarografie,
voltametrie, derivaéni polarografie, tast-polarografie. Cyklicka voltamperometrie, anodicka,
katodickd a adsorptivni voltamperometrie. stftidava a square wave polarografie a voltametrie.
Pulzni metody, normalni (NPP) a diferencné pulzni (DPP) polarografie a voltametrie.



Chronopotenciometrie a chronoamperometrie. Hydrodynamické a mikroelektrody.
Konduktometrie, vysokofrekvencni konduktometrie, dielekrimetrie. Impedancni metody.
Elektroanalyza s pouzitim modernich elektrochemickych metod: elektrochemické mikrovahy
(Quartz Crystal Microbalance QCM), skenovaci elektrochemickd mikroskopie (scanning
tunneling microscopy STM, atomic force microscopy - AFM), spektroelektrochemie (UV-vis,
IC, Raman), sonoelektrochemie. Titraéni varianty elektroanalytickych metod. Metrologické
charakteristiky vybranych elektroanalytickych metod. Aplikace na analyzu realnych vzork.
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