Otazky ke statni zavérecné zkouSce navazujiciho magisterského studia oboru Biofyzika.

piredmét: Kvantova teorie molekul

1. Zakladni pojmy kvantové mechaniky. VInova funkce, Schroedingerova rovnice,
stacionarni, nestaciondrni stavy. Operatory fyzikalnich veli¢in. Zékladni ptfedstavy kvantové
teorie systémi mnoha castic, symetrické, antisymetrické vinové funkce, tiplné vinové funkce.
Zaklady teorie reprezentaci.

2. Elementarni kvantova teorie atomi se dvéma elektrony. Atom helia, zdkladni a
excitované stavy. Parahelium, ortohelium.

3. Elementarni kvantova teorie atomi s vice neZ dvéma elektrony. Hartreeho metoda
selfkonzistentniho pole.

4. Zakladni aproximace v teorii chemické vazby. Bornova — Oppenheimerova aproximace,
adiabaticka aproximace. Separace vibracnich a rota¢nich stupiii volnosti dvouatomové
molekuly.

5. Jednoelektronova aproximace. Hartree — Fockovy rovnice pro feseni jednoelektronovych
funkci a jednoelektronovych energii. Molekuly jako systémy s uzavienymi slupkami, Fockv
operator.

6. Aproximace n-elektronové funkce molekuly. Metoda VB, metoda MO LCAO. Volba
baze v metodé¢ MO LCAO, orbitaly VTO, STO, GTO, jejich vlastnosti. Korela¢ni problém,
metoda konfigura¢ni interakce CI.

7. Kvantova teorie chemické vazby. Kvantitativni popis kovalentni vazby
v homonuklearnich dvouatomovych molekulach. Reseni molekuly vodiku metodami VB a
MO LCAO.

8. Kvalitativni popis chemické vazby. Atomové a molekulové orbitaly v kvalitativnim
popisu chemické vazby, jejich zobrazeni a charakteristiky. Hybridni atomové orbitaly.
Konstrukce molekulovych orbital, piekryvy atomovych orbitald. Charakteristiky
homonuklearnich dvouatomovych molekul.

9. Kovalentni vazba v heteronuklearnich dvouatomovych molekuliach. Iontova vazba.
Viceatomové molekuly, lokalizované a nelokalizované molekulové orbitaly viceatomovych
molekul. Hybridizace v teorii chemické vazby.

10. Piehled vypocetnich metod v kvantové teorii chemické vazby. Metody ,,ab initio®,
semiempirické a empirické metody, piiklady téchto metod. Metody uvazujici valencni
elektrony, 7 - elektronové piiblizeni.
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piredmét: Molekularni biofyzika

1. Nukleové kyseliny. Struktura DNA a RNA (slozky a konformace). Vy$si organizace DNA.
Chromosomy, nukleosomy a chromatin. Fyzikalni vlastnosti DNA a RNA (hydrodynamické,
elektrické, magnetické).

2. Biologické membrany. Struktura a modely bunéénych membran. Fyzikalni vlastnosti
membran (fazové prechody, pohyblivost). Transport latek pies biologickou membranu
(aktivni a pasivni).



3. Hormény a imunitni systém. Mechanismus ptsobeni hormonti a funkce imunitniho
systém. Antigeny a protilatky. Imunitni odpovéd’. Imunologické metody (imunoelektroforéza,
elektroimunodifuze, vazebné testy).

4. Detekce svétla rostlinami. Struktura a funkce fytochromu. Aktivni a neaktivni forma
fytochromu a jejich spektra. Fotomorfogeneze. Fotoperiodismus. Fototropin a jeho funkce.

5. Bunécéné dychani a fosforylace. Mitochondrie a Krebsiiv cyklus. Substratova, oxidativni
a fotosyntetickd fosforylace. Chemicka, konformacni a chemiosmotickd hypotéza.
Cytochromoxidéaza. Bakterialni respirace.

6. Svaly a cytoskelet. Druhy a struktura svalii a svalové bunky. Molekuldrni mechanismus
svalové kontrakce. Biomechanika. Struktura a funkce cytoskeletu. Mikrotubuly,
mikrofilamenta, intermediarni filamenta. Membranovy a jaderny skelet.

7. Smyslové organy. Princip detekce svétla a zvuku. Struktura oka a ucha. Zrakové bunky a
rhodopsin. Cochlea a Cortiho organ a vnitini a vnéjsi vlasové buiikky. Mechanismus funkce
hmatu, ¢ichu a chuti. Paciniho téliska. Chutové poharky.

8. Bioelektrické jevy buriky. Model akéniho potencidlu. Membranovy potencidl. Iontové
kandly fizené napétim a ligandem.

9. Nervova buiika a funkéni anatomie srdce. Princip $ifeni nervového a srde¢niho vzruchu.
Struktura neuronil a jejich rozdéleni. Pfevodni soustava srdce. Akéni potencidl nervovych
bun¢k a srde¢niho svalu. Princip EPP, MEPP, EPSP, IPSP a EKG.

10. Fluorescence chlorofylu in vivo. Kvantovy vytézek fluorescence. Spektralni
charakteristika fluorescence (excitatni a emisni spektra). Casova charakteristika fluorescence
(dohasinani fluorescence a fluorescencni indukcni jev). Fotochemické a nefotochemické
zhaseni fluorescence. Teplotni zavislost fluoresccence.

11. Optické vlastnosti listu. Efekty klasické optiky v listu. Teorie gradientu svétla v zeleném
listu. Zkreslujici efekty v absorpéni spektrum listu. Reabsorpce fluorescence chlorofylu
v listu. Modely reabsorpce a jeji odstranéni.

12. Ionizujiciho zareni. VeliCiny a jednotky dozimetrie, biologické Uc€inky ionizujiciho
zéfeni, srovnani tomografickych zobrazovacich metod CT, MRI a PET.
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piredmét : Molekularni biologie (2007/2008)

1. Zaklady genetiky. Ulozeni genetické informace, centralni dogma molekularni biologie,
chromozémy, mitéza, meidza, gen, alela, genotyp a fenotyp, struktura DNA, superhelikdlni
struktura v prokaryotech a eukaryotech.

2. Replikace DNA. Princip replikace, uvolnéni vlédken, vytvofeni primeru, vystavba vldken,
vedouci vlakno, opozdujici se vldkno, odStépeni a nahrada primeru, spojeni Okazakiho
fragmentl, rychlost replikace u prokaryotnich a eukaryotnich organizmii, telomery, opravy
chyb pfi replikaci.

3. Transkripce. Princip transkripce, iniciace, promotor, o-faktor, elongace, terminace, p-
faktor, regulace transkripce u prokaryot, aktivatory, represory, operony, regulace transkripce u
eukaryot, introny, exony, splicing.

4. Translace. Kodony, vliv mutace, inzerce, delece, transferovda RNA, jeji struktura,
ribosomy, faze translace, nabiti tRNA, iniciace, elongace, terminace, posttranslacni
modifikace, transport proteinti do organel, rozpoznévaci sekvence.

5. Reverzni transkripce. Princip reverzni transkripce, reverzni transkriptaza, technika RT-
PCR, poly-A konec, syntéza komplementarni DNA, vyznam reverzni transkripce pro
vyhledavani genti a pti diagnostice RNA virti.

Oprava poskozeni DNA.

6. Sekvenace DNA. Metody sekvenovani DNA, metoda chemického Stépeni, oznaceni
vlaken, sestaveni sekvence po chemickém Sté€peni, metoda terminace fetézce DNA, detekce
analyzované sekvence, sekvenace dlouhych usekid DNA.

7. Genové manipulace. Fragmentace DNA, restrikéni endonukledzy, analyza DNA,
elektroforéza, southern-blotting, denaturace DNA, hybridizace DNA se sondou, vyuziti
hybridiza¢nich technik.

8. Technika PCR. Princip techniky polymerazové fetézové reakce, denaturace, nasednuti
primeril (annealing), elongace, reagencie pro PCR, praktické moZnosti vyuziti techniky PCR,
moznosti vneseni mutace do genu.

9. Klonovani DNA. Klonovaci vektory, vkladani genetické informace do hostitelskych
organismi, plasmidy, bakteriofagy, kosmidy, selekce hostitelskych organismi, DNA
knihovny, DNA ¢ipy.

10. Vyuziti mikroorganismi v molekularni biologii. Mikroorganismy vyuzivané
v molekularni biologii, zmnoZeni DNA, heterologni exprese proteinli rozpustnych a
membranovych, tvorba a vyuziti fiznich proteinti.
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piredmét: Experimentalni metody biofyziky (2007/2008)

1. Rezonan¢ni metody. Elektronové paramagnetickd rezonance. Kontinudlni EPR, pulzni
EPR a EPR imaging. Porovndni EPR a NMR. Zakladni ¢asti EPR spektrometru. Aplikace
EPR ve fotosyntéze a medicin¢. Princip Mossbauerovy spektroskopie. Mossbauertv
spektrometr.

2. Optické vlastnosti latek. Klasické a kvantové modely interakce optického zateni a hmoty.
Optické a elektromagnetické parametry. Einsteinovy koeficienty. Fresnelovy vzorce.
Refraktometrie, turbidimetrie a nefelometrie. Difusni odrazivost a jeji méteni.



3. Metody rozptylu svétla a neutronii. Rozdéleni rozptylu svétla. Teorie elastického a
kvazielastického rozptylu svétla. Experimentdlni méteni elastického a kvazielastcikého
rozptylu. Rozptyl neutronti. Princip a rozd¢€leni rozpytu neutronti na jadrech. Méfeni a pouziti
rozptylu neutrontl.

4. Rotacni a vibraéni spektroskopie. Rozdéleni pohybu molekul (nekvantové a kvantove).
Klasickd a kvantova teorie rotace molekul. Mikroviné spektrometry. Kvantova a klasicka
teorie malych vibraci. Interpretace vibraénich spekter. IC spektrometry. Vyuziti rotaéni a
vibraéni spektroskopie v biologii.

5. Ramanova spektroskopie. Elementdrni popis Ramanova jevu. Vybérova pravidla,
polarizace ¢ar. Klasickd, rezonan¢ni, CARS, SERS a dalsi typy RS. Experimentalni sporadani
a vzorky pro Ramanovu spektroskopii. Ptiklady pouziti v biofyzice.

6. Spektroskopie polarizovaného svétla, Linearni a cirkularni dichroismus. opticka rotacni
disperse. Polarizovana luminiscence a rozptyl polarizovaného svétla. Casové rozlisena
anizotropie fluorescence. Metody rozptylu kruhové polarizovaného svétla (CDS, CIDS).

7. Fluorescenéni korela¢ni, fotoakustickd a dielekktricka spektroskopie. Princip
fluorescencni korela¢ni spektroskopie. Fluorescencni fluktuaéni autokorela¢ni funkce.
Podstata fotoakustického jevu a jeho rozdé€leni (pfimy a nepfimy). Fototermalni deflekéni
spektroskopie. Teoretické zaklady dielektrické spektroskopie. Polarizace dielektrika.

8. Elektrické metody. Elektricka vodivost a fotovodivost. Modely transportu naboje v
latkach. Fotovodivost. Konduktometrie a voltametrické metody. Elektrochemicka impedance.
Me¢éteni elektrickych potencidli. Metoda napét'ového zdmku a metoda ter¢ikového zamku.

9. Termické, tlakové a vybrané biochemické metody. Princip a rozdéleni kalorimetrickych
metod. Diferen¢ni termickd analyza (DTA) a diferencidlni skanujici kalorimetrie (DSC).
Méteni vodniho potencidlu. Bunécné a kotenové tlakové sondy. Centrifugace, elektroforéza,
chromatografie, izotachoforéza. Hmotova a atomova spektrometrie.

10. Lasery, metody vyuzivajici pfenosu energie a biosenzory. Typy laserti. Kvazicarova
spektra, site-selection a hole-burning spektroskopie. Detekce pulsnich déjii. Metoda fazového
posuvu, fosforoskopické metody. Forsterova teorie. Stop-flow metoda. Typy biosenzort.
Potenciometrické, amperometrické a biokonduktometrické senzory. Polovodi¢ové polymerni
filmy. Pouziti biosenzort.
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