D — Charakteristika studijniho predmétu

Néazev studijniho predmétu Z&klady instrumentalni analyzy

Typ predmétu povinny doporuéeny roénik / L.ree./LS
semestr

Rozsah studijniho gredmétu 1p + 1s |hod. za semestr [20 | kreditd |2

Jiny zpasob vyjadieni rozsahu

Zpusob zakoréeni zapaet, zkouska forma vyuky | prednaska,

semind
DalSi poZzadavky na studenta

StredoSkolské znalosti z matematiky, fyziky, kurz &&lni chemie-obecné chemie, anorganické a orgamic&enie.

Vyuéujici |

RNDr. Petr SIMEK, CSc.

Struéna anotace fredmétu

Kurz vys¥tluje principy hlavnich metody analyzy latek v ligickém materialu tak, aby poslu¢h@orozungl
principam hlavnich instrumentalnch metod pouZivanych waené biochemické analyze s klinickym zgemim.

Vystupy

1. Student je schopen porozétrpovaze intramolekularnich interakci latek a imtelekularnim interakcim mezi
latkami a progedim na arovni malych molekul i makromolekularngsisténti.

2. Student je schopen popsat interakce mezi l&kodeni, princip absorpce a emisdedi, rozptylu, odrazu a lomu
swWitla a porozur principim metod zaloZenych né&chto interakcich.

3. Student je schopen popsat elektri¢kdnek, elektrodovy potenciél a porozétrprincipim méteni pH a pouziti
iontow selektivnich elektrod v potenciometrickyclienich.

4. Student je schopen popsat principippavy vzorku k analyze a separace latek, extréted z fiznych materidl,
princip derivatizace a chromatografie v kapalndéyamé fazi wetrg grafickych vystuf, chromatograrin

5. Student je schopen popsat principy elektrondigich metod, zejména elektroforézy a blottingu apontt
hlavnich fakto#, které ovliviuji tyto separéni dje.

6. Student je schopen porozétrprincipu imunochemickych metod &nym usp#adanim imunoanalytickych meto
zejména metafELISA.

7.. Student je schopen porozttrmakladnim principm hmotnostni spektrometrie a NMR, priniip tvrdé a nikké
ionizace latek, izotopického sloZeni a popsat zhklaharakteristiky hmotnostniho spektra a spakiviR

8. Student je schopen popsat jednotlivé faze laboraanalyzy latek, principy kvalitativni, kvargttvni analyzy,
nejistot n¢reni, kalibrace a validace analytické metody.

Prednasky

1. Intramolekularni interakce v metabolitech a makiomolekulach
Proton, elektron, kation, anion, radikal. Atomyylpr (uhlik, vodik, dusik, kyslik, sodik, fluor, g, porovnani jejich
vlastnosti), izotopy a molekuly, malé molekuly -aflity, polymery, biikky. Chemickd vazba kovalentni, polar
iontova, kovova. Hmotnost molekulova, monoizotogick

2. Intermolekularni interakce v metabolitech a makomolekuldch
Makroskopické projevy — skupenské stavy, solvataoeti, primarni az kvarterni struktura makromolek
supramolekularni systémy host-hostitel, antigertidtka, enzym-substrat, afinita, avidita.

3. Zareni v instrumentalni analyze.

Foton-vireni, elektromagnetické spektrum, it pohyb atorh a molekul, interakce molekul aiehi. Absorpce
emise zéeni, transmitance, absorbance, LambeBeeriv zadkon. Principy fotometrie/spektrofotometrie ditascence
chemiluminiscence. Odraz, loméha, refraktometrie. Polarometrie. Rozptyktda, turbidimetrie, nefelometrie. Ohy
z&eni, rentgenova difrakce. Atomova emisni a absorgpektrometrie.

4. Elektroanalytické metody.

Elektrochemickylanek, jeho vlastnosti, elektrodovy potencial —imétova rovnice. fehled elektroanalytickych
metod. Potenciometrie, typy pouzivanych elektrogkemi pH —skle#na elektroda, iontavselektivni membranové
elektrody. Potenciometricka titracestani bodu ekvivalence.

5.Pfiprava vzorku k analyze, principy extrakénich metod.

Obecné zasady odtu vzorku. Srazeni protdinextrakce kapalina-kapalina (LLE). Extrakce tfifZe — kapalina,
tlakova extrakce rozpougtiem, superkriticka extrakce (SFE). Principy ext@kuha faze — plyn, mikroextrakce
sorbentem (SPME, vlakno). Princip extrakce tuhymbentem (SPE), mikroextrakce (MEPS). Princip ddireze.

6. Princip separace latek, chromatografie.

Chromatogram, termodynamika, kinetika sepaifao dtje. Zakladni charakteristiky - retémi ¢as, rozliSeni, tvar etmi

O




kiivky, plocha piku, symetrie. &ihnost separace, pet pater kolony. Principy planarni chromatografpalinova
chromatografie (LC), gelova, iont@émi¢ova. Principy LC na reverzni a normalni fazi. zékli principy optimalizace
separaniho &je. Princip plynové chromatografie (GC).

7. Princip separace latek, elektromigr&ni metody, elektroforéza.

Prehled elektromigrénich metod. Elektroforéza na néish, gelova elektroforéza SDS-PAGE. Izolelektrifddéusace,
dvouroznérna elektroforéza. Princip blottingu. Southern, ®a% nothern, eastern blotting. Kapilarni elekdréza
(CE), princip, elektroosmoticky tok. Elektroforézarsus chromatografie. Principy optimalizace sefydhe dje
elektroforéze, vliv pufru, pH.

8. Imunochemické metody.

Host — hostitel interakce, antigen (Ag) — proti&{Ab), enzym-substrat, hapten.

Imunoprecipiténi kiivka. Gelové imunoanalytické metody, princip imuiféde, radiélni, jednoducha, dvojita.
Enzymova imunoanalyza (EIA), radioaktivni imunogazal (RIA). Heterogenni imunoanalyza nekompetitivni
ELISA. Homogenni imunoanalyza kompetitivni. Rychitdunoanalyza — diagnostické prouzky.

9. Hmotnostni spektrometrie (MS) a jaderna magnetika rezonance (NMR).

Hmotnostni spektrometrie, princip gfeni efektivni hmotnosti. Kation-radikal, kation,iam

Tvrd& ionizace molekul, El. kka ionizace molekul, chemicka ionizace, elektreg(ESI, DESI), laserova desorpce

(MALDI). Princip zobrazovaci metody, MS imaging (MlSHmotnostni spektrum malych molekul, molekuloni,
izotopické slozeni, rozliSeni, fragmentace #ofrincip zobrazeni hmotnostnich spekter pégpicbteini. Princip
NMR, princip absorpce #éni, relaxace jader, Fourierova transformace. Njgéksum, chemicky posuv, spin-spino
interakce, &peni signalu chemického posuvu. Princip NMR tomfigra

10. Jednotlivé faze instrumentalni analyzy a zakladvyhodnoceni vysledi analytickych méreni
Preanalyticka, analyticka a postanalyticka fazedatorniho vyséeni vzorku. Mimolaboratorni, laboratorni
preanalytika, zdsada dvou identifikdtokritéria odmitnuti vzorku. Kvalitativni a kvarattvni analyza. Vysledek
meéteni, stedni hodnota, median, pracovni interval, refénémeze analytu. Nejistotagiieni, chyby nsieni.
Spravnost, pravdivost dgsnost réreni. Kalibra&ni zavislost (mez detekce, mez stanovitelnosticgrai interval,
linearita). Citlivost, robustnost a validace analg metody. Zasady spravné laboratorni praxe (GCBjtifikace a
akreditace laborate instrumentalni analyzy.

Semina‘e (

1. Intramolekularni, intermolekularni interakcetezd a elektroanalytické metody v instrumentalniyaze (2 hodiny)
2. Principy extrakce, chromatografie a elektromigfeh metod. (2 hodiny)

3. Imunochemické metody. (2 hodiny)

4. Principy hmotnostni spektrometrie a NMR met@dhddiny)

5. Faze instrumentalni analyzy a zéklady vyhodnbegsiedki analytickych miteni (2 hodiny)

Souasti seminge je samostatné vypracovani seminarni prace kastlyjsientem, ktera je za&bena na réreni
vybraného analytu vhodnou instrumentalni metodpopsem principu metody, jeji preanalytické, ariaké a
postanalytické faze a odkazy na pouzitou literaturu

Va

Informace ke kombinované nebo distatini formé

Rozsah konzultaci (sousedini) | 3p +3s [ hodin za semestr

Rozsah a obsahové za#ieni individualnich praci studenti a zpisob kontroly

Student obdrzi Uplnou prezentaignasky a postupujgipamostatném studiu podle sylaliegnasky s vyuzitim
doporené literatury. Satasti studijni pipravy je ddle samostatné vypracovani seminaadepvybraného analytu
vhodnou instrumentalni metodou s popisem princigtoualy, jeji preanalytické, analytické a postanakgdifaze a
odkazy na pouZitou literaturu.

Studijni literatura a studijni pom wcky |

Zakladni studijni literatura:

Simek P: Zaklady instrumentalni analyzye@nasky pedmétu v pdf formatuC. Budsjovice, 2012.

Dolezalova V et al.: Laboratorni technika v klinéckiochemii a toxikologii, vyd. IDVPZ, Brno 1998 $N-80-7013-
198-5.

Zima T et al: Laboratorni diagnostika, Galen 2007/ydani, ISBN-80-24614235.

Chromy V et al: Bioanalytika. Analyticka chemieabbratorni medicéy MU 2002, ISBN-80-210-2917-X.

DalSi odborna literatura:

FOGL J.: Navody pro laboratorni ¢eni z analytické chemie, 1. VSCHT Praha 2000, |SEN708-0291-X.
Principles of Instrumental Analysis. Skoog DA, HolFJ, Crouch SR, 6th edition, Publisher: Brook&®ub Co,
1056 pages, 12/2006, ISBN-13: 978-0495012016. 2006.




