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Nabídka témat bakalářských prací
Všechna  témata  obsahují  provádění  a  vyhodnocení  experimentů  jaderné 

magnetické rezonance (NMR), jež jsou citlivé na chemické i jemnější, geomet-

rické změny v molekulách a krystalech. Společné jsou následující činnosti:

• základní příprava vzorků (ale žádná velká chemie: pipetování v přípa-

dě kapalin, pěchování prášku v případě pevných látek)

• seznámení se se základními principy NMR spektroskopie

• nastavení a provedení experimentů 

• analýza dat, fitování změřených závislostí

Témata jsou však zaměřená na výzkum různých typů látek: od anorganických 

materiálů přes organické molekuly po biologické komplexy. 

1. Změny hydroxidu hlinitého při vysokých 
teplotách
Hydroxid  hlinitý,  Al(OH)3,  při  ohřevu  o  několik  set 

stupňů Celsia postupně přechází přes různé formy na 
oxid Al2O3.  Vzorky budou na spolupracujícím Ústavu 

fyziky plazmatu AV ČR, v.v.i., zahřívány na různé tep-

loty. Student bude měřit NMR spektra hliníku 27Al, vo-

díku 1H i jejich vzájemná korelační 2D spektra (na ob-

rázku).  Na  základě  experimentů  bude  vyhodnoceno 

složení jednotlivých práškových vzorků.

2. Konformace nových kontrastních látek 
pro zobrazování magnetickou rezonancí
Měření  spekter  organických  sloučenin  s  navázaným  kovovým 

iontem, používaných jako kontrastní látky v zobrazování magne-

tickou rezonancí (DOTA a její deriváty – na obrázku). Student bude 

měřit spektra různých izotopů (1H, 13C, 31P) při různých teplotách, a 

to jak běžná 1D spektra, tak i 2D spektra poskytující informace o 

změnách  prostorového  uspořádání  molekuly.  Téma  je  součástí 

spolupráce s PřF UK, kde tyto sloučeniny syntetizují. Cílem je zjis-
tit více o vnitřních pohybech těchto makrocyklických molekul, 

které jsou podstatné pro jejich kontrastní účinek i pro jejich další 

rozvoj.

http://nmr.mff.cuni.cz/rimal
mailto:vaclav.rimal@matfyz.cuni.cz


3. Stabilita struktur DNA a RNA komplexů
Variabilita  prostorových  struktur  nukleových  kyselin  je 

značná: kromě dvoušroubovic mohou tvořit také útvary ze tří 
či  čtyř  vláken,  ale  i  vlásenky  z  jediné  molekuly  (horní  ob-
rázek). Některé z vlásenek vykazují i v případě velice krátkých 

úseků DNA překvapivě  vysokou  stabilitu,  jež  silně závisí  na 

drobných změnách v sekvenci bází. Rozmanité jsou i čtyřšrou-

bovicové  struktury  tvořené  několika  molekulami  jedno-

duchých  mononukleotidů  (GMP,  spodní  obrázek),  jejichž 

vlastnosti závisí na koncentraci GMP a iontovém složení roz-

toku.

V práci  bude vyhodnocena stabilita vybrané struktury po-

mocí NMR experimentů (1H,  31P či  13C) při  různých teplotách. 

V případě GMP by student měřil spektra v roztocích s různými 

typy a koncentracemi iontů (Na+, K+, Li+). Na tomto výzkumu 

spolupracuji s kolegy z MFF z Karlova (FÚUK), kde na těchto 

vzorcích měří zejména spektra Ramanova rozptylu.

4. Dynamické změny v C-koncové části tubulinu v přítomnosti 
signálních molekul
Toto řeším ve spolupráci s biochemiky z BIOCEV (Biotechnologický ústav, AV ČR, v.v.i.) a je  

to z mých aktuálních projektů nejvíce bio. Na mikrotubuly, což jsou vlákna uvnitř buněk 

sloužící zejména k přepravě nákladů, se připojují různé enzymy (na obrázku je na mikrotu-

bulus navázaný tau protein). Tato vazba je řízena mnoha typy modifikací tubulinů (protei-

nů,  z  nichž  se  mikrotubuly  skládají)  a  přítomností  dalších  molekul,  např.  ATP  (tzv.  

signálních molekul) či iontů (Zn2+). Na NMR bude student měřit krátký úsek tubulinu zodpo-

vědný  za  vazbu  dalších  enzymů  a  vyhodnocovat,  jak  se  spektra  mění  při  přidání 
vazebných partnerů, signálních molekul nebo iontů.
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