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Nukledrni magnetickd rezonance

NMR piedstavuje metodu, kterd poskytuje informace o struktufe a pohybech latek
(proteinti, nukleovych kyselin) s atomovym rozliSenim. Metoda je nedestruktivni, ale
pomérné malo citlivd, proto je tfeba pracovat ve vysokém magnetickém poli. Spektrometr se
sklada ze silného velmi homogenniho supravodivého magnetu, radiového vysilace (zdroj
zafeni pro excitaci magnenickych momentt jader) a radiového piijimace. Civky slouzici jako
vysilaci a pfijimaci antény jsou soucasti vymeénitelné sondy, do které je umistén vzorek.
Pfijimac deteguje napéti indukované v civce pohybem excitovanym magnetickych momentt
jader. Napéti osciluje s rezonan¢ni frekvenci, ktera se li§i pro jadra s riznym chemickym
okolim (odtud atomové rozliSeni). Tento pribéh napéti zaznamenava pocita¢ a Fourierovou
transformaci pievadi na frekvencni zavislost (spektrum). Excitované momenty jader je mozno
dale ovliviiovat pulzy radiovych vin. Existuje velmi mnoho mozZnosti kombinace radiovych
pulzi, kazdd z nich piedstavuje experiment poskytujici jinou informaci. Kombinaci
opakovanych méteni je mozno ziskat i spektra s vice frekvenénimi zavislostmi (vicerozmérna
spektra). Vzhledem k rtiznorodosti jednotlivych experiment a hloubce teoretického popisu
nutného k jejich vysvétleni se soustfedime pouze na demonstraci zékladnich principi.

Vzorek: [*C,"*N]-ubikvitin v 10% *H,0

Méieni 1D 'H spektra proteinu
Postup méteni

Nastaveni teploty

Vlozeni vzorku

Naladéni obvodi

Kompenzace nehomogenit magnetického pole
Kalibrace radiofrekvencnich pulza

Naméfeni 1D 'H spektra

Otazky a ukoly:
e (o znamena oznaceni spektrometru (napiiklad 600 MHz)?
Rezonanéni frekvence protoni (tedy jader 'H) v magnetickém poli daného spektrometru.

o Jaké zéfeni se pouzivd v NMR? Kolikrat je vysSi/nizsi energie tohoto zafeni, nez
energie zafeni pouzivaného v optické mikroskopii (viditelné svétlo)? Proved'te
vypocet pro zafeni pouzivané k excitaci jader vodiku 'H v 500MHz spektrometru a
pro oranzové svétlo (vinova délka 600 nm).

Radiové vlny v rozsahu velmi kratkych vln ezonanéni frekvence protoni (tedy jader 'H) v
magnetickém poli dan¢ho spektrometru. Energie zafeni pouzitého v NMR je milionkrat niZsi.
Vypocet: Frekvence radiovych vin je 500 MHz = 5.10° Hz, frekvence viditelného zafeni je
c/A, tedy pro nas piiklad 3.10%600.10° Hz = 5.10" Hz, pomér frekvenci 10° a energie je
pfimo umérn4 frekvenci, tedy pomér energii je taky 10°.

e Pro¢ se vzorky proteinii obohacuji isotopy *C a '>N? Jaké z toho vyplyvaji dasledky
pro bezpecnost prace (ochrana pied radiaktivnim zafenim)?
Pro zvyseni citlivosti experimentil vyuzivajicich téchto isotopti (jejich ptirozené zastoupeni je
nizké). Disledky pro bezpecnost prace nejsou zadné, tyto isotopy nejsou radioaktivni.



