Statnicové okruhy KBI/SZZA1 Ziklady molekularni biologie

1. Definujte pojmy gen a genom. Popiste rozdily ve struktuie genomu prokaryot a eukaryot.

2. Uved'te ¢tyfi hlavni enzymy pisobici pti replikaci DNA a vysvétlete jejich funkce.

3. Vysvétlete ucel a vznik Okazakiho fragmentd.

4. K jakym typtim poskozeni DNA dochézi a jaké jsou moznosti opravy?

5. Ktery enzym katalyzuje tvorbu mRNA? Popiste hlavni rozdily v transkripci u prokaryot a eukaryot.

6. Které proteiny tidi expresi genti? Popiste dva zakladni principy regulace genové exprese u

prokaryot.

7. Vysvétlete princip genetického kodu. Které enzymy zajist'uji pfifazeni spravné aminokyseliny

k nukleotidové sekvenci.

8. Vysvétlete rozdily ve zplisobu navazani mRNA na ribosom u prokaryot a eukaryot a popiste

jednotlivé kroky translace.

9. Jak je fizeno skladani proteini po jejich syntéze na ribosomu a jejich translokace mezi jednotlivymi

kompartmenty v eukaryotni bufice?
10. Jaké funk¢ni elementy musi obsahovat klonovaci vektor a jak je do n¢j mozZno vloZit insert?

11. Vysvétlete rozdil v postupu piipravy genomové DNA knihovny a cDNA knihovny. Jak lze nalézt v

takovychto knihovnach hledany klon?

12. Vysvétlete struéné princip PCR a moznost vyuziti PCR pfi klonovani.
13. Vysvétlete princip enzymové (dideoxy) metody sekvenovani DNA.
14. Jak 1ze provést a k ¢emu se pouziva afinitni znaceni proteini?

15. Vysvétlete principy metod vneseni DNA obsahujici novy gen do buriky u baktérii a rostlin.



16. Vysvétlete terminy karyotyp, karyogram a idiogram. Popiste strukturu metafazického chromozomu

a zakladni tvary chromozomt. Uved'te ptiklady zvlastnich typti chromozomu.
17. Popiste meiotické jaderné déleni s diirazem na genetické dusledky meidzy.
18. Vysvétlete Mendlova pravidla a uved'te vyjimky z jejich platnosti.

19. Popiste zékladni typy intragenovych interakeci.

20. Popiste zakladni typy intergenovych interakci a uved’te fenotypové §t€pné poméry v F2 generaci

potomstva dihybrida v piipad¢ volné kombinovatelnosti gen.

21. Na zéklad¢ zpétného testovaciho kiiZeni dihybrida vysvétlete pojmy: volnd kombinovatelnost vloh,
genova vazba, vazbova faze CIS aTRANS, rekombinované a rodi¢ovské gamety, geneticka

(rekombina¢ni) vzdalenost, Morganovo a Batesonovo Cislo.

22. Popiste princip a vyuziti tiilokusového testu. Které faktory ovliviiuji odhad genetické

(rekombinacni) vzdalenosti?

23. Popiste zékladni typy chromozomalni determinace pohlavi u rostlin a Zivocichti a strukturu

pohlavnich chromozomd.

24. Popiste genotypovou troven determinace pohlavi u Drosophila melanogaster a savci véetné

¢loveka.

25. Popiste dédi¢nost znaki souvisejicich s pohlavim.

26. Vysvétlete, na jakych genetickych principech funguje polygenni dédicnost.

27. Definujte pojmy koeficient heritability a geneticky zisk a popiste metody jejich stanoveni.

28. Popiste princip homozygotizace a mechanizmus vzniku Cistych linii. Popiste genetické disledky

imbreedingu u rostlin a Zivo¢ichli. Definujte heterdzni efekt, jeho vlastnosti a vyuziti.
29. Popiste jednotlivé typy genovych mutaci a jejich mozné fenotypové ucinky.

30. Popiste zakladni typy chromozomovych a genomovych mutaci.



31. Definujte Hardy-Weinbergtiv zakon a podminky jeho platnosti. Popiste faktory, které narusuji

rovnovahu populace.

32. Popiste zékladni postupy izolace celkové bunécné DNA z bakteridlnich, rostlinnych a zivoc¢isnych

buné¢k a metody ovéteni jeji kvality.
33. Popiste zékladni postupy extrakce plazmidové DNA a metody ovéieni jeji kvality.

34. Struéné charakterizujte enzymy, které se pouzivaji k manipulaci s DNA. Podrobn¢ se zaméite na

enzymy specificky $tépici DNA a na jejich vyznam v genovém inZenyrstvi.

35. Na jakém principu je zaloZena metoda klonovani Gateway? Jak se 1isi od klasického klonovani

S vyuzitim restrikénich mist?
36. Popiste postupy vyuzivané pro lokalizaci genu na malé a velké molekule DNA.
37. Popiste zdkladni metody vyuzivané pro analyzu genové exprese.

38. Popiste zakladni pfistupy vyuZivané pro sekvenaci genomt. Jakym zptsobem jsou vyuZivany

mapy pro sestaveni genomické sekvence?

39. Definujte transkriptom a proteom. Popiste metody, které jsou vyuzivany pro jejich studium.
40. Vysvétlete termin genova terapie. Jaké znate zdkladni techniky genové terapie a jaké je jejich
vyuziti?

41. Popiste mozna rizika spojend s vyuzivanim geneticky modifikovanych rostlin.



Statnicové okruhy KBI/SZZA2 Ziklady biotechnologie

1/ Biotechnologie - definice, historie, rozd¢leni, vyuziti, vyznam

2/ Modelové organismy pouzivané v biotechnologiich — prokaryotické a cukaryotické, jejich
vlastnosti a vyuziti

3/ Principy genového inzenyrstvi — definice, cile genetickych modifikaci, techniky,
aplikace/vyuziti genetickych modifikaci

4/ Mikrobidlni biotechnologie - zakladni charakteristika, vyuziti, genetické manipulace
mikroorganizmu a jejich biotechnologické vyuziti

5/ Mikrobialni biotechnologie — etanolové kvaseni, vyroba piva, vina

6/ Vyroba biomasy pomoci mikroorganizmi - typy mikrobialni produkce, faze rustu
mikrobidlnich kultur, vyroba drozdi, produkce organickych kyselin

7/ Vyroba biomasy pomoci mikroorganizmti — produkce aminokyselin, enzymd, strategie
genového inzenyrstvi u mikroorganizmu

8/ Mikrobialni produkce biofarmaceutickych/terapeutickych proteini — sekundarni metabolity,
inzulin, rGstovych hormon, interferony, mikrobidlni produkce antibiotik, monoklonalnich
protilatek, biopolymeri, biosurfaktantii

9/ Zivo¢isna biotechnologie — vyuziti, aplikace transgennich Zivo¢ichti, zpisoby tvorby
transgennich zivoc¢icht: jaderni mikro injektaz-klonovani Zzivocichl, tvorba mysi pomoci
transgennich technologii, knockout mysi pro medicinalni vyzkum, alternativni metody tvorby
transgennich zvifat; transgenni hmyz

10/ Medicinalni biotechnologie — vyuziti monoklonalnich protilatek, farmakogenomika,
biofarmaceutika a jejich vyuziti, regenerativni medicina

11/ Medicinalni biotechnologie - genova terapie, obecny postup genové terapie, Downliv
syndrom, cysticka fibroza, svalova dystrofie, fenylketonurie

12/ Environmentalni biotechnologie a pramyslové aplikace biotechnologii - biosenzory,
biokatalyza, procesy bioremeditace, biologické cistirny odpadnich vod, ochrana zivotniho
prostfedi, kompostovani, produkce bioplastl, biopaliva

13/ Rostlinnd biotechnologie — historie genetické modifikace rostlin, genové inzenyrstvi -

definice, techniky, aplikace, vyuziti rostlinnych pletivovych kultur



14/ Princip transformace pomoci A. tumefaciens: geny virulence, pienos T-DNA do rostlin. Jiné
druhy rodu Agrobacterium, metody tranzientni a stabilni transformace rostlin

15/ Slozky transgénll - promotory, termindtory, polyadenylacni signal, 5'nekddujici region;
umlcovani genli - T-DNA inzer¢ni mutageneze, RNAi techniky; ztraty aktivity transgent -
transkrip¢ni a posttranskripéni inaktivace transgenu, mutace

16/ Reportérové geny a markerové linie, nejpouzivanéjsi selekéni systémy pro rostlinné
transgeny

17/ Geneticky modifikované rostliny tolerantni k herbicidim a k hmyzim Skidcim - zakladni
charakteristika, pfiprava, biotechnologicky vyznam a vyuziti

18/ Etika a biotechnologie - lidska prava a bioetika, humanni genetika a jeji etické implikace,
biotechnologie a priroda, ekonomika, véda a komunikace, zékonodarstvi a schvaleni
biotechnologickych produktii

19/ Stres ze sucha a nizkych teplot u rostlin. Odpoveéd rostlin na stres ze sucha a nizkych teplot.
Biotechnologické moznosti zvySeni odolnosti rostlin vii¢i stresu ze sucha a nizkych teplot.

20/ Stres z tézkych kovl a xenobiotik. Mechanizmus jejich nepfiznivého vlivu a rostlinné
odpovédi na tyto stresy. Biotechnologické moznosti zvySeni odolnosti rostlin vici stresu z
tézkych kovl a xenobiotik.

21/ Oxidativni stres. Odpoveéd’ rostlin na oxidativni stres; typy, tvorba a funkce reaktivnich
kyslikovych radikald; struktura a funkce NADPH oxidazy. Biotechnologické moZnosti zvySeni
odolnosti rostlin vii¢i oxidativnimu stresu.

22/ Osmoticky stres a stres ze zasoleni. Odpovéd rostlin na tyto stresy a biotechnologické
moznosti zvySeni odolnosti rostlin.

23/ Bioticky stres. Odpovéd’ rostlin na bioticky stres. Vznik bakterialni rezistence u rostlin.
Imunitni a fyziologické odpovédi rostlin. Biotechnologické mozZnosti zvySeni odolnosti rostlin

vuéi biotickému stresu.



Statnicové okruhy KBI/SZZA3 Ziaklady bunécné biologie

1. Strukturni a funkéni kompartmentalizace prokaryotické a eukaryotické buiky

2. Rozdily mezi zivoc€iSnou a rostlinnou buiikou

3. Buné¢na sténa a extracelularni matrix — stavba a funkce

4. Plasmaticka membrana — stavba a funkce

5. Exocytdza, endoplasmatické retikulum, Golgiho aparat, post-Golgi kompartmenty
6. Endocytoza, (fagocytoza, pinocytdza), endozomy (rozdéleni a funkce), vakuola, lyzozém
7. Cytoskelet u rostlin a Zivoc¢ichll (aktinové vlakna, mikrotubuly, intermediarni vlakna)
8. Signalizace v eukaryotickych burnikach

9. Motorové proteiny a pohyb organel v eukaryotickych buiikach

10. Buné&¢né jadro a jadérko — struktura a funkce

11. Plastidy — rozdéleni plastidd, jejich struktura a funkce

12. Mitochondrie — struktura a funkce

13. Peroxizomy, glyoxizomy a lipozomy — jejich struktura a funkce

14. D¢leni bungk, typy déleni, bunéény cyklus (faze, kontrolni body a regulace)

15. Mitdza — jednotlivé faze a jejich funkce

16. Meioza — jednotlivé faze a jejich funkce

17. Oplodnéni (fertilizace) u rostlin a Zivocichtl, zygota

18. Kmenové buiiky u Zivocichi a rostlin, totipotence a pluripotence

19. Embryogeneze u rostlin a zivocichi

20. Vyvoj a kli¢eni semen u rostlin (embryo, endosperm a obaly)

21. Post-embryonalni vyvoj u zivo€ichi a rostlin

22. Polarita a rtst buné¢k, vznik pletiv, tkdni a organt

23. Rozd¢leni a funkce pletiv a tkani u rostlin a zivocichd

24. Primarni a sekundarni meristémy u rostlin

25. Mezibunécné interakce u rostlin a zivoc¢ichd, struktura a funkce (plasmodesmy, tésné
spoje, mezerove spoje, desmozom, zonula adherens)



26. Vyvoj pohlavnich bung¢k u rostlin a zivo¢ichti

27. Metamorf6za u zivocichti

28. Vyvoj kotenil u rostlin

29. Vyvoj stonku a listu u rostlin

30. Vyvoj kvétu a plodu u rostlin

31. Symbidza a mykorhiza mezi rostlinami a mikroorganizmy

32. Vizualizace eukaryotickych bun¢k — svételna a fluorescenéni mikroskopie, barviva,
autofluorescence, fixace, imunolokalizace

33. Vizualizace organel a kompartmentd v Zivych buiikach, vitalni barviva, GFP technologie,
laserové konfokalni mikroskopie

34. Systém krycich pletiv u rostlin, epidermis, specializované epiderméalni bunky podzemni a
nadzemni ¢asti rostlin

35. Systém vaskularnich pletiv u rostlin, xylém, floém, sekundarni tloustnuti



Statnicové okruhy KBI/SZZA4 Zaklady chemie a biochemie

1.

10.

11.

12.

Aminokyseliny a peptidy. Proteinogenni aminokyseliny: chemicka struktura
(vzorce), klasifikace, acidobazické vlastnosti, isoelektricky bod, opticka aktivita.
Peptidy: peptidova vazba, torzni thly, ndzvoslovi peptidi. Piiklady ptirodnich peptida
a jejich role. Merrifieldova syntéza peptida.

Proteiny. Primarni, sekundarni, terciarni a kvartérni struktura proteind; vazebné
interakce vedouci ke vzniku prostorovych struktur. Klasifikace proteini (podle
struktury, slozeni a funkce) s ptiklady. Struktura protilatek a jejich pouziti
Vv biochemickych metodach (ELISA, ptfenos s imunodetekci). Rentgenova strukturni
analyza proteinti.

Metody studia proteinii. Metody pro separaci a analyzu proteini (precipitacni,
centrifugacni, chromatografické, elektromigracni, spektroskopické — ptehled pouziti).
Analyza aminokyselinové sekvence, Edmanova degradace, identifikace proteinti
hmotnostni spektrometrii. Stanoveni koncentrace proteini (instrumentalni metody).
Posttranslacni modifikace proteint a jejich analyza.

Enzymy. Definice enzymu, katalyticka sila enzymi, specifi¢nost. Vztah k reakéni
rovnovaze a aktivaéni energii reakce. Modely interakce enzymu se substratem.
Klasifikace a nazvoslovi enzymii, aktivni misto. Metody studia aktivnich mist enzymu
(chemicka modifikace, mutageneze). Méteni enzymové aktivity.

Kofaktory a koenzymy. Zakladni charakteristika (rozdil mezi pojmy kofaktor,
koenzym a prostetickd skupina). Koenzymy oxidoreduktas a transferas, role iontl
kovl v enzymech. Warburglv opticky test. Stanoveni ATP pomoci luciferasy.
Enzymova kinetika a studium interakci. Rovnice Michaelise a Mentenové, definice
a vyznam konstant Km a Viim. Stanoveni kinetickych parametrti — grafické vyhodnoceni
meéfeni. Jednotky enzymové aktivity, vliv pH a teploty na rychlost enzymové reakce.
Kalorimetrické metody, resonance povrchovych plasmonti (SPR) a jejich vyuZiti.
Inhibice enzymové aktivity a allosterické enzymy. Reverzibilni a ireversibilni
inhibice, typy reversibilnich inhibici, grafické vyhodnoceni méfeni inhibi¢ni
konstanty. Allosterické enzymy, princip allosterie, vyznam allosterickych aktivatort a
inhibitort. Ptiklady alosterickych enzymu a jejich tlohy v regulaci metabolismu.
Sacharidy a lipidy. Monosacharidy, disacharidy, polysacharidy. Pojmy mutarotace a
glykosidovd vazba. Lipidy a jejich vyznam. Tuky, mastné kyseliny, lipoproteiny,
fosfolipidy, glykolypidy. Cholesterol a jeho prekurzory, Zlucové kyseliny. Biologicky
vyznam lipidd, struktura biomembran, membranové lipidy.

Nukleové Kkyseliny. Prostorova struktura nukleovych kyselin, parovani bazi, typy
DNA dvousrobovic. Primarni a sekundéarni struktura RNA, typy RNA a jejich vyznam
(rRNA, mRNA, tRNA, miRNA, siRNA, ribozymy). Restrikéni endonukleasy a jejich
pouziti.

Glykolyza. Vyznam v kontextu celého metabolismu, lokalizace v buiice. Dil¢i reakce
glykolyzy, enzymy klicové pro regulaci glykolyzy a mechanismy regulace. Varianty
navazné premeény pyruvatu, vstup jinych monosacharidi. Pojem substratova
fosforylace.

Glukoneogeneze. Kli¢ové kroky glukoneogeneze, lokalizace na trovni organt
Clovéka a v bunécnych kompartmentech. Srovnani glykolyzy a glukoneogeneze —
spolec¢né a odlisné znaky, regulace glukoneogeneze. Matebolické ¢lunky.
Pentosafosfatova draha. Vyznam v kontextu celého metabolismu. Lokalizace, dilci
reakce, propojeni s glykolyzou, regulace hladiny pentos a hexos, NADPH a ATP.
Srovnéani reakci vzdjemné premény sacharidi — isomerace, epimerace, aldolasova,
transaldolasova a transketolasova reakce.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Metabolismus glykogenu. Charakteristika a lokalizace glykogenu, degradace
glykogenu, glykoneogeneze, ztcastnéné enzymy. Regulace metabolismu glykogenu
na urovnich hormonalni regulace a posttranslacni modifikace proteint.

Oxidaéni dekarboxylace pyruvatu a citratovy cyklus. Pyruvatdehydrogenasovy
komplex, dil¢i reakce a koenzymy. Tvorba citratu, dalsi prabéh citratového cyklu.
Energeticky vytézek a principy regulace citatového cyklu, anaplerotick¢ a
kataplerotické reakce. Glyoxylatovy cyklus — zékladni charakteristika a vyznam.
Dychaci retézec a oxidacni fosforylace. Enzymové komplexy dychaciho fetézce,
zucastnéné koenzymy, Q cyklus. Tvorba protonového gradientu, sptazeni dychaciho
fetézce a oxidacni fosforylace. Struktura a fungovani ATP synthasy, regulace oxida¢ni
fosforylace.

Mastné kyseliny a ketolatky. Aktivace mastnych kyselin, transport pfes vnitini
mitochondrialni membranu, [-oxidace a jeji specifika pro rizné typy mastnych
kyselin, role vitaminu B12. Rozdily pii odbourani mastnych kyselin v mitochondriich
a peroxisomech. Tvorba ketolatek, vyznam ketolatek pii hladovéni a diabetu.
Biosyntéza mastnych kyselin a cholesterolu. Transport acetyl-CoA pies vnitini
mitochondrialni membranu, vznik malonyl-CoA. Komplex synthasy mastnych kyselin
a katalyzované reakce. Vznik kyseliny mevalonové a isopentenyldifosfatu. Skvalen.
Chemicka struktura cholesterolu a odvozené latky.

Degradace proteini a aminokyselin. Enzymy podilejici se na degradaci protein,
ubikvitinylace proteinti, proteasom. Transaminace, oxidaéni deaminace a
dekarboxylace aminokyselin. Vyznam glutamatdehydrogenasy a glutaminsynthetasy.
Odbouravani uhlikové Kkostry aminokyselin. Rozdéleni aminokyselin na
glukogenni, ketogenni, gluko+ketogenni. Pfehled sedmi kone¢nych produktt
odbourani. Role kyseliny listové. Deédicné metabolické choroby souvisejici
s metabolismem aminokyselin.

Mocovinovy cyklus. Dil¢i reakce, regulace a vyznam mocovinového cyklu. Vztah
mezi citrdtovym a mocovinovym cyklem.

Fotosyntéza. Svételna faze: fotosyntetické pigmenty, komplexy v membrané
thylakoidt, Z-schéma, fotolyza vody, cyklickd a necyklicka fosforylace, tvorba
NADPH.

Calvin-Bensoniiv cyklus. Temnostni faze fotosyntézy, charakteristika enzymu
RUBISCO, produkce hexos, regenerace akceptoru CO., fotorespirace a jeji prubéh.
Rozdily ve fixaci CO2 u rostlin.

Metabolismus nukleotidi. Porovnani biosyntézy a odbouravani purinovych a
pyrimidinovych nukleotid, tvorba deoxyribonukleotidi. Enzym xanthinoxidasa a
vznik kyseliny mocové. Metabolické poruchy souvisejici s metabolismem nukleotidi.
Replikace, transkripce a translace. DNA polymerasa a jeji vyznam pro replikaci.
Okazakiho fragmenty. Telomery a telomerasa. Promotor a RNA-polymerasa.
Geneticky kod, ribosomy, proteinové faktory a jejich role v procesu translace.
Zakladni principy regulace genové exprese (indukce a represe, atenuace, sekundarni
struktura mMRNA, RNA interference).

Metody analyzy DNA. Polymerasova fetézova reakce, elektroforéza DNA. Metody
analyzy sekvence DNA (Sangerova metoda, pyrosekvencovani, nejnovéjsi metody
sekvencovani - NGS). Stanoveni koncentrace DNA a RNA.
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