B301

Tematické okruhy ke statnim zavérecnym zkouskam bakalarského studijniho
programu Biochemie a biotechnologie

I. Biochemie a chemické discipliny

10.

okruh je vymezen predméty Biochemie | a ||, Obecnd a anorganicka chemie |, Organickd chemie A
a B, Analyticka chemie I, Fyzikdlni chemie |

Zaklady chemie biogennich prvki (C, N, O, P, S): chemické vlastnosti, vyskyt, tloha

Zakladni typy organickych sloucenin a jejich vyznam v biologickych systémech: alkoholy,
aldehydy, ketony, kyseliny, aminokyseliny a jejich derivaty, struktura proteinogennich
aminokyselin, stereochemické charakteristiky aminokyselin a peptidd, sacharidy a jejich
vlastnosti

Acidobazické vlastnosti latek: acidobazické rovnovahy, definice kyselin a zasad, definice pH,
méreni pH biologickych vzorkd, acidobazické vlastnosti aminokyselin a peptid(, isoelektricky
bod, pufry a pufraéni kapacita

Vztah struktury a funkce bilkovin: primarni, sekundarni, terciarni a kvarterni struktura, zdkladni
druhy nekovalentnich interakci, denaturace, sbalovani, funkce bilkovin, posttranslaéni
modifikace, metalloproteiny, allostericky efekt

Enzymova katalyza, principy regulace enzymové aktivity: zakladni vlastnosti enzym{, klasifikace
enzymd, kofaktory enzymd, reakéni kinetika (pocatecni reakéni rychlost, katalyzatory, Arrheniova
rovnice, aktivacni energie, fad reakce), rovnice Michaelise a Mentenové, zakladni typy dvou-
substratovych reakci, metody stanoveni enzymové aktivity (spektrofotometrie, Beerliv zakon,
absorbance, chromogenni substraty), zédkladni typy jednoduchych inhibici, regulace enzymové
aktivity a jeji dulezitost pro Zivé organismy

Esencialni faktory: esencidlni aminokyseliny a mastné kyseliny, esencidlni anorganické ionty,
metabolické funkce jednotlivych vitamin

Obecné znaky metabolismu, bioenergetika: katabolické, anabolické, amfibolické a anaplerotické
déje, déleni organismu podle zplsobu vyZivy — ,trofika“, oteviené, uzaviené a izolované soustavy,
rovnovazné a stacionarni systémy, rovnovazna konstanta, standardni zména Gibbsovy energie,
kovalentni vazby a jeji energie, smér prlbéhu vratnych reakci — zména Gibbsovy energie a jeji
zavislost na koncentraci reaktant(, exergonické a endergonické reakce, funkce ATP v metabolismu

Citratovy cyklus jako centralni bod aerobniho organotrofniho metabolismu: vyznam a pribéh,
vznik acetyl-CoA, citratovy cyklus jako amfibolicky dé&j, zakladni anaplerotické reakce, glyoxylatovy
cyklus

Sacharidy a jejich metabolismus: definice, struktura a vlastnosti sacharid( (linearni a cyklické
formy monosacharid(, absolutni konfigurace, opticka rotace, enantiomery a diastereoisomery, a-
a B-anomery, mutarotace, glykosidova vazba, redukujici a neredukujici sacharidy, redukujici a
neredukujici konce oligo- a polysacharidd, vétveni polysacharidovych fetézcd, funkce sacharid
vorganismech — prehled nejvyznamnéjsich mono-, oligo- a polysachridl), glykolyza a
glukogeneze, biosyntéza a odbouravani glykogenu, pentosovy cyklus

Lipidy a jejich metabolismus: definice, struktura a vlastnosti lipidd, funkce v organismech, traveni
lipidd, krevni lipoproteiny (rozdéleni, funkce), aktivace mastnych kyselin, B-oxidace mastnych
kyselin, biosyntéza mastnych kyselin, zapojeni glycerolu do metabolismu lipidl, biosyntéza
triacylglycerold, biosyntéza fosfatidatt, ketonové latky



11.

12.

13.

14.

15.

16.

Biologické membrany: struktura a funkce biologickych membran, membranovy transport —
rozdéleni podle zplsobu provedeni, pfenos informace pres bunéénou membranu (receptory
spojené s G-proteiny, neurotransmitery), definice elektrochemického potencidlu — jeho vyznam
v energetice membranového transportu, membrdnovy potencial, proton-motivni sila jako
dominantni prvek bioenergetiky, dychaci fetézec - pfenasSece, kotvené komplexy, anaerobni
respirace

Fotosyntéza: vyznam chlorofylu ve svétlé fazi, excitovany a zékladni stav chlorofylu (rozdil redox-
potencidll), svétlosbérny systém, cyklicka a necyklicka fosforylace — vznik a vyuZiti proton-motivni
sily, anoxygenni fotosyntéza, temna faze (Calvinlv cyklus) — zachyceni a redukce CO,, regenerace
ribulosa-1,5-bisfosfatu, fotorespirace, C3, C4 a CAM rostliny

Metabolismus aminokyselin: proteolyza bilkovin, esencidlni a neesencialni aminokyseliny,
aminokyseliny jako prekursory dusikatych latek, vstup aminokyselin do proteosyntézy, deaminace
a transaminace aminokyselin, metabolismus amoniaku, osud uhlikaté kostry aminokyselin —
glukogenni a ketogenni aminokyseliny

Struktura a metabolické funkce subcelularnich struktur: bunécné jaddro, mitochondrie, lysosomy,
peroxisomy, endoplasmatické retikulum a Golgiho komplex, thylakoidy, ribosomy, cytoskelet

Regulace a koordinace metabolismu v lidském organizmu: metabolické funkce nejdilezitéjsich
organl (jatra, ledviny, sval, tukova tkan, mozek), princip hormonalni regulace, rozdéleni hormonu
podle zpUsobu plsobeni (endokrinni a tkanové), podle mista syntézy (endokrinni Zlazy) a podle
chemické struktury, struktura a funkce nejdalezitéjsich hormonu

Role kysliku v Zivych organismech: parcialni tlak kysliku, transport kysliku v lidském organismu,
odbourdvani hemu — vznik a metabolicky ,,osud” bilirubinu, funkce cytochrom-c-oxidasy, oxidasy
a oxygenasy, reaktivni kyslikové cCastice (definice radikalu, vznik ROS), oxidacni stres, rfetézové
radikdlové reakce, nejdlleZitéjsi antioxidanty, enzymy sniZujici oxidaéni stres (peroxidasy,
katalasy, superoxiddismutasa)



Il. Biologické discipliny

okruh je vymezen pfedméty Biologie | a Il, Mikrobiologie

1.

10.

11.

12.

Chemické sloZeni Zivé hmoty: biogenni prvky (makro/oligobiogenni a stopové), voda a jeji
vlastnosti dulezité pro Zivot, biomakromolekuly a jejich vlastnosti — proteiny, sacharidy,
nukleové kyseliny, lipidy

Obecna stavba buriky: prokaryotni/eukaryotni burika, rostlinna/zZivo¢isna burika, vlastnosti a
funkce biologickych membran, membranové organely — lokalizace, stavba a funkce bunécéného
povrchu, mezibunécéné spoje

Bunécny cyklus: faze bunécného cyklu, regulace bunééného cyklu, mitosa, meiosa

Zaklady klasické genetiky: pohlavni a nepohlavni rozmnoZzovani, haploidni, diploidni a
polyploidni buriky, rozmnoZovaci cyklus Zivocichll a rostlin, mendelovskd dédi¢nost —
Mendelovy zakony, pojmy genom, alela, genotyp, fenotyp, neldplna dominance, kodominance,
polygenni dédi¢nost, Morganovy zakony

Tkané a pletiva: zakladni typy tkani obratlovcd, jejich sloZeni, vlastnosti a funkce v organismu,
zakladni typy rostlinnych pletiv, jejich sloZeni, vlastnosti a funkce v organismu

Laboratorni metody v biologickych oborech: metody studia individudlnich bunék -
mikroskopie svételnd, fluorescencni, elektronovd, metody zvyseni kontrastu ve svételné
mikroskopii (Sikmé osvétleni, detekce fazovych posund, polarizace), prltokova cytometrie,
tfidéni bunék, mikroskopie mikroorganism( (nativni preparat, fixovany preparat, Gramovo
barveni), kultivace mikroorganism, typy kultiva¢nich medii, podminky kultivace, metody
izolace mikroorganism{ (roztér, preliv, carkovani)

Cytologie mikrobidlnich bunék: cytologie bakterii a hub, rozdily v bunécné sténé Gram-
pozitivnich a Gram-negativnich bakterii, povrchové vrstvy prokaryotnich bunék, sporulace u
bakterii

Zplsoby rozmnoZovani u mikroorganisml: rozmnozovani u bakterii, zpUsoby a faze
vegetativniho a generativniho rozmnozovani eukaryotnich mikrobidlnich bunék, morfologie
pohlavnich a nepohlavnich rozmnoZovacich struktur hub (konidiofor, sporangiofor, askus,
pyknida)

Rustu bunécné populace a vlivy vnéjsiho prostredi na rust: laboratorni a prliimyslové metody
méreni bunééného ristu, rastova krivka mikrobialnich populaci, popis jednotlivych fazi ristu,
specificka rastova rychlost, hlavni faktory ovliviiujici rdst mikroorganismu (teplota, pH, vodni
aktivita, tlak, chemické latky atd.), principy a metody sterilace, letdlni teplota, rozdéleni
mikroorganismu dle ristovych podminek

Mikrobidlni genetika: struktura a organizace genetického materidlu u rlznych typl
mikroorganism(, mutagenni faktory, mechanismy jednotlivych typ( horizontalniho prenosu
genu

Mikrobialni taxonomie: zakladni systematické rozdéleni jednotlivych skupin mikroorganismi
(Bacteria, Archaea, Eukarya), charakteristika vybranych vyznamnych mikrobidlnich taxon(
(napf. patogenni mikroorganismy, mikroorganismy sledované v potravinach, fermentujici
organismy, producenti antibiotik)

Metabolismus mikroorganismu: diverzita metabolickych drah mikroorganismd, zdroje
energie a Zivin, bunécna respirace versus fermentace



lll. Oborové discipliny

B301A - Biotechnologie a bioinzenyrstvi

okruh je vymezen pfedméty Biotechnologie |, Biotechnologie Il, Zaklady bioinZzenyrstvi

1.

10.

11.

12.

Definice a struktura bioprocesu. Pfehled pfipravnych operaci v biotechnologickych provozech.
Zakladni techniky pfipravy biologického Cinitele, technologické, ekonomické a bezpecnostni
pozadavky na priimyslovy mikroorganismus.

Suroviny pro biotechnologie, vyvoj a priprava kultivacnich médii. Zplsoby sterilace a
pasterace.

Veli¢iny a parametry pro popis kultivace bunék. Typy kultivaénich proces(: jejich fizeni, pouZiti,
hmotova bilance, vyhody a nevyhody. Postup stanoveni biologickych konstant pouzitych
v hmotové bilanci.

Primyslova produkce antibiotik, aminokyselin, ndmelovych alkaloid( a vitamind.

Vyuziti biotechnologii v ochrané Zivotniho prosttedi a zpracovani odpadi z biotechnologickych
vyrob.

Suroviny pivovarské technologie, sladovaci proces.

Pivovarstvi — technologie vyroby mladiny, kvasny proces, pasterace, staceni a stabilizace piva,
vyroba nealko piv.

Lihovarstvi, vyroba bezvodého etanolu pro michani s benzinem, vyroba destilatd a lihovin.
Vinarstvi.

Technologie vyroby drozdi, mikrobialni produkce organickych kyselin, produkce bioplynu.
Michani v bioreaktorech: Gcel michani, typy michani a mechanickych michadel, proudéni
v michaném reaktoru a vypocet prikonu michadla. Aerace v bioreaktorech: distributory
vzduchu, prestup kysliku a jeho spotfeba, matematicky popis prestupu kysliku a postup
stanoveni fyzikalnich a biologickych konstant. Pfestup tepla v bioreaktorech.

Rozdéleni, konstrukce a poufZiti bioreaktor(l. Porovnani bioreaktorli pro produkéni a
dekontaminacni technologie. Mérené a regulované veliCiny. Realizace regulace a fizeni
procesll v biotechnologiich.

Prehled a charakteristika zdkladnich dokoncovacich operaci v biotechnologickych provozech:
filtrace, odstfed'ovani, usazovani, membrdnové procesy, dezintegrace bunék a sanitace.

B301B - Prirodni latky a léCiva

okruh je vymezen predméty Zaklady farmakologie, Zaklady farmakochemie, Bioorganicka chemie
pfirodnich latek; student, ktery nemél povinné volitelny pfedmét Bioorganicka chemie pfirodnich
latek, nemuze byt zkousen z okruh(i 5-8

1.
2.

Zakladni pojmy z farmakologie, farmakokinetiky a farmakodynamiky.

Princip pUsobeni a nejdllezitéjsi 1éCiva pouzivané v terapii nervového systému - centralniho
nervového systému (sedativa, hypnotika, neuroleptika, antidepresiva), periferniho nervového
systému (sympatomimetika, sympatolytika, parasympatomimetika a parasympatolytika) a
|éCiva vyuZivand k tlumeni bolesti (nenarkotickda a narkoticka analgetika, antipyretika,
protizanétlivé latky, centralni a lokalni anestetika, myorelaxancia).

Princip plsobeni a nejdllezitéjsi léCiva pouzZivané v terapii kardiovaskuldrniho systému
(hypolipidemika, antiagregancia, antikoagulancia, vasodiletancia, antihypertenziva), traviciho
a vylucovaciho systému (antacida, antiulcerdza, cytoprotektiva ovliviiujici nauzeu a zvraceni,
latky ovliviiujici motilitu traviciho astroji, diuretika a saluretika) a dychaciho systému
(antitusika, expektorancia, antiastmatika).



10.

11.

12.

Princip puUsobeni a nejdlleZitéjsi léciva pouzivand v terapii infekénich a nadorovych
onemocnéni.

Definice, prehled, vyskyt a ndzvoslovi pfirodnich latek — stereochemie, chiralita, bazicita a
kyselost sloucenin, nukleofilita a elektrofilita, urceni struktury a souvislosti mezi strukturou,
biogenezi a biologickou aktivitou pfirodnich latek.

Vlastnosti a reaktivita hydroxyslouéenin, aldehydd, keton(, kyselin a jejich funkénich derivat(,
hydroxy- a aminokyselin a sacharidll. Nukleofilni substituce. Elektrofilni a nukleofilni adice.
Zakladni reakce, vlastnosti a vyskyt monosacharidl, oligosacharidl, polysacharidd,
aminokyselin, peptid(, protein(, lipidd, nukleosida.

Zakladni reakce, vlastnosti a vyskyt alkaloid(, prostaglandind, terpenoidd, polyfenold.
narkotickd, lokalni anestetika). Jejich struktury a z nich vyplyvajici podstatné fyzikalni a
chemické vlastnosti pro jejich ucinek.

hypnotika, celkovd anestetika, neuroleptika, antidepresiva, sympatomimetika, sympatolytika,
parasympatomimetika a parasympatolytika). Jejich struktury a z nich vyplyvajici podstatné
fyzikalni a chemické vlastnosti pro jejich ucinek.

a dychaci sytém (hypolipidemika, antiagregancia, antikoagulancia, vasodilatancia,
antihypertenziva, antacida, antiulcerdza, cytoprotektiva, antiemetika, antidiaroika, laxativa).
Jejich struktury a z nich vyplyvajici podstatné fyzikalni a chemické vlastnosti pro jejich ucinek.
NejdlleZitéjsi zastupci antialergik a H1-antihistaminik, latek pouzivanych v terapii infekcnich
onemocnéni (dezinfekéni latky a antiseptika, antibakteridlni chemoterapeutika, antibiotika,
virostatika) a latek pouzivanych v terapii nddorovych onemocnéni. Jejich struktury a z nich
vyplyvajici podstatné fyzikalni a chemické vlastnosti pro jejich ucinek.

B301C - Biochemie a mikrobiologie

okruh je vymezen pfedméty Molekulovd genetika a analyza DNA, lzolace a charakterizace
biomakromolekul, Zaklady bioinformatiky).

1.

Struktura, replikace a funkce DNA: organizace prokarytického a eukaryotického genomu,
replikace DNA, regulace iniciace replikace, funkce telomer a centromer, mitochondridlni a
plasmidova DNA

Mechanismus rekombinace, mobilni elementy a mechanismy transpozice

Typy mutaci, mutageny a molekularni podstata mutageneze: mechanismus oprav poskozené
DNA, Ameslv test a aktivace mutagenu

Regulace genové exprese: regulace iniciace (typy promotor(, transkripcni faktory), elongace
a terminace transkripce, atenuace, antiterminace, posttranskripéni modifikace
eukaryotickych RNA, regulace stability mRNA, umlcovani a vyfazovani gent

Typy RNA (mRNA, tRNA, rRNA, siRNA, miRNA, IncRNA, tmRNA, gRNA), jejich struktura a
funkce

Translace, mechanismus iniciace translace, elongace a terminace, posttranslacni modifikace
protein(

Zakladni metody analyzy DNA: PCR a gPCR, identifikace jedince, prenatalni diagnostika,
Sangerova metoda sekvenovani

Zakladni principy onkogeneze a farmakogenomiky: typy onkogen(i a mechanismus jejich
plsobeni, priklady genového polymorfismu a jeho dusledky, terapeutické okno, priklady
farmakogenomickych aplikaci



10.

11.

12.

13.

14.

Sekvence nukleovych kyselin a proteini: zapis sekvenci, projekt lidského genomu, hlavni
databaze sekvenci, vyhledavani sekvenci (BLAST)

Sekvenéni podobnost nukleovych kyselin a protein(: binarni a vicenasobné zarovnavani
sekvenci, podobnostni matice, molekularni evoluce, fylogenetické stromy, evolu¢ni modely
Trojrozmérnd struktura biomakromolekul: databaze a formdat PDB, moZnosti predpovédi
prostorové struktury proteind, vyuZiti znalosti prostorovych struktur

Chromatografické techniky: rozdéleni, pfistrojové vybaveni, vyhodnocovani, gelova permeacni
chromatografie, chromatografie na iontoménicich, afinitni chromatografie, chromatografie na
reversni fazi, hydrofobni chromatografie, chromatogram

Elektromigracni techniky: typy elektroforéz, zakladni parametry, elektroforéza v gelu - agarosa
a polyakrylamid, nativni a denaturujici podminky, kapilarni elektroforéza, vizualizace délenych
biomakromolekul, zonalni elektroforéza, isoelektricka fokusace, isotachoforéza, kapilarni
elektroforéza

Imunochemické techniky: ELISA, imunoprecipitacni metody, imunochromatografie,
imunoelektroforesa



