N304

Tematické okruhy ke statnim zavérecnym zkouskam magisterského studijniho
programu ,,Prirodni latky a léciva“

N304A - Biotechnologie léCiv

. Mikrobiologie a bunécna biologie
okruh je vymezen zejména predméty: Molekuldrni biologie, Biotechnologické aplikace
mikroorganismu, Genové inzenyrstvi

e Zakladni operace s DNA, PCR a jeji aplikace, klonovani, fizena mutageneze. Vektory pro vneseni
DNA do bunék, principy selekce transformant( a transfektant(

e Analyza DNA: sekvenacni metody, forenzni analyza DNA, genomové knihovny, mapovani
genomu, restrikéni analyza, znaceni nukleovych kyselin a vyuZziti sond

e Genova exprese v burikach (mikrobidlnich i tkanovych) a bezbunécnych systémech, princip
pripravy transgennich organismi, vyrazeni genl a umlcovani genové exprese, fuzni znacky pro
detekci a afinitni purifikaci proteind

e Detekce produktl genové exprese — elektroforetické, fluorescenéni a imunochemické metody,
metabolické znaceni a imunoprecipitace

e Metody pro studium vzajemné interakce protein( a interakce protein( s nukleovymi kyselinami

e Organizace prokaryotickych a eukaryotickych bunék. Bunécna sténa a plasmaticka membrana,
bunécné organely, cytoskeleton. Interakce bunka-bunka a bunka-extraceluldrni matrix,
komunikace mezi burikami.

e Regulace funkce proteind. Sbalovani a degradace protein(i, modifikace a Upravy protein,
molekulové prepinace, charakteristika G protein(.

e Pohyb proteinli do membrdan a organel. Intracytoplasmaticky transport proteina: cileni proteind
do lumen a membrany ER, mitochondrii, transport molekul (protein(i, RNA) do a ven z jadra.

e Vezikuldrni transport, sekrece a endocytosa. Mechanismus tvorby vezikul, Rab proteiny, SNARE
proteiny, ¢asna faze sekrecni drahy: retrogradni a anterogradni transport, pozdni faze sekrec¢ni
drahy, endosomalné-lysosomalni systém, endocytosa.

e Eukaryoticky bunécny cyklus a jeho kontrola. Charakteristika jednotlivych fazi bunécéného cyklu
(BC) a jejich regulace, kontrolni body BC.

e VyuZiti mikroorganism( v biotechnologiich. Produkce primdrnich a sekundarnich metabolitd.

e Produkce toxinl prokaryotnimi a eukaryotnimi mikroorganismy.

o Fyziologické vlastnosti prokaryotnich rodt Pseudomonas, Thermus, Agrobacterium, Deinococcus.
e Fyziologické vlastnosti bakterii tvoficich endospory.

e Charakteristika bakterii mlé¢nych, octovych, propionovych a producentd aminokyselin.

e Methanogeneze, katabolismus zastupci domény Archaea. Methylotrofie; metabolismus zastupcl
prokaryot i eukaryot.

e Fyziologické vlastnosti a biotechnologické vyuziti rodu Zymomonas.
e Charakteristika a fyziologické vlastnosti aktinomycet.

e Vlastnosti a biotechnologické vyuziti vlaknitych hub (napt. rody Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Trichoderma, Claviceps).

e Vlastnosti a biotechnologické vyuziti kvasinek rodu Saccharomyces a dalSich technologicky
vyznamnych rodd kvasinek (napf. Hansenula, Kluyveromyces, Candida, Pichia, Rhodotorula).



Il. BioinZenyrstvi
okruh je vymezen zejména predméty: BioinZenyrstvi |, BioinZenyrstvi Il, Separace
v biotechnologiich

e Vyuziti inZenyrskych poznatkl v biotechnologiich. Struktura bioprocesu, prehled zatizeni a
jednotkovych operaci. Pfipravné operace biotechnologickych vyrob (uchovavani mikroorganismi,
pfiprava kultivaénich médii, priprava inokula, filtrace a sterilace vzduchu).

o Kinetika chemickych a enzymovych reakci, aktivacni energie, inhibice.

e Kinetika ristu bunék, spotfeby substratu a tvorby produktu, vytéZznostni koeficienty,
produktivita. Limitovany rust, inhibice substratem a produktem, udrZovaci (maintenance)
energie, metabolické efekty a jejich vliv na kultivaci bunék.

e Vsadkova kultivace a kultivace s postupnym Zivenim (charakteristiky, zplsoby ptitokovani média,
hmotové bilance, poufziti).

e Semikontinualni a kontinualni kultivace (charakteristiky, zplsoby fizeni procesu, hmotové
bilance, porovnani se vsadkovou kultivaci, poufZiti).

e Prenos kysliku v biologickych procesech — zplsoby aerace, filmova teorie, dispergace, pfikon v
aerovanych systémech, bilance kysliku v bioreaktoru. Metody méreni kia.

e Michani v biologickych procesech — el a zplsoby michani, typy mechanickych michadel,
vypocet prikonu (pfikonova charakteristika), homogenizacni a dispergacni Ucinek michadla.

e Sdileni tepla — mechanismy, tvorba tepla v pribéhu mikrobniho procesu, tepelna bilance
bioreaktoru. Sterilace teplem, kinetika tepelné destrukce mikroorganismu, sterilita a konstrukce.

e Klasifikace bioreaktor( a jejich konstrukéni prvky. Méfeni a regulace provozu bioreaktord.
Charakteristika toku fazi — rozlozeni dob prodleni, modely toku v bioreaktorech. Konstrukéni
materialy v bioprocesech a jejich koroze.

e Specidlni bioreaktory pro kultivace mikrobnich, rostlinnych a tkariovych bunék, fotobioreaktory,
membranové reaktory, bioreaktory s imobilizovanym biokatalyzatorem.

e Metody optimalizace a modelovani biologickych procest — planovani pokusd, klasifikace modell,
postup pfi modelovani. ZvétSovani méfitka bioprocest — pouZitelné strategie, princip podobnosti,
zmensovani méfitka.

e Separacni a purifikacni proces jako sled jednotkovych operaci — princip a hnaci sila procesu,
kritéria pro volbu jednotlivych krok(l a celkové uspofadani sekvence, ekonomika procesu.

e Izolace produktu v biotechnologiich s ohledem na zachovani jeho biologické aktivity. Metody na
zkoncentrovani a precisténi produktu. Finalni operace a adjustace produkti z biotechnologickych
vyrob.

e Integrované systémy v biotechnologiich — spojeni bioprocesu s ,,up-stream” a ,down-stream"
technikami. Priimyslové aplikace.



lll. Biotechnologie
okruh je vymezen zejména predméty: Biotechnologie v chemické a farmaceutické vyrobg,
Bioléciva, Biochemie sekundarnich metabolitl

e Zastoupeni biotechnologii ve farmaceutickém pramyslu.
e Charakteristika jednotlivych biotechnologickych procest ve farmaceutickém pramysilu.
e \/yvoj biologického Cinitele procesu — fyziologickd adaptace, genova modifikace, ap.

e Biotechnologickad produkce primarnich a sekundarnich metabolitl — jednotkové operace, fizeni
procesu, vztahy mezi ristem a produkci, ekonomicka bilance.

e Charakteristika biotechnologickych proces( pro produkci farmaceutickych preparatd.

e Biotransformace — zakladni charakteristika procesu. Biotransformace antibiotik, alkaloidd,
sacharidl, aminokyselin, ap.

e Rizika biotechnologickych vyrob. Bezpecnostni Grovné laboratornich a primyslovych procest.
Charakteristika uzavienych technologii.

e Antibiotika — charakteristika, produkéni organismy, biosyntetické drahy a jejich regulace,
technologické procesy, soucasny stav produkce ve svété, vyzkum a vyvoj, mechanismy rezistence
patogenu vici antibiotikim. Biotechnologicky pfipravovana kancerostatika — priklady.

e Biotechnologie alkaloidu a rlistovych stimulatord. Problematika kultivace fytopatogennich
mikroorgasnismQ. Biosynthesa namelovych alkaloid( a gibberellin(.

e Vitaminy a kofaktory — charakteristika, produkcni organismy, biosyntetické drahy, technologické
procesy.

e Biotechnologickéd produkce polysacharidl — charakteristika, produkéni organismy, nejdllezitéjsi
skupiny polysacharidd, regulace proces(.

e Hlavni rozdily mezi bioléCivy a klasickymi, syntetickymi I1é€ivy. Vyznam moznosti produkce
geneticky mutovanych forem léciv na bazi proteind.

e Hostitelské organismy pro vyrobu bioléciv — typy, vybér, principy vnaseni genetické informace,
vyznam posttranslacnich modifikaci

e Enzymy jako bioléciva

e Hormony pouzivané jako bioléciva

e Hlavni bioléciva odvozena od cytokini

e Typy rekombinantnich vakcin (princip aktivni imunizace), DNA vakciny

e Monoklonalni protilatky a jejich modifikace vyuZivané v mediciné Genové terapie a jejich
biotechnologické aspekty



IV. Farmakologie a farmakochemie
okruh je vymezen zejména predmeéty: Farmakologie a Farmakochemie

e Farmakokinetika: zplUsoby podani IéCiva do organismu, osud léiva v organismu, ADME systém,
proléciva, hlavni farmakokinetické parametry.

e Farmakodynamika. Specificky a nespecificky ucinek léciva. Receptorova teorie, agonisté a
antagonisté receptor(.

e Latky pouzivané k tlumeni bolesti: analgetika nenarkoticka a narkotickd, antimigrenika, lokalni
anestetika. Mechanismus ucinku uvedenych Iéciv, nejvyznamné;jsi zastupci, jejich struktury a
fyzikalni a chemické vlastnosti.

e |éciva centralniho nervového systému: sedativa, hypnotika, celkova anestetika, neuroleptika,
antidepresiva. Mechanismus ucinku uvedenych |éCiv, nejvyznamnéjsi zastupci, jejich struktury a
fyzikdlni a chemické vlastnosti.

e Léciva vegetativniho nervového systému: sympatomimetika, sympatolytika,
parasympatomimetika a parasympatolytika. Mechanismus Ucinku uvedenych Iéciv,
nejvyznamnéjsi zastupci, jejich struktury a fyzikalni a chemické vlastnosti.

e |éciva kardiovaskularniho systému: hypolipidemika, antiagregancia, antikoagulancia,
vasodilatancia, antihypertenziva. Mechanismus ucinku uvedenych IéCiv, nejvyznamnéjsi zastupci,
jejich struktury a fyzikalni a chemické vlastnosti.

e Léciva dychaciho, traviciho a vylu¢ovaciho systému: antitusika, expektorancia, antacida,
antiulceréza, cytoprotektiva, antiemetika, antidiaroika, laxativa, diuretika. Mechanismus Ucinku
uvedenych |écCiv, nejvyznamnéjsi zastupci, jejich struktury a fyzikdIni a chemické vlastnosti.

e Antialergika, Hl-antihistaminika a cytostatika. Mechanismus ucinku uvedenych Iéciv,
nejvyznamnéjsi zastupci, jejich struktury a fyzikalni a chemické vlastnosti.

e Latky pouzivané k prevenci a v terapii infek¢nich onemocnéni (desinficiencia, antibakterialni
chemoterapeutika, antibiotika, virostatika). Mechanismus Ucinku uvedenych |éCiv,
nejvyznamnéjsi zastupci, jejich struktury a fyzikalni a chemické vlastnosti.

e Registrace |é&iv. Spravna vyrobni praxe. Zivotni cyklus Ié¢&iva.



N304B — Chemie pfirodnich latek

. Chemie prirodnich latek
okruh je vymezen zejména predméty: Chemie pfirodnich latek, Vybrané kapitoly z chemie
pfirodnich latek

e Stereochemie a chiralita.

e Vlastnosti a reaktivita hydroxysloucenin, aldehydd, keton(, kyselin a jejich funkénich derivatd,
hydroxy- / aminokyselin a sacharid(.

e Mechanismy organickych reakci, zejména adice na polarizovanou dvojnou vazbu, nukleofilni
substituce, eliminace, aromatické elektrofilni substituce, Claisenovy kondenzace, aldolizace.

e Enoldty a jejich reaktivita. Induktivni a mezomerni efekty, rezonanéni struktury.

e  Primarni vs. sekundarni metabolismus (definice, souvislost mezi strukturou a biogenezi, ur¢ovani
metabolickych cest).

e Sekundarni metabolismus (stavebni bloky a klicové mechanismy).

e Acetatova cesta (mastné kyseliny a polyketidy - biogeneze).

e Sikimatova cesta (aromatické aminokyseliny a fenylpropanoidy - biogeneze).

e Mevalonatovd a methylerythritolova drdha (terpenoidy a steroidy - biogeneze).

e Alkaloidy (strukturni diverzita, vyznam v béZzném Zivoté, mechanismus ucinku).

e Peptidy a proteiny (biosyntéza a biologicky vyznam; organicka syntéza — metody syntéz).

e Sacharidy (definice: struktura — funkéni skupiny a stereochemie; biologicky vyznam hlavnich
zastupcl sacharid(i; organicka syntéza - struktura a reaktivita).

e Steroidy (definice: struktura — funkéni skupiny a stereochemie; biologicky vyznam hlavnich
zastupcl ze skupiny steroidl — pro ¢lovéka i rostliny; organicka syntéza — struktura a reaktivita).

e Zneuziti nékterych pfirodnich latek jako nelegdlnich drog, anabolik, latek uvolfujicich energetické
bariery a podobné. Legislativni omezeni vlastnictvi a pouziti. BéZné metody anti-dopingovych
kontrol pro prikaz zakazanych latek v zavislosti na typu latky.

e Spolecné koreny organické chemie a biochemie v oblasti pfirodnich latek, biologicka chemie i
chemicka biologie.

e Moderni in situ konjugacni metody v Zivych systémech.



Il. lzolace a strukturni analyza prirodnich latek
okruh je vymezen zejména predméty: Izolace a separace molekul, Strukturni analyza pfirodnich
latek

e QOdstranéni pevnych &astic: filtrace, mikrofiltrace, ultrafiltrace a odstfedovani, metody upravy
suspenze, vliv elektrolytd, teploty, iontové sily.

e Zaklady extrakce a adsorpce, prehled jejich typu, typy adsorbentd, ovlivnéni polarity
rozpoustédla, porovnani obou alternativnich izolacnich metod z hlediska vytéznosti, kapacity,
ucinnosti a ekologickych aspektd.

e Principy kapalinové chromatografie, zakladni vztahy, separaéni mechanismy, chromatografie na
polarnich a nepolarnich fazich.

e |ontoparova chromatografie, protiprouda chromatografie v systému kapalina-kapalina,
chromatografie na iontoménicich, gelova chromatografie, superkriticka fluidni chromatografie.

e Srazeni a elektromigra¢ni metody jako predstavitelé dalSich separacnich technik.
e NMR spektroskopie, princip metody, vznik a vyvoj NMR signalu.
e Meéreni a interpretace jednodimenzionalnich NMR spekter jader vodiku, uhliku a fluoru.

e Interpretace dvoudimenzionalnich NMR spekter — homonuklearni (COSY) a heteronuklearni
(HSQC a HMBC) techniky.

e Nuklearni Overhauseruv efekt a jeho vyznam v NMR spektroskopii.

e Hmotnostni spektrometrie — fyzikalné-chemicka podstata, metody ionizace, hmotnostni
detektory.

e Vyuziti hmotnostni spektroskopie ve strukturni analyze pfirodnich latek (MS, HRMS, izotopova
distribuce molekulového iontu, fragmentaéni mechanismy).

e Molekulova spektroskopie, principy absorbce a emise zareni, méreni UV/VIS spekter.
Kvantitativni analyza v molekulové spektroskopii, LambertQv-Beer(v zakon.

e Zakladni principy infraervené a Ramanovy spektroskopie. Vyuziti IC spekter ve strukturni analyze
pfirodnich latek.

e Chiroptické metody (opticka otacivost, ORD, CD) a jejich vyufZiti ve strukturni analyze pfirodnich
latek.

e  Strukturni krystalografie — princip metody a poutZiti v uréovani struktury latek.



lll. Organicka syntéza
okruh je vymezen zejména predméty: Struktura a reaktivita, Steroselektivni syntézy

e Struktura organickych sloucenin; chemickd vazba, elektronové efekty.

e Zdaklady organické stereochemie (chiralita, stereochemickd nomenklatura, racemizace,
enantiomerizace, epimerace, diastereomerizace).

e Konformacni nomenklatura (konformacni rovnovahy).

e Alifaticka nukleofilni substituce (Sn1, Sn2, reaktivita nukleofild, vliv rozpoustédla).
e Eliminacni reakce (eliminace vs. nukleofilni substituce), regioselektivita eliminaci.
e Adi¢ni reakce na nasobné vazby C-C (stereoselektivita a regioselektivita reakci).

e Aromatické slouceniny a SeA; nukleofilni aromatické substituce (adi¢né-eliminaéni mechanismus
Sn2Ar, monomolekularni nukleofilni aromaticka substituce Sy1Ar, eliminacéné-adi¢ni
mechanismus).

e Organokovové slouceniny a jejich vyuZiti v organické syntéze.
e Reakce a funkéni pfremény karbonylové a karboxylové skupiny.

e  Pericyklické reakce (cykloadicni reakce, Dielsova-Alderova reakce, sigmatropni pfesmyky),
kontrola relativni stereochemie.

e VyuZiti zakladnich chrénicich skupin v organické syntéze, princip ortogonality.

e Analytické metody v organické stereochemii.

e Principy enantioselektivni syntézy, vyuZiti chiralni pomocné skupiny.

e Syntézy dvojnych vazeb s definovanou stereochemii.

e Diastereoselektivita a enantioselektivita nukleofilnich adici na C=0 skupinu.

e Enantioselektivni reakce zaloZené na chiralité substratu nebo s vyuZitim chiralniho ¢inidla.

e Diastereoselektivita a enantioselektivita epoxidace, Sharplessova epoxidace.



IVa. Biotechnologie
okruh je vymezen zejména predméty: Biotechnologie v chemické a farmaceutické vyrobé,
Bioléciva, Biochemie sekundarnich metabolitd

e Zastoupeni biotechnologii ve farmaceutickém pramyslu.
e Charakteristika jednotlivych biotechnologickych procest ve farmaceutickém primyslu.
e \/yvoj biologického Cinitele procesu — fyziologickd adaptace, genova modifikace, ap.

e Biotechnologickad produkce primarnich a sekundarnich metabolitl — jednotkové operace, fizeni
procesu, vztahy mezi ristem a produkci, ekonomicka bilance.

e Charakteristika biotechnologickych procest pro produkci farmaceutickych preparata.

e Biotransformace — zakladni charakteristika procesu. Biotransformace antibiotik, alkaloid(,
sacharidl, aminokyselin, ap.

e Rizika biotechnologickych vyrob. Bezpecnostni Grovné laboratornich a prdmyslovych proces.
Charakteristika uzavienych technologii.

e Antibiotika — charakteristika, produkéni organismy, biosyntetické drahy a jejich regulace,
technologické procesy, soucasny stav produkce ve svété, vyzkum a vyvoj, mechanismy rezistence
patogenu vici antibiotikim. Biotechnologicky pfipravovana kancerostatika — priklady.

e Biotechnologie alkaloid( a rlistovych stimulatord. Problematika kultivace fytopatogennich
mikroorganism{. Biosyntéza namelovych alkaloidl a gibberellind.

e Vitaminy a kofaktory — charakteristika, produkcni organismy, biosyntetické drahy, technologické
procesy.
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skupiny polysacharidd, regulace procesa.

e Hlavni rozdily mezi bioléCivy a klasickymi, syntetickymi I1é€ivy. Vyznam moznosti produkce
geneticky mutovanych forem Iéciv na bazi proteind.

e Hostitelské organismy pro vyrobu bioléciv — typy, vybér, principy vnaseni genetické informace,
vyznam posttranslacnich modifikaci

e Enzymy jako bioléciva

e Hormony pouzivané jako bioléciva

e Hlavni bioléciva odvozena od cytokint

e Typy rekombinantnich vakcin (princip aktivni imunizace), DNA vakciny

e Monoklonalni protilatky a jejich modifikace vyuZivané v mediciné Genové terapie a jejich
biotechnologické aspekty



IVb. Farmakologie a biologicky aktivni prirodni latky
okruh je vymezen zejména predmeéty: Farmakologie, Biologicky aktivni pfirodni latky

e Farmakokinetika: zplUsoby podani IéCiva do organismu, osud léiva v organismu, ADME systém,
proléciva, hlavni farmakokinetické parametry.

e Farmakodynamika. Specificky a nespecificky ucinek léciva. Receptorova teorie, agonisté a
antagonisté receptor(.

e Latky pouZivané k tlumeni bolesti: analgetika nenarkoticka a narkoticka, antimigrenika, lokalni
anestetika. Mechanismus ucinku uvedenych IéCiv, nejvyznamnéjsi zastupci.

e |éciva centralniho nervového systému: sedativa, hypnotika, celkova anestetika, neuroleptika,
antidepresiva. Mechanismus ucinku uvedenych IéCiv, nejvyznamnéjsi zastupci.

e Léciva vegetativniho nervového systému: sympatomimetika, sympatolytika,
parasympatomimetika a parasympatolytika. Mechanismus Ucinku uvedenych léCiv,
nejvyznamnéjsi zastupci.

e |éciva kardiovaskularniho systému: hypolipidemika, antiagregancia, antikoagulancia,
vasodilatancia, antihypertenziva. Mechanismus ucinku uvedenych IéCiv, nejvyznamnéjsi zastupci.

e |éciva dychaciho, traviciho a vylucovaciho systému: antitusika, expektorancia, antacida,
antiulceréza, cytoprotektiva, antiemetika, antidiaroika, laxativa, diuretika. Mechanismus ucinku
uvedenych |écCiv, nejvyznamnéjsi zastupci.

e Antialergika, Hl-antihistaminika a cytostatika. Mechanismus uGc¢inku uvedenych léciv,
nejvyznamnéjsi zastupci.

e Latky pouZivané k prevenci a v terapii infekénich onemocnéni (desinficiencia, antibakteridlni
chemoterapeutika, antibiotika, virostatika). Mechanismus Ucinku uvedenych |éCiv,
nejvyznamnéjsi zastupci.

e Polysacharidy: vlaknina, gumy, slizy, pektiny.

e Specificky aktivni proteiny: Enzymy, lektiny, intenzivné sladké proteiny.

e Alkaloidy. Obecné vlastnosti, taxonomicky vyskyt, protoalkaloidy.

e Alkaloidy ovliviujici signalni funkci acetylcholinu. Cytostatika.

o Ndamelové alkaloidy, pseudoalkaloidy, purinové alkaloidy.

e Priklady bioaktivnich glykosid(: Srdecni glykosidy, saponiny, glukosinolaty, kyanogenni glykosidy.

o Fenolické latky: Obecné vlastnosti. Jednoduché fenoly, fenolické kyseliny a jejich estery,
kumariny; Flavonoidy a lignany. Fytoestrogeny; Tfisloviny; Chinony; Orcinoly a floroglucinoly.

e Terpenoidy Monoterpeny a esencialni oleje. Toxické diterpeny; Triterpenoidy, steroidy a
karotenoidy. Vitamin A a retinoidy.



