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I. METODOLOGIE BIOLOGICKYCH VED

Pozorovéani a pokus. Principy védeckého experimentu. Pokus heuristicky a verifikacni.
Zasady experimentu. Kvantitativni vyhodnocovani pokusu. Statistickd vyznamnost pokust.
Kontrolni pokusy. Pokusny protokol. Pfi¢iny nehomogenni odpovédi v populaci pokusnych
objektu.

II. MOLEKULARNIi A BUNECNA BIOLOGIE

1. Bunéc¢na teorie. Historicky vyvoj bunécné teorie. Definice pojmu bunka. Bunka jako
slozity hierarchicky systém. Tok latek, energie a informace. Buiky prokaryontni a
eukaryontni. Archea - zvlastnosti struktury a funkce.

2. Biopolymery. Obecna charakteristika biopolymerd. Struktura a funkce bilkovin. Primarni
struktura bilkovinné molekuly. Sekundarni a tercidlni struktura bilkovin. Podjednotkové
bilkoviny. Funkce bilkovin: bilkoviny strukturni, enzymové a informacni. Struktura a funkce
nukleovych kyselin. Struktura polynukleotidového fetézce. Primarni struktura DNA a RNA.
Konformace molekul nukleovych kyselin. Struktura a funkce molekul polysacharidu.
Glykoproteiny.

3. Pamétovy systém buiiky. Bunécnd pamét. Genetickd informace a pojem gen. Historie
objevu funkce DNA v dédi¢nosti (Griffith, Avery, Hershey). Geny strukturni, geny pro RNA.
Negenova DNA. Metody studia genu. Sekvencni analyza genu. Hybridizace DNA. Buné¢ny
genom. Genofory. Prokaryontni chromosom. Eukaryontni chromosom. Nukleosomy.
Struktura chromosomt. Lokalizace strukturnich genti v chromosomu. Chromosomové mapy.
Heterochromatin. Plasmidy. Pohyblivé elementy v genomu. Exprese genetické informace.
Transkripce. Iniciace, elongace a terminace syntézy RNA. Transkripce v eukaryontni buiice.
Reverzni transkripce. Posttranskripéni modifikace tRNA, mRNA. Sestiih mRNA. Editace
RNA. Regulace exprese genetické informace u bakterii a eukaryont. Operonovy model.
Regulace exprese genu: urovné regulace u eukaryont. Metylace DNA, vclenovani
transpozontll, enhancery, silencery, transkripcni faktory, alternativni sestfih. Translace.
Geneticky kéd. mRNA. Polycistronickda mRNA. rRNA. tRNA. Editace RNA. Prokaryontni a
eukaryontni ribosomy. Priibéh proteosyntézy. Iniciace, elongace a terminace. Lokalizace
proteosyntézy v buiice. Syntéza proteint na volnych ribosomech. Posttranslaéni modifikace
proteini. Degradace proteini - proteasomy. Ubikvitiny. Molekuldrni chaperony. Priony.
Inhibitory syntézy DNA, RNA a proteind. Zdvojovani genetické paméti. Prikaz
semikonzervativni replikace DNA (Meselson a Stahl). Molekularni mechanismus replikace:
iniciace replikace, dynamika polymerace. Okazakiho fragmenty. Mechanismy oprav DNA.
Telomery a telomerdza. Sum v genetické informaci - mutace. Mutagenni faktory. Genové
mutace - molekularni podstata. Typy a disledky genovych mutaci. Dusledky mutace
strukturnich genli. Podminéné mutace. Somatické a gametické mutace. Cilend mutageneze.
Strukturni  aberace chromosomi. Numerické aberace chromosomi. Technologie
rekombinantni DNA. Klonovani gend. DNA knihovny. Genové inZenyrstvi. DNA
polymorfismy.

4. Membriany a funkcéni organizace buriky. Molekuldrni struktura biomembran.
Membranové fosfolipidy. Membranové proteiny. Uspotfadani molekul v biomembranach.




Fluidita biomembran - experimentalni prikaz. Plasmaticka membrana. Transport latek pres
membranu. Volnd difuze. Transmembranové proteinové kandly. PfenaSeCovy transport.
Membranové ATP-azy. Endocytoza: fagocytéza, pinocytdza, receptorova endocytdza.
Clathrin. Exocytéza. Recyklovani membran. Membranové receptory. Chemorecepce.
Fotorecepce. Recepce antigennich signalti. Endoplasmatické retikulum. Syntéza proteinii na
ER. ER a syntéza lipidi. Golgiho aparat - struktura a metabolické funkce. Sekre¢ni draha
glykoproteini. Lyzosomy. Peroxisomy. Mitochondrie: struktura a metabolické funkce.
Mechanismus syntézy ATP. Mitochondridlni genom. Chloroplasty - struktura a funkce.
Chloroplastovy genom. Biogeneze mitochondrii a chloroplastli. Struktura bunécného jadra.
Bunécné spoje.

5. Cytoskeletalni princip funkéni organizace buiiky. Strukturni komponenty cytoskeletu.
Mikrotubuly: Tubuliny. Struktura mikrotubuld. Dynamickd nestabilita mikrotubuli.
Morfogeneze mikrotubuli. Funkce mikrotubuli. Asociované proteiny mikrotubult.
Mikrotubularni struktury bunky. Mikrotubuly a déleni jadra. Ftsz protein u prokaryont.
Mikrofilamenta: Aktin. Struktura mikrofilament. Asociované proteiny mikrofilament.
Morfogeneze a funkce mikrofilament. Intermediarni filamenta. Bilkoviny intermediarnich
filament. Struktura a funkce intermediarnich filament. Molekuldrni mechanizmy buné¢ného
pohybu. Molekularni motory. Vnitrobunéény transport. Améboidni pohyb. Pohyb kinocilii.
Svalovy pohyb. Jaderny skelet. Jaderny obal a jaderné péry. Jadernd matrix. Membranovy
skelet. Extracelularni matrix - struktura a funkce. Buné¢na sténa eukaryont.

6. Reprodukce bunék. Burika jako reprodukcni automat. Bunéény cyklus a jeho faze. Gl1-
faze. S-faze, G2-faze, M-faze. Regulace buné¢ného cyklu. Uzlové kontrolni body bunécného
cyklu a jejich experimentalni pritkaz. Role cyklini a cyklin-dependentnich kindz. Regulace
bunécného cyklu v mnohobunééném organismu. Ristové faktory. Draha mitogenniho signalu.
Synchronizace bunééného cyklu. Mitoticky aparat. Mitosa a MPF. Cytokineze. CDC mutanty
bunééné¢ho cyklu. Diferenciace bunék. Genova kontrola diferenciace. Dediferenciace.
Apoptoza. Nekroza. Nadorova transformace builkky. Znaky nadorovych bunck. Kontaktni
inhibice. Protoonkogeny a kontrola bunééného cyklu. Onkogeny. Tumor supresorové geny.
Mechanismy aktivace onkogenil. Vznik a vyvoj nadora - model kolorektalniho karcinomu.

7. Bunécna signalizace. Signalni proteiny. Receptory. Typy signalizaci: parakrinni,
synapticka, endokrinni signalizace, piimy kontakt. Receptory s vlastnostmi iontovych kanald.
G-proteiny. G-proteiny a pienos signald. Receptory s enzymovou aktivitou. Proteinkinazy.
cAMP a jeho role v signalizaci. Signalni drahy v bunce. Vnitrobunécéné receptory.

8. Bunéény stres. Odpovéd buniky na stres. Stresové proteiny. Pfiznaky smrti bunky.
Molekularni a bunécna patologie. Reparace poskozeni. Pusobeni teploty na buiku. Vliv
hlubokého zmrazeni na buiiky kvasinek (experiment) Kryobiologie. Uéinky radiace. Uginek
jedt. Cytotoxiny, cytostatika. Specifickd inhibice syntézy nukleovych kyselin a proteini
v experimentu. Inhibice funkci a energetického metabolismu. Inhibitory bunééného cyklu.
Molekularni patologie. Starnuti bunék - projevy a priciny. Hayflickdv limit.

9. Metody studia biologie buiiky. Mikroskopické metody zkoumani bunky. Ptiprava
preparati. Cytochemické metody. Pouziti radioaktivnich izotopd ve vyzkumu bunék. Vyuziti
radioizotopl ve vyzkumu buiiky. Autoradiografie. Imunofluorescen¢ni metody. Frakcionace
buiky. Genové mutace ve vyzkumu buiniky. Podminéné mutace ve vyzkumu bunék.
Mikrofotografie. Mikrokinematografie. Elektronova mikroskopie. Princip elektronového
mikroskopu. Metody preparace bunék pro elektronovou mikroskopii. Metody synchronizace
bunééného cyklu. Tkéanové a bunééné kultury. Bunééné inzenyrstvi. Fuze bunék.
Monoklonalni protilatky ve studiu biologie bunky. Molekularni disekce bunééného cyklu.




Molekularni disekce endocytdzy a exocytdzy. Osmotické jevy v bunce rostlinné a zivocisné.
RozliSeni zivych a mrtvych bunék v experimentu.

10. Prokaryontni bunka. Struktura prokaryontni buinky. Bakteridlni bunécna sténa.
Bakterialni chromosom. Konjugace bakterii. Vyznam prokaryontnich bunék v mediciné.

II1. BIOLOGIE VIRU

Struktura virionii. Virovy genom. RNA a DNA viry. Mutace a rekombinace virového
genomu. Kapsida, vnéjsi obal. Obalené viry. Reprodukce virG. Viry bakterii a jejich plaky.
Bakteriofag. Lyticky a lysogenni cyklus bakteriofaga. Virogenie. Provirus. LTR sekvence a
exprese virového genomu. Retroviry. Cytopatologie interakce virus - buiika. Onkogenni viry.
HIV virus.Vyznam virt v mediciné.

IV. OBECNE ZAKONITOSTI DEDICNOSTI

1. Vertikialni prenos dédi¢né informace. Nepohlavni rozmnozovani. Sexudlni proces.
Pohlavni rozmnozovéni. Diferenciace pohlavi. Meidza: chromosomalni zmény. Prubéh
meidzy. Crossing-over - molekularni mechanismy. Segregace chromosomi. Genetické
disledky meidzy. Tvorba gamet. Oplozeni. Genové rekombinace v prubéhu pohlavniho
rozmnoZovani.Chromosomovéa determinace pohlavi. Mitochondridlni a plastidova dédi¢nost.
Epigenni dédi¢nost. Podstata nedédi¢né variability.

2. Genova regulace ontogeneze. Oplozeni — cytologické a genetické aspekty. Determinacni a
regulaéni zygoty. Embryondlni indukce. Aktivace chromosomovych lokust. Inaktivace
chromosomil a jejich lokust. Homeotické geny a homeoboxy. Ontogeneze pohlavi u savci a
¢lovéka. Morfologické vyvojové vady. Teratogeneze. Regenerace tkani a organd. Klonovani.
Kmenové buiiky. Buné¢na terapie.

3. Genova determinace znakii mnohobunééného organismu. Biologicky vyznam
diploidie. Vztah mezi geny a znaky. Genotyp a fenotyp. Alely a mnohotna alelie. Dédi¢nost
znaki monogennich. Metody hybridologické analyzy. Mendelovy zékony. Dé&dicnost
autosomalni. Homozygot a heterozygot. Interakce parovych alel. Dominance a recesivita.
Letalni kombinace alel. Dédi¢nost gonosomalni. Dédi¢nost znak pohlavné ovladanych a
ovlivnénych. Genova vazba. Konstrukce chromosomovych map. Dédicnost polygennich
znaktl. Aditivni ucinek alel. Pleiotropie. Polysomie. Vliv prostfedi na hodnotu kvantitativnich
znakl. Nepohlavni rozmnozovani. Transgenoze a transgenni organismy.

3. Genetika ¢lovéka. Lidsky genom. Zavéry, vyplyvajici z poznani Gplné sekvence lidského
genomu. Charakteristika lidského karyotypu. Mapy lidskych chromosomi. Genova a
negenova determinace znakl c¢loveéka. Heritabilita. Podstata genetické a fenotypové
jedinec¢nosti lidského jedince. Dédicnost morfologickych a biochemickych znaki u ¢lovéka.
Polygenni dédi¢nost u clovéka. Expresivita a penetrance. GD typ dédi¢nosti. GR typ
dédicnosti. AD typ dédicnosti. AR typ dédicnosti. Geny heterochromosomi. Genové
polymorfismy. Genova kontrola tvorby imunoglobulind. Dédi¢nost krevnich skupin. HLA
systém. Genova podminénost lidského chovani. Pojem dédicna choroba. Vliv genotypu na
vznik a prubéh patologickych procesi v organismu. Genetickd determinace struktury
hemoglobinu. Pfiklady hemoglobinopatii. Hemofilie. Ptiklady dédi¢nych metabolickych vad.
Polygenné dédicné choroby. Choroby podminéné chromosomovymi a genomovymi
mutacemi. Numerické aberace lidskych chromosomii. Strukturni aberace lidskych
chromosomil. Pfima a nepfimad DNA diagnostika. Prenatalni a preimplantacni diagnostika.
Genova terapie - strategie, vektory, kandidatni choroby, soucasna praxe.




4. Prehled metod studia dédi¢nosti. Piehled metod molekularni genetiky. Sekvenovani
nukleovych kyselin. Hybridizace nukleovych kyselin. Genové sondy. Restrikéni
endonukledzy. Restrikéni mapovani. Metody chromosomového mapovani. Pruhovaci
techniky studia lidskych chromosomtl. Moznosti 1€katské cytogenetiky. Karyotyp. Idiogram.
MozZnosti poznani kompletniho genomu. Principy prenatdlni diagnostiky. Mutageneze.
Genotoxiny. Klasifikace mutaci. Reverze mutaci. Fenotypové dusledky mutaci. Metody
detekce genovych mutaci. Metody detekce chromosomovych a numerickych aberaci.
Trisomie. Downliv syndrom. Polyploidie. Mechanismy chromosomové translokace.
Somatické mutace. Metody genového inzenyrstvi. Klonovani a transfer genti. Vektory gent.
DNA knihovny. Transgenni organismy. Transdukce a transformace. Somaticka
hybridizace.Vyuziti metod genového inzenyrstvi v Iékarstvi. PCR. Genealogickd metoda.
Gemelilogickd metoda. Konvenéni genovd symbolika. Postup pii hybridologické analyze.
Genetickd prognéza podle Mendelovych zdkont. Statisticky charakter St€épnych poméri.
Postup pii stanoveni genetické prognozy. Genetické poradenstvi. Sestavovani rodokmenu.
Metody pro zjisténi heterozygoti. Modelové ulohy z genetické prognozy. Principy DNA
diagnostiky. DNA polymorfismy. DNA C¢ipy.

V. BIOLOGIE POPULACI

1. Genetika populaci. Geneticka struktura populace. Frekvence alel a genotypti. Autogamni a
panmiktické populace. Hardyho - Weinbergova genetickd rovnovaha: disledky a uplatnéni.
Gonosomalni geny v populaci. Vyvoj genového fondu populace. Selekce vyhodnych a
nevyhodnych alel - uplatnéni v medicin€. Geneticka adaptace. Muta¢ni rovnovaha v populaci.
Migrace. Genovy drift. Balancovany polymorfizmus. Geneticka zatéz populace.

2. Riist populace. Exponencidlni a logisticky rast populace. Regulace ristu populace.
Dynamika rtstu svétové lidské populace.

VI. EVOLUCE ZIVYCH SOUSTAV

1. Piivod Zivota na Zemi. Moznosti pfenosu zivota z vesmiru. Vznik Zivota na Zemi.
Prebioticky vyvoj. Vznik genetické informace. Vznik prokaryontnich a eukaryontnich bun¢k.
Endosymbioticka teorie. Vyvoj mnohobunéénych organismii. Moderni metody rekonstrukce
vyvoje. Molekularni taxonomie.

2. Mechanismy evoluce Zivych soustav. Podstata Darwinovy teorie. Darwinova teorie ve
svétle novych poznatki molekularni biologie. Ptirodni vybér. Zdroje genetické variability.
Evoluéni vyznam mutaci. Nedédi¢na variabilita. Dopliiovani genetické informace a
amplifikace gent. Pojem druh. Vznik druht - mechanizmy speciace. Divergence znaku.
Geograficka a reprodukéni izolace.

3. Vyvoj ¢lovéka. Prehled antropogeneze. Vyvoj genotypu Clovéka. Genové vzdalenosti mezi
Clovékem a ostatnimi primaty. Vyvoj genové a negenové DNA v evoluci clovéka.
Cytogenetika ¢lovéka a primatu.

VIII. PODSTATA ZIVOTA

Obecné vlastnosti Zivych soustav. Organizace a entropie. Organizovanost Zivych soustav.
Definice zivé soustavy a podstata zivota. Postaveni ¢lovéka v hierarchii zivych soustav.
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