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PREDNASKY A SEMINARE

1. Uvod do léka¥ské biologie — 0d odhaleni bunééného principu k moderni biomediciné (P. Dvoiak)

Znalosti vyzadované pred prednaskou: struktura bunék; struktura a funkce organel eukaryotické bunky; funkce bunék

Sylabus ke zkouSce: bunééna teorie; burika jako zakladni prvek zivota; principy struktury a funkce Zivych systémd;
historie vzniku Zivych organism(; struktura prokaryotické buriky; archea; obecna struktura eukaryotické buriky; rozdily
mezi burfikami zivogichl a rostlin; vyjimky z bunééného konceptu

2. Bakterie a viry — vlastnosti, reprodukéni strategie a principy 1é¢by (K. Vopénkova)

Znalosti vyzadované pred prfednaskou: struktura prokaryotické buriky; struktura virové ¢astice; zakladni vlastnosti viru;
hostitelské buriky

Sylabus ke zkouSce: onemocnéni zpusobena bakteriemi; geneticka informace bakterii; vyhody pfinasené plazmidy;
rdzné metody identifikace bakterii; princip Gramova barveni; rozdily mezi Gram-pozitivnimi a Gram-negativnimi
bakteriemi a jejich dopad pro medicinu; patogeneze bakterii — jak bakterie zplsobuji symptomy onemocnéni; prevence
a lécba bakterialnich onemocnéni; zakladni principy puUsobeni antibiotik; vliv antibiotik na replikaci a expresi
prokaryotické genetické informace; zé&kladni principy rezistence bakterii na antibiotika; nevyhody antibiotik; vyznam
symbiotickych bakterii pro lidsky organismus; teorie endosymbidzy; onemocnéni zpusobena viry; pfenos virové infekce
a vstup virovych &astic do hostitelskych bunék; specificita hostitelskych bunék pro dany typ viru; rezistence bunék vuci
vstupu viru; geneticka informace virQ; reprodukce virll — reprodukéni cyklus, pfipadné latentni faze; retroviry; patogeneze
vird — jak viry zplsobuji symptomy onemocnéni; prevence a IéCba virovych onemocnéni; zakladni principy pusobeni
antivirotik

3. Struktura, funkce a funkéni anomalie eukaryotické bunky (K. Cetkovska)

Znalosti vyzadované pred prednaskou: chemické slozeni buriky; struktura a funkce DNA a RNA, struktura bilkovin;
mutace genu; struktura prokaryotické a eukaryotické buriky; zakladni struktura a funkce organel eukaryotické bunky —
jadro, endoplazmatické retikulum, ribozomy, Golgiho aparat, mitochondrie, lyzozomy, peroxizomy; vlastnosti a slozeni
bunécnych membran; cytoskelet — typy cytoskeletalnich viaken a jejich funkce

Sylabus ke zkouSce: typy a velikost riznych eukaryotickych bunék; organely, jejich funkce a patologie; jadro —
organizace jadra, euchromatin a heterochromatin, jaderné péry a jaderny transport, jadérko, jaderna lamina;
onemocnéni spojena s patologii jadra — laminopatie; syntéza bilkovin na volnych a vazanych ribozomech; glykosylace
proteind v Golgiho aparatu; onemocnéni spojena s chybénim lyzozomalnich enzym( (stfadaci onemocnéni); sekre¢ni
draha a vezikularni transport; princip pfijmu a vydeje latek burikou — endocytdéza a exocytdéza, onemocnéni spojena s
poruchou endocytézy; buné€né membrany, fyzikalni vlastnosti fosfolipidové dvojvrstvy, membranové proteiny a jejich
funkce — receptory, pfenaSece, iontové kanaly, aquaporiny, antigeny; pasivni a aktivni membranovy transport; osméza
a jeji vyuziti v mediciné; cytoskelet a jeho funkce: mikrotubuly — fasinky, bi¢iky, délici vieténko, centrozomy, mikrotubuly
jako cil protinadorové terapie, pohyb organel a latek v bufice pomoci molekularnich motord; aktinova filamenta
(mikrofilamenta) — submembranovy cytoskelet, améboidni pohyb bunék, fokalni adheze; intermediarni filamenta —
vyuziti v diagnostice mista plivodu metastazujicich nador(; nemoci spojené s poruchou slozek cytoskeletu; kvasinkové




buriky a Ié¢ba kvasinkovych onemocnéni

4. Vyznam genetické informace — cesta od genu k proteinu; replikace DNA (M. Spirek)

Znalosti vyZadované pred prednaskou: struktura DNA; chromozomy a jejich stavba (centromery, telomery); geny pro
proteiny; geny pro RNA; typy a funkce RNA (MRNA, tRNA, rRNA), zakladni mechanismus tvorby proteint — transkripce
a translace; kodony a antikodony; geneticky kéd; ribozomy; zakladni mechanismus replikace DNA; vyznam replikace
DNA pro déleni bunék

Sylabus ke zkousce: struktura a orientace polynukleotidovych Fetézcli; kodujici a nekddujici DNA; geny; princip a
regulace exprese genli — mechanismus transkripce gentl do mRNA, RNA-polymerazy, promotor, regulaéni sekvence,
transkripéni faktory a jejich vyznam; post-transkripéni modifikace RNA a sestfih u eukaryot, introny a exony; alternativni
sestfih; mechanismus translace mRNA do proteinu na ribozomech; rozdily v ribozomech u prokaryot a eukaryot — vyuziti
v antibiotické 1éCbé; regulace genové exprese na urovni transkripce a translace, vyznam microRNA a siRNA v regulaci
exprese genu; vyznam microRNA pfi vzniku nadorovych onemocnéni; struktura proteinl (primarni, sekundarni, terciarni,
kvarterni), post-translaéni modifikace protein(; stabilita proteind, ubikvitin a degradace protein(i v proteazomu; ubikvitin
ligazy; poruchy metabolismu proteind; vyznam replikace DNA pro déleni bunék; mechanismus replikace DNA, DNA-
polymerazy, divod a mechanismus kontinualni a diskontinualni syntézy DNA, Okazakiho fragmenty; zkracovani telomer
u eukaryot, funkce telomerazy; vyznam telomerazy v embryonalnim vyvoji a v nadorovych bunkach; histony a
kondenzace DNA

5. Bunééna signalizace a princip diferenciace bunék (K. Vopénkova)

Znalosti vyZzadované pred prednaskou: funkce bunék v jednobuné&nych a mnohobunécénych organismech; zakladni typy
bunék v lidském téle; zakladni mechanismus a ucel transkripce a translace gen(; zaklady bunééné komunikace

Sylabus ke zkouSce: funkce mezibunécné signalizace v lidském téle — regulace déleni a diferenciace bunék
(embryonalni vyvoj, rust, regenerace), opravy DNA, regulace apoptdézy (embryonalni vyvoj — vyvoj télnich dutin a
tvarovani koncetin, fizené odstrafiovani nezadoucich bunék v téle); zakladni principy komunikace bunék pomoci

asociované s iontovymi kanaly; G-proteiny a receptory vazané na G-proteiny; protein kinazové receptory; ristové faktory
a cytokiny; membranové receptory pro rustové faktory; zaklady mitogenni signalizace; transkripni faktory v fizeni
exprese genu; jaderné receptory; princip diferenciace bunék — aktivace odliSnych genu a tvorba odliSnych proteinu;
spoluprace jednotlivych bunéénych typl v ramci mnohobuné&ného organismu; poruchy diferenciace jako zdroj
onemocnéni

6. Buiiky v kontextu celého organismu — principy adheze bunék a mezibunéénych komunikaci
(K. Cetkovska)

Znalosti vyZadované pfed prednaskou: zakladni typy tkani v lidském téle, uloha cytoskeletu v burice — mikrotubuly,
aktinova filamenta, intermediarni filamenta

Sylabus ke zkouSce: princip a vyznam mezibunétné komunikace v ramci mnohobuné&éného organismu; princip integrity
bunék a organl — mezibunécné spoje a adheze, Uloha cytoskeletu v soudrznosti tkani, pfipojeni cytoskeletu bunék k
mezibuné&né hmoté (extracelularni matrix, ECM); typy a vlastnosti molekul ECM a jejich zastoupeni v riznych organech
a tkanich — kolageny, elastiny, hyaluronany a proteoglykany, adhezivni glykoproteiny; bazalni lamina a jeji funkce;
pfiklady onemocnéni spojenych s poruchou bazalni laminy a nékterych slozek ECM; typy mezibuné&nych spojl a spoju
bunék s ECM (tésné, adhezni a mezerové spoje, desmozomy a hemi-desmozomy) a adhezni molekuly u¢astnici se
téchto spoju (kadheriny, integriny, imunoglobuliny, selektiny); pfechodné mezibunécné interakce; onemocnéni spojena




s poruchou mezibunéénych interakci a interakci bunék s ECM; vyznam proteind asociovanych s cytoskeletem pro lidské
zdravi — dystrofin a svalové dystrofie

7. Bunéény cyklus — molekularni mechanismy regulace a vyznam pro onkologii (S. Uldrijan)

Znalosti vyzadované pred prednaskou: ristovy faktor; replikace DNA; zakladni pribéh mitézy; interfaze; faze mitézy;
délici vieténko; ubikvitin; ubikvitin ligazy; proteazom; lidské chromozomy; exprese genu

Sylabus ke zkousce: vyznam bunéc&ného déleni pro lidsky organismus; faze bunééného cyklu — G1, S, G2, M; nedélici
se bunky a faze GO; kontrolni body buné€ného cyklu a jejich vyznam; regulace buné&ného cyklu — kinazy zavislé na
cyklinech (cyklin-dependentni kinazy, CDK) a cykliny; faktor podporujici mitézu (MPF — mitosis promoting factor);
inhibitory CDK; poruchy regulace bunééného cyklu a vznik onemocnéni; vyznam inhibitord CDK v lé¢bé nadorovych
onemocnéni

8. Mitotické déleni ve zdravych a nadorovych bunkach (V. Rotrekl)

Znalosti vyzadované pied prednaskou: struktura a vlastnosti eukaryotické buriky; struktura organel; molekuly DNA
eukaryotickych bunék — chromozomy; kondenzace DNA — nukleozomy, chromatin; replikace DNA — sesterské
chromatidy; zakladni prabéh mitdzy; syntéza RNA; syntéza protein(; ribozomy

Sylabus ke zkous$ce: vyznam mitotického déleni pro lidsky organismus — vytvofeni dvou geneticky identickych bunék,
rust a regenerace; pribéh M-faze mitotického déleni — profaze, prometafaze, metafaze, anafaze, telofaze; mitoticky
aparat (centrozomy a délici vieténko); centromery chromozomu a kinetochory; kontrolni bod mezi metafazi a anafazi
mitézy — vyznam, mitoticka kinaza Cdk1, cyklin B, anafazi podporujici komplex (APC — anaphase promoting complex);
mechanismus separace sesterskych chromatid béhem anafaze; vyznam kohezinu, securinu a separazy pro soudrznost
a oddéleni sesterskych chromatid; ubikvitinace securinu; cytokineze; aktinovy cytokineticky prstenec; vyznam rozchodu
sesterskych chromatid pro pfesné rozdéleni replikovaného genetického materialu; chyby v mitéze a jejich dopad —
mitotické nondisjunkce, chromozomové mozaiky; numerické aberace chromozomu v nadorovych burkach

9. Meioza a principy genetické variability (V. Rotrekl)

Znalosti vyzadované pfed prednaskou: typy bunécného déleni a jejich ucel; diploidni a haploidni bunka; gameta;
zakladni pribéh meidézy; homologni chromozomy

Sylabus ke zkousce: vyznam meiotického déleni pro tvorbu haploidnich bunék — gamet; jednotlivé faze a pribéh meidzy;
kondenzace chromatinu, parovani a rozchod chromozomut b&éhem meiézy; homologni rekombinace (crossing-over);
chyby v meiéze (nerovhomérny crossing-over, nespravny rozchod chromozom( — nondisjunkce) a jejich dopad na
gamety; gametogeneze; odliSnosti gametogeneze u zen a muzQ; rozdily v dopadu poruch meiézy u Zzen a muzu

10. Zaklady genetiky, podstata dominance a recesivity (K. VVopénkova)

Znalosti vyZzadované pred pfednaskou: struktura a funkce DNA; chromozomy; tvorba proteint v burikach — exprese gent
(mechanismus transkripce a translace); alely genu; princip pfenosu identické genetické informace do novych bunék téla
— replikace DNA a mitotické déleni; princip dédi¢nosti genetické informace z generace na generaci — replikace DNA a
meiotické déleni; princip mitdzy; princip meidzy; zakladni principy dédi¢nosti genu

Sylabus ke zkouSce: exprese gen(l v riznych typech lidskych bunék; dopad riznych mutaci v DNA na funkci proteinu a
zdravi pacienta; alely gent — homozygot, heterozygot; princip recesivity mutaci; pfiklady a mechanismy recesivné
dédiénych onemocnéni; razné principy dominance mutaci; pfiklady a mechanismy dominant recesivné dédi¢nych




onemocnéni; dominantni mutace — rozdily ve fenotypu mezi homozygotem a heterozygotem; letalita u dominantnich
homozygotu; princip kodominance; podstata multifaktorialni dédi¢nosti u vétSiny onemocnéni ¢lovéka; zmény v poctu
chromozomi a zména genové davky — dopad na vyvoj a Zivotaschopnost embrya; vyvojové vady zplisobené
chromozomovymi aberacemi

11. Genetika lidskych onemocnéni — molekularni podstata geneticky podminénych chorob
(I. Slaninova)

Znalosti vyZadované pred prednaskou: lidsky karyotyp; homologni chromozomy; strukturni a numerické aberace
chromozomd; gen; alela; mutace genu; dominance; recesivita; homozygot; heterozygot; kodominance; genotyp; fenotyp;
autozomalni dédi¢nost; onemocnéni s autozomalni dédi¢nosti u Clovéka; penetrance; expresivita; pleiotropie

Sylabus ke zkouSce: geneticka versus dédicéna onemocnéni; typy a dusledky genovych mutaci — substituce, adice,
delece; podstata vzniku monogennich onemocnéni, srpkovitd anémie; podstata vzniku onemocnéni spojenych s
chromozomovymi aberacemi, genova davka, Downlv syndrom; polygenni (multifaktorialni) dédi¢nost; vliv produktl
dalSich gen(l na rozvoj onemocnéni — genetické pozadi; dédi¢nost nadorovych onemocnéni — hereditarni karcinom prsu
a ovarii, Li-Fraumeni syndrom, hereditarni nepolyp6zni kolorektalni karcinom, familiarni adenomatézni polypéza,
retinoblastom; geny asociované s onemocnénim — ateroskler6za, Alzheimerova choroba, Parkinsonova choroba;
polymorfismy v DNA; jednonukleotidovy polymorfismus (single nucleotide polymorphism, SNP); vyznam
celogenomovych studii pro vyzkum mechanismi onemocnéni a lé¢bu; farmakogenetika — vliv genové vybavy kazdého
pacienta na metabolismus a ucinnost |€Civ; personalizovana medicina — individualizovana |éCba podle konkrétnich
mutaci u kazdého pacienta

12. Bunééna smrt — mechanismus a regulace apoptozy a jeji vyznam pro medicinu (I. Slaninova)

Znalosti vyZzadované pred prednaskou: struktura eukaryotické burky; funkce mitochondrii; rlstové faktory; bunécéna
signalizace

Sylabus ke zkousce: zakladni typy bunééné smrti (programovana bunééna smrt, apoptdza, autofagie, nekréza); pribéh
a typické znaky apoptdzy; regulace apoptdzy; rodina proteini BCL2; funkce kaspaz — proteazy Stépici strukturni a
funkéni proteiny v burice a zprostifedkujici fizeny rozpad bunky; vnitini draha apoptdzy — signaly z vnitfniho prostfedi
buriky (posSkozeni DNA, poruchy regulace bun&éného cyklu, poruchy mitochondrii a metabolicky stres); vnéjsi draha
apoptdzy — signaly z vnéjSiho okoli buriky (ligandy smrti a receptory smrti); uloha mitochondrii v apoptédze; fyziologicky
vyznam apoptézy; rozdil mezi apoptézou a nekrézou; Caenorhabditis elegans jako model pro studium apoptézy;
poruchy regulace programované buné&né smrti v onemocnénich — rakovina, neurodegenerativni a autoimunitni
onemocnéni; vyznam a vyuziti pro-apoptotickych I&€iv v |Ié€bé nadorovych onemocnéni

13. Epigenetika — pojitko mezi geny a prostifedim (S. Uldrijan)

Znalosti vyzadované pred prednaskou: struktura DNA, chromatin, histony, nukleozomy; regulace genové exprese

Sylabus ke zkouSce: epigenetika — zakladni mechanismy regulace genové exprese na urovni bunék; mechanismus
metylace  DNA — metyltransferazy; dopad metylace DNA a acetylace histond na intenzitu exprese genu;
post-translacni modifikace histonl; genomicky imprinting a umi€eni maternalni nebo paternalni alely genu; pfiklady
onemocnéni souvisejici s poruchami genomického imprintingu; ovlivnéni exprese gent RNA interferenci; epigeneticka
inaktivace chromozomu X u Zen; priony



14. Poskozeni a opravy DNA — od molekularnich mechanismi po klinicky vyznam (L. Krej¢i)

Znalosti vyzadované pred prednaskou: struktura a slozeni DNA; replikace DNA; struktura a funkce proteind;
epigenetické modifikace DNA

Sylabus ke zkousce: typy poskozeni DNA; spontanni mutace v DNA — replikaéni chyby; indukované mutace v DNA —
mutageny; principy ptsobeni mutagent na DNA; UV zafeni a vznik tyminovych dimerd; mechanismy oprav DNA — base
excision repair (BER), nucleotide excision repair (NER), mismatch repair (MR), translézni oprava DNA; mechanismy
oprav jednofetézcovych a dvouretézcovych zlomud v DNA; onemocnéni spojena s mutacemi v genech pro opravy DNA
(xeroderma pigmentosum, Fanconiho anémie, nadorova onemocnéni)

15. Uvod do nadorové biologie (S. Uldrijan)

Znalosti vyzadované pred prfednaskou: bunécény cyklus; GO; bod restrikce; rustovy faktor; kinaza; fosforylace; genova
exprese; somaticka mutace; zarode¢na mutace; chromozomalni translokace; karyotyp; apoptdza; kaspaza; nekréza;
hypoxie

Sylabus ke zkous$ce: benigni a maligni nadory; primarni nador; metastaza; karcinogeny; proto-onkogeny; onkogeny;
nadorové supresory; geneticka predispozice k nadorovym onemocnénim; klonalni puvod nador(; vlastnosti maligni
nadorové buriky; signalni drahy a jejich aktivace; ristové signaly; inhibi¢ni signaly; zastava v GO; senescence; telomery
a telomeraza; apoptéza; hypoxie; VEGF (vascular endothelial growth factor); angiogeneze; invaze tkani; tvorba
metastaz; EMT (epithelial-mesenchymal transition)

16. Onkogeny a onkogenni viry v nadorové transformaci (S. Uldrijan)

Znalosti vyZadované pied pfednaskou: onkogen; bunécna proliferace; bunéfna diferenciace; cytoplazmaticka
membrana; rastovy faktor; receptory rastovych faktor(; kinaza; fosforylace; genova exprese; transkripcni faktor; mutace
gen0; chromozomalni translokace; amplifikace genu; retrovirus; reverzni transkripce; provirus

Sylabus ke zkouSce: proto-onkogen; buné€né a virové onkogeny; ristové faktory; autokrinni stimulace; receptorové
tyrosin kinazy; aktivace receptoru; nereceptorové tyrosin kinazy; Filadelfsky chromozom; funkce proteinu Ras; B-Raf a
maligni melanom; transkripéni faktory; amplifikace genu myc; Burkittdv lymfom; onkogenni retroviry; virus Rousova
sarkomu (RSV); onkogenni DNA viry

17. Nadorové supresory a jejich vyznam v diagnostice a terapii (S. Uldrijan)

Znalosti vyzadované pred prednaskou: onkogen; nadorovy supresor; bunéény cyklus; bod restrikce; cyklin; CDK;
fosforylace; apoptéza; ubikvitin; ubikvitin ligaza; proteazom

Sylabus ke zkousSce: sporadicky a familiarni retinoblastom; teorie dvou zasahu; cyklin-dependentni kinazy (CDK) a
regulace bunééného cyklu; regulace cyklinu D; inhibitory CDK; fosforylace Rb; bod restrikce; transkripéni faktor E2F;
inhibice bunééného cyklu plsobenim TGF; Li-Fraumeni syndrom; p53 a odpovéd na bunécny stres; geny regulované
p53; zastava bunééného cyklu indukovana p53; autoregulaéni smycka p53-Mdm2; p53 a apoptéza; mechanismy ztraty
funkce p53 v nadorové burice

18. Paradigma nadorovych kmenovych bunék a vyznam pro protinadorovou terapii (I. Slaninova)

Znalosti vyZadované pred pfednadkou: diferenciace; transkripéni faktory; nadorova biologie; genetické a epigenetické
zmény vedouci k nadorovym onemocnénim; karcinogeneze; nadorova burika; kmenové burky; vlastnosti kmenovych




bunék

Sylabus ke zkousSce: asymetrické a symetrické bunééné déleni; definice kmenovych bunék nadorl; bunécny klon;
diferenciacni latky; nadory a diferenciace; diferenciani terapie; embryonalni karcinomy; hypotéza ,embryonal rest*;
progenitorové buriky; schopnost sebeobnovy kmenovych bunék; model nadorovych kmenovych bunék v karcinogenezi;
stochasticky model vzniku nadoru; teratokarcinomy; ,minimal residual disease“ — zbytkova choroba a kmenové buriky
nadoru

19. Genova terapie — cile a strategie molekularnich terapii (I. Slaninova)

Znalosti vyZadované pred pfednaskou: DNA; gen; transkripce; translace; genové rodiny; replikace DNA; repetitivni
sekvence; transpozabilni elementy (transpozony); viry; typy genomu vird; reprodukce virl; integrace virové genetické
informace do genomu hostitelské buriky; retroviry; reverzni transkriptdza; onkoviry; regulace genové exprese, DNA-
vazebné motivy proteinU; represory a aktivatory; transkripéni faktory; restrikéni endonukleazy; restrikéni Stépeni;
plazmidy; klonovaci vektory; klonovani gen(; rekombinantni DNA; transgenni organismy; polymerazova fetézova reakce
(PCR)

Sylabus ke zkousSce: definice genové terapie; bioterapie; strategie genové terapie; kandidatni choroby genové terapie;
genoveé transportni systémy; virové vektory; retrovirové vektory; genova terapie sebevrazednymi geny; genova chirurgie;
viroterapie; rekombinantni vakciny; rekombinantni proteiny; inhibitory kinaz; malé bioaktivni molekuly; racionalni navrh
inhibitord; monoklonalni protilatky v terapii rakoviny

20. Kmenové buiiky a tkanové inZenyrstvi — vyhlidky pro regenerativni medicinu (P. Dvorak)

Znalosti vyzadované pred prednaskou: funkce organu a tkani; déleni bunék; fizena bunééna smrt; principy diferenciace
bunék — strukturni a funkéni rozdily mezi jednotlivymi typy bunék; principy formovani savcich tkani a organu

Sylabus ke zkouSce: zakladni charakteristiky kmenovych bunék; mechanismus sebeobnovy kmenovych bunék délenim;
zakladni typy kmenovych bunék podle schopnosti diferenciace — totipotentni, pluripotentni, multipotentni, oligopotentni,
unipotentni kmenové buriky a jejich vlastnosti; typy kmenovych bunék podle zdroje — embryonalini, fetalni a dospélé
(tkanove, organové) kmenové burky; vztah normadlnich a nadorovych kmenovych bunék; progenitorové buriky;
symetrické a asymetrické bunécné déleni; uréeni diferenciacnich sméri kmenovych bunék; struktura a funkce ,niche*
kmenovych bunék; kmenové buriky a bunééna terapie; etika a legislativa ve vyzkumu kmenovych bunék; perspektivy
ve vyzkumu a pouziti kmenovych bunék v 1é¢bé; dediferenciace a transdiferenciace bunék — indukované pluripotentni
kmenové buriky (iPS cells); principy a metody tkafiového inZenyrstvi; syntetické a biologické bunééné nosice; aplikace
a perspektivy tkafilového inzenyrstvi v mediciné

21. Od jedné buiiky k ¢lovéku I —avod do vyvojové biologie (V. Rotrekl)

Znalosti vyZadované pfed pfednaskou: struktura a funkce eukaryotickych bunék; vyvoj a vlastnosti lidskych gamet —
vajicko, spermie; zygota; zaklady embryonalniho vyvoje ¢lovéka; zmény genové exprese v diferenciaci bunék

Sylabus ke zkousce: zakladni stadia vnitrodélozniho vyvoje savcll; zakladni principy a mechanismy regulujici vyvoj
savcu — genetické a negenetické mechanismy; epigenetické zmény v DNA po oplozeni a parentalni geneticky imprinting;
aktivace embryonalniho genomu — degradace transkripti oocytu a spusténi exprese embryonalnich gen(; natasovani
a molekuldrni mechanismy aktivace embryonalniho genomu; polarizace embrya — morfologické a funkéni odliSeni
délicich se bunék ¢asného embrya; asymetrické déleni bunék; geny fidici Casnou polarizaci embrya; ustaveni tfi télnich
0s embrya; implantace embrya do dé&lozZni stény; epigeneticka inaktivace chromozomu X u Zen; gastrulace




22. Od jedné buiiky k ¢lovéku 11 — molekularni podstata Fizeni vyvoje savea v normé a patologii
(P. Krej¢i)

Znalosti vyzadované pred prednaskou: zaklady vyvoje eukaryotickych organismu; princip bunécéné diferenciace —
mezibunééné komunikace, ristové faktory, receptory, pfenos signal(, regulace genové exprese; kinaza; achondroplazie

Sylabus ke zkouSce: ustaveni prvni osy embrya, konvergentni extenze, zarodec¢né listy; gastrulace a organogeneze;
specifikace, indukce a patterning (formovani) organd; rdst; zakladni rodiny morfogent — velka pétka, vyznam gradientu
morfogent pfi embryonalnim vyvoji; tloha Wnt/B-kateninové drahy pfi vyvoji a pfedo-zadni polarizaci embrya, vyvojové
abnormality zpusobené poruchami Wnt/B-kateninové drahy; uloha Shh (Sonic Hedgehog) pfi vyvoji kosti koncetin a
vyvoji prstd; uloha FGF (fibroblastovych rastovych faktort) pfi vyvoji skeletu; skeletalni dysplazie; zakladni transkripéni
faktory regulujici embryonalni vyvoj

23. Lidsky genom a genomika v sou¢asné biomediciné (D. Smajs)

Znalosti vyzadované pred prfednaskou: struktura a funkce lidskych chromozomd; gen; exony; introny; regulaéni
sekvence; hybridizace DNA,; rozdily v organizaci genomové DNA u prokaryotickych a eukaryotickych bunék

Sylabus ke zkouSce: historie projektu sekvenace lidského genomu; poc¢et genu; repetitivni sekvence; velikost lidského
genomu; velikost genomu pfibuznych genomu lidskému; jednonukleotidové polymorfismy; mobilni genetické elementy;
horizontalni transfer; kapilarni sekvenace DNA; mitochondrialni DNA; geny pro RNA

24. Clovék jako ,,superorganismus® — lidsky mikrobiom (D. Smajs)

Znalosti vyzadované pred pfednaskou: struktura prokaryotické buriky; prokaryoticky genom — bakterialni chromozom,
plazmidy; zmény v genomu — evoluce, mutace; horizontalni pfenos genetické informace — mobilni genetické elementy

Sylabus ke zkouSce: mikrobiom; symbiéza lidského téla s mikroorganismy — mnozstvi mikroorganismG a organy
osidlené mikroorganismy; vyznam slozeni mikrobiomu pro lidské zdravi a metabolismus; formovani lidského mikrobiomu
v prvnich letech Zivota, zmény mikrobiomu v prabéhu Zivota; naruSeni mikrobiomu a jeho souvislost s onemocnénimi —
bakterialni vagin6za, onemocnéni traviciho traktu, Crohnova choroba, kozni onemocnéni; projekt lidského mikrobiomu
(The Human Microbiome Project) — metody celogenomové sekvenace metodou WGS (whole genome shotgun
sequencing); sekvenace 16S rRNA; principy a metody klasifikace prokaryotickych organismi na zakladé genomu a
ribozomalni RNA; mikrobialni spolecenstva

25. Moderni pristupy ke studiu makromolekul v souvislosti s vyvojem 1é¢iv (V. Rotrekl)

Znalosti vyzadované pred prednaskou: princip funkce protilatek; interakce protilatek s proteiny; interakce proteind
s proteiny; interakce proteinu s nukleovymi kyselinami; princip elektroforézy; hybridizace nukleovych kyselin na zakladé
komplementarity bazi; principy bunécné signalizace; kinazy; mutace v DNA

Sylabus ke zkous$ce: genomika — analyza genomu; transkriptomika — analyza souborl RNA v burice, tkani nebo
organismu; proteomika — analyza soubor( proteinu v bunce, tkani nebo organismu; proteinové ,funkéni sité* — vyvoj
I&Civ v kontextu vzajemnych interakci proteinu, bunék, jednotlivych organt a celého organismu, zmén exprese genu a
aktivity proteint za rdznych podminek; metody analyzy proteomu — elektroforéza; elektroforéza za denaturujicich
podminek, Western blot; imunoafinitni purifikace — izolace specifického proteinu pomoci protilatek; vyuZiti znacenych
(fuznich) proteini ke zviditelnéni a identifikaci mista vyskytu proteinu v burice nebo tkani; dvourozmérna (2D)
elektroforéza; proteinové Cipy (arrays); chemicka proteomika — hledani latek interagujicich se specifickym proteinem a

jejich vyuziti ve vyvoiji l1éCiv




CVICENI

Studium vir( — kvantifikace viriont pomoci hostitelskych bunék; plaky bakteriofagu; rezistence hostitelskych bunék vici
virovym onemocnénim

Mikroskopické pozorovani bakterialnich bunék; odbér bakterii z mezizubnich prostor; fixace vzorku; Gramovo barveni;
diagnostika bakterii ve vzorku podle tvaru bunék a barveni

Mikroskopické pozorovani rliznych typa eukaryotickych bunék; prfiprava nativnich preparatd; odbér lidskych bunék
bukalni sliznice; barveni DNA a RNA

Bunécéné a tkarové kultury; bunééna linie; omezeni poctu déleni bunék — Hayflickdv limit a jeho pfekonani v nadorovych
bunkach; porovnavani morfologie riznych typl bunék — velikost jadra, pfitomnost a pocet jadérek, mnozstvi cytoplazmy,
tvar a velikost buriky a jejich souvislost s diferenciacnim stupném a funkci bunky

Procviceni principu replikace DNA; smér syntézy vedouci ¢asti fetézce a Okazakiho fragment(; replikacni pocatky;
enzymy ucastnici se replikace DNA; procvi¢eni pochopeni semikonzervativni replikace DNA

Procvi€eni principu transkripce a translace genetické informace; ¢teni a vyuziti tabulky genetického kédu — trojic
nukleotidd mRNA kodujicich pFislusné aminokyseliny; odvozeni dopadu riznych jednonukleotidovych mutaci v DNA na
vysledny protein, jeho funkénost a ovlivnéni fenotypu pacienta; fuzni gen a tvorba flzniho proteinu

Principy zakladnich metod elektronové mikroskopie — transmisni elektronova mikroskopie (ultratenké fezy, mrazové
lamani, stinéni kovem, negativni kontrastovani), skenovaci elektronova mikroskopie; identifikace preparatt bunék a
organel ziskanych rliznymi metodami elektronové mikroskopie; prace s méfitkem snimku

Identifikace fazi bunécného cyklu u jednotlivych kvasinkovych bunék na zakladé morfologie; vliv mutaci vedoucich
k tvorbé teplotné-senzitivni cyklin-dependentni kinazy na prachod bunéénym cyklem; analyza délky bunééného cyklu,
doba potfebna pro zdvojnasobeni po¢tu bunék (doubling time); vyuziti pritokové cytometrie pro analyzu mnozstvi DNA
v bufkach a zjisténi zastoupeni bunék v jednotlivych fazich bunééného cyklu ve vzorku

Mikroskopicka identifikace interfaze a jednotlivych fazi mitézy na zakladé uspofadani DNA v burice; zastaveni
buné&ného déleni inhibitory tvorby mikrotubuld; mikroskopické pozorovani lidskych chromozomu

Mikroskopicka identifikace jednotlivych fazi meidzy | a Il na zakladé usporadani DNA v burice; pozorovani struktur
typickych parovani chromozomu v meiéze a vznik crossing-overu, odliSeni meiotickych bunék od mitoticky se délici
tkané; srovnavani mitdézy a meidzy; vliv meiotickych nondisjunkci na po€et chromozomu v gametach; pfenos genovych
mutaci jedince do gamet a do dal$i generace

Analyza lidského karyotypu — strukturni a numerické aberace chromozomd, vyznam analyzy karyotypu v diagnostice;
hodnoceni rizika spontannich potratl a postizeni potomku u pacientd s trizomiemi nebo balancovanymi translokacemi

Sestaveni rodokmene na zakladé rodinné anamnézy; uréeni typu dédi¢nosti monogennich onemocnéni na zakladé
analyzy rodokmene (autozomalni nebo gonozomaini dédi¢nost, dominantni nebo recesivni dédi¢nost); stanoveni rizika
prenosu monogennich onemocnéni na potomstvo; barveni a pozorovani Barrova téliska; vyuziti pro uréeni pohlavi

Stanoveni rizika pfenosu onemocnéni s komplexné&jSimi typy dédiénosti na potomstvo — onemocnéni s neuplnou
penetranci a variabilni expresivitou, polygenni dédi¢nost, vliv hormont a faktor( prostfedi na fenotyp; dédi¢nost krevnich
skupin; vylou€eni otcovstvi na zakladé krevnich skupin; postup pfi stanoveni rizika vyskytu dédi€ného onemocnéni u
pacienta; pocet alel genud u pacient s numerickymi aberacemi; dédi¢nost antigent HLA a nutnost jejich kompatibility pfi
transplantacich; genetika populaci — odliSnost vyskytu raznych dédiénych onemocnéni v riznych populacich



Genové inzenyrstvi — vneseni cizorodych genll do bunék za ucelem tvorby novych proteint; princip pfipravy geneticky
modifikovanych bunék; restrikéni endonukledzy a jejich vyuziti v manipulaci s DNA; vneseni cizorodé DNA do
bakterialnich bunék teplotnim Sokem; selekce buné&k obsahujicich pozadovany gen; vyuziti genového inzenyrstvi
v mediciné — tvorba lidskych hormond, cytokinl a riistovych faktor( v bakteriich, pfiprava vakcin

Princip polymerazové fetézové reakce (PCR), restriktniho St€peni a gelové elektroforézy; vyuziti téchto metod v
diagnostice dédiénych onemocnéni, puvodcl bakterialnich infekci a vybéru vhodné protinadorové Iécby; fluorescenéni
znaceni DNA — zviditeInéni DNA v elektroforetickém gelu

Genotoxicita; principy pusobeni mutagend na DNA; r(izné zmény v DNA zplsobené rlznymi typy mutagend;
karcinogeny; zakladni metody testovani mutagenity latek; princip a hodnoceni Amesova testu — reverzni mutace;
analyza mutagenity latek hodnocenim sesterskych chromatidovych vymén — opravy poSkozeni DNA homologni
rekombinaci



