
Otázky státnı́ závěrečné zkoušky N-BIC BMCH

1 Pokročilá biochemie a jej́ı metody

1. Nekovalentńı interakce stabilizuj́ıćı biomakromolekuly. Pauliho repulse, disperzńı śıly,
Lennard-Jones̊uv potenciál, van der Waalsovy interakce, sterické repulse, interakce náboj̊u,
permanentńıch a indukovaných elektrických dipól̊u v rámci biomakromolekul a mezi bio-
makromolekulami a jejich ovlivněńı solvataćı vodou, orientace solventu (vody) a entropie,
vod́ıková vazba, hydrofobńı efekt (role entropie), změny entalpie a entropie při vzniku
iontového můstku, vod́ıkové vazby, disulfidové vazby. C6215.4, F8510

2. Struktura nukleových kyselin. Monomerńı jednotky, konformace a jej́ı popis, cukrfosfátová
páteř, pentosový kruh, poloha baźı, primárńı struktura, sekundárńı struktura (dvoǰsroubo-
vicové struktury, párováńı baźı), terciárńı struktura a principy jej́ı stavby (interakce baźı,
intramolekulárńı interakce obecně), vyšš́ı struktury, interakce s proteiny. C7925

3. Struktura protein̊u. Monomerńı jednotky, konformace a jej́ı popis pomoćı torzńıch úhl̊u,
primárńı struktura, sekundárńı struktura (konformace páteře, Ramachandran̊uv diagram,
šroubovicové struktury, skládaný list), terciárńı struktura a principy jej́ı stavby (role
postranńıch řetězc̊u, supersekundárńı motivy, fold, doména, intramolekulárńı interakce),
kvartérńı struktura a intermolekulárńı interakce. C7920

4. Př́ıprava rekombinantńıch protein̊u. Definice, historie. Expresńı systémy, vektory, značky,
posttranslačńı modifikace, glykosylace. Amplifikace genu, klonováńı, selekce buněk s klo-
novaným genem, indukce exprese. Mı́stně ćılená mutageneze. C6215.6, C7920, C8980

5. Extrakce, purifikace a kvantifikace protein̊u. Lýze buněk, inhibice proteolýzy a oxidace,
solubilizace inkluzńıch těĺısek. Nechromatografické metody - frakcionace, ultrafiltrace,
diferenciálńı centrifugace, preparativńı elektroforéza a izoelektrická fokusace. Chromato-
grafické metody - gelová permeačńı, iontově výměnná, chromatofokusace, hydrofobńı, afi-
nitńı, kovalentńı. Metody stanoveńı celkového proteinu. Kritéria čistoty proteinu. C6215.7

6. Intermolekulárńı interakce biologicky d̊uležitých molekul a jejich charakterizace. Vazebné
rovnováhy, stechiometrie, disociačńı konstanty a jejich měřeńı (isotermálńı titračńı kalo-
rimetrie, anisotropie fluorescence, př́ıpadně daľśı metody). C6215.8, S2004

7. Kinetika a energetika enzymové reakce. Kinetika Michaelise a Mentenové. Experimentálńı
stanoveńı kinetických parametr̊u ve stacionárńım a prestacionárńım stavu. Interpretace
v rámci teorie aktivovaného komplexu. Kvantitativńı vyjádřeńı dokonalosti enzymové ka-
talýzy a selektivity enzymového p̊usobeńı. Inhibitory a jejich klasifikace. C6215.8, C8160

8. Integrace a regulace metabolismu u člověka. Základńı metabolické dráhy (schopnost je
komentovat v předloženém schematu), p̊usobeńı hormon̊u, kontrolńı mı́sta regulace me-
tabolismu sacharid̊u a lipid̊u. C6215.10-12

9. Bioenergetika. Zdroje ATP (ADP/adenylátkinasa, fosfokreatin/kreatinkinasa, anaerobńı
a aerobńı metabolismus), chemiosmotický mechanismus konzervace energie. Principy or-
ganizace elektrontransportńıch řetězc̊u u mitochondríı, chloroplast̊u a bakteríı. Zapojeńı
mitochondríı a chloroplast̊u do buněčného metabolismu. C6215.10-12

10. Mezibuněčná a vnitrobuněčná signalizace. Receptory spojené s iontovými kanály, G-
proteiny a tyrosinkinasou. Role sacharid̊u v rozpoznáváńı. Druźı poslové a jejich funkce -
cAMP, inositoltrisfosfát, vápenatý kation, NO, diacylglycerol. Př́ıklady signálńıch drah.
C6215.6,11



2 Molekulové modelováńı a bioinformatika

2.1 Bioinformatika

1. Úvod do genomiky. Definice a struktura gen̊u, určeńı sekvence nukleových kyselin (Sanger,
NGS). C6215.1

2. Úvod do proteomiky. Definice pojmů protein, proteoforma, proteom, proteotyp. Identifi-
kace proteinu a určeńı sekvence aminokyselin pomoćı hmotnostńı spektrometrie. C6215.2

3. Databáze biologických dat. Molekulárně-biologická data. Rozděleńı biologických databáźı
(primárńı, sekundárńı, strukturńı, genomové). Složené databáze. Instituce pro správu bi-
oinformatických dat. Formát a anotace záznamů v databáźıch. Vyhledáváńı v databáźıch
(textové vyhledáváńı, sekvenčńı přiložeńı). C2135.1

4. Sekvenčńı přiložeńı. Párové a mnohočetné přiložeńı. Základńı algoritmy, matice. Přiložeńı
nukleotidové a aminokyselinové sekvence. Význam a použit́ı přiložeńı pro analýzu dat.
C2135.2

5. Predikce ORF. Čtećı rámce, překlad nukleotidové sekvence do proteinové, genetický kód.
Nástroje pro překlad nukleotidových sekvenćı. Predikce gen̊u. Predikce gen̊u u prokaryot.
Predikce gen̊u u eukaryot. Chyby při predikci. Programy a nástroje pro identifikaci gen̊u.
C2135.3

6. Design primer̊u. Základńı charakteristiky primer̊u a jejich význam. Softwarové nástroje
pro design primer̊u. Použit́ı primer̊u. C2135.4

7. Analýza specifických nukleotidových sekvenćı, palindromy. Palindromy a restrikčńı štěpeńı.
Restrikčńı analýza in silico. Molekulárně biologické vektory. Tvorba rekombinantńıch mo-
lekul a klonováńı. C2135.5

8. Predikce vlastnost́ı a funkce protein̊u. Základńı fyzikálně-chemická charakteristika pro-
teinu (izoelektrický bod, extinkčńı koeficient, molekulová hmotnost). Predikce lokalizace
proteinu u prokaryot (Gram pozitivńı, Gram negativńı bakterie) a eukaryot. C2135.6

9. Predikce sekundárńı struktury protein̊u (algoritmy a nástroje). Vyhledáváńı funkčńıch
a strukturńıch motiv̊u v sekvenćıch, predikce funkce protein̊u. Databáze strukturńıch a
funkčńıch motiv̊u. C2135.6

10. Predikce terciárńı struktury protein̊u. Homologńı modelováńı. Threading. Predikce ab ini-
tio. Srovnáńı jednotlivých metod, validace model̊u. Databáze struktur, vizualizace struk-
tur. C2135.6



2.2 Molekulové modelováńı

11. Srovnáńı experimentálńıho př́ıstupu a molekulového modelováńı při studiu struktury, ter-
modynamiky a kinetiky molekulárńıch systémů. Rozlǐseńı a přesnost výpočetńıch metod.
In silico modely a modely založené na experimentálńıch metodách s atomovým (X-ray,
NMR) a molekulárńım (FRET, STM, AFM, CryoEM) rozlǐseńım a jejich validace. C7790

12. Kvantově chemické metody: semiempirické, ab initio a metody funkcionálu hustoty. Kvan-
tová podstata mikrosvěta, vlnová funkce, Schrödingerova rovnice. Výpočet interakčńı
energie, Bornova-Oppenheimerova aproximace. C7790, C9920, C9930

13. Klasické modely. Modely vazebných a nevazebných interakćı (Pauliho repulze, elektrosta-
tická interakce, indukce, disperze). Atomové náboje a jejich výpočet. Přehled silových
poĺı. Vı́ceúrovňové modelováńı (QM/MM, hrubozrnné modely). C7790, FB810, C8855

14. Vliv rozpouštědla na molekulárńı interakce. Implicitńı a explicitńı modely rozpouštědel.
Poisson-Boltzmanova teorie. Explicitńı modely vody (např. SPC/E, TIP3P). Periodické
okrajové podmı́nky. Metody ořezu interakćı a Ewaldova sumace. C7790

15. Kartézské a interńı souřadnice. Hyperplochy potenciálńı energie. Stacionárńı body, jejich
charakterizace a význam. Hledáńı lokálńıch minim a tranzitńıch stav̊u. Přehled optima-
lizačńıch algoritmů (simplexová metoda, metoda největš́ıho spádu, Newtonova - Raphso-
nova metoda). C7790

16. Molekulová dynamika a jej́ı srovnáńı s Monte Carlo simulacemi. Ergodická hypotéza.
Pohybové rovnice. Přehled numerických integračńıch metod. Faktory ovlivňuj́ıćı velikost
integračńıho kroku. Simulace za konstantńı teploty a tlaku. C7790, FB810

17. Analýza simulaćı. Výpočet vlastnost́ı systému z molekulárně dynamických simulaćı (např.
RDF, RMSD). Korelačńı a autokorelačńı funkce. Konvergence, fluktuace, a odhad chyb.
C7790

18. Molekulárńı docking. Skórovaćı metody (zjednodušený popis interakce, vliv rozpouštědla,
entropie). Hledáńı globálńıch minim pomoćı stochastických algoritmů. Virtuálńı screening
a ranking. C7790, C8855

19. Přehled metod pro výpočet volných energíı. Vzorkovaćı problém a jeho řešeńı. Vztah
potenciálńı a volné energie k termodynamickým veličinám. Alchemické přeměny, metody
koncových stav̊u (např. MM/PBSA). Metody pro výpočet profil̊u volných energíı (např.
Umbrella sampling, Metadynamika). C7790

20. Tranzitńı stavy na plochách potenciálńı a volné energie. Pravá reakčńı koordináta. Zjed-
nodušený popis pomoćı kolektivńı proměnných. Hystereze reakčńıch cest. Charakterizace
reakčńıch mechanismů enzymatických reakćı a konformačńıch přeměn. C7790



3 Experimentálńı metody strukturńı biologie

3.1 Spektroskopické metody

1. Informace o trojrozměrné struktuře nepocházej́ıćı z interakce se zářeńım. Chemické śıt’ováńı
(cross-linking) s detekćı hmotnostńı spektrometríı, mikroskopie atomárńıch sil (AFM).
C6215.2,5

2. Využit́ı optické spektroskopie (v ultrafialové, viditelné, infračervené oblasti) ve strukturńı
biologii, absorpce, fluorescence. Určováńı sekundárńı struktury biomakromolekul, použit́ı
cirkulárńıho dichroismu. C6215.5

3. Základńı principy NMR. Magnetický dipólový moment jader, jeho precese v homogenńım
exterńım magnetickém poli, distribuce orientaćı magnetických moment̊u a magnetizace
v termodynamické rovnováze, koncept koherence, základńı NMR experiment, NMR spek-
trometr, využit́ı radiových vln, detekce signálu. C6770.1, C5320

4. Lokálńı magnetická pole v molekule (vliv elektron̊u a ostatńıch jader), jejich vliv na
precesi magnetických moment̊u jader a vývoj koherence, chemický posun, modulace nosné
frekvence, Fourierova transformace, frekvenčńı spektrum. C6770.2, C5320

5. Heteronukleárńı NMR spektroskopie. Spinová echa, INEPT, HSQC, princip v́ıcerozměrné
spektroskopie. C6770.3, C5320

6. 3D NMR experimenty pro sekvenčńı přǐrazeńı frekvenćı protein̊u. HNCA, HN(CO)CA,
HNCACB, CBCA(CO)NH, princip sekvenčńıho přǐrazeńı. C6770.5

7. Principy homonukleárńı 2D NMR spektroskopie, NOESY experiment jako př́ıklad. Isot-
ropńı směšováńı, TOCSY. Isotopově editované homonukleárńı experimenty, řǐrazeńı po-
stranńıch řetězc̊u pomoćı TOCSY-HSQC. C6770.6, C5320

8. Źıskáváńı strukturńıch parametr̊u: měřeńı vzdálenost́ı vod́ıkových atomů, určováńı di-
hedrálńıch úhl̊u, zbytkové dipólové interakce v částečně orientovaných medíıch, rekon-
strukce prostorové struktury makromolekul, vázaná molekulová dynamika pro výpočet
struktury. C6770.7

9. NMR spektroskopie nukleových kyselin. Korelace v baźıch a v cukrfosfátové páteři, sek-
venčńı přǐrazeńı, metody založené na NOE a heteronukleárńı korelaci. C6770.8-9.

10. Molekulové pohyby a NMR relaxace, časové škály, interakce zp̊usobuj́ıćı relaxaci, korelačńı
funkce, funkce spektrálńı hustoty, vztah funkce spektrálńı hustoty a relaxačńı rychlosti,
vliv pomalé výměny na relaxačńı rychlosti a na tvar čáry. C6770.10-12, C5320



3.2 Difrakčńı metody

11. Rozptyl elektromagnetického zářeńı na makromolekulách, anizotropie, hydrodynamický
poloměr. Dynamický rozptyl světla (DLS, dynamic light scattering), monodisperzita, po-
lydisperzita. Rozptyl rentgenového zářeńı (SAXS). C6215.5

12. Krystalizace protein̊u, termodynamický (entalpie, entropie) a kinetický pohled (nukleace
a r̊ust krystalu) na krystalizaci, popis fázoveho diagramu krystalizace. Symetrie molekul
a krystal̊u, operace symetrie, bodové grupy. Popis základńıch krystalografických buněk
(translace, centrosymetrie). C7270.1

13. Teorie difrakce, rozptyl rentgenového zářeńı (elektrony, atomy, elementárńı buňkou, krys-
talem), difrakčńı podmı́nka. C7270.2

14. Fourierova transformace, rozptylový faktor, strukturńı faktor, symetrie difrakčńıch dat,
zpracováńı difrakčńıch sńımk̊u, indexace difrakčńıch skvrn, integrace signálu. C7270.2

15. Fázový problém v rentgenové krystalografii. Isomorfńı nahrazeńı (Isomorphous Replace-
ment), využit́ı anomálńıho rozptylu (SAD, MAD) a molekulové přemı́stěńı (Molecular
Replacement), rotačńı a translačńı funkce. C7270.3-5

16. Struktura elektronového mikroskopu a teorie elektronové mikroskopie. Interakce elektronu
s hmotou, slabý fázový object – zdroje kontrastu v elektronové mikroskopii, filtrováńı
obrazu. Contrast Transfer Function. C7270.6-8

17. Fourierova transformace a jeji základńı vlastnosti, konvoluce, korelace, rozptylová funkce
(point spread function) při zobrazováńı v transmisńım elektronovém mikroskopu.

18. Analýza sńımk̊u makromolekul z transmisńıho elektronového mikroskopu - klasifikace 2D
obraz̊u. Principal component analysis. 3D klasifikace. C7270.9-10

19. Výpočet struktur makromolekul z dat źıskaných pomoćı transmisńı elektronové mikro-
skopie. Metody 3D rekonstrukce: single particle reconstruction a tomografie. C7270.11

20. Tvorba a zpřesňováńı model̊u makromolekul postavených na základě krystalových map
elektronové hustoty, nebo cryo-EM rekonstrukćı, (refinement), R-faktory, Ramachandran̊uv
diagram, validace a odhaleńı chyb, určeńı chyby souřadnic finálńıho modelu. C7270.5

Vysvětlivka

Č́ısla za otázkou odkazuj́ı na kód př́ıslušného předmětu, př́ıpadně doplněný bodem osnovy.
Kódy povinných předmět̊u jsou vytǐstěny tučně.


