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N301 - Biochemie a bunécna biologie

|. Biochemie

1.

10.

11.

Struktura a funkce bilkovin — primarni, sekundarni, terciarni a kvarterni struktura;
funkce bilkovin; vztah struktury a funkce; posttranslacni modifikace; allostericky
efekt

Enzymova katalysa a principy regulace enzymové aktivity - zakladni vlastnosti
enzymU; klasifikace enzym(; kofaktory enzymua; reakéni kinetika; rovnice Michaelise
a Mentenové; metody stanoveni enzymové aktivity; zakladni typy Cistych inhibici;
regulace enzymové aktivity a jeji dlileZitost pro Zivé organismy

Biotechnologické vyuziti enzym( - vlastnosti technologicky vyznamnych enzymd;
aplikace enzym( v potravinarskych i nepotravinarskych odvétvich

Obecné znaky metabolismu a citratovy cyklus — katabolické, anabolické, amfibolické
a anaplerotické déje; vznik acetyl-CoA; pribéh a vyznam citratového cyklu;
glyoxylatovy cyklus

Metabolismus sacharid( - pfehled metabolismu sacharidd a jeho regulace u vSech
typl organismu; glykolyza a glukogeneze; biosyntéza a odbouravani glykogenu;
pentosovy cyklus

Metabolismus lipidd - prehled metabolismu; traveni lipidd; aktivace mastnych
kyselin; betaoxidace mastnych kyselin; biosyntéza mastnych kyselin;zapojeni
glycerolu do metabolismu lipid(; biosyntéza triacylglyceroll; biosyntéza fosfatidatd;
ketonové latky

Metabolismus aminokyselin a nukleotid( — prfehled metabolismu; traveni bilkovin;
aminokyseliny jako prekursory dusikatych latek; deaminace aminokyselin;
metabolismus amoniaku; osud uhlikaté kostry aminokyselin; metabolismus
stavebnich jednotek nukleovych kyselin

Biosyntéza biopolymer0 - biosyntéza bilkovin a nukleovych kyselin; polysacharidy a
jejich syntéza rliznymi typy organism

Membranovy potencial a jeho vyznam v biologickych procesech - proton-motivni sila
jako dominantni prvek bioenergetiky; dychaci fetézec aerobnich chemoorganotrof(
(prenasece, kotvené komplexy); anaerobni respirace; pfenos nervového vzruchu

Hormonalni regulace u Zivocichl a rostlin - funkce jednotlivych hormon( a princip
regulace

Biochemie eukaryotni buriky: specifické funkce subcelularnich struktur - pfehled
metabolickych procest probihajicich v jednotlivych kompartmentech eukaryotni
buriky



12.

13.

14.

15.

16.

vvvvvv

v jednotlivych organech (jatra, ledviny, sval, tukova tkan, mozek)

Fotosyntéza - svétla faze; fotorespirace; CalvinQv cyklus; dalsi zp(soby fixace CO2 -
C4 a CAM rostliny

Bioticky a abioticky stres u rostlin - abiotické a biotické faktory; stresova reakce;
pfijem a zesileni signalu; mechanismy aktivni odolnosti rostlin

Metabolismus biogennich prvkd (C, N, O, S) - kolobéh dusiku, uhliku, kysliku a siry;
transport kysliku a jeho zapojeni do metabolickych procesu; oxidativni stres;
degradace xenobiotik

Sekundarni metabolity rostlin - biosyntéza fenolickych latek, alkaloidd a
isoprenoidnich slouc¢enin; zakladni struktury alkaloid(

Il. Molekularni biologie

1.

Organizace eukaryotnich bunék a jejich integrace do rdznych typa tkani — organizace
eukaryotické bunky (plasmatickd membrana, bunééné organely, cytoskelet);
interakce bunkabunka a bunka-extracelularni matrix; typy tkani a jejich zakladni
charakteristika (epitelova tkan, pojivova tkan, nervova tkan a svalova tkan)

Regulace funkce proteinl - sbalovani a degradace protein( (molekularni chaperony
a chaperoniny, abnormalné sbalené proteiny, ubiquitin-proteasomovy systém);
regulace funkce proteind na udrovni mRNA; modifikace a Upravy proteinQ:
nekovalentni modifikace, kovalentni modifikace (fosforylace, acetylace, glykosylace,
tvorba S-S mustkd, ubiquitinylace, neddylace, sumoylace a methylace); molekulové
prepinace; G proteiny

Pohyb proteind do membran a organel - intracytoplasmaticky transport proteind
(cileni proteinll do lumen a membrany ER, modifikace a kontrola kvality sbaleni
proteint v ER, ERAD, cileni do mitochondrii, cileni do peroxisomu); transport protein(
a RNA do aven z jadra; Ran proteiny a jejich funkce v jaderném transportu

Vezikularni transport, sekrece a endocytosa - mechanismus tvorby vezikul; proteiny
Rab a SNARE; ¢asna faze sekrecni drahy (retrogradni a anterogradni transport);
pozdni faze sekrecni drahy; endosomalné-lysosomalni systém; endocytosa

Pfenos signalu - obecna charakteristika signalnich kaskad (od extracelularniho
signalu kbunécné odezvé); signalni molekuly: rozdéleni a typy; obecna
charakterizace komponent signalni kaskady (receptory a jejich typy, sekundarni
poslové, protein-kinasy a fosfatasy); adaptorové proteiny; transkripCni faktory a
regulace transkripce; moznosti ukonc¢eni signalu

Signalni drahy spojené se zménou exprese - signalizace pres receptory asociované s
monomernimi a trimernimi G-proteiny (drahy vyuzivajici adenylatcyklasu a IP3-DAG
drahu); drahy pres tyrosinkinasové a serinkinasové receptory; JAK-STAT signalni
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10.

11.

12.

dréha; Ras/MAP kinasova draha; signalni drahy kontrolované ubiquitinylaci NFkB;
signalni drahy kontrolované stépenim protein: Notch/Delta

Mikrofilamenta - obecnd charakterizace, vlastnosti a funkce; G-aktin a F-aktin;
struktura a dynamika; mechanismus skladani; aktin-vazebné proteiny a jejich role v
polymerizaci a vétveni mikrofilament; organizace a typy aktinovych bunécnych
struktur; intracelularni pohyb fizeny regulaci polymerace aktinu; aktinové motory —
myosiny

Mikrotubuly a intermediarni filamenta - obecna charakterizace, vlastnosti, struktura
a funkce; charakterizace tubulinu; organiza¢ni centra mikrotubulll - MTOC; regulace
struktury a dynamiky mikrotubul(; motory vyuZivajici mikrotubuly kinesiny a dyneiny;
role mikrotubul v mitdze; organizace mitotického vieténka; intermediarni filamenta
(rozdéleni, lokalizace a funkce)

Eukaryoticky bunéény cyklus a jeho kontrola - charakteristika jednotlivych fazi
bunécného cyklu; cykliny, cyklin-dependentni kinasy, ubiquitin-ligasy a regulace
jejich aktivity; regulace vstupu do bunééného cyklu; restrikéni bod; RB protein; E2F
transkripCni faktor; kontrolni body bunécného cyklu: mechanismus kontroly
poSkozeni DNA,role p53 proteinu, mitosa a jeji regulace; cytokinese; meiosa

Kmenové bunky - vyvoj embryondlnich kmenovych bunék; pocate€ni kroky
diferenciace; indukované pluripotentni kmenové bunky; mechanismus bunécné
polarity; asymetrické bunécné déleni

Bunécna smrt a jeji regulace - programovana bunécna smrt — apoptosa; rodina
proteint Bcl2 a jejich charakterizace; adaptérové proteiny; apoptosom; kaspasy a
jejich aktivace; vnitfni a vnéjsi draha apoptosy; dalsi typy bunéctné smrti: pyroptosa,
senescence a nekrosa

Molekularni mechanismy onkogeneze - rozdily mezi zdravou a nadorovou bunkou;
vznik a vyvoj rakoviny; proto-onkogeny a tumor-supresory; rakovina a deregulace
signalnich drah pro rlst a smrt bunky; rlstové faktory; RB protein; p53 protein;
metastasy

lll. Biochemické metody

1.

Purifikacni metody s nizkym rozliSenim - srazeni; extrakce; centrifugacni metody;
membranové techniky

Chromatografické techniky - rozdéleni; pfistrojové vybaveni; vyhodnocovani; gelova
permeacni  chromatografie; chromatografie na iontomeénicich;  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;
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10.
11.

12.

vizualizace délenych biomakromolekul; zonalni elektroforéza; isoelektricka
fokusace; isotachoforéza; kapilarni elektroforéza

Imunochemické techniky - ELISA; imunoprecipitacni metody; imunochromatografie;
imunoelektroforesa

Metody studia prostorového usporfadani biomakromolekul - rentgenostrukturni
analyza; nuklearni magneticka resonance; cirkularni dichroismus

Luminimetrie - fluorimetrie a chemiluminimetrie

UV/VIS; infraCervenda a Ramanova spektroskopie - fyzikalni zaklady; pfistrojové
vybaveni; vyuziti

Hmotnostni spektrometrie - fyzikalni zaklady; pfistrojové vybaveni; mékka a tvrda
ionizace; zpUsoby detekce; vyuziti

Izolace a analyza nukleovych kyselin - metody izolace genomové DNA, plasmidové
DNA a RNA; stanoveni koncentrace a Cistoty

Zakladni operace s DNA - PCR a jeji aplikace; klonovani; fizena mutageneze

Analyza DNA - sekvenac¢ni metody; forenzni analyza DNA; genomové knihovny;
mapovani genomu; restrikéni analyza znaceni nukleovych kyselin a vyuziti sond

Heterologni exprese proteind - v mikrobialnich i tkafiovych burikdch a bezbunéénych
systémech; markery; fuzni proteiny

IVa. Imunologie a imunochemie

1.

Zaklady hematologie - krvetvorné bunky a krvetvorné organy; erytrocyty, hemostaza a
trombdéza; krevni koagulacni systém; krevni desticky; fibrinolyticky systém;
hemokompatibilita

Laboratorni diagnostické metody krevni koagulace - trombinovy test; reptilasovy test;
stanoveni celkové a funk€ni koncentrace fibrinogenu; protrombinovy test; aPTT

Nespecificky imunitni systém - komplement; fagocyty; mastocyty; basofily; NK-
buriky; interferony

Specificky imunitni systém - T-lymfocyty; B-lymfocyty; imunitni odpovéd - Th1, Th2,
Th17, Tc lymfocyty

Rozpoznéavani a prezentace antigen( imunitnim systémem - TLR; CLR; NLR; RLR;
APC; MHC gplaMHC gplll

Poruchy imunitniho systému - alergie; imunodeficience; autoimunitni choroby

Struktura a funkce protilatek - tfidy imunoglobulin(; tvorba protilatek a receptor(
BCRaTCR

Struktura a funkce antigen( - epitop; hapten; superantigen; alergen



10.

11.
12.

13.

14.

Interakce protilatka — antigen - afinita; avidita; specifita; kfizové reakce

Imunizace - produkce polyklonalnich antisér - izolace protilatek; jejich Cisténi a
charakterizace

Monoklonalni protilatky — pfiprava a vlastnosti

Imunokonjugaty a jejich vyuziti v mediciné - protilatka-enzym; protilatka-cytokin;
protilatkacytostatikum; protilatka-toxin; protilatka-radionuklid

Imunometody - imunoprecipitatni metody; imunodetekce optickymi metodami v
roztoku; imunoanalytické metody — EIA, ELISA, EMIT, RIA, EPRIA, LIA, FIA, DELFIA,
CLIA, imunochromatograficky test, imunoafinitni chromatografie, western blot a
pratokova cytometrie

Pouziti protilatek v hematologii, cytologii a histochemii - imunohistochemie; barveni
tkanovych ezt pomoci specifickych protilatek; pritokova cytometrie; western blot a
imunoblotting

IVb. Klinicka biochemie

1.

Zakladni analyzované materialy v klinické biochemii - hlavni analyty pro stanoveni
diagnozy; typy testu krve; typy odbérd krve; hlavni testy moci; dalsi analyty

Zakladni analytické techniky vyuzivané v klinické biochemii - separacni metody;
analytické metody; sedimentace; chromatografické metody; elektroforetické
metody; optické metody; nefelometrie a turbidimetrie; elektrochemické metody;
pratokova cytometrie; metody FISH; metody genetické RFLP a VNTR a dalsi

Imuno-techniky v mediciné jejich rozdéleni a principy - zakladni déleni; principy
jednotlivych metod a jejich vyuZiti v diagnostice

Poruchy metabolismu aminokyselin a jejich diagnostika - zakladni metabolické
drahy; transaminace; dédi¢né poruchy metabolismu a principy jejich diagnostiky;
aminoacidurie; poruchy odbourani tyrosinu

Poruchy metabolismu sacharid( a jejich diagnostika - metabolismus sacharid( a
uloha glukosy; regulace hladiny glukdzy v téle; transport glukosy do buriky; insulin;
diabetes |; diabetes Il a souvisejici analyzy; glykovany hemoglobin

Poruchy metabolismu tuk( a jejich diagnostika - fyziologické funkce lipid0; déleni
lipid(; vyznam cholesterolu; endogenni vs exogenni cholesterol; transport lipidQ v
téle; hypercholesterolemie; a jeji léCba; aterogenni indexy; souvisejici vySetieni

Hlavni plasmatické proteiny a jejich vyznam v diagnostice - obecné déleni protein(;
kapilarni elektroforéza plasmatickych protein(; reaktanty akutni faze; albumin;
imunoglobuliny; transportni proteiny; proteinurie



10.

11.

12.

13.

14.

Diagnostika hlavnich enzym( a jejich souvislost s onemocnénim - specificita
enzymu; spfazené reakce; transaminasy; laktatdehydrogenasa; diagnostika akutniho
infarktu myokardu; kreatinkinasa; amylasa; lipasa a dalSi enzymy

Hormony a jejich diagnostika - definice; rozdéleni dle struktury; hlavni endokrinni
Zlazy; hlavni hormony podle jednotlivych Zlaz; mechanismy pulsobeni; souvislost
jednotlivych hormon( s onemocnénimi; stanoveni hormonut

Funkce jater,souvisejici onemocnéni a jejich diagnostika - anatomie jater; histologie
jater; hlavni funkce jater; stanoveni koncentrace bilirubinu a jeji souvislost s
jednotlivymi onemocnénimi

Funkce ledvin,souvisejici onemocnéni a jejich diagnostika - popis ledvin; popis a
funkce nefronu; kreatinin a dalSi dusikaté latky neproteinové povahy; kreatinova
clearance; mocovina; kyselina mocova

Tumorové markery a jejich vyznam v diagnostice onkologickych onemocnéni -
obecné déleni tumorovych markert; uplatnéni marker( v diagnostice a lé¢bé; hlavni
tumorové markery

Distribuce vody v organismu, hlavni ionty a souvisejici diagnostika - lokalizace vody v
organismu; hlavnikationty a anionty —jejich regulace a stanoveniv plasmeg; aniontova
mezera

Acidobazicka rovnovaha, jeji regulace a diagnostika souvisejicich poruch - normalni
pH; hlavni pufrovaci systémy v téle; ovlivnéni pH — typy; respiracni aciddzy a alkaldzy;
smisené poruchy ABR

IVc. Mikrobiologie

1.

Struktura buriky prokaryotnich a eukaryotnich mikroorganism( - bunécné organely a
biologické membrany; rozdily v bunécné sténé Gram-pozitivnich a Gram-negativnich
bakterii; povrchové vrstvy prokaryotnich bunék; bunééna sténa a cytoplazmaticka
membrana prokaryot a eukaryot odliSnosti archei od ostatnich prokaryot a jejich
fyziologické a ekologické dusledky; bakteridlni endospora (faze sporulace; struktura
a vlastnosti endospory; kli¢eni spory; sporulujici taxony)

Rozmnozovani mikroorganisml - zplsoby a faze vegetativniho a pohlavniho
rozmnozovani mikrobialnich bunék; bunécny cyklus; pohlavni a nepohlavni
rozmnozovaci struktury mikromycet — teleomorfa a anamorfa

Ruast bunééné populace - rastova kfivka mikroorganism, vliv vnéjSich podminek na
rlist mikroorganismu

Mikrobialni genetika a genomika - struktura a organizace genetického materialu u
riznych typl mikroorganisml; gen; genom; metagenom; mimochromosomalni
elementy a jejich vyznam; genetickd proménlivost mikroorganismu; horizontalni



10.

transfer gend; mechanismy jednotlivych typl horizontalniho pfenosu genuy;
operonova teorie; katabolicka represe

Fylogeneticka diverzita mikroorganismd - zakladni systematické rozdéleni
jednotlivych skupin mikroorganism( - Bacteria; Archaea; Eukarya; charakteristika
vyznamnych taxon( (napf. pramyslové vyznamné a patogenni organismy); metody
izolace a identifikace mikroorganismU; typy kultivacnich pd

Fyziologicka diverzita mikroorganisml - diverzita metabolickych drah
mikroorganismd; konzervace metabolické energie; fototrofie vs chemotrofie;
autotrofie vs heterotrofie; bunécna respirace vs fermentace; oxygenni a anoxygenni
fotosyntéza;

Ekologie mikroorganismu - oligotrofni a kopiotrofni populace; ekologické interakce
mezi mikroorganismy a mikrobidlnimi populacemi (pozitivni i negativni a jejich
vyznam pro fungovani ekosystémui); podstata diazotrofie, mykorhizy a dalSich
ekologicky  vyznamnych mutualistickych interakci; komunikace  mezi
mikroorganismy; quorum sensing a jeho vyznam

Vyznamni zastupci patogennich ¢i podminéné-patogennich bakterii — patogeneze
nejbéznégjsich/nejvyznamngéjsich bakterialnich onemocnéni; produkce toxickych
latek a jejich vyznam v patogenezi; bakterialni toxiny

Vyznamni zastupci patogennich mikromycet - chorobné stavy vyvolané

mikromycetami; zastupci a patogeneze; mykotoxiny

Vyznamni zastupci DNA a RNA vir(, priony - struktura a klasifikace virQ; replikace vir(;
vztah viru a hostitelské bunky; ucinky virové infekce na hostitelskou bunku;

Vv s



N302 Mikrobiologoie a genoveé inzenyrstvi

l. Obecna a environmentalni mikrobiologie

1.

Mikrobiologické laboratorni metody. Kultivace mikroorganismd, typy kultivacnich
medii, podminky kultivace. Metody izolace mikroorganismu (roztér, preliv, Carkovani),
mikroskopie mikroorganismu (nativni preparat, fixovany preparat, Gramovo barveni),
metody identifikace mikroorganismua (biochemické testy, molekularné biologické
metody, spektrometrické metody, imunochemické metody).

Struktura burnky prokaryotnich a eukaryotnich mikroorganismua, viry. Bunécné
organely a biologické membrany, rozdily v bunééné sténé Gram-pozitivhich a Gram-
negativnich bakterii, povrchové vrstvy prokaryotnich bunék. Bunécna sténa a
cytoplazmaticka membrana archei, odliSnosti od ostatnich prokaryot, fyziologické a
ekologické dlsledky téchto odlisnosti. Cytologie hub a fas. Morfologie virtl, geneticka
informace vir(l, obaly, symetrie, rozdéleni viri dle téchto kritérii. Vstup viru do buriky,
Zivotni cyklus virQ.

Teorie vzniku zivota a evoluce bunky. Zakladni model biochemické a biologické
evoluce, vznik a plvod organickych molekul, RNA svét, evoluce bunééného Zivota,
teorie endosymbidzy.

RozmnozZovani mikroorganismi. Zpusoby a faze nepohlavniho a pohlavniho
rozmnozovani mikrobialnich bunék, bunécny cyklus, mitéza, meidéza, morfologie
pohlavnich a nepohlavnich rozmnoZovacich struktur hub (konidiofor, sporangiofor,
askus, pyknida), zivotni cyklus vybranych technologicky vyznamnych hub.

Vliv vnéjSich podminek na rast mikroorganismi. Nejvyznamnéjsi fyzikalni,
chemické a biologické faktory ovliviiujici rast bunécnych populaci. Rozdéleni
mikroorganismu dle narokd na teplotu, pH, vodni aktivitu, kyslik, tlak atd. ZpUsoby
potlaceni mikrobialniho rlstu, letalni teplota, zplsoby sterilace, dezinfekce.

Rist bunééné populace. Rlstova kfivka mikrobidlnich populaci, faze ristu,
laboratorni a priimyslové metody méfreni bunééného rastu. Exponencialni faze rlstu
a jeji vyznam, matematické vyjadreni specifické rlstové rychlosti a doby zdvojeni.
ZpUsoby regulace kultivacnich procesU (princip chemostatu a turbidistatu).

Mikrobialni genetika a genomika. Struktura a organizace genetického materialu u
riznych typlt mikroorganism(. Gen, genom, metagenom, mimochromosomalni
elementy a jejich vyznam. Geneticka proménlivost mikroorganism( — mutace a jejich
rozdéleni, mutagenni faktory, horizontalni transfer genli, mechanismy jednotlivych
typU horizontalniho prenosu genl. Zaklady regulace genové exprese prokaryot,
operonova teorie, katabolicka represe.
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10.

11.

12.

Fylogeneticka diverzita mikroorganismui. Mikrobidlni taxonomie (klasifikace,
nomenklatura a identifikace taxon(), klasifikacni systémy v mikrobiologii, 16S a 18S
rRNA a dalsi priklady fylogenetickych marker(, fylogeneticky strom zZivota. Zakladni
systematické rozdéleni jednotlivych skupin mikroorganismd (Bacteria, Archaea,
Eukarya), zakladni charakteristika vybranych biotechnologicky vyznamnych taxonu
(napf. fermentujici organismy, producenti antibiotik, organickych rozpoustédel,
aminokyselin, enzym).

Fyziologicka diverzita mikroorganismu. Konzervace metabolické energie, aerobnia
anaerobni respirace, fermentace, fotofosforylace. Diverzita autotrofnich drah
mikroorganism(, oxygenni a anoxygenni fotosyntéza. U&elovy pohyb mikrobidlnich
bunék (chemotaxe, fototaxe, aerotaxe, magnetotaxe atd.). Zapojeni mikroorganismu
do biogeochemickych cykll uhliku, dusiku, siry, Zeleza a halogenl. Asimilativni a
disimilativni metabolismus, vyznam jednotlivych sloucenin uhliku, dusiku, siry,
Zeleza a halogenu jako zdrojd energie ¢i termindlnich elektronovych akceptord.

Ekologie mikroorganismu. Struktura a organizace mikrobialnich komunit, indigenni
a allochtonni populace. Oligotrofni a kopiotrofni populace, vztah k r- a K-ekologickym
strategiim. Ekologické interakce mezi mikroorganismy a mikrobialnimi populacemi
(pozitivni i negativni) a jejich vyznam pro fungovani ekosystém, podstata diazotrofie,
mykorhizy a dalSich ekologicky vyznamnych mutualistickych interakci. Komunikace
mezi mikroorganismy, quorum sensing a jeho vyznam. Diverzita habitat( a prostiedi,
vztah prostredi a fyziologie mikroorganismu, extrémofilové.

Formy zZivota mikroorganismu v Zivotnim prostiedi a jejich disledky. Bakterialni
endospora, faze sporulace, struktura avlastnosti endospory, kli¢eni spory, sporulujici
taxony. Bakterialni dormance, VBNC mikroorganismy, dusledky dormance pro
kultivovatelnost mikroorganismu. Tvorba a struktura mikrobialnich biofilmU a jejich
vyznam.

Biodegradace, biodeteriorace a bioremediace. Biodegradace pfirodnich a
antropogennich organickych sloucenin, logika usporadani biodegradacnich drah
mikroorganism(. Bioremediace kontaminovanych lokalit - biostimulace a
bioaugmentace, kometabolismsus. Biodeteriorace a jeji vyznam, zakladni pfiklady
biodeterioraci (biokoroze betonu, kovovych povrchi atd.).

. Klinicka a potravinarska mikrobiologie

1.

Lidsky mikrobiom (mikrobiota), patogenita a virulence mikroorganismu. Lidsky
mikrobiom (mikrobiota), charakteristika, vyznam, zastupci, fyziologicka mikrobiota
versus patogenni mikroorganismy. Faktory patogenity. Produkce toxickych latek,
mechanismy jejich plsobeni a jejich vyznam v patogenezi.

Ochrana a obrana hostitele pred patogennimi mikroorganismy. Antimikrobialni
latky, antibiotika a jejich déleni, zakladni mechanismy jejich plisobeni. Resistence
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10.

patogent vUc¢i antimikrobidlnim latkam, klinicky vyznamné panrezistentni druhy.
Vakeiny a vakcinace, povinna o¢kovani v CR, vakcinaéni kalendat.

Vyznamni zastupci patogennich ¢i podminéné-patogennich bakterii véetné
puvodcii onemocnéni 2z potravin. Rody Staphylococcus, Streptococcus,
Clostridium, Bacillus, Listeria, Corynebacterium, Pseudomonas, Bordetella,
Legionella, Campylobacter, Haemophylus, Vibrio, Neisseria, Mycobacterium,
Mycoplasma, Chlamydia, Rickettsia, Borrelia, Treponema, Celed
Enterobacteriaceae.

Virova infekce a protivirovd obrana. Obecné schéma Zivotniho cyklu vir(,
klasifikace virQ, antivirotika.

Vyznamni zastupci DNA a RNA vird, priony. Onemocnénivyvolana DNA viry z ¢eledi
Poxviridae, Herpesviridae, Papillomaviridae, Adenoviridae. Onemocnéni vyvolana
RNA viry z Celedi Orthomyxoviridae, Paramyxoviridae, Picornaviridae, Reoviridae,
Coronaviridae, Matonaviridae (viruszardének). Arboviry jako skupina virQ
pfenasenych ¢lenovci. Flaviviridae, Rhabdoviridae, Filoviridae. Vlyvolavatelé virovych
hepatitid. Retroviridae. Priony a prionova onemocnéni.

Vyskyt a rist mikroorganismu v potravinach. Zdroje mikroorganismU v potravinach,
vliv fyzikalnich, chemickych a biologickych faktorl na rlst mikroorganisml v
potravinach, D a Z hodnota, metody konzervace potravin.

Vyznamné mikroorganismy a jejich metabolity v potravinach a pitné vodé.
Patogenni a kazici mikroorganismy v potravinach, mikroorganismy sledované v pitné
vode, typy alimentarnich onemocnéni, indexové a indikatorové mikroorganismy,
biogenni aminy, toxiny a mykotoxiny v potravinach.

Kultivacni metody v potravinaiské mikrobiologii. Kultivacni metody prikazu a
stanoveni pocCtu — plotnové metody, metoda MPN, metoda membranové filtrace.
Vyuziti kultivaGnich médii (selektivné-diagnostickd média, chromogenni média);
identifikace mikroorganismu biochemickymi testy. ISO metody a média pro stanoveni
poétu - CPM, Enterobacteriaceae, koliformni bakterie, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, kvasinky a plisng, enterokoky. ISO metody a
média pro prlikaz Salmonella spp., Listeria monocytogenes.

Rychlé metody v potravinarské mikrobiologii. Moznosti vyuZiti rychlych metod pro
detekci, kvantifikaci a identifikaci mikroorganism( a jejich metabolitl (toxiny,
biogenni aminy) v potravinach — metody PCR, MALDI-TOF MS, imunochemické
metody, fluorescencni metody, ATP bioluminiscence, biosenzory, HPLC. Validace
rychlych metod jako alternativnich metod.

Legislativa, HACCP a zajiSténi bezpecnosti potravin. Legislativa, HACCP, odbér a
vySetreni vzork(, ¢iSténi a dezinfekce, biofilm.
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lll. Genové inZzenyrstvi

1.

10.

Struktura a vlastnosti DNA a jeji izolace. Vlastnosti DNA. Izolace a purifikace
plasmidové DNA.

Typy vektorl pro genové manipulace. Struktura plasmidd, vyznamné sekvence
(pocatek replikace, selekéni markery, polyklonovaci misto). Kontrola poétu kopii v
bunikach, plasmidova inkompatibilita. Bakteriofagové vektory.

Restrikéni endonukleasy. Bakteridlni restrikéné-modifikacni systém. Typy
restrikénich endonukleas. Analyza restrikénich fragment(. Typy konc( fragmentl a
moznosti jejich modifikace.

Spojovani fragmentd DNA, typy ligas. Uprava fragmentd DNA - zmé&na tupych a
kohesnich koncUl z hlediska ligace, vyuZiti alkalické fosfatasy. Zplsoby znac¢eni DNA.
Detekce specifickych sekvenci (Southern a Northern blot), hybridizace kolonii, FISH.
DNA barcoding.

Sekvenovani DNA prvni generace. Sangerova metoda. Vektory a konstrukce
genomovych knihoven. Strategie sekvenacnich projektd (shot gun a chromosome
walking).

Polymorfismy a jejich analyza. Repetitivni sekvence v lidském genomu. Principy
metod RFLP, STR, SNP. Princip forenzni identifikace jedince, ur€ovani paternity.

PCR - princip a vyuziti. Princip PCR, vlastnosti primerd, termostabilni DNA
polymerasy, Hot-start polymerasy, slozeni reakéni smeési. Degenerované primery a
jejich vyuziti. Kvantitativnhi PCR (TagMan sondy, fluorescenc¢ni barviva). Nested PCR,
multiple PCR, digitalni PCR. LIC, TA-klonovani PCR fragmentl. Oligonukleotidova
mutageneze.

Analyza transkriptomu. Zasady prace s RNA, jeji purifikace a charakterizace
(integrita RNA). Priprava cDNA. Princip mikrocipl. Subtrakéni knihovny a zp(sob
jejich pfipravy.

Sekvenovani druhé a treti generace, izothremni PCR. Pyrosekvenovani — princip
emulsni PCR a princip sekvenacniho postupu. Illumina Solexa sekvenovani - pfiprava
polony cCipu a princip sekvenacniho postupu. Princip metody SOLiID. Analyza
methylovanych basi v genomu. Principy metod lon Torrent, SMRT a Oxford Nanopore.
Princip metody LAMP.

Mikrobialni produkce rekombinantnich proteinG. Transformace bakterii a
kvasinek. Selekce a detekce transformantl. Regulace genové exprese u rliznych typu
bunék. Indukce lac promotoru v E. coli BL21(DE3)LysS. Analyza a moznosti ovlivnéni
lokalizace produktu (cytoplasma, inklusni téliska, sekrece do média). Renaturace
proteind. Kvasinkovi  producenti rekombinantnich  protein(. In  vitro
transkripce/translace. Inzulin
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Tkanové buriky, jejich modifikace a analyza produkce rekombinantnich proteind.
Savc¢i primarni bunky a bunécéné linie, ristové pozadavky, kultivacni metody a
skladovani bunék. Metody transfekce a selekce stabilnich transfektant(. Analyza
exprese na urovni transkripce (RT-PCR, Northern blot, in situ hybridizace) a translace
(SDS-PAGE, imunochemické metody, metabolické znaCeni a imunoprecipitace
(pulse-chase)). Imortalizace bunécénych linii, HayflickGv limit.

Izolace a detekce rekombinantnich proteinli. Imunoafinitni chromatografie —
epitopy, fuzni kotvy pro afinitni chromatografii. Zplsoby odstranéni fuzni kotvy
(komercné dostupné proteasy, inteiny). Reportérové geny, jejich vyuziti a detekce
(luciferasa, chloramfenikolacetyltransferasa, a-glukuronidasa, sekretované
reportérové proteiny, GFP).

Genové terapie. Vektory pro genové terapie. Princip vneseni transgenu. Strategie
protinddorovych terapii (vyfazeni onkogenl, aktivace tumor supresorl, anti-
angiogeneze, senzitizace k terapii, sebevrazedna genova terapie). Vyfazeni gen(
(knock-out: meganukleasy, zinc finger nukleasy, TALENy, CRISPR). Organoveé
specificky genovy knock-out (Cre-LoxP rekombinacni systém). UtiSeni genové
exprese (silencing: antisense oligonukleotidy, siRNA). Gendicine, Kymriah, Bublinové
déti.

Interakce protein( a nukleovych kyselin. Vzajemné interakce protein(: fagovy a
ribosomalni displej, kvasinkovy dvojhybridni systém, ko-imunoprecipitace a pull-
down, FRET. Scintila¢ni a ligacni metoda stanoveni blizkosti. Interakce protein( s
RNA: EMSA - posun elektromobility, DNase footprinting, LinkLight technologie,
fluorescen¢ni anizotropie, HaloTag ligandy, metody zalozené na hmotnostni
spektroskopii (H-D vyména, chemické prokfizeni a analyza proteolytickych
fragmentl. Bioortogondalni chemie (princip click chemie, inkorporace foto-
prokfizovacich aminokyselin).

Transgenni rostliny. J. G. Mendel, M. van Montagu, |. Potrykus. Metody pfipravy
transgennich rostlin. Transformace pomoci A. tumefaciens. Selekéni a detekeni
systémy. Mimochromosomalni transformace. Kvantifikace transgen(. Rostliny
povolené pro péstovani v CR, Evropé, ve svété. Tolerance k herbicid@im, rezistence k
hmyzim skidciam, biofortifikace.

Transgenni zivocichové. Metody pfipravy transgennich Zivocichl. Gene Drive, Daisy
chain. Vyuziti geneticky modifikovanych zvifat (xenotransplantace, Atryn, Kanuma,
GM losos). Etika (GloFish, DIY biologists, Pusztaiho a Séraliniho aféra, lidské
embryonalni kmenové bunky, GM dvoj¢ata).

Synteticka biologie. Synteticky genom (C. Venter). Minimalni genom, metabolické
inZenyrstvi (Artemisinin), prabunka. DNA bricks. 18. GMO. Definice. Legislativa v EU.
Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA). Zplsoby nakladani s GMO.
Cartagensky protokol. Znaceni GM potravin a krmiv ve svété av EU.
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IVa Biochemie a molekularni biologie

1.

Struktura a funkce biomolekul. Aminokyseliny, peptidy, proteiny, nukleotidy,
nukleové kyseliny, sacharidy, lipidy, jejich zakladni charakteristiky, struktura, funkce,
vyznam a vzajemné interakce.

Enzymy: struktura, funkce. Zakladni vlastnosti enzym{. Enzymovéa klasifikace.
Kofaktory enzym(. Reakéni kinetika, rovnice Michaelise a Mentenové, metody
stanoveni enzymové aktivity.

Membranovy potencial a jeho vyznam v biologickych procesech. Proton-motivni
sila jako dominantni prvek bioenergetiky. Aerobni a anaerobni respirace,
fotofosforylace.

Syntéza bunécéné ATP. Substratova fosforylace, membranova fosforylace.
Metabolické zdroje pro syntézu ATP, redukované kofaktory a jejich regenerace.

Obecné znaky metabolismu. Katabolismus a anabolismus, jejich charakter a
vzajemny vztah.

Zakladni katabolické a anabolické drahy chemotrofnich a fototrofnich
organismu. Citratovy cyklus, jeho pozice v metabolismu a vyznam, glyoxylatovy
cyklus. Glykolyza a jeji prlibéh za aerobnich i anaerobnich podminek, fermentace.
Aktivace a B-oxidace mastnych kyselin. Zaklady metabolismu dusikatych sloucenin.
Syntéza glukosy, syntéza mastnych kyselin, proteosyntéza. Oxygenni a anoxygenni
fotosyntéza.

Chromatografické a elektromigracni metody. Typy chromatografii, zakladni
parametry. Gelova permeacni chromatografie, chromatografie na iontoménicich,
afinitni chromatografie. Typy elektroforéz, zakladni parametry. Elektroforéza v gelu.
Kapilarni elektroforéza. Vizualizace délenych biomolekul.

Regulace funkce proteini. Sbalovani (folding) a degradace protein(: molekularni
chaperony a chaperoniny; abnormalné sbalené proteiny, ubikvitin-proteasomovy
systém. Modifikace a upravy proteinl: nekovalentni modifikace, kovalentni
modifikace.

Pohyb proteinti do membran a organel. Intracytoplasmaticky transport proteina:
cileni proteini do lumen a membrany ER, modifikace a kontrola kvality sbaleni
proteint v ER, ERAD, cileni do mitochondrii, cileni do peroxisomu, transport molekul
(proteinli, RNA) do a ven z jadra.

10. Vezikularni transport, sekrece a endocytosa. Mechanismus tvorby vezikul,

11.

retrogradni a anterogradni transport, endosomalné-lysosomalni systém,
endocytosa.

Signalni transdukce. Obecna charakteristika signalnich kaskad: od extracelularniho
signalu k bunécné odezveé. Obecna charakterizace komponent signalni kaskady:
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12.

13.

receptory a jejich typy, sekundarni poslové, protein-kinasy a fosfatasy, adaptorové
proteiny, transkripéni faktory. MoZnosti ukon&eni signalu.

Cytoskeleton. Obecna charakterizace, vlastnosti a funkce. Mikrofilamenta:
struktura a dynamika, mechanismus skladani; organizace aktinovych bunécnych
struktur; aktinové motory - myosiny. Mikrotubuly: struktura a dynamika,
mechanismus skladani; organizacni centra mikrotubul (MTOC), motory vyuzivajici
mikrotubuly kinesiny a dyneiny. Role mikrotubul v mitose, organizace mitotického
vieténka. Intermediarni filamenta: rozdéleni, lokalizace a funkce.

Eukaryoticky bunéény cyklus a jeho kontrola: Charakteristika jednotlivych fazi
bunééného cyklu (BC). Regulace vstupu do bunécného cyklu, restrik¢ni bod, RB
protein, E2F transkrip&ni faktor. Kontrolni body BC: mechanismus kontroly poskozeni
DNA, role p53 proteinu, mitosa a jeji regulace, meiosa.

IVb. BioinZenyrstvi a biotechnologie

1.

InZenyrské aspekty biotechnologickych procesu. Struktura bioprocesu, pfipravné
operace biotechnologickych vyrob (uchovavani mikroorganisml, pfiprava
kultivacnich médii, pfiprava inokula, filtrace a sterilace vzduchu).

Enzymova a mikrobialni kinetika. Kinetika chemickych a enzymovych reakci,
aktivaéni energie, inhibice. Kinetika rlstu bunék, spotfeby substratu a tvorby
produktu, vytéZznostni koeficienty, produktivita. Limitovany rdst, inhibice substratem
a produktem, udrZzovaci (mainetance) energie, metabolické efekty a jejich vliv na
kultivaci bunék.

Metody kultivace mikroorganismi. Vsadkova kultivace a kultivace s postupnym
Zivenim — charakteristiky, zpusoby pfitokovani média, pouziti. Kontinualni kultivace —
zpusoby fizeni procesu, porovnani se vsadkovou kultivaci, pouziti.

Pfenos kysliku a michani v biologickych procesech. Zplisoby aerace, filmova
teorie, dispergace, metody meéreni kLa. ZplUsoby michani, typy mechanickych
michadel.

Sdileni tepla v biotechnologickych procesech. Mechanismy sdileni tepla, déje
ovliviiujici tepelnou bilanci bioreaktoru. Sterilace teplem, kinetika tepelné destrukce
mikroorganism.

Klasifikace bioreaktori. Klasifikace bioreaktort, konstrukéni prvky a konstrukéni
materialy. Méfené a regulované veli€iny v bioreaktorech. Bioreaktory pro kultivace
mikrobnich, rostlinnych a tkanovych bunék, fotobioreaktory, membranové reaktory,
bioreaktory s imobilizovanym biokatalyzatorem.

Vyuziti mikroorganismi v biotechnologiich. Produkce a regulace syntézy
primarnich a sekundarnich metabolit(. Producenti antibiotik.
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10.
11.

12.

Mikroorganismy pouzivané v potravinaiském pramyslu. Vlastnosti a produkty
bakterii mlécnych, octovych, propionovych a producentd aminokyselin;
mikromycety.

Rody Pseudomonas, Thermus, Agrobacterium, Deinococcus, Zymomonas.
Fyziologické vlastnosti a technologické aplikace.

Bakterie tvorici endospory. Fyziologické vlastnosti a jejich technologicky potencial.

Vlastnosti a biotechnologické vyuziti vlaknitych hub. Zejména rody Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Trichoderma, Claviceps.

Technologicky vyznamné rody kvasinek. Vlastnosti a biotechnologické vyuziti rodu
Saccharomyces. Dalsi technologicky vyznamné rody kvasinek (napf. Hansenula,
Kluyveromyces, Candida, Pichia, Rhodotorula).
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N303 Biotechnologie a bioinzenyrstvi

|. Molekularni biologie a genové inzenyrstvi

vychazi z predmétl Molekularni biologie a Genové inZzenyrstvi

1. Organizace prokaryotickych a eukaryotickych bunék. Bunécna sténa a plasmaticka
membrana, bunééné organely, cytoskeleton. Interakce bunka-bunka a bunka-
extracelularni matrix,

2. Regulace funkce proteinll. Sbalovani a degradace proteinl, modifikace a uUpravy
proteind, molekulové prepinace, charakteristika G proteind.

3. Pohyb proteinl do membran a organel. Intracytoplasmaticky transport proteinQ:
cileni proteint do lumen a membrany ER, mitochondrii, transport molekul (proteind,
RNA) do aven zjadra.

4. \Vezikularni transport, sekrece a endocytosa. Mechanismus tvorby vezikul, Rab
proteiny, SNARE proteiny, Casna faze sekrecni drahy: retrogradni a anterogradni
transport, pozdni faze sekrec¢ni drahy, endosomalné-lysosomalni systém,
endocytosa.

a. Cytoskelet, jeho slozky, organizace, struktura, funkce, proteinové motory

b. Mezibunécna signalizace, princip a komponenty signalnich kaskad: pfenos signalu
pfes membranu, zprostfedkovani bunécné odpovédi

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

d. Typy bunéc&né smrti, programovana bunééna smrt
e. Zakladnioperace s DNA, PCR a jeji aplikace, klonovani, fizena mutageneze
f.  Vektory pro vneseni DNA do bunék, principy selekce transformant( a transfektant(

g. Analyza DNA: sekvenaéni metody, forenzni analyza DNA, genomové knihovny,
mapovani genomu, restrikéni analyza, znaceni nukleovych kyselin a vyuziti sond

h. Genova exprese v bunikach (mikrobialnich i tkanovych) a bezbunécnych systémech,
princip pfipravy transgennich organismua, vyfazeni gen a umléovani genové exprese,
fazni znacky pro detekci a afinitni purifikaci protein(

5. Detekce produktl genové exprese - elektroforetické, fluorescenéni aimunochemické
metody, metabolické znaceni a imunoprecipitace

a. Metody pro studium vzajemné interakce proteind a interakce protein s nukleovymi
kyselinami
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ll. Mikrobiologie a bunécna biologie

vychazi z predmétd Aplikovanad biologie buriky, Biotechnologické aplikace
mikroorganismu

1.

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

Vyuziti mikroorganisma v biotechnologiich. Produkce primarnich a sekundarnich
metabolitd.

Produkce toxint prokaryotnimi a eukaryotnimi mikroorganismy.

Fyziologické vlastnosti prokaryotnich rod( Pseudomonas, Thermus, Agrobacterium,
Deinococcus.

Fyziologické vlastnosti bakterii tvoficich endospory.
Charakteristika bakterii mléénych, octovych, propionovych a producent(l aminokyselin.

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

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

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

Vlastnosti a biotechnologické vyuziti kvasinek rodu Saccharomyces a dalSich technologicky
vyznamnych rod0 kvasinek (napf. Hansenula, Kluyveromyces, Candida, Pichia,
Rhodotorula).

Aplikovanad biologie Zivoc¢iSné buriky
Biologie a aplikace rostlinné bunky
Nespecificka a adaptivni imunita, vakciny
Fagova terapie a jeji medicinské vyuziti
Mikrobialni adheze a tvorba biofilmu

Aplikace mikroorganismU v environmentalni biotechnologii, biopesticidy

Bioinzenyrstvi

vychazi z predmétl BioinZenyrstvi | a ll, Separace v biotechnologiich

1.

Vyuziti inzenyrskych poznatkd v biotechnologiich. Struktura bioprocesu, prehled zafizeni a
jednotkovych operaci. Pfipravné operace biotechnologickych vyrob (uchovavani
mikroorganismua, pfiprava kultivacnich médii, pfiprava inokula, filtrace a sterilace vzduchu).

Kinetika chemickych a enzymovych reakci, aktivacni energie, inhibice.

Kinetika rlstu bunék, spotfeby substratu a tvorby produktu, vytéZnostni koeficienty,
produktivita. Limitovany rast, inhibice substratem a produktem, udrZzovaci (maintenance)
energie, metabolické efekty a jejich vliv na kultivaci bunék.

Vsadkova kultivace a kultivace s postupnym Zivenim (charakteristiky, zplsoby pfitokovani
média, hmotové bilance, pouziti).
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10.

11.

12.

13.

14.

Semikontinualni a kontinualni kultivace (charakteristiky, zptsoby fizeni procesu, hmotové
bilance, porovnani se vsadkovou kultivaci, pouziti).

Prenos kysliku v biologickych procesech - zplisoby aerace, filmova teorie, dispergace,
pfikon v aerovanych systémech, bilance kysliku v bioreaktoru. Metody méreni k. a.

Michani v biologickych procesech - Gcel a zplsoby michani, typy mechanickych
michadel, vypocet pfikonu (pfikonova charakteristika), homogeniza¢ni a dispergacéni
Ucinek michadla.

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

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.

Specialni bioreaktory pro kultivace mikrobnich, rostlinnych a tkanovych bunék,
fotobioreaktory, ¥ membranové reaktory, bioreaktory s imobilizovanym
biokatalyzatorem.

Metody optimalizace a modelovani biologickych procest - planovani pokusd, klasifikace
modelll, postup pfi modelovani. ZvétSovani mérfitka bioprocesll - pouzitelné strategie,
princip podobnosti, zmenSovani méfitka.

Separacéni a purifikaéni proces jako sled jednotkovych operaci — princip a hnaci sila
procesu, kritéria pro volbu jednotlivych krokll a celkové usporadani sekvence,
ekonomika procesu.

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

Integrované systémy v biotechnologiich - spojeni bioprocesu s ,up-stream”“ a ,down-
stream" technikami. Primyslové aplikace.

IVa. Biotechnologie A

vychéazi z prfedmétl Biotechnologie v potravinaiském primyslu, Biotechnologie v

chemické a farmaceutické vyrobég, Biotechnologie v zivotnim prostfedi, Vinafstvi, vyroba

nizkoalkoholickych a nealkoholickych napojt

Biotechnologie v potravinaiském primyslu

1.

Zakladni suroviny a jejich zpracovani pro dalsi technologické vyuziti, typy kultivaci,
blokové schéma biotechnologického procesu

Technologie vyroby pekafského, potravinafského a krmného drozdi.

Biotechnologickd produkce biomasy pro rdzna vyuziti, péstovani jedlych hub,
péstovani mikro- a makro- fas, péstovani zivo¢iSnych bunék in-vitro

Fermentované sojové vyrobky (sojova omacka, tempeh, natto), vyroba probiotickych
preparatd
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10.
11.

Primyslova vyroba etanolu (pro potravinarsky, farmaceuticky, chemicky primysl a
pro vyrobu paliv). Vybér surovin. Fermentace. Izolace etanolu z fermentac¢nich médii.
Rafinace a odvodniovani. Kvalitativni pozadavky na etanol vyrabény pro chemicky a
farmaceuticky primysl a pro vyrobu alternativnich paliv.

Vyroba lihovin. Suroviny. Vyroba destilatd. Jakostni znaky a hodnoceni lihu a lihovin.
Viyroba lihovin studenou cestou. Zakony CR vztahujici se k vyrobé lihu a lihovin.

Mikrobni vyroba rozpoustédel, glycerolu a dalSich komoditnich chemikalii.
Mikrobni vyroba organickych kyselin (ocet, kyselina citronova, mlécna a dalsi).
Mikrobni vyroba aminokyselin.

Zpracovani odpadu z biotechnologickych vyrob. Produkce bioplynu.

Legislativni predpisy. Systém HACCP, problematika GMO, legislativni ramec vyroby
doplikd stravy a potravin nového typu.

Biotechnologie vchemickém a farmaceutickém primyslu

1.
2.

10.

11.

Zastoupeni biotechnologii ve farmaceutickém primyslu.

Charakteristika jednotlivych biotechnologickych procesti ve farmaceutickém
pramyslu.
Vyvoj biologického Cinitele procesu —fyziologicka adaptace, genova modifikace, ap.

Biotechnologicka produkce primarnich a sekundarnich metabolitll - jednotkové
operace, fizeni procesu, vztahy mezi rlistem a produkci, ekonomicka bilance.

Charakteristika biotechnologickych procesli pro produkci farmaceutickych
preparatd.
Biotransformace - zakladni charakteristika procesl. Biotransformace antibiotik,

alkaloidt, sacharid(, aminokyselin, ap.

Rizika biotechnologickych vyrob. Bezpecnostni rovné laboratornich a priimyslovych
procesU. Charakteristika uzavienych technologii.

Antibiotika — charakteristika, produkéni organismy, biosyntetické drahy a jejich
regulace, technologické procesy, soucasny stav produkce ve svéte, vyzkum a vyvoj,
mechanismy rezistence patogen( vUci antibiotik(im. Biotechnologicky pfipravovana
kancerostatika — pfiklady.

Biotechnologie alkaloidd a rlstovych stimulatord. Problematika kultivace
fytopatogennich mikroorganism(. Biosynthesa namelovych alkaloidl a gibberellin(.

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

Biotechnologicka produkce polysacharid(l — charakteristika, produkéni organismy,
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Biotechnologie v zivotnim prostiedi

1.

o a M 0N

N

10.

11.

Kontaminace zivotniho prostiedi; klasifikace odpadd a polutantll; vymezeni
perzistentnich slouc¢enin.

Charakteristika a vyvoj biologického Cinitele pro biodegradacni procesy.
Biochemickeé drahy pro biodegradaci perzistentnich sloucenin.

Kinetika biodegradacnich procesu.

Biotechnologické procesy pro ¢isténi komunalnich odpadd.

Fyzikalné-chemické, biologické a inzenyrské zaklady navrhu bioremediacnich
procesu.

Bioremediac¢ni technologie pro ptdni a vodni matrice —in situ, ex situ technologie.
Biofilm — charakteristika a vyuziti v bioremediacnich procesech.
Biotechnologické procesy pro eliminaci tézkych kovUl z prostiedi.

Fytoremediace - principy a technologické moZznosti vyuziti rostlin v bioremediaCnich
procesech.

Biodeteriorace — principy a technologické moZnosti ochrany.

Vinafstvi, vyroba nizkoalkoholickych a nealkoholickych napojt

1.

© ® N o o b~ ©

10.

Péstovani a odrlidy vinné révy. Biochemie zrani a chemické sloZeni vinnych hroznu.
Pfiprava mostu - kontrola kvality hroznd, drceni, lisovani a Upravy mostu. Vyrobni
zafizeni.

Mikroorganismy ve vinohradnictvi a vinafstvi

Teorie a praxe kvaseni vina. Biochemické zmeény pfi kvaseni a zrani vina.

Zaveérecné upravy vina - filtrace, stabilizace, plnéni do lahvi.

Technologie vyroby perlivych, Sumivych

Technologie vyroby specialnich vin

Druhy révovych vin - charakteristika a slozeni.

Legislativa. Zpracovani odpad(.

Vyroba nizkoalkoholickych napojt

IVb. Biotechnologie B

vychéazi z predmétl Biotechnologie v potravinarském priimyslu, Biotechnologie v

chemické a farmaceutické vyrobé, Sladarstvi, Pivovarstvi, Procesy a operace v pivovarské

vyrobé

Biotechnologie v potravinaiském primyslu
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10.
11.

Zakladni suroviny a jejich zpracovani pro dalsi technologické vyuziti, typy kultivaci,
blokové schéma biotechnologického procesu

Technologie vyroby pekafského, potravinafského a krmného drozdi.

Biotechnologickd produkce biomasy pro rlzna vyuziti, péstovani jedlych hub,
péstovani mikro- a makro- fas, péstovani zivo¢iSnych bunék in-vitro

Fermentované sojové vyrobky (sojova omacka, tempeh, natto), vyroba probiotickych
preparatd

Prdmyslovéa vyroba etanolu (pro potravinarsky, farmaceuticky, chemicky priimysl a
pro vyrobu paliv). Vybér surovin. Fermentace. lzolace etanolu z fermentac¢nich médii.
Rafinace a odvodniovani. Kvalitativni pozadavky na etanol vyrabény pro chemicky a
farmaceuticky primysl a pro vyrobu alternativnich paliv.

Vyroba lihovin. Suroviny. Vyroba destilat(l. Jakostni znaky a hodnoceni lihu a lihovin.
Viyroba lihovin studenou cestou. Zakony CR vztahujici se k vyrobé lihu a lihovin.

Mikrobni vyroba rozpoustédel, glycerolu a dalSich komoditnich chemikalii.
Mikrobni vyroba organickych kyselin (ocet, kyselina citronova, mlécna a dalsi).
Mikrobni vyroba aminokyselin.

Zpracovani odpadu z biotechnologickych vyrob. Produkce bioplynu.

Legislativni prfedpisy. Systém HACCP, problematika GMO, legislativni ramec vyroby
doplikd stravy a potravin nového typu.

Biotechnologie vchemickém a farmaceutickém primyslu

1.
2.

Zastoupeni biotechnologii ve farmaceutickém primyslu.

Charakteristika jednotlivych biotechnologickych procest ve farmaceutickém
pramyslu.

Vyvoj biologického Cinitele procesu —fyziologicka adaptace, genova modifikace, ap.

Biotechnologickd produkce primarnich a sekundarnich metabolitll - jednotkové
operace, fizeni procesu, vztahy mezi rlistem a produkci, ekonomicka bilance.

Charakteristika biotechnologickych procesli pro produkci farmaceutickych
preparatd.

Biotransformace - zakladni charakteristika procesl. Biotransformace antibiotik,
alkaloidt, sacharid(, aminokyselin, ap.

Rizika biotechnologickych vyrob. Bezpecnostni irovné laboratornich a priimyslovych
procesU. Charakteristika uzavienych technologii.

Antibiotika — charakteristika, produkéni organismy, biosyntetické drahy a jejich
regulace, technologické procesy, soucasny stav produkce ve svete, vyzkum a vyvoj,
mechanismy rezistence patogen( vic¢i antibiotikim. Biotechnologicky pfipravovana
kancerostatika — pfiklady.
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10.

11.

Biotechnologie alkaloidd a rlstovych stimulatord. Problematika kultivace
fytopatogennich  mikroorgasnism(. Biosynthesa namelovych alkaloidd a
gibberellind.

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

Biotechnologicka produkce polysacharidl — charakteristika, produkéni organismy,
nejdulezitéjsi skupiny polysacharidl, regulace procesu.

Sladarstvi a pivovarstvi

1.
2.

10.
11.
12.

13.
14.

Voda ve sladafské a pivovarské technologii - sloZeni, legislativa, Upravy.

Chmel - rostlina, chemické slozeni, zmeény pfi skladovani a zpracovani. Chmelové
vyrobky - pelety, extrakty, chemicky modifikované vyrobky.

JeCmen - botanika, odrady, fyziologie je¢ného zrna, chemické sloZeni je¢ného zrna,
technologickeé vlastnosti.

Sladovaci proces - princip, blokové schéma, technologické postupy.
Kvalitativni znaky sladu. Druhy sladu. Technicka kontrola. Odpady.

Klasické a moderni varny, Srotovani sladu, vystirani, rmutovani, okyselovani rmutd,
scezovani a vyslazovani mlata.

Chmelovar, fyzikalni a chemické pochody, technologické postupy, chlazeni mladiny,
flotace mladiny, oxidace ve varné. Varni vytézek.

Pivovarské kvasinky, Slechténi kvasinek, produkéni kmeny. Metabolismus kvasinek.

Hlavni kvaSeni, spilka a technologické postupy. Sudovani a dokvasovani mladého
piva - teorie a praxe. Moderni intenzifikované postupy kvaseni, velkoobjemové
nadoby, CKT.

Ballingovy zakony, jimani oxidu uhli¢itého, kvasni¢né hospodafrstvi.
Filtrace, druhy filtrd a filtracnich materiald, moderni postupy filtrace.

Pasterace piva, teorie a praxe. Koloidni stabilita piv a stabilizaCni postupy. Staceni
piva. Syceni piva. Pénivost a gushing. Hygiena a sanitace.

Moznosti Uspory energie a inzenyrskeé sité v pivovarech.

Vyroba nealkoholickych piv. Druhy a kvalitativni znaky piv. Zpracovani odpadd.
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N304A Prirodni latky a léCiva — Biotechnologie leCiv

|. Mikrobiologie a bunécna biologie

okruh je vymezen zejména prfedmeéty: Molekularni biologie, Biotechnologické aplikace

mikroorganismU, Genové inzenyrstvi

1.

10.

11.

12.
13.

14.
15.
16.

17.
18.

Zakladni operace s DNA, PCR a jeji aplikace, klonovani, fizena mutageneze. Vektory pro
vneseni DNA do bunék, principy selekce transformantt a transfektantd

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

Genova exprese v bunkach (mikrobialnich i tkanovych) a bezbunécnych systémech, princip
pfipravy transgennich organismd, vyfazeni genl a umléovani genové exprese, fuzni znacky
pro detekci a afinitni purifikaci proteint

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

Metody pro studium vzdjemné interakce proteinl a interakce proteinll s nukleovymi
kyselinami

Organizace prokaryotickych a eukaryotickych bunék. Bunécna sténa a plasmaticka
membrana, bunécéné organely, cytoskeleton. Interakce burika-burika a burika-extracelularni
matrix, komunikace mezi bunkami.

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

Pohyb proteind do membran a organel. Intracytoplasmaticky transport protein(: cileni
protein( do lumen a membrany ER, mitochondrii, transport molekul (protein(i, RNA) do a ven
Z jadra.

Vezikularni transport, sekrece a endocytosa. Mechanismus tvorby vezikul, Rab proteiny,
SNARE proteiny, Casna faze sekrecni drahy: retrogradni a anterogradnitransport, pozdnifaze
sekrecni drahy, endosomalné-lysosomalni systém, endocytosa.

Eukaryoticky bunéény cyklus a jeho kontrola. Charakteristika jednotlivych fazi bunééného
cyklu (BC) a jejich regulace, kontrolni body BC.

Vyuziti mikroorganism v biotechnologiich. Produkce primarnich a sekundéarnich
metabolitd.

Produkce toxind prokaryotnimi a eukaryotnimi mikroorganismy.

Fyziologické vlastnosti prokaryotnich rod( Pseudomonas, Thermus, Agrobacterium,
Deinococcus.

Fyziologické vlastnosti bakterii tvoficich endospory.
Charakteristika bakterii mlé¢nych, octovych, propionovych a producentl aminokyselin.

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

Fyziologické vlastnosti a biotechnologické vyuziti rodu Zymomonas.

Charakteristika a fyziologické vlastnosti aktinomycet.
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19. Vlastnosti a biotechnologické vyuziti vlaknitych hub (napf. rody Aspergillus, Penicillium,

Fusarium, Trichoderma, Claviceps).

20. Vlastnosti a biotechnologické vyuziti kvasinek rodu Saccharomyces a dalSich technologicky

10.

11.

12.

13.

14.

vyznamnych rod( kvasinek (napf. Hansenula, Kluyveromyces, Candida, Pichia,
Rhodotorula).

l. BioinZenyrstvi

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

VyuZiti inzenyrskych poznatkl v biotechnologiich. Struktura bioproces(, prehled zafizeni a
jednotkovych operaci. Pripravné operace biotechnologickych vyrob (uchovavani
mikroorganism, pfiprava kultivacnich médii, pfiprava inokula, filtrace a sterilace vzduchu).

Kinetika chemickych a enzymovych reakci, aktivaéni energie, inhibice.

Kinetika rlstu bunék, spotfeby substratu a tvorby produktu, vytéZnostni koeficienty,
produktivita. Limitovany rlst, inhibice substratem a produktem, udrZovaci (maintenance)
energie, metabolické efekty a jejich vliv na kultivaci bunék.

Vsadkova kultivace a kultivace s postupnym Zzivenim (charakteristiky, zplsoby pfitokovani
média, hmotové bilance, pouziti).

Semikontinualni a kontinualni kultivace (charakteristiky, zpasoby fizeni procesu, hmotové
bilance, porovnani se vsadkovou kultivaci, pouziti).

Prenos kysliku v biologickych procesech - zp(lisoby aerace, filmova teorie, dispergace, pfikon
v aerovanych systémech, bilance kysliku v bioreaktoru. Metody méfeni k.a.

Michani v biologickych procesech - Uc¢el a zplsoby michani, typy mechanickych michadel,
vypocet pfikonu (pfikonova charakteristika), homogeniza¢ni a dispergacni u¢inek michadla.

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

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

Specialni bioreaktory pro kultivace mikrobnich, rostlinnych a tkanovych bunék,
fotobioreaktory, membranové reaktory, bioreaktory s imobilizovanym biokatalyzatorem.

Metody optimalizace a modelovani biologickych procesd - planovani pokusd, klasifikace
modell, postup pfi modelovani. ZvétSovani méfitka bioprocesl — pouZitelné strategie,
princip podobnosti, zmensovani méfitka.

Separacni a purifikaéni proces jako sled jednotkovych operaci - princip a hnaci sila procesu,
kritéria pro volbu jednotlivych krokd a celkové usporadani sekvence, ekonomika procesu.

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

Integrované systémy v biotechnologiich — spojeni bioprocesu s ,up-stream® a ,down-
stream" technikami. Primyslové aplikace.
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lll. Biotechnologie

okruh je vymezen zejména pfedmeéty: Biotechnologie v chemické a farmaceutické vyrobé,

Bioléciva, Biochemie sekundarnich metabolitt

-_—

P WD

o

10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.

Zastoupeni biotechnologii ve farmaceutickém priimyslu.
Charakteristika jednotlivych biotechnologickych procest ve farmaceutickém priimyslu.
Vyvoj biologického Cinitele procesu —fyziologicka adaptace, genova modifikace, ap.

Biotechnologicka produkce primarnich a sekundarnich metabolitd - jednotkové operace,
fizeni procesi, vztahy mezi rlistem a produkci, ekonomicka bilance.

Charakteristika biotechnologickych procest pro produkci farmaceutickych preparata.

Biotransformace - zakladni charakteristika procest. Biotransformace antibiotik, alkaloidd,
sacharidd, aminokyselin, ap.

Rizika biotechnologickych wvyrob. Bezpeénostni uUrovné laboratornich a primyslovych
procesl. Charakteristika uzavienych technologii.

Antibiotika — charakteristika, produk¢ni organismy, biosyntetické drahy a jejich regulace,
technologické procesy, souCasny stav produkce ve svété, vyzkum a vyvoj, mechanismy
rezistence patogen( vUc¢i antibiotikim. Biotechnologicky pfipravovana kancerostatika —
priklady.

Biotechnologie alkaloid( a rlistovych stimulator(l. Problematika kultivace fytopatogennich
mikroorgasnismu. Biosynthesa namelovych alkaloidl a gibberellind.

Vitaminy a kofaktory - charakteristika, produkEni organismy, biosyntetické drahy,
technologické procesy.

Biotechnologickd produkce polysacharid - charakteristika, produkéni organismy,
nejdulezitéjsi skupiny polysacharid(, regulace procesu.

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

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

Enzymy jako bioléCiva

Hormony pouzivané jako biolécCiva

Hlavni bioléc¢iva odvozena od cytokin(

Typy rekombinantnich vakcin (princip aktivni imunizace), DNA vakciny

Monoklonalni protilatky a jejich modifikace vyuzivané v mediciné Genové terapie a jejich
biotechnologické aspekty

IV. Farmakologie a farmakochemie

okruh je vymezen zejména pfedmeéty: Farmakologie a Farmakochemie

1.

Farmakokinetika: zplsoby podani léCiva do organismu, osud léCiva v organismu, ADME
systém, proléciva, hlavni farmakokinetické parametry.
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Farmakodynamika. Specificky a nespecificky ucinek lé€iva. Receptorova teorie, agonisté a
antagonisté receptord.

Latky pouzivané k tlumeni bolesti: analgetika nenarkoticka a narkoticka, antimigrenika,
lokalni anestetika. Mechanismus ucinku uvedenych lécCiv, nejvyznamngjsi zastupci, jejich
struktury a fyzikalni a chemické vlastnosti.

LéCiva centralniho nervového systému: sedativa, hypnotika, celkova anestetika,
neuroleptika, antidepresiva. Mechanismus UcCinku uvedenych [éCiv, nejvyznamnéjsi
zastupci, jejich struktury a fyzikalni a chemickeé vlastnosti.

Léciva  vegetativniho  nervového  systému: sympatomimetika, = sympatolytika,
parasympatomimetika a parasympatolytika. Mechanismus Uucinku uvedenych LéCiv,
nejvyznamneéjsi zastupci, jejich struktury a fyzikalni a chemické vlastnosti.

Léciva kardiovaskularniho systému: hypolipidemika, antiagregancia, antikoagulancia,
vasodilatancia, antihypertenziva. Mechanismus uc¢inku uvedenych éCiv, nejvyznamné;jsi
zastupci, jejich struktury a fyzikalni a chemickeé vlastnosti.

Léciva dychaciho, traviciho a vyluCovaciho systému: antitusika, expektorancia, antacida,
antiulcerdza, cytoprotektiva, antiemetika, antidiaroika, laxativa, diuretika. Mechanismus
ucinku uvedenych léCiv, nejvyznamneéjsi zastupci, jejich struktury a fyzikalni a chemické
vlastnosti.

Antialergika, H1-antihistaminika a cytostatika. Mechanismus uc¢inku uvedenych LéCiv,
nejvyznamnéjsi zastupci, jejich struktury a fyzikalni a chemické vlastnosti.

Latky pouzivané k prevenci a v terapii infekEnich onemocnéni (desinficiencia, antibakterialni
chemoterapeutika, antibiotika, virostatika). Mechanismus UuCinku uvedenych LéCiv,
nejvyznamnéjsi zastupci, jejich struktury a fyzikalni a chemické vlastnosti.

10. Registrace lé&iv. Spravna vyrobni praxe. Zivotni cyklus lé&iva.
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N304B Prirodni latky a leCiva — Chemie pfirodnich latek

|. Chemie pfirodnich latek

okruh je vymezen zejména predmeéty: Chemie pfirodnich latek, Vybrané kapitoly zchemie
pfirodnich latek

o

© © N o

12.

13.

14.

15.

16.

Stereochemie a chiralita.

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

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

Enolaty a jejich reaktivita. Induktivni a mezomerni efekty, rezonancni struktury.

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

Sekundarni metabolismus (stavebni bloky a klicové mechanismy).
Acetatova cesta (mastné kyseliny a polyketidy - biogeneze).
Sikimatova cesta (aromatické aminokyseliny a fenylpropanoidy - biogeneze).

Mevalonatova a methylerythritolova draha (terpenoidy a steroidy - biogeneze).

. Alkaloidy (strukturni diverzita, vyznam v béZném zivoté, mechanismus Ucinku).

11.

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

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

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

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

Spole¢né kofeny organické chemie a biochemie v oblasti pfirodnich latek, biologicka chemie
¢i chemicka biologie.

Moderni in situ konjugacni metody v Zivych systémech.

|zolace a strukturni analyza prirodnich latek

okruh je vymezen zejména predmeéty: Izolace a separace molekul, Strukturni analyza

pfirodnich latek

1.

Odstranéni pevnych c&astic: filtrace, mikrofiltrace, ultrafiltrace a odstfedovani, metody
Upravy suspenze, vliv elektrolyt(, teploty, iontové sily.

Zaklady extrakce a adsorpce, prehled jejich typl, typy adsorbentd, ovlivhéni polarity
rozpoustédla, porovnani obou alternativnich izolaénich metod z hlediska vytéZznosti,
kapacity, u¢innosti a ekologickych aspektd.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

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

lontoparova chromatografie, protiprouda chromatografie v systému kapalina-kapalina,
chromatografie na iontoméniCich, gelova chromatografie, superkriticka fluidni
chromatografie.

Srazeni a elektromigracni metody jako pfedstavitelé dalSich separacnich technik.
NMR spektroskopie, princip metody, vznik a vyvoj NMR signalu.
Mérfeni a interpretace jednodimenzionalnich NMR spekter jader vodiku, uhliku a fluoru.

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

Nuklearni Overhausertyv efekt a jeho vyznam v NMR spektroskopii.

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

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

Molekulova spektroskopie, principy absorbce a emise zareni, méfeni UV/VIS spekter.
Kvantitativni analyza v molekulové spektroskopii, Lambertv-Beer(v zékon.

Zakladni principy infradervené a Ramanovy spektroskopie. VyuZiti IC spekter ve strukturni
analyze pfirodnich latek.

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

Strukturni krystalografie — princip metody a pouziti v ur€ovani struktury latek.

. Organicka syntéza

okruh je vymezen zejména pfedmeéty: Struktura a reaktivita, Steroselektivni syntézy

1.

N o o &~ o

10.

Struktura organickych slouc¢enin; chemicka vazba, elektronové efekty.

Zaklady organické stereochemie (chiralita, stereochemicka nomenklatura, racemizace,
enantiomerizace, epimerace, diastereomerizace).

Konformac&ni nomenklatura (konformacni rovnovahy).

Alifaticka nukleofilni substituce (Sy1, Sn2, reaktivita nukleofild, vliv rozpoustédla).
Eliminacnireakce (eliminace vs. nukleofilni substituce), regioselektivita eliminaci.
Adi¢ni reakce na nasobné vazby C-C (stereoselektivita a regioselektivita reakci).

Aromatické slouceniny a SeA; nukleofilni aromatické substituce (adiéné-eliminacni
mechanismus Sy2Ar, monomolekularni nukleofilni aromatickd substituce Sy1Ar,
eliminaéné-adi¢ni mechanismus).

Organokovové slouceniny a jejich vyuziti v organické syntéze.
Reakce a funkéni pfemény karbonylové a karboxylové skupiny.

Pericyklické reakce (cykloadi¢ni reakce, Dielsova-Alderova reakce, sigmatropni pfesmyky),
kontrola relativni stereochemie.
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Vyuziti zakladnich chranicich skupin v organické syntéze, princip ortogonality.

Analytické metody v organické stereochemii.

Principy enantioselektivni syntézy, vyuziti chiralni pomocné skupiny.

Syntézy dvojnych vazeb s definovanou stereochemii.

Diastereoselektivita a enantioselektivita nukleofilnich adici na C=0 skupinu.
Enantioselektivni reakce zaloZzené na chiralité substratu nebo s vyuzitim chiralniho ¢inidla.

Diastereoselektivita a enantioselektivita epoxidace, Sharplessova epoxidace.

IVa. Biotechnologie

okruh je vymezen zejména pfedmeéty: Biotechnologie vchemické a farmaceutické vyrobé,
Biolégiva, Biochemie sekundarnich metabolitl

1.

2
3.
4

o

10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.

Zastoupeni biotechnologii ve farmaceutickém priimyslu.
Charakteristika jednotlivych biotechnologickych proces( ve farmaceutickém pramyslu.
Vyvoj biologického Cinitele procesu —fyziologicka adaptace, genova modifikace, ap.

Biotechnologicka produkce primarnich a sekundarnich metabolitd - jednotkové operace,
fizeni proces(, vztahy mezi ristem a produkci, ekonomicka bilance.

Charakteristika biotechnologickych procest pro produkci farmaceutickych preparata.

Biotransformace - zéakladni charakteristika procest. Biotransformace antibiotik, alkaloidd,
sacharidd, aminokyselin, ap.

Rizika biotechnologickych vyrob. Bezpecnostni uUrovné laboratornich a priimyslovych
procesU. Charakteristika uzavienych technologii.

Antibiotika — charakteristika, produkéni organismy, biosyntetické drahy a jejich regulace,
technologické procesy, soucasny stav produkce ve svété, vyzkum a vyvoj, mechanismy
rezistence patogen( vUc¢i antibiotikim. Biotechnologicky pfipravovana kancerostatika —
pfiklady.

Biotechnologie alkaloid( a rlistovych stimulator(l. Problematika kultivace fytopatogennich
mikroorganismU. Biosyntéza namelovych alkaloid( a gibberellind.

Vitaminy a kofaktory - charakteristika, produkéni organismy, biosyntetické drahy,
technologické procesy.

Biotechnologickd produkce polysacharidd - charakteristika, produkéni organismy,
nejddlezitéjsi skupiny polysacharidd, regulace procesU.

Hlavni rozdily mezi biolégivy a klasickymi, syntetickymi lé€ivy. Vyznam moznosti produkce
geneticky mutovanych forem léciv na bazi protein(.

Hostitelské organismy pro vyrobu bioléCiv — typy, vybér, principy vnaseni genetické
informace, vyznam posttranslaénich modifikaci

Enzymy jako bioléciva
Hormony pouzivané jako biolécCiva
Hlavni bioléciva odvozena od cytokint

Typy rekombinantnich vakcin (princip aktivni imunizace), DNA vakciny
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18.

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 pfedmeéty: Farmakologie, Biologicky aktivni pfirodni latky

1.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

Farmakokinetika: zplsoby podani lé¢iva do organismu, osud léCiva v organismu, ADME
systém, prolécCiva, hlavni farmakokinetické parametry.

Farmakodynamika. Specificky a nespecificky ucinek léCiva. Receptorova teorie, agonisté a
antagonisté receptord.

Latky pouzivané k tlumeni bolesti: analgetika nenarkoticka a narkoticka, antimigrenika,
lokalni anestetika. Mechanismus ucinku uvedenych l&Civ, nejvyznamnéjsi zastupci.

Léciva centralniho nervového systému: sedativa, hypnotika, celkova anestetika,
neuroleptika, antidepresiva. Mechanismus Uucinku uvedenych [éCiv, nejvyznamné;jsi
zastupci.

LéCiva  vegetativniho  nervového  systému: sympatomimetika, = sympatolytika,
parasympatomimetika a parasympatolytika. Mechanismus Ucinku uvedenych éciv,
nejvyznamnéjsi zastupci.

Léciva kardiovaskularniho systému: hypolipidemika, antiagregancia, antikoagulancia,
vasodilatancia, antihypertenziva. Mechanismus Ucinku uvedenych léCiv, nejvyznamnéjsi
zastupci.

Léciva dychaciho, traviciho a vyluCovaciho systému: antitusika, expektorancia, antacida,
antiulceréza, cytoprotektiva, antiemetika, antidiaroika, laxativa, diuretika. Mechanismus
ucinku uvedenych é¢iv, nejvyznamnéjsi zastupci.

Antialergika, H1-antihistaminika a cytostatika. Mechanismus uc¢inku uvedenych LécCiv,
nejvyznamnéjsi zastupci.

Latky pouzivané k prevenci a v terapii infekEnich onemocnéni (desinficiencia, antibakterialni
chemoterapeutika, antibiotika, virostatika). Mechanismus UucCinku uvedenych écCiv,
nejvyznamnéjsi zastupci.

Polysacharidy: vlaknina, gumy, slizy, pektiny.

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

Alkaloidy. Obecné vlastnosti, taxonomicky vyskyt, protoalkaloidy.

Alkaloidy ovliviiujici signalni funkci acetylcholinu. Cytostatika.

Namelové alkaloidy, pseudoalkaloidy, purinové alkaloidy.

Priklady bioaktivnich glykosidl: Srdecni glykosidy, saponiny, glukosinolaty, kyanogenni
glykosidy.

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

Terpenoidy Monoterpeny a esencialni oleje. Toxické diterpeny; Triterpenoidy, steroidy a
karotenoidy. Vitamin A a retinoidy.
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N306 Forenzni analyza

|. Biochemie a patobiochemie

vychazi z predmétl Pathobiochemie | a ll, Laboratof specialni biochemie a jejich

prerekvizit

>
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Struktura a funkce biomolekul a biomakromolekul (aminokyseliny, nukleotidy,
nukleové kyseliny, proteiny, peptidy, sacharidy, lipidy), jejich zakladni charakteristiky,
vyznam avzajemné interakce.

Membranovy potencial a jeho vyznam v biologickych procesech (dychaci fetézec,
pfenos nervového vzruchu, fotosyntéza).

Enzymy: struktura, funkce, reakéni kinetika, inhibice, regulace.

Pfehled laboratornich biochemickych metod: chromatografické a elektromigracni
metody, imunochemické techniky.

Metabolismus sacharid(l, aminokyselin.
Metabolismus lipidl, nukleotidd.

Poruchy metabolismu lipid{, ateroskleréza.
Poruchy metabolismu sacharid(, diabetes mellitus.

Metabolicka onemocnéni - dna, metabolicky syndrom.

. Dédi¢né metabolické poruchy — obecné a priklady.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Patobiochemie ledvin.

Patobiochemie vnitfniho prostredi.

Poruchy acidobazické regulace.

Patobiochemie jater.

Patobiochemie onemocnéni gastrointestinalniho traktu.
Principy hormonalni regulace a jeji poruchy.
Patobiochemie pojivové tkané a kosti.

Patobiochemie nervové a svalové tkané.

Patobiochemie nadorovych onemocnéni.

Patobiochemie krve.

Il. Aplikace kriminalistickych metod v chemii

vychazi z predmétl Kriminalisticka stopa jako dlkaz, Pravni zaklady znalecké ¢innosti a
jejich prerekvizit

1.

Pravni systémy, prameny prava obecné av CR.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Legislativni proces v CR.

Pravni subjektivita — fyzické a pravnické osoby.

Znalec — odborna zpUsobilost, bezihonnost, vstupni zkouska.

Znalecka kancelar a znalecky Ustav — podminky pro vykon.

Zakon o znalcich - slib, podjatost, ml¢enlivost, pfestupky.

Trestni fizeni — organy ¢inné v trestni fizeni, pfipravné fizeni, Uloha a opravnéni znalce.

Znalecky posudek a odborné vyjadfeni — pojmy, rozdily v obsahu a formé, pouziti v fizeni pfed
organy vefejné moci.

Obcanskopravni fizeni — soustava soudd, pfislu$nost, soudci, advokati, Gcastnici, ddkazni
prostredky.

Sprévni fizeni — postaveni spravniho organu, G¢astnikl, svédkd, znalcll, dokazovani.
Kriminalisticka stopa.

Kriminalisticka identifikace.

Zasady ohledani mista Cinu.

Kriminalistickd dokumentace.

Metody kriminalistické taktiky — vyslech, rekognice.

Metody individualni identifikace osob.

Mechanoskopie, trasologie.

Kriminalistick balistika.

Omamné a psychotropni latky.

Pozarni chemie.

. Metody forenzni analyzy biologickych vzorkd

vychazi zpfedmétl Stanoveni analytll v medicing, Interpretace chromatografickych a
hmotnostné-spektrometrickych dat a jejich prerekvizit

1.

Pozadavky na kvalitu generovych dat pomoci chromatografickych a hmotnostné-
spektrometrickych technik; kritéria pro identifikaci analyt(; vysvétleni systému
identifikacnich bod( v SIM a SCAN, identifikaéni body pro rizné typy analyzator(.

Spojeni plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii, ionizac¢ni techniky v GC-MS,
konvencéni detektory.

Spojeni kapalinové chromatografie s hmotnostni spektrometrii, ioniza¢ni techniky,
konvencni detektory.

Hmotnostni spektrometrie, typy hmotnostnich analyzatori, hybridni hmotnostni
analyzatory, akviziéni mody a jejich vyuziti.

Interpretace GC-MS hmotnostnich spekter, spektralni dekonvoluce, knihovny spekter,
retencni indexy.

Interpretace LC-MS hmotnostnich spekter, nabojova dekonvoluce a identifikace proteind.
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10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Screening a necilova analyza. Postupy pfi retrospektivni analyze naméfenych dat, techniky
pro selekci analyt v ramci hmotnostniho analyzatoru a jejich detekce.

Prehled a pouziti rlznych kvantifikacnich postupl a technik pfi analyzach pomoci
chromatografie a hmotnostni spektrometrie.

Matri¢ni efekty v GC-MS a LC-MS, charakteristiky a vzajemné rozdily, moznosti eliminace a
kompenzace.

Analyzy metabolomického profilovani a fingerprintingu, vyznamné multivaria¢ni statistické
metody pro zpracovani velkych objem( dat.

Preanalytické aspekty v klinické biochemii.
VysSetfeni moCe chemicky a mikroskopicky.
Sucha chemie (POCT).

Stanoveni klinicky vyznamnych iontd.
Stanoveni klinicky vyznamnych substratd.
Stanoveni klinicky vyznamnych enzyma.
Stanoveni a vyznam kardialnich markerd.
Stanoveni a vyznam nadorovych markerda.
VySetfovaci metody v cytogenetice.

Laboratorni vySetfovaci metody v hematologii.

IV. Forenzni genetika a genové inZzenyrstvi

vychazi z predmétl Genové inZzenyrstvi, Forenzni genetika a jejich prerekvizit

1.

ok 0D

o

10.
11.
12.
13.

Struktura a vlastnosti DNA, typy a vlastnosti vektor(l a genové manipulace. lIzolace a
purifikace DNA.

Typy a vlastnosti restrikénich endonukleas a dalich nukleas. Modifikace koncl fragmentd
Spojovani fragmentl DNA. Znaceni DNA a detekce specifickych sekvenci.
Metody sekvenovani DNA a sekvenacni strategie.

Princip a vyuziti PCR, design primer(, degenerované primery, kvantitativni PCR, klonovani
PCR fragment(, mutageneze.

Analyza transkriptomU, cDNA, SAGE, mikrocipy, subtrakéni knihovny.

Klonovani, transformace, selekce, a-komplementace, mikrobidlni  produkce
rekombinantnich proteind.

Tkanové bunécné linie, kultivace, transfekce a selekce stabilnich transfektant(, transgenni
rostliny.

Regulace a analyza exprese, izolace a detekce rekombinantnich proteind, fuzni znacky.
Genové terapie, zplsoby umléovani a vyfazeni gend.

Principy metod analyzy vzajemnych interakci protein(i a proteint s nukleovymi kyselinami.
Urcenityp a druhového plvodu biologického materialu, sérologie, trichologie a antropologie.

Biologické stopy, odbér a extrakce DNA z forenznich vzork(. Specialni odbérové techniky.
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14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.

Kvantifikace DNA, urceni kvality a druhové specifity. Degradace DNA, principy, detekce,
reparacni techniky.

Individualita lidského genomu, principy identifikace osob.

Repetitivni sekvence lidského genomu, STR markery a metody jejich analyzy, geneticky profil.
Cilové lokusy, PCR, CE.

Analyza marker( na gonozomech a mitochondrialni DNA. Ur¢ovéani rodového piibuzenstvi.
Populacni genetika pro forenzni ucely, forenzni statistika.
Forenzni analyza zivocich a rostlin, forenzni mikrobiologie. DNA barcoding.

Fenotypizace a dalSi neidentifikacni forenzni DNA analyzy; forenzni analyza epigenetickych
faktor a mRNA.
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N307 Chemie a analyza potravin a pfirodnich produkt(

|. Chemie potravin a reakéni mechanismy

vychazi z pfedmétld Chemie potravinovych surovin a vyrobk(; Reakéni mechanismy v
chemii potravin)

1. Ziviny — formy vyskytu, fyzikalné-chemické vlastnosti, biochemické funkce, vzajemné
interakce a reakce, degradace a dasledky pro vyZivovou hodnotu.

2. Mineralni latky a voda, formy vyskytu, biochemické funkce, mineralni latky jako
kontaminanty, toxické anionty, interakce s bilkovinami a dal§imi slozkami potravin.

3. Bilkoviny, peptidy, aminokyseliny, jejich vliv na nutri¢ni hodnotu potravin, vyznamné
reakce neenzymové i katalyzované enzymy (hydrolyza bilkovin, oxidace, eliminacni
reakce aminokyselin), mechanismus vzniku senzoricky vyznamnych sloucenin
(Streckerova degradace aminokyselin, Maillardova reakce).

4. Homolipidy, heterolipidy a doprovodné latky lipidd, mastné kyseliny, fyzikalné-
chemické vlastnosti, vyznamné reakce v oleochemii (interesterifikace, hydrolyza,
ztuzovani). Produkty oxidace lipidd, mechanismy hlavnich typ( oxidace, primarni a
sekundarni produkty oxidace, vznik polymerd, inhibice oxidace, antioxidanty. Typy
Zluknuti tukd.

5. Monosacharidy, oligosacharidy a derivaty sacharidli, reakce samotnych cukr(,
Maillardova reakce. Polysacharidy a pfibuzné slouceniny, jejich vlastnosti, vyuZiti a
reakce.

6. Vitaminy, klasifikace jednotlivych skupin, biochemické funkce, stabilita vitamin(,
reakce pfi skladovani a zpracovani potravin.

7. Senzoricky aktivni latky: pfirozena barviva, vonné a chutové latky, reakce pfi
skladovani a zpracovani potravin, strategie vedouci k jejich tvorbé nebo inhibici jejich
vzniku.

8. PfFirodniantinutricni a toxické latky, jejich reakce pfi skladovani a zpracovani potravin,
rizika a vyznam.

9. Ziviny a ddlezité senzoricky a biologicky aktivni latky ve vyznamnych komoditach
Zivoc¢iSného plavodu (maso, drubez, ryby, vejce, mléko, med) a vyrobcich z nich,
zmeny pfi zpracovani a skladovani.

10. Ziviny a d(leZité senzoricky a biologicky aktivni latky ve vyznamnych komoditach
rostlinného plvodu (obiloviny, lusténiny, okopaniny, zelenina, ovoce) a vyrobcich z
nich, zmeény pfi zpracovani a skladovani.

11. Senzoricky a biologicky aktivni latky ve vyznamnych pochutinach (kava, kakao, ¢aj,
kofeni, alkoholické napoje), zmeény pfi jejich zpracovani a skladovani.

12. Molekularni a supramolekularni chemie potravin; potraviny nového typu — geneticky
modifikované potraviny, vyuziti netradiCnich surovin, modifikace slozek potravin
vedouci ke zmeéné technologické aj. funkcionality, netradi¢ni potravinarské
technologie v€. vyuziti tkanovych kultur — pfiklady, jejich vyhody a rizika; komoditni
vyhlasky a dalSi relevantni pravni prfedpisy s pozadavky na chemickeé slozeni potravin.
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ll. Specialni analyza potravin a pfirodnich produktd

vychéazi z pfedmétl Analyza biologicky aktivnich pfirodnich latek; Specialni analyza
potravin; Strategie prlikazu falSovani potravin a doplik( stravy; Jakost v laboratorni a
vyrobni praxi

1.

10.

11.

12.

Kvalita, validace a management (strategie validace, pracovni charakteristiky metod a
jejich vyznam pro kontrolu kvality a bezpe&nosti potravin, chyby a nejistoty méreni,
rozhodovani o shodé se specifikacemi, systémy managementu kvality a bezpecnosti
ve vyrobé a laboratofich — mezinarodni standardy).

Vzorkovani potravin a pfirodnich produktll — vzorkovaci plany a zasady pfi odbéru,
vybér analytické metody, zpracovani vzorku (extrakéni a preciStovaci metody) -
kritéria volby pfi cilené a necilené analyze.

Chromatografické a elektromigracni metody (separac¢ni principy, aplikace pro
vicerozmeérné separace slozitych smeési).

Spektrometrické a izotopové metody v analyze potravin a pfirodnich produktd.
Zakladni principy molekulové spektrometrie (MS, IR, NMR). Volba metod podle typu
ziskavanych informaci o molekulach. 1zotopové metody (IR-MS, SNIF-NMR) a jejich
vyuziti pfi hodnoceni autenticity potravin.

Spektrometrické metody prvkové analyzy (AAS, ICP-OES/MS). Aplikacni potencial,
obvyklé zpUsoby pfipravy vzorkl potravin a pfirodnich produktd pro prvkovou analyzu.

Analyza minoritnich organickych sloZzek potravin (napf. organickych Kkyselin,
fenolovych latek, flavonoiddl, alkaloidd, vitamind, tékavych latek). Volba izolaéni,
purifikacni a detekéni metody. Interpretacni moznosti ziskanych dat.

Analyza environmentalnich kontaminantl, mykotoxinl a rezidui pesticidd ve
vyznamnych. Volba izolacni, purifika¢ni a detekéni metody. Multirezidualni analyza.

Obecné zpUsoby a pfiklady falSovani potravin; nej¢astéji falSované komodity; obecné
analytické pfistupy pouzivané pro prlkaz falSovani potravin a doplik( stravy; cil,
priciny a dlsledky falSovani potravin.

Potraviny rostlinného plvodu: metody charakterizace a moznosti falSovani falSovani
vyrobkl z ovoce a zeleniny, obilnin, olejd, kavy, kakaovych bobd, kofeni, sledované
ukazatele a analytické postupy pouzivané pro prikaz falSovani.

Potraviny zivo¢isného plvodu: metody charakterizace a moznosti falSovani falSovani
medu, masa a vyrobk( z masa, ryb a vyrobk{l z ryb, mléka a mlécnych vyrobkd, vajec
a vyrobkl z vajec, sledované ukazatele a analytické postupy pouzivané pro prukaz
falSovani.

Dopliky stravy: zdravotni rizika spojend s falSovanim, sledované ukazatele a
analytické postupy pouzivané pro priikaz falSovani.

Vyuziti bioanalytickych metod v analyze biologicky aktivnich latek.
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lll. Chemicka bezpecnost potravin a toxikologie

vychazi z predmétl Toxikologie potravin; Chemicka bezpecnost potravin

1.

10.

11.

12.

Hlavni skupiny chemickych Skodlivin v potravinach v kontextu potravinarské
legislativy EU a CR - klasifikace chemickych kontaminant(l, zdroje a vyskyt,
legislativni rAmec (EU, CR), role EFSA, SZPI, monitoring a kontrola.

Latky pfidatné (aditiva) — charakterizace hlavnich skupin a podminky jejich pouziti:
definice a legislativa, hodnoceni bezpecnosti (ADI), oznacovani, rizika expozice.

Environmentalni a primyslové kontaminanty — charakterizace hlavnich skupin z
pohledu jejich vlastnosti a vyskytu, vyskyt v potravinach, bioakumulace, rizika
expozice.

Procesni kontaminanty — charakterizace hlavnich skupin, mechanismus vzniku,
moznosti preventivnich opatfeni, rizika expozice.

Pfirodni toxiny, mykotoxiny — charakterizace hlavnich skupin, moznosti preventivnich
opatfeni, vyskyt v potravinach, rizika expozice.

Rezidua pesticidll a veterinarnich farmak - charakterizace hlavnich skupin,
vlastnosti, vyskyt v potravinach, kontrolni systémy, snizovani rezidui, ekologické
pfistupy, rizika expozice.

Migranty z materialQ pfichazejicich do kontaktu s potravinami — obalové materidly
(plasty, papir, kovy), typy migrantd, legislativa EU, testovani migrace

Mikroplasty a nanoplasty v potravinach a Zivotnim prostfedi — zdroje (obaly, textilie,
kosmetika, zemeédélstvi), vlastnosti, cesty expozice, dopady na zdravi, vyskyt
v potravinach.

Zdravotni rizika souvisejici s dietarni expozici toxickym a antinutricnim latkam,
strategie sledovani expozice, moznosti prevence.

Principy toxikologie potravin — zakladni toxikologické pojmy (LD,,, NOAEL, ADI, TDI),
hodnoceni akutni a chronické toxicity, mezinarodni instituce (EFSA, WHO, FAO), faze
hodnoceni rizik, komunikace rizik.

Stanoveni maximalnich limitd maximalnich limitd rezidui pro rGzné typy komodit,
systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva (RASFF), vyznam pro ochranu
spotrebitele, priklady varovani.

Biopotraviny vs. konvencni potraviny — rozdily v produkci, sloZzeni a vyskytu
kontaminant(, environmentalni pfinosy, vnimani spotiebiteld.

IVa. VyZiva a nutraceutika

vychazi z predmétl: Nutraceutika a funkEéni potraviny, Dietologie; Fyziologie a

pathofyziologie lidské vyzivy

1.

Soucasna legislativa pro dopliky stravy a nutraceutika, doporu¢ené denni davky,
potfeba pro ¢lovéka, nedostatek, povolena zdravotni tvrzeni.
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10.

11.

12.

Probiotika, prebiotika a symbiotika, G€inek na organismus, pouziti ve funkCnich
potravinach a suplementech.

Zhodnoceni funkce nutraceutik a funk&nich potravin v organismu, fyziologie a
potfeba pro ¢lovéka, mozné negativni dopady vysokych davek na lidsky organismus.

Mineralni latky a stopové prvky, hydrofilni vitaminy, vitaminy rozpustné v tuku a
karotenoidy a dalSi biologicky aktivni latky, vyskyt, ucinky, aktivni formy, pouziti v
nutraceutikach a doplhcich stravy.

Hlavni ziviny (proteiny, sacharidy, lipidy), vlaknina; jejich vyznam a funkce v
organismu, metabolismus hlavnich zivin, jejich zastoupeni v dieté, glykemicky index
potravin, zdravotni benefity a potencialni rizika plynouci z jejich nadbytku ¢&i deficitu.

Esencialni latky jako slozky diety a jejich funkce a metabolismus (esencialni
aminokyseliny, esencialni mastné kyseliny, vitaminy, mineralni latky a stopové prvky
aj.), dopliky stravy obsahujici esencialni latky a jejich vyuZziti ve vyzivé.

Energeticka a nutri¢ni hodnota stravy, bazalni metabolismus, variabilita pfijmu zivin
u rznych vyZzivovych smérd, malnutrice, obezita.

Gastrointestinalni trakt (GIT), jeho funkce a regulace, onemocnéni GIT a nasledna
modifikace vyzivy, iloha hormon( GIT.

VyZiva zdravé populace se specialnimi nutricnimi pozadavky (déti a dospivajici,
téhotné a kojici Zeny, seniofi, sportovci); vyuZiti vybranych doplika stravy.
Potravinové alergie a intolerance, etiologie, vyZiva. Potraviny uréené pro zvlastni
vyZivu.

Vyziva populace s metabolickym onemocnénim, etiologie onemocnéni, hormony
regulujici metabolismus Zivin; pozadavky na skladbu diety, vyuziti nahradnich
sladidel.

Kardiovaskularni onemocnéni, etiologie onemocnéni, vyziva v jejich prevenci;
lipoproteiny, metabolismus tukové tkane.

IVb. Instrumentalni metody v analyze potravin

vychézi z predmétl lzolacni a separacni metody, Interpretace chromatografickych a

hmotnostné — spektrometrickych dat

1.

Metody izolace latek v plynné fazi: head space, purge & trap. Metoda extrakce
tekutinou v nadkritickém stavu (SFE). Principy, parametry, aplika¢ni potencial.

Metody izolace latek v kapalné a pevné fazi: (mikro)extrakce kapalinou (LLE, LSE, ASE,
MASE), (mikro)extrakce tuhou fazi (SPE, MEPS, SPME, SBSE), disperzni extrakce
tuhou fazi (QUEChERS, MSPD). Principy, parametry, aplikacni potencial.

Preparativni separa¢ni metody: adsorpcéni chromatografie (LSC), gelova permeacni
chromatografie (GPC), preparativni chromatografie. Principy, parametry, aplika¢ni
potencial.

Plynova chromatografie (GC), dvourozmérna plynova chromatografie (GC x GC;
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10.

11.

12.

funkce modulatoru; heart-cut GC), nastfikové techniky, parametry chromatografické
kolony, teplotni program. Detektory v GC - principy, parametry, aplikacni potencial.

Kapalinova chromatografie (LC) a superkritickd fluidni chromatografie (SFC),
rozdéleni podle parametrl kolony a typl stacionarni faze. Mechanismy separace,
faktory ovliviujici efektivitu separace, rozliSeni a selektivitu. Detektory v LC — principy,
parametry, aplikacéni potencial.

Hmotnostni spektrometrie (MS), ionizaCni techniky: elektronova ionizace (El),
chemicka ionizace (PCIl, NCI), elektrosprej (ESI), chemicka ionizace za
atmosférického tlaku (APCI), fotoionizace (APPI), hmotnostni analyzatory:
kvadrupodlovy, iontova past, magneticky sektor, analyzator doby letu, orbitrap,
hybridni MS analyzatory — principy, parametry, aplikacni potencial.

Matricové efekty v plynové a kapalinové chromatografii, moznosti jejich kompenzace.

Charakteristika parametrl hmotnostnich spekter (rozliSeni, pfesnd hmota, chyba
méfeni hmoty, aj.) a hmotnostnich analyzator( (rozliSovaci schopnost, mody akvizice
MS spekter v zavislosti na typu MS analyzatoru, akvizi¢ni rychlost, dynamicky rozsah,

aj.).

Interpretace hmotnostnich spekter — principy kalkulace elementarniho slozeni
analytl, fragmentacni spektra — specifika pro GC-MS vs. LC-MS. Knihovny spekter,
retencni indexy. Spektralni dekonvoluce. Software pro identifikaci/interpretaci
analytll, automatizace ve zpracovani MS dat.

Cilena analyza - legislativni pozadavky na kvalitu chromatografickych a MS dat,
kritéria konfirmace, prehled a pouZiti riznych kvantifikacnich postup( a technik.

Cileny screening — specifika analyzy pfi rliznych scénéfich analytického zadani:
strategie pfipravy vzorku, optimalizace chromatografie, strategie volby MS
analyzator( a akvizi¢nich rezimQ, zpracovani namérenych dat.

Necilena komplexni analyza — specifika analyzy pfi riznych scénéafich analytického
zadani: strategie pfipravy vzorku, optimalizace chromatografie, strategie volby MS
analyzator( a akvizi¢nich rezimQ, zpracovani namérenych dat.
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N308 Technologie potravin

l. Potravinarska mikrobiologie

okruh je vymezen pfedméty Mikrobiologie potravin a kosmetiky a Principy uchovy potravin

1.

w

® N o o b

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

Vlastnosti virll, prokaryotickych a eukaryotickych mikroorganism( vyznamnych z
hlediska potravinarskych vyrob.

Katabolické a anabolické pochody u mikroorganismut spojenych s vyrobou potravin.

Vliv biotickych a abiotickych faktor( uplatiiujicich se pfi vyrobé potravin a kosmetiky
na mikroorganismy.

Vlastnosti, metabolismus a funkce bakterii mlééného kvaseni.
Mikrobialni kultury pro potravinaiské vyroby a zpUsoby jejich aplikace.
Probiotika, prebiotika, synbiotika.

Fermentované potraviny (mlécné, masné a rostlinné), mikrobialni vady.

Hlavni mikrobialni rizika potravinafskych a kosmetickych vyrob, technologicky
nezadouci mikroorganismy, plvodci kaZeni a plivodci onemocnéni z potravin.

Metody stanoveni mikroorganisml v potravinach (kultivacéni, nekultivacni a
molekularné-biologické), identifikace mikroorganism.

Metody inaktivace mikroorganismd a kontrola uUc¢innosti sanitacnich rezimd v
potravinarskych vyrobnich zavodech a kontrolnich laboratofich.

Hygienicky design potravinaiskych vyrobnich zavod( a vyrobnich zafizeni.

Termosterilace, vliv zahfevu na mikroorganismy, hodnoceni inaktivacniho ucinku
zahrevu.

Fyzikalni metody pfimé inaktivace mikroorganismd - zareni, ultrazvuk, vysoky
hydrostaticky tlak, pulzni elektrické pole a svételné pulzy.

Vliv aktivity vody na mikroorganismy — metody osmoanabiosy — suSeni, odpafovani,
proslazovani, vymrazovani, soleni.

Vliv nizkych teplot na mikroorganismy — chladirenstvi a mrazirenstvi, skladovani
potravin v fizené a modifikované atmosfére.

Stabilizace potravin chemoanabiotickymi metodami - konzervace chemickymi
latkami, uzeni, okyselovani, alkoholizace, fytoncidy, antibiotika, bakteriociny.

Bariérova teorie -,prekazkovy efekt“ proti rlstu mikroorganism(; minimalné
opracované potraviny.

Il. Chemie a analyza potravin

okruh je vymezen pfedméty Procesni chemie potravin a Provozni analyza potravin

1.

Voda v potravinach a zmeény jejiho obsahu: interakce, aktivita vody, povrchové jevy,
pH a pufra¢ni kapacita potravin. Obsah vody a vodni aktivita, stanoveni.
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10.

11.

12.
13.

Aminokyseliny, peptidy a bilkoviny: reakce volnych a vazanych aminokyselin,
hlavnich a vedlejSich funkénich skupin. Analyza aminokyselin, peptidl a bilkovin a
jejich zmén.

Peptidy potravin; vznik peptid( a jejich zmény, biogenni aminy. Bilkoviny: chemické,
nutriéni, fyzikalni a texturni zmény pfi zpracovani potravin.

Bilkoviny potravinarskych komodit a jejich zmény pfi vyrobé a skladovani potravin.

Sacharidy a cukry: hlavni funkéni skupiny a jejich reakce. Derivaty cukri. MozZnosti
regulace degradacnich reakci sacharid(l a reakci neenzymového hnédnuti. Stanoveni
sacharidl a hlavnich reakénich produkt(.

Struktura a sloZeni potravinaiskych polysacharidG. Skrob a modifikace $krobd.
Dextriny a hydrokoloidy.

Lipidy a tuky: homo- a heterolipidy, mastné kyseliny a jejich zmény. Technologicky
vyznamné reakce tukd a mastnych kyselin. Modifikace triacylglycerold, strukturni
tuky. Zmény doprovodnych latek lipidQ, potravinarské emulgatory. Analyza lipid( a
jejich zmén.

Pridbéh chemickych zmén a enzymovych reakci v prlbéhu zpracovani potravin a

moznosti jejich regulace. Reakce enzymového hnédnuti. Oxida¢ni zmény slozek
potravin a jejich regulace v technologii, vyznamné redoxni systémy.

Mineralni latky (makro- a mikroelementy), fenolové latky, vitaminy, enzymy,
kontaminanty a jejich zmény. Barva potravin, barviva a jejich stabilita v technologii.

Zakladnivazkové, odmeérné a spektrofotometrické metody a jejich aplikace v provozni
analyze potravin. Derivatizace funkénich skupin.

Provozni chromatografické, elektromigracni, optické a termické metody a jejich
aplikace.

Reologické metody a jejich aplikace, analyza obrazu. Senzorické metody.

Mikrobiologické a biochemické provozni metody a jejich aplikace.

lll. Technologie potravinarskych vyrob

Pozn.: student je zkouSen pouze z technologii, které si zvolil v pfedmétu Technologie
potravin oboru l all.

1.

o a0 b~ W

Prvovyroba mléka, zakladni oSetfeni. Tekuté mlécéné vyrobky. Vyroba mlécnych
potravin bohatych na tuk.

Vyroba zahus$téného mléka, suSeného mléka, zpracovani syrovatky a mlécnych
bilkovinnych koncentratl. Kojenecka a détska vyZiva.

Technologie fermentovanych mlécnych vyrobkd.
Technologie a procesy vyroby pfirodnich syr(i a tvarohu; tavenych syru.
Olejniny, procesy ziskavani surovych rostlinnych olejl.

Procesy rafinace olejl a tukd. Potravinarské emulgatory.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Procesy modifikace triacylglyceroll, vyroba strukturnich tuk( a tukovych nasad.
Vyroba tukovych disperzi a emulgovanych tukd.

Detergent a detergence. Vychozi suroviny.
Technologie vyroby detergent(l, zakladni aplika¢ni vlastnosti. Mydlo.

Kosmetika, vlastnosti klZe, suroviny pro kosmetiku. Technologie vyroby
kosmetickych pfipravkd a jejich aplikaéni vlastnosti.

Primarni zpracovani obilovin a jeho principy (dekontaminace, hydrotermicka uprava),
mlynska technologie — zékladni vyrobni postupy a zfizeni. Pfehled vyrobk{ ze pSenice
a zita.

Sekundarnizpracovani obilovin a jeho principy, suroviny (pfehled, hodnocenijakosti),
technologie vyroby chleba a peciva, zakladni postupy, charakteristika vyrobkd.

Vyroba jemného a trvanlivého peciva, zakladni technologické postupy, specialni
suroviny, prehled a charakteristika vyrobkd.

Technologie vyroby ostatnich cereédlnich produktl (téstovin, a snack vyrobkd).
Pfehled, charakteristika, hodnoceni jakosti.

Technologie zpracovani kakaovych bob(l, vyroba c¢okolady a kakaového prasku,
kakaové maslo a jeho nahrady.

Technologie vyroby cukrovinek (kandyty, fondan a zelé), cukrovinky pro zvlastni
vyZivu.

Technologie cukru — cukrova fepa, téZeni a CiSténi Stavy, zahfivani a odparovani.
Rafinace cukru, krystalizace, odstfedovani, susSeni a skladovani cukru, vyrobky.
Vyroba cukru ze tftiny. Nepotravinarskeé aplikace cukru, vodni a tepelné hospodarstvi.
Technologie bramborového a pSenicného Skrobu, modifikované Skroby.

Chemické derivaty Skrobu (ethery, estery, zesiténé Skroby), dextriny, kyseld a
enzymova hydrolyza Skrobu.

Zakladni chemické slozeni ovoce a zeleniny, pfedbézné operace jako prani, loupani
aj.

Stabilizace ovoce a zeleniny béhem zpracovani - blansirovani a antioxidacni maceni,
kusovité vyrobky z ovoce a zeleniny — kompoty, sterilovana zelenina, susené a
zmrazené vyrobky.

Mélnéné vyrobky z ovoce a zeleniny: protlaky, détska vyziva

Citené a kalné ovocné a zeleninové népoje — dzusy, nektary, §tavni koncentraty
Slozeni, nutriéni a technologické vlastnosti masa.

Technologie ziskavani jate€né upravenych tél.

Zrani masa a vyroba masa a masnych polotovar(.

Zpracovani krve, kGzi a tuk(

Technologie masnych vyrobkd.
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31.
32.

33.
34.

Technologie zpracovani ryb.

Technologie zpracovani vajec, tfidéni a vytluk vajec, vyroba a konzervace vaje¢nych
hmot.

VyuZziti a likvidace odpad( v potravinaisko-zemédélském komplexu.

Systémy fizeni jakosti a zdravotni nezavadnosti uplatihované pfi vyrobé potravin,
legislativni pozadavky, spravna vyrobni a hygienicka praxe.

IVa. Potravinarska biochemie

okruh je vymezen pfedmétem Potravinarska biochemie a jeho prerekvizit

1.

10.

Struktura, tfidéni, vlastnosti a specifické funkce kdédovanych aminokyselin.
Nekdédované aminokyseliny. Biogenni aminy a deaminace aminokyselin. Metabolicky
osud amonného iontu.

Senzoricky vyznamné peptidy. Struktura, tfidéni a biologické funkce protein(.
Proteiny mléka, masa, vajec a obilovin. Svinovani a denaturace proteint. Zesiténi
proteind.

Enzymy: klasifikace, struktura a mechanismus plisobeni enzym0. Enzymova kinetika,
faktory ovliviujici aktivitu enzym(. Regulace enzymové aktivity. Typy inhibice enzymd.

Obecné vlastnosti technickych enzymovych preparatll pouZivanych v
potravinafskych technologiich. Zdroje a vyvoj novych enzymu. Imobilizované enzymy.
Enzymy Sité na miru.

Vyznamné oxidoreduktasy (napf. askorbatoxidasa, askorbatperoxidasa, peroxidasa,
lipoxygenasa, polyfenoloxidasa) uplatiujici se pfi skladovani a zpracovani potravin.
Mechanismus reakce enzymového hnédnuti.

Enzymy vyuZivané pro hydrolyzu proteinli. Hydrolyzaty proteinl - jejich vlastnosti a
vyuziti. Hofké peptidy a odstranéni horké chuti. Traveni bilkovin.

Tridéni, struktura, funkéni vlastnosti rostlinnych a ZivociSnych lipid. Transport a
metabolismus lipidG (hydrolytické Stépeni triacylglycerolli, B-oxidace mastnych
kyselin a biosyntéza triacylglyceroll, fosfolipidd a cholesterolu). Technologicky
vyznamné reakce fosfolipidl, triacylglycerolll a mastnych kyselin, na kterych se
podileji lipasy.

Tridéni, struktura a funkéni vlastnosti rostlinnych a ZivociSnych (poly)sacharid(.
Hydrolytické a fosforolytické Stépeni oligo- a polysacharidd. Glykolyza a vyznamné
fermentacni procesy u mikroorganismU. Glukogeneze. Syntéza sacharosy, Skrobu a
celulosy v rostlinach. Primyslové vyznamné enzymy degradujici Skrob a
polysacharidy bunéénych stén.

Imunomagneticka separace a detekce bakteridlnich bunék. Princip proteomické
detekce patogen( a potravinarskych toxinu.

Struktura nukleotid, DNA, RNA. Polymerazova fetézova reakce a jeji vyuziti. Pfiprava
rekombinantnich proteind. Transgenni rostliny.

45



IVb. Procesy potravinarskych vyrob

okruh je vymezen zejména pfedméty Vybrané procesy potravinaiskych a biochemickych
vyrob, Fyzikalni a koloidni vlastnosti potravin, Baleni potravin

1.

Procesy spojené s vyménou tepla a termofyzikalni vlastnosti potravin: sdileni tepla,
neustaleny ohfev a chlazeni, zmrazovani.

Procesy spojené se sdilenim hmoty - difuzni procesy: absorpce, extrakce, adsorpce,
destilace a rektifikace.

Procesy spojené s odstranénim vody: odpafovani, suseni, lyofilizace, reverzni
osmosa.

Procesy pfipravy a stabilizace potravinarskych disperznich soustav. Distribuce
velikosti ¢astic, granulometricka analyza, desintegrace pevnych hmot.

Nukleace, krystalizace, srazeni, tvorba gelu. Tvorba a hodnoceni textury potravin.

Separacni procesy: filtrace, membranové procesy, elektrodialyza, chromatografické
procesy; sedimentace a odstfedovani.

Proudéni tekutin, reologické vlastnosti realnych nenewtonskych médii a metody
jejich méreni.

Reologické a mechanické vlastnosti polotuhych a tuhych potravin. Projevy a
hodnoceni viskoelastickych vlastnosti a pevnosti.

Baleni potravin, funkéni vlastnosti material( pouzivanych pro baleni potravin, pasivni
a aktivni ochranna funkce obaldl.

10. Zakladni principy konstrukce balicich stroju, legislativni a ekologické aspekty baleni.
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N310 Bioanalyticka laboratorni diagnostika ve

zdravotnictvi

l. Biochemickeé discipliny

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Chemicka rovnovaha v biologickych systémech - pH, pKa, pl, interakce proteind s ligandy
(disocia¢ni konstanta), pfenos hmoty pfes membranu (aktivni a pasivni transport,
membranovy potencial).

Trojrozmérna struktura biomakromolekul — nekovalentni interakce stabilizujici strukturu
biomakromolekul, zakladni popis a metody studia 3D struktury, sbalovani a denaturace.

Struktura a podstata funkce enzym - klasifikace enzymu, struktura a funkce kofaktort

Enzymova kinetika - vyjadfeni aktivity enzymu, rovnice Michaelise a Mentenové, typy inhibice
(vratna/nevratna, kompetitivni/nekompetitivni/akompetitivni), inhibi¢ni konstanta, IC50.

Vliv prostiedi na aktivitu enzymU - vliv teploty, pH, rozpoustédla, hledani novych enzymd,
enzymoveé inzenyrstvi.

Stanoveni katalytické aktivity enzymu - zakladni usporadani (kontinualni/endpoint),
podminky méfeni, zakladni optické, elektrochemické, separacni a radiometrické metody.

Aplikace enzym - charakteristika technologicky vyznamnych enzymd, aplikace v laboratorni
diagnostice, v potravinarstvi a nepotravinarskych technologiich, enzymy jako cile l&Civ.

Metabolismus — zakladni metabolické drahy, anabolické, katabolické a anaplerotické déje,
bioenergetika.

Organizace eukaryotni bunky — bunécnd membrana, zakladni organely, interakce meazi
burikami, charakteristiky bunék rliznych tkéani (napf. burika svalova nebo nervova, epitelova a
pojivova tkan).

Zivotni cyklus proteind —tranlace, sbalovéni proteind a jeho kontrola, molekulérni chaperony
a chaperoniny, posttranslacni modifikace (fosforylace, acetylace, glykosylace, tvorba S-S
mUstkd, ubiquitinylace, neddylace, sumoylace a methylace), degradace protein( (ubiquitin-
proteasomovy systém).

Bunécény pfenos hmoty — cileni proteind do rlznych organel, transport protein( z buriky,
vezikularni transport, sekrece a endocytosa, pfenos pomoci molekulovych motord.

Bunécény pFenos signalu - receptory vazané na G-proteiny, role druhych posld, signalizace
zprostfedkovana adenylatcyklasou a IP3-DAG drahou, proteinkinasy a proteinfosfatasy,
iontové kanaly, bunécna smrt a jeji regulace.

Cytoskelet — mikrofilamenta, mikrotubuly, intermediarni filamenta, struktura a funkce,
stavebni proteiny (G-aktin, F-aktin, tubulin), dynamika, molekulové motory asociované s
jednotlivymi druhy cytoskeletu (myosiny, kinesiny, dyneiny).

Bunécny cyklus — centralni dogma molekulové biologie, faze bunécného cyklu, cykliny,
cyklin-dependentni kinasy, dalSi proteiny zapojené vregulaci bunééného cyklu (RB, E2F, p53),
propojeni na dalsi bunécné procesy.

PouZziti radioizotop( pfi studiu biologickych problematik — nej¢astéji pouzivané isotopy a
druhy zéafeni, moznosti detekce, kinetika radioaktivniho rozpadu, vyuziti radioisotop( pfi

studiu lokalizace a metabolismu slou¢enin nebo biomakromolekul, radiodiagnostika a
radioterapie.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

|. Patobiochemie a patologie Cloveéka:

Metabolismus sacharidd a jeho poruchy — regulace hladiny glukosy v téle, insulin, diabetes
mellitus — typy a charakteristika

Metabolismus lipidd a jeho poruchy — funkce lipidd, déleni lipid(, vyznam cholesterolu,
endogenni vs exogenni cholesterol, primarni a sekundarni hyperlipoproteinémie,
aterosklerdza, patobiochemie kardiovaskularnich onemocnéni

Patobiochemie jater - zakladni popis funkce, tvorba ketolatek, xenobiochemie a
transformace léCiv, patobiochemie bilirubinu (typy ikter(l), hlavni onemocnéni jater, porfyrie

Patobiochemie ledvin — zékladni funkce nefronu, systém angiotensin-renin-aldosteron,
endokrinni ¢innost ledvin, nejCastéjSi onemocnéni ledvin, pficiny urolitiasy

Regulace pfijmu a vydeje vody a elektrolytll — hlavni ionty, regula¢ni mechanismy vody a
iontll, hyponatrémie, hypernatrémie, efektivni osmolalita, patobiochemie vnitiniho
prostfedi, poruchy acidobazické rovnovahy (metabolické a respiracni)

Funkce gastrointestinalniho traktu a jeho patobiochemie — popis gastrointestinalniho traktu
a hlavnich enzym0 podilejicich se na traveni (glykosidasy, proteasy, lipasy a dalsi),
patobiochemie malabsorpce, pankreas endokrinni a exokrinni

Patobiochemie krve — slozeni a vlastnosti krve, hlavni proteiny, hlavni bunécné slozky,
hemoglobinopatie, anémie

Imunitni systém - druhy imunity (pfirozena a adaptivni, buné¢na a humoralni), princip
fungovani adaptivni imunity, struktura, funkce a typy protilatek, zanét, imunodeficience a
autoimunitni onemocnéni

Patobiochemie nadorovych onemocnéni — pfi€iny neoplastické transformace, genetické
vlivy, vyznam tumormarkerd

Metabolismus aminokyselin a jeho poruchy - rozdéleni aminokyselin na zakladé jejich
metabolismu, zakladni metabolické drahy, dédi¢né poruchy metabolismu aminokyselin,
principy jejich diagnostiky, charakteristika fenylketonurie

Dédicné metabolické poruchy - geneticka podstata, nejcastéjSi dédicna onemocnéni,
charakteristické biochemické a klinické projevy, principy diagnostiky, novorozenecky a
selektivni screening, moznosti léchy

Metabolicka onemocnéni — patobiochemie metabolického syndromu, patobiochemie dny,
pfic¢iny hyperurikémie, hypo a hypervitaminosy

Hormony - hlavni endokrinni zlazy a pfislusné hormony, mechanismy pulsobeni, principy
regulace metabolickych pochodl, hormonalni regulace a jeji poruchy, souvislost
jednotlivych hormon( s onemocnénimi, U¢inky mineralokortikoid( a glukokortikoid(i

Patobiochemie pojivové a kostni tkané — pfiiny vzniku postiZzeni, nejcastéjSi onemocnéni
Patobiochemie nervové a svalové tkané - pficiny vzniku postizeni, nejcastéjSi onemocnéni

Zanét — charakteristika, makroskopické projevy, akutni a chronicky — charakteristika,
nejc¢astéjSi onemocnéni
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lll. Klinicka biochemie a imunochemie:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Koncepce klinické biochemie, vzdélavani, licence a akreditace, workflow v klinické
laboratofi, validace a srovnavani laboratornich metod, vnitrolaboratorni a mezilaboratorni
kontrola, informacni systémy v medicing, informatika a véedecka dokumentace

Preanalytické aspekty v klinické biochemii — zdroje preanalytické variability (ovlivnitelné a
neovlivnitelné), odbér a druhy biologického materialu, preanalyticka variabilita pfi odbéru
krve, transport a skladovani vzork(

Laboratorni vySetfovaci metody v hematologii, koncepce a praxe transfuzni sluzby

Vyznam histologie v diagnostice, pfiprava histologickych preparatl, histologické
vyhodnoceni patologickych nalez(

Molekularné-genetické vysSetfovaci metody - purifikace a separace nukleovych kyselin, PCR,
metody analyzy genové exprese, sekvenovani

Stanoveni klinicky vyznamnych iontll a vySetfeni acidobazické rovnovahy - principy
stanoveni, indikace vySetfeni a diagnosticky vyznam

Stanoveni klinicky vyznamnych rozpustnych slou¢enin - glukosa a ostatni sacharidy,
mocovina, kreatinin, kyselina mocova, nukleotidy, principy stanoveni a diagnosticky vyznam

Stanoveni klinicky vyznamnych lipidd - cholesterol, ZluGové kyseliny, triacylglyceroly,
lipoproteiny, principy stanoveni a diagnosticky vyznam

Stanoveni klinicky vyznamnych proteind - celkové bilkoviny, albumin, aminokyseliny,
hemoglobin a glykovany hemoglobin, principy stanoveni a diagnosticky vyznam

Stanoveni klinicky vyznamnych enzymu — principy stanoveni a diagnosticky vyznam, vyznam
stanoveni izoenzyma, kardialni markery

Stanoveni klinicky vyznamnych proteinovych markerl - principy stanoveni, indikace a
diagnosticky vyznam

Vzacné analyzy — stanoveni katecholaminll, aminokyselin, vitamin{, stopovych prvkd,
amoniaku, laktatu a pyruvatu, laboratorni diagnostika dédi¢nych metabolickych poruch

VySetfeni mozkomiSniho moku - zakladni, cytologické, imunologické a specialni vySetfeni,
zékladni indikace k vySetreni

Imunoprecipitacni metody, imunodifuse a imunoelektroforesa —imunoprecipitace v roztoku
a turbidimetrie/nefelometrie, dvojitd radidlni difuse podle Ouchterlonyho, radialni
imunodifuse podle Manciniové a dalsi metody, protismérnd imunoelektroforesa,
elektroimunodifuse podle Laurella a dalSi metody

ELISA - zakladni usporadani (pfima, kompetitivni, sandwichova), enzymy pouzivané ke
znaCeni a jejich detekce, pouziti pro stanoveni biomakromolekul, protilatek a
nizkomolekularnich latek, vztah mezi koncentraci analytu a odezvou

Ostatni imunochemické metody — imunochromatografie, metody zalozené na fluorescenci,
kombinace separacnich aimunochemickych metod — western blot, principy a pouziti

IV. Analyticka chemie a statistika:

1.

Elektrochemické senzory — potenciometrie (princip, vyuziti, referenéni elektrody), iontové-
selektivni elektrody (pfiklady pouZziti), méfeni pH, polarografie, voltametrie a amperometrie,
coulometrie, konduktometrie
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10.

11.

12.

13.

Biosenzory - pfevod koncentrace analytu na signal v elektrochemickém, optickém,
piezoelektrickém nebo tepelném senzoru, pozadavky na idedlni biosenzor

Elektromigracni metody — principy a provedeni, detekce, blotting

Chromatografie | — principy a provedeni, druhy mobilnich a stacionarnich fazi, vypocty v
chromatografii, van Deemterova rovnice

Chromatografie Il - principy detekce, optické (absobcni, diodové pole, fluorimetrické, rozptyl
svétla) a dalsi metody detekce, derivatizace vzorku

Hmotnostni spektrometrie — principy ionizace, principy separace, kvadrupol, analyza doby
letu, elektronova past, tandemova hmotnostni spektrometrie

Ostatni separacni metody — pritokova cytometrie, centrifugace, filtrace, ultrafiltrace, dialyza

Vibracni spektroskopické metody - principy a pouziti, infracervena spektrometrie s
Fourierovou transformaci, Ramanova spektroskopie, imuno-SERS

Vicerozmérné separacni metody — kombinace chromatografie, elektroforesy a hmotnostni
spektrometrie, tandemova hmotnostni spektrometrie, aplikace v proteomice

Popisna statistika — prdmér, median, kvantil, rozptyl, vybérova smérodatna odchylka, stfedni
chyba primeéru, interval spolehlivosti, kovariance a korelace

Testovani statistickych hypotéz — nulova a alternativni hypotéza, hladina vyznamnosti, p-
hodnota, chybal. all. druhu

Zakladni statistické testy hypotéz | - Studentlv t-test (jednovybérovy/dvouvybérovy,
jednostranny/oboustranny, parovy), podminky pro pouziti t-tesu, neparametrické testy

Zakladni statistické testy hypotéz Il — analyza rozptylu (ANOVA), princip a pouZiti, problém
vicenasobného porovnavani, podminky pro pouziti ANOVYy.
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AN309 Biotechnology and Food Science

|. Food Biotechnology and Microbiology (compulsory)

in the context of study subjects Biotechnology in Food Industry, Food Microbiology, Risks in
Biotechnologies, and Principles of Food Preservation this topic area is based on

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Arrangement of food biotechnological process, basic raw materials as microbial substrates,
process selection (batch, fed-batch, continuous), upstream and downstream operations.

Production of ethanol for food, fuel and other industries; fermentation process, distillation,
production of anhydrous ethanol for blending with gasoline, production of spirits and
ligueurs.

Food microbial biomass - baker’s yeasts, feed biomass, edible mushroom cultivation, algae
cultivation.

Microbial production of organic acids in bioprocess — acetic acid (vinegar), citric acid, lactic
acid. Production of amino acids by using bacteria.

Wastewater treatment and solid waste treatment in food biotechnologies; production of
biogas.

Factors affecting the growth of microorganisms in foods and environment, including the
proliferation of food borne pathogens and microorganisms causing food spoilage; microbial
biofilm and its formation.

Occurrence and classification of foodborne pathogens and spoilage causing
microorganisms.

Isolation and identification of target microorganisms using classical cultivation techniques
and methods.

Recent rapid methods for isolation and identification of target microorganisms.

Sampling for microbiological analysis, principles, limits and applications of the methods for
quantitative and qualitative analysis of microorganisms.

Czech / European Union legislation and regulations for foodborne pathogens.

Safety and organization of work in microbiological laboratories, Good Laboratory Practice,
accreditation scheme, research and company QC and QA laboratories; risk groups of
microorganisms.

HACCP system in food industry/ biotechnology; analysis and control of microbial risks in raw
materials, production process and during storage of products; process hygiene, CIP and SIP
systems, disinfectants.

GMP system in pharmaceutical industry, registration of drugs. Drugs versus food
supplements.

Genetically modified organisms in agriculture, pharmacy, medicine, and research.
Contained use, release into the environment and placing on the market.

Thermal food preservation - sterilization and pasteurization, the effect of heat on
microorganisms, thermal process calculation.

Non-thermal physical methods of food preservation —refrigeration and freezing, dehydration,
irradiation, pulsed electrical field and high hydrostatic pressure.

Chemical and biological methods of food preservation.
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19.

20.

Food packaging, functional properties of materials used for food packaging, packaging
methods for food preservation

The concept of hurdle technology — principles, applications, advantages and disadvantages.

Il. Chemical Food Analysis and Safety (compulsory)

in the context of study subjects Special Food Analysis, Isolation and Separation Methods, and
Chemical Food Safety this topic area is based on

1.

10.

11.

12.

13.

Application of analytical chemistry to foods — selection for a particular purpose, strategy of
method validation, performance characteristics and their importance in the field of quality
control and food safety.

General principles of laboratory sample processing, extraction and separation methods in
the analysis of food, criteria for their selection in targeted and non-targeted analysis.

Main methods for the isolation of analytes from food samples for chromatographic analysis,
issues of [expected] content and properties of the analyte and matrix composition.

Chromatographic and electromigration methods — separation principles in the analysis of
biomolecules (including polymeric substances) and applications in multidimensional
separations of complex mixtures.

Analysis of minor organic components of food (e.g. organic acids, phenolic substances,
flavonoids, alkaloids) — selection of isolation, purification and detection method, options in
the interpretation of the obtained data.

Molecular spectrometry / spectroscopy methods (MS, IR, NMR): selection and comparison
in terms of the type of information these provide, interpretation options.

Spectrometric methods for elemental analysis (AAS, ICP-OES / MS) - their characteristics
and application potential. Common methods in preparation of samples for elemental
analysis in foods.

Methods for the isolation of substances in gas phase (head space, purge & trap) and
supercritical fluid extraction (SFE) method (principles, parameters, and application
potential).

Principles, parameters, and application potential of methods for isolation of substances in
liguid and solid phase: (micro)liquid extraction (LLE, LSE, ASE, MASE), (micro)solid phase
extraction (SPE, MEPS, SPME, SBSE), dispersed solid phase extraction (QUEChERS, MSPD)

Preparative separation methods: adsorption chromatography (LSC), gel permeation
chromatography (GPC), preparative chromatography (principles, parameters, application
potential).

Gas chromatography (GC), two-dimensional gas chromatography (GC x GC; modulator
function), matrix effects, injection techniques, chromatographic columns, temperature
program, detectors (principles, parameters, and application potential).

Liquid chromatography (LC) and supercritical fluid chromatography (SFC), column
dimensions, stationary phases and separation mechanism, grain size of stationary phase,
mobile phases and their flow rates, detectors (principles, parameters, and application
potential).

Mass spectrometry (MS) and ionization techniques - electron ionization (El), chemical
ionization (PCI, NCI), electrospray (ESI), chemical ionization at atmospheric pressure (APCI),
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14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.

photoionization (APPI), mass analyzers - quadrupole, time of flight, orbitrap (principles,
parameters, and application potential).

The main groups of chemical pollutants in food in the context of EU food legislation.

Health risks related to dietary exposure to toxic and anti-nutritional substances, exposure
monitoring strategies and prevention options.

Food additives — main groups, their characteristics and conditions of use.

Environmental and industrial contaminants — main groups and their characteristics in terms
of properties and occurrence.

Process contaminants — main groups, mechanisms of origin, and preventive measures.
Natural toxins, mycotoxins — characteristics of main groups and preventive measures.

Residues of pesticides and veterinary drugs — main groups and their characteristics in terms
of properties and occurrence, ways to minimize contamination by the residues.

lll. Bioengineering in Food Biotechnology (compulsory)

in the context of study subjects Bioengineering | and Food and Biochemical Process Engineering
this topic area is based on

1.

10.

11.

12.

Factors affecting the growth rate of producing microorganism (limitation by substrate,
inhibition by product, process parameters), maintenance energy.

Kinetics of cell growth (exponential growth phase, limited and unlimited growth). Kinetics of
products formation (primary and secondary metabolites).

Enzyme kinetics (Michaelis-Menten kinetics, equation, constants in and linearization of).
Enzyme inhibition and types of reversible inhibition.

Cell cultivation techniques (batch, fed-batch, semi-continuous), their characteristics and
mass balance of biomass and substrate.

Continuous cultivations and control systems — chemostat and turbidistat, characteristics
and mass balance of biomass and substrate.

Mixing in biological reactors, types of agitators, power number, homogenization time, shear
force, gas dispersion.

Aeration and oxygen transfer in bioreactors, measurement of dissolved oxygen, film theory,
volumetric gas transfer rate, and factors affecting oxygen transfer rate.

Bioreactor types, their construction elements and practical applications, and methods of
regulation and control.

Mass transfer, diffusion, extraction (principles, parameters, and application potential in food
[bio]technology).

Crystallization, nucleation, precipitation, crystal size distribution, granulometric analysis;
milling and disintegration processes (principles, parameters, and application potential in
food [bio]technology).

Heat transfer, unsteady-state heat transfer, heating, cooling, vaporization, freeze and hot-air
drying (principles, parameters, and application potential in food biotechnology).

Physical properties of foods.

53



13. Principles and parameters of membrane processes, electrodialysis, ion exchange,
preparative chromatography, and adsorption and their application potential in
biotechnology.

14. Rheology and determination of food texture (basic model systems), rheological behavior of
foods, non-Newtonian behavior, instrumental methods in food rheology.

15. Principles and parameters of sedimentation, dispersion stabilization, centrifugation and
their application in biotechnology and food industry.

Vla. Chemistry of Food and Natural Products (compulsory-elective)

in the context of study subjects Reaction Mechanisms in Food Chemistry, Bioactive Natural
Compounds, and Analysis of Bioactive Compounds this topic area is based on

1. Principles of reactions organic compounds in food - basic concepts of reaction
thermodynamics and kinetics, molecular and supramolecular chemistry, chemical bonding
and the description of steric structures.

2. Reactions of lipids — key reactions in oleochemistry, reactions on the hydrocarbon chain of
fatty acids, mechanism of autooxidation and other chemical lipid oxidations and types of
lipid rancidity.

3. Reactions of saccharides - reactivity of carbonyl and hemiacetal hydroxyl groups, redox and
electrophilic reactions, enzymatic and non-enzymatic browning reactions, Maillard reaction,
Strecker degradation of amino acids by sugars, melanoidins.

4. Oxidation, isomerization, and elimination reactions of amino acids and proteins.
Denaturation and hydrolysis of proteins. Reactions of amino acids and proteins with other
food components.

5. Reactions of vitamins caused by the treatment with heat, oxygen, metal ions, light and UV
radiation, acidic and basic environments. Reactions of vitamins with other food constituents.

6. Primary and secondary metabolism, relationships between main metabolic pathways,
cellular and molecular targets of biological activity. Specific activities of proteins - lectins,
proteases, protease inhibitors. Polysaccharides - structural types, functions and
applications.

7. Alkaloids —metabolic origin, main structural types, pharmacological activities, and biological
sources.

8. Phenolics - shikimate and polyketide pathways, main structural types of phenolics including
representative examples of pharmacologically active compounds.

9. Isoprenoids — mevalonate pathway, isoprene rule; monoterpenoids and sesquiterpenoids
(main principles of essential oils), diterpenoids (resins, toxic diterpenes, sensorically active
diterpenes), triterpenoids; metabolic origin of steroids; carotenoids (biological functions,
metabolic origin and main functions of retinoids).

10. Bioactive glycosides — metabolic role of glycosyltransferases and glycosidases, cardiac
glycosides, saponins, cyanogenic glycosides, and glucosinolates.

11. General characteristics of analytical procedure for the analysis of biologically active
compounds in natural products, performance characteristics and method validation
(accuracy, precision, trueness, sensitivity, specificity, working range, linearity, rugedness,
LOD, LOQ).
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12.

13.

14.

15.

Basic steps in the analysis of bioactive compounds (sampling, processing of the laboratory
sample, extraction / fractionation, purification, instrumental analysis), differences in
processing workflow as depending on physico-chemical characteristics of the analyte /
matrix, differences in the analysis of macro- and micro-compounds.

Chromatographic separation and detection of non-polar bioactive compounds (fatty acids,
lipid species, fat-soluble vitamins, lipid accompanying compounds, fat-soluble
contaminants, essential oils).

Chromatographic separation and detection of middle-polar / polar bioactive compounds
(amino acids, biogenic amines, organic acids, polyphenols, flavonoids, water-soluble
vitamins, bioactive glycosides, alkaloids).

Trends in trace analysis of specific groups of bioactive compounds (mycotoxins, pesticides,
environmental contaminants).

IVb. Molecular Biology and Genetic Engineering (compulsory-elective)

in the context of study subjects Molecular Biology and Genetic Engineering this topic area is
based on

1.

10.

Organization of eukaryotic cell — cell surface organization, cell-cell, and cell-extracellular
matrix interactions, cellular organelles and cytoskeleton, types of tissue (connective,
epithelial, nervous, and muscle tissue) and their characteristics.

Regulation of protein function - protein folding and molecular chaperon and chaperonins,
protein degradation (ubiquitin-proteasome system), covalent and non-covalent
modifications of proteins, molecular switches and G protein characteristic.

Moving proteins into membranes and organelles — mechanisms of intracytoplasmic targeting
proteins to mitochondria, targeting to peroxisomes, transport in and out of the nucleus.

Vesicular trafficking, secretion, and endocytosis — intracytoplasmic targeting proteins to and
across the ER membrane, protein quality control in ER; mechanism of vesicle budding and
fusion, early and late stages of the secretory pathway, retrograde and anterograde transport,
endocytosis and endosomal-lysosomal system.

Cytoskeleton — organization, structure and functions of microfilaments, microtubules and
intermediate filaments, movement connected with cytoskeleton components, protein
motors.

Signal transduction - principles and components of signal pathways, signal transduction
molecules (receptors, ligands, second messengers, monomeric and trimeric G-proteins,
protein-kinases and phosphatases, adaptor molecules).

The eukaryotic cell cycle and its control — characteristics of individual stages of the cell cycle
and its control points, regulatory role of cyclins, cyclin-dependent kinases, and ubiquitin-
ligases, restriction point, RB protein.

Programmed cell death —apoptotic pathways and their regulation, family of Bcl2 proteins and
their characteristics, adapter proteins and apoptosome, caspase activation.

Basic operations with DNA - DNA amplification, purification and cloning, restriction
endonucleases, PCR and its applications.

Introduction of DNA into the cells — vectors, transformation and transfection methods,
selection of transformants and stable transfectants.
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11.

12.

13.

14.

15.

Analysis of DNA - nucleotide sequencing methods, forensic DNA analysis, genomic and
subtraction libraries, restriction analysis, nucleic acid labeling and probe utilization.

Modulation of gene expression - site-directed mutagenesis, gene knockout and silencing of
gene expression.

Gene expression — microbial and tissue cells and cell-free expression systems, construction
of transgenic organisms (principles and methods), purification of recombinant proteins,
fusion tags for detection and affinity purification of proteins, gene therapies.

Detection of gene expression products — microarrays, electrophoretic, fluorescent and
immunochemical methods, metabolic labeling and immunoprecipitation.

Analyzing protein interactions —principles and applications of methods used to examine
mutual protein-protein and protein-nucleic acid interactions.
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