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Okruhy ke SZZ pro navazujici magistersky program
Bioorganicka chemie a chemicka biologie

Povinné predméty:

OCH/SZZP1 - Bioorganicka chemie
OCH/SZzP2 — Chemicka biologie
OCH/SZZM3 - Chemie bioaktivnich slou€enin
OCH/OBHDP - Obhajoba diplomové prace

Volba 1 pfedmétu z povinné volitelnych:
OCH/SZZM4 — Bunéc&né signalizace a regulace
OCH/SZZM5 - Syntéza a strukturni analyza organickych slouc¢enin
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OCH/SZZP1 - Bioorganicka chemie

Garant; RNDr. Lucie Brulikova, Ph.D.

ZkouSka bude vyzadovat pfedevsim znalosti ziskané v pfedmétu Bioorganicka chemie a Cvi€eni z
bioorganické chemie. Jednotlivé okruhy pro tento pfedmét:

1. Zakladni kritéria bioorganické chemie — orientace a proximita molekul, molekularni adaptace,
molekularni asymetrie a molekularni rozpoznavani. Dulezité funkéni skupiny v biomolekulach.

2. Biosyntetické reakce. Typy reakci v Zivych organizmech a porovnani s pfistupy v organické
chemii — katalytické reakce, fosfaty v biosyntéze, hydridovy transfer, oxidace, eliminace,
acylace, alkylace, redukce, kondensace. Analogie mezi organickymi reakcemi a biochemickymi
transformacemi, porovnani s pfistupy v organické chemii. Ukazka na glykolyze, beta oxidaci a
Calvinové cyklu.

3. Bioorganicka chemie aminokyselin. Aminokyseliny, nestandardni aminokyseliny, syntéza a
asymetricka syntéza.

4. Bioorganicka chemie peptidd. Chemicka syntéza peptidl - princip syntézy na pevné fazi.
Chranéni funk&nich skupin pfi chemické syntéze peptidd. Nativni chemicka ligace.
Rekombinantni proteiny. Peptidomimetika. Aktivni latky na bazi peptidomimetik, cyklickych
peptidd a nepfirodnich aminokyselin.

5. Enzymy, inhibice enzymu a drug design. Vyznam enzymu v mediciné. Organické kofaktory.
Vybrané proteiny (proteinkinasy a proteasy).

6. Bioorganicka chemie nukleovych kyselin 1. Syntéza slozek nukleovych kyselin.
Oligonukleotidova syntéza. PNA, LNA. Antisense terapie. Antigenova terapie.

7. Bioorganicka chemie nukleovych kyselin 2. Ribozymy. Riboswitches a aptamery. Katalytické
RNA. RNA interference, siRNA, miRNA.

8. Bioorganicka chemie sacharidu 1. 10 zakladnich stavebnich kamenu v glykanech,
nomenklatura, relativni stabilita alfa a beta anomeru. Glykosidicka vazba, chemicka a
enzymaticka hydrolyza glykosidické vazby (glykosylhydrolaza — virus chfipky).
Glykosyltransferasy. Chemicka syntéza oligosacharidu.

9. Bioorganicka chemie sacharidu 2. Polysacharidy — celuléza, cyklodextriny, chitin, hyaluronan,
polysialové kyselliny (meningokok). Glykoproteiny — glykosylace lidskych proteind, syntéza
glykoprotein(, proteoglykany.

10. Bioorganicka chemie sacharidl 3. Glykolipidy — glykosfingolipidy. Glykosylace v cytosolu.
Sacharidovy kod, lektiny. Syntetické vakciny. Glukosa a diabetes.
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11. Bioorganicka chemie lipidd. Polyketidy a terpeny. Liposomy a imunoliposomy — molekularni
stavba, principy fungovani v oblasti experimentalni mediciny.

12. Receptory a chemicka kontrola signalni transdukce 1. Pfenos signalu, zakladni signalni drahy
v lidskych burikach. Bunécné receptory. Receptory na bunééném povrchu, které pfimo
interaguji s transkripnimi faktory.

13. Receptory a chemicka kontrola signalni transdukce 2. Tyrosinkinazovy receptor. Receptory
spfazené s G proteiny. lonotropni receptory. Receptory smrti. Drahy kontrolované malymi

plyny.
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OCH/SZzZP2 — Chemicka biologie

Garant: doc. RNDr. Milan Urban, Ph.D.

Zkou$ka bude vyzadovat pfedevsim znalosti ziskané v pfedmétech Chemicka biologie 1 a
Chemicka biologie 2. Jednotlivé okruhy pro tento pfedmét:

1. Biologické vlastnosti a funkce nukleovych kyselin. Centralni dogma, transkripce a translace.
Struktura genll. Regulace genové exprese, regulace transkripce a translace, epigenetika, princip
fungovani miRNA, siRNA. Genomika a jeji metodiky. Blotovaci techniky.

2. Enzymy. Popis, vlastnosti, tfidy enzym0, enzymova kinetika, aktivatory a inhibitory. Interakce
proteind s malymi molekulami. IC50. Enzymové eseje.

3. Proteomika. Definice proteomu, vztah mezi expresi genl a proteomem, metody vyuzivané v
proteomice: Izolace proteinu a jejich charakterizace (elektroforetické metody 1D, 2D, HPLC,
SILAC, afinitni chromatografie, Western blot, hmotnostni spektroskopie - MALDI, ESI -
ionizace, analyza, detekce).

4. Vysokokapacitni screening I€Civ, knihovny latek, jejich typy. Kombinatorialni pfistup k
organické syntéze. Vyvoj léCiv (historicky souhrn — od tradiéni mediciny po racionalni design
novych IéCiv).

5. Vztah mezi strukturou a aktivitou malych molekul, jeho kvantifikace, pfedpovédi viastnosti
novych sloucenin. Molekularni modelovani. Deskriptory. Bioisostery. QSAR. Fyzikalni,
chemické a biologické vlastnosti I€Civ. Lipinského pravidla, lipofilicita vs. hydrofilicita, ADME-
TOX vlastnosti a jejich pfedpovédi in silico.

6. Cile Ié¢by na molekularni urovni. Proteiny, enzymy, receptory, signalni drahy. Vazba ligandu
na cil - fyzikalni podstata (entropicky a enthalpicky pfispévek). Antigeny a protilatky.

7. Vyuziti fluorescence a luminiscence v chemické biologii. Princip fluorescence, vlastnosti
fluorescencnich latek a jejich kvantifikace. Fluorescenéni proteiny a nukleosidy. Genové
reportéry, luminiscencni technologie v mapovani bunéénych drah.

8. Bioortogonalni reakce a jejich vyuziti. Click reakce s vyuzitim katalyzatoru a bez katalyzatoru.
Dalsi pfiklady cykloadi¢nich reakci kompatibilnich s Zivym organizmem. Principy,
stereochemie.

9. Metody pro chemickou biologii. Aptamery a jejich selekce. DNA-kédované chemické knihovny
(DEL). Dvouhybridovy systém. ChlIP.

10. Metody pro studium interakce mezi ligandy a jejich proteinovymi cili - ITC, SPR, DSF,
anisotropie fluorescence.

11. Metody pro specifické Stépeni DNA sekvenci a jejich poziti.
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OCH/SZZM3 - Chemie bioaktivnich slouc¢enin

Garant: prof. Ing. Pavel Hradil, CSc.

ZkouSka bude vyzadovat pfedevsim znalosti ziskané v pfedmétech Chemie pfirodnich a biologicky
aktivnich latek 1 a Chemie pfirodnich a biologicky aktivnich latek 2. Jednotlivé okruhy pro tento
predmét:
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Vyznamné pfirodni latky produkované mikroorganismy, plisnémi, houbami a sinicemi
Vyznamné pfirodni latky produkované zivoc€ichy, rostlinami a nachazejicimi se v mofi
Fungicidy

Insekticidy

Rodenticidy

Herbicidy

Bojové chemicke latky, Sipoveé jedy, pfirodni barviva

Sladidla, aditiva do potravin, zneuzivané latky (syntetické drogy)

Anestetika

. Antipsychotika, antidepresiva, anxiolytika, halucinogeny
. Sedativa, antiepileptika, nootropika, antimigrenetika

. Slaba analgetika (antipyretika, antiflogistika)

. Silna analgetika (anodyna)

. Antialergika

. LéCiva Parkinsonovy a IéCiva Alzheimerovy choroby

. Chemoterapeutika travici a vylu€ovaci soustavy

. Latky obé&hové a krevni soustavy

. Protiinfekéni latky

(Soucasti kazdé otazky je: prehled zakladnich zastupcu, jejich chemické vzorce, zafazeni do
dalSich skupin, mechanismus u¢inku, zakladni syntézy)
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OCH/SZZM4 — Bunééné signalizace a regulace

Garant: doc. RNDr. Vladimir Krystof, Ph.D.

Zkou$ka bude vyzadovat pfedevsim znalosti ziskané v pfedmétech Bunécny cyklus a apoptoza.
Jednotlivé okruhy pro tento pfedmét:

Membranova a cytoskeletalni organizace buriky.
Membranovy pfenos a iontové kanaly.
Membranové a jaderné receptory.

Regulace bunééného cyklu.

Kontrolni body.

Typy bunécné smrti.

Molekularni podstata nadorové transformace.
Onkogeny a mitogenni signalizace.

. Nadorové supresory.

10. Nadorové kmenové bunky.

11. Metastazovani a angiogeneze.

12. Klasicka a moderni cilena terapie.
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OCH/SZZM5 - Syntéza a strukturni analyza organickych slou€enin

Garant: doc. RNDr. Miroslav Soural, Ph.D.

ZkouSka bude vyzadovat predevSim znalosti ziskané v pfedmétech Vybrané kapitoly z organické
chemie, Mechanismy organickych reakci, Chemie heterocyklickych sloucenin, Metodika organickych
syntéz a Cvi¢eni z NMR. Jednotlivé okruhy pro tento pfedmét:

Prehled syntetickych pfistupt vedoucich k nize uvedenym skupinam organickych sloucenin. Vyuziti
danych typu sloucenin jako vychozich latek v dalsi syntéze. Zakladni spektralni vlastnosti vybranych
derivatt se zamérenim na NMR spektroskopii. Zakladni vztahy mezi strukturou a UV/VIS, IC, MS.
Zakladni vztahy mezi charakterem slou€eniny a separaci na normalni nebo reverzni fazi.
Mechanismy vybranych reakci vztahujicich se k cilovym slouc¢eninam (pfiprava nebo pouziti).

Skupiny latek:

Uhlovodiky (alkany, alkeny, alkyny)

Aromatické slouceniny

Halogenderivaty

Hydroxyderivaty a ethery

Aldehydy a ketony

Karboxylové kyseliny, jejich substitu¢ni a funkéni derivaty
Derivaty kyseliny uhli¢ité

Dusikaté derivaty (nitroslou¢eniny, aminoslou¢eniny apod.)
Heterocyklické slouceniny
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