Tematické okruhy ke statni zavére¢né zkousce (SZ7)
navazujiciho magisterského studijniho programu
N0914A360004 Biomedicinské laboratorni metody

Dle ¢l. 7 odst. 3 Smérnice dékana pro realizaci bakalaiskych a navazujicich magisterskych
studijnich programt na Ceském vysokém uceni technickém v Praze — Fakulté
biomedicinského inZenyrstvi pro dany akademicky rok stanovuje dékan na zakladé néavrhu
vedouciho katedry zdravotnickych obord a ochrany obyvatelstva nize uvedené tematické
okruhy.

Tematické okruhy jsou v souladu s obsahem schvélené Zadosti Radou pro vnitini hodnoceni
CVUT o udéleni akreditace navazujicimu magisterskému akademicky zaméfenému studijnimu
programu Biomedicinské laboratorni metody se standardni dobou studia 2 roky a formou studia
prezenéni ze dne 3. fijna 2023. Tematické okruhy jsou koncipovany jako nezbytné minimum
znalosti, védomosti a dovednosti, které jsou nutné pro uspésné uplatnéni absolventa studijniho
programu Biomedicinske laboratorni metody.

Statni zavérecna zkouska (SZZ) se sklada z obhajoby diplomové prace a z teoretické zkousky
statnicovych predméti. SZZ probihaji v terminech podle casového planu pfislusného
akademického roku. Studenti v prvni fazi absolvuji obhajobu diplomové prace a po té zkousku
ze statnicovych predmétl. Zkouska ze statnicovych predméta je zahdjena vylosovanim otazky,
ktera se sklada z dil¢ich otazek (2 otazky z predmeétu Biochemie a molekularni biologie a I otazka
z predmeétu Instrumentalni metody). Z kazdého predmétu student ziska znamku. V pribéhu SZZ
nejsou vylouceny ani otazky, které pfimo souviseji s obsahem osnov profilovych pfedméta.
Otazky pokladaji ¢lenové komise, popi. ¢len komise uréeny piedsedou komise. komise.

SZZ v navazujicim magisterském studijnim programu Biomedicinské laboratorni metody
se sklada z:
= obhajoby diplomové prace,
= teoretické zkousky predmétii:
* Biochemie a molekularni biologie (Biochemie, Molekularni biologie a
genetika, Metody molekularni mediciny, Forenzni genetika),
e Instrumentélni metody (Instrumentalni metody v biomediciné I, II,
Nanotechnologie v biomediciné, Biolomedicinské aplikace svétla).

Obhajoba diplomové préce

Obhajoba diplomove prace probiha v den teoretické (Ustni) SZZ pted zkouskou ze statnicovych
predméta. Student ma ptipravenou prezentaci své prace v PowerPointu, kterd doplni vyklad.
Po prezentaci jsou piecteny posudky vedouciho préce a oponenta, véetné jimi poloZenych
otazek. Student na otazky odpovi v zavéru prezentace. Celou obhajobu diplomové préace uzaviou
otazky poloZené ¢leny komise.

Teoreticka zkouska ze statnicovych predméti — viz tematické okruhy

TEMATICKE OKRUHY KE SZZ Z PREDMETU: Biochemie a molekularni biologie
1. Nekovalentni interakce v biochemii — klasifikace, popis, vyznam, piiklady
2. Biologické membrany — sloZeni, struktura a funkce, lipidové rafty. Typy membranového
transportu a jeho priklady.
3. Vlastnosti aminokyselin, organizace struktury proteinti a vyznam pro regulace a interakce.
Strategie a ucel produkce rekombinantnich proteind, fizni proteiny a kotvy.
5. Kofaktory enzymt — biologicka funkce, klasifikace, ptiklady kofaktori a reakci.
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Enzymova katalyza — teorie enzymové katalyzy, aktivni misto enzymu. Aktivita enzymu
a enzymova kinetika (rychlost enzymové reakce, rovnice Michaelise a Mentenove, vlivy
vn&jSich podminek a inhibitori na enzymovou reakci).

Lipidy, jejich sloZeni, charakteristika a klasifikace. Lipoproteiny.

Terpeny a steroidy a jejich zapojeni v metabolismu.

Katabolismus a anabolismus lipidi.

. Sacharidy, jejich charakteristika a klasifikace. N- a O-glykoproteiny.

. Katabolismus sacharidu.

. Anabolismus sacharid.

. Cyklus kyseliny citronove, energetickd bilance a propojeni s ostatnimi metabolickymi

drahami.

Dychaci fetézec.

Bilkoviny krevni plazmy — vyznam, stanoveni.

Metabolismus mineralta (Na, K, Cl, Ca), jeho regulace a poruchy.

Acidobazicka rovnovéha — zakladni poruchy a jejich kompenzace.

Hormony a regulace jejich hladiny. Hormony hypothalamu, hypofyzy, stitné zlazy,
nadledvin.

Laboratorni vySetfeni v onkologii. Tumorové markery: vlastnosti, priklady.

Markery poskozeni myokardu a poruchy jeho funkce.

Analytické a klinické vlastnosti laboratorni metody. Referencni hodnoty.

Organizace lidského genomu. Struktura a funkce genu. Chromatin, struktura a typy
eukaryotnich chromozomd.

Mimojaderna dédi¢nost.

Genové mutace, opravné systémy DNA. Chromozomalni mutace.

Transkripce. Typy RNA. Posttranskripéni upravy u eukaryot.

Translace a posttranslacni modifikace proteind.

Rozdily v regulaci genové exprese u prokaryot a eukaryot.

Epigenetika, geneticky imprinting.

Metody analyzy nukleovych kyselin, PCR, sekvenovani.

Rekombinantni DNA a genetické inzenyrstvi.

Genetika komplexnich znakl. Genetické mapy a metody genetického mapovani. Mapa
lidského genomu. Human Genome Project, vysledky a vyuZiti.

Interakce nealelnich gent. Genova vazba.

Karyotyp ¢lovéka, metody jeho vySetieni.

Genova terapie.

Techniky klonovani DNA a Upravy genomu CRISPR-Cas9

Popiste princip cilené protinadorové terapie a uved’te tiéi konkrétni piiklady — z hlediska
1é¢iva, cilového proteinu, signalizacni drahy a typu (typt) rakoviny. Uved’te konkrétni
ptiklady modalit protinddorové terapie.

PopiSte mechanismy rezistence na protinadorovou terapii. Ke kazdému mechanismu
uved'te ptiklad lé¢iva, viici némuz tato rezistence vznika, a popiste strategie, jak se dany
problém fesi.

Popiste modely vyuZivané pro vyzkum rakoviny a porovnejte je z hlediska jejich silnych
stranek a limitaci.

Vysvétlete principy DNA sekvenovani (Sangerovo, sekvenovani nové generace).
Srovnejte vyhody/nevyhody obou ptistupt. Co je to sekvenovani pomoci dlouhého ¢teni?
Uved’te vyhody tohoto pfistupu oproti ostatnim metodam s kratkym ¢tenim.

Popiste rozdil mezi autosomalné recesivni a dominantni dédi¢nosti. Demonstrujte na
ptikladu (popis onemocnéni, rodokmen).

Popiste postup a pouzivané metody pifi novorozeneckém screeningu pro vrozena
onemocnéni. Uved’te ptiklady.
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Popiste schéma vyvoje 1éCiv od ndvrhu az po klinické hodnoceni, vcetné popisu
jednotlivych etap.

Popiste metody navrhu 1é¢iv z pohledu ptistupu HTS (High-Throughput Screening), SAR
(Structure-Activity Relationship).

Popiste rozdil mezi molekularni strukturou v plynné, kapalné ¢i pevné fazi.

PopiSte metody testovani 1é¢iv z pohledu in silico, in vitro a in vivo. PopiSte moderni
metody omezujici testovani na zivych systémech: organoidy, organy na C¢ipu ¢i tkénové
fezy.

Popiste zplisoby piipravy peptidd, jejich separaci a charakterizaci. Uvedte ptiklady
vyuzivanych peptidi napiiklad se zamfenim na tzv. bunécné penetracni peptidy.
Objasnéte princip fizené evoluce proteinii a uvedte piiklady metod vyuzivanych v
bunécnych 1 nebunécnych systémech.

Co rozumime pod pojmem proteinové leSeni (scaffold)? Vysvétlete jeho zvlastnosti a
uved’te priklady jeho vyuziti v biochemii a biotechnologii.

Vyuziti mutaci a polymorfismti lidského jaderného genomu v identifika¢ni (forenzni)
genetice. Tandemové repetitivni Useky, Alu-repetitivni Useky a jednonukleotidové
polymorfismy. Jejich struktura, rozdily mezi nimi a zptisob pouziti v identifikaci. V jakych
situacich je mozné vyuzit identifikace polymorfismil vazanych na Y chromosom?
Vyuziti mutaci a polymorfismii lidského mimojaderného genomu v identifikacni
(forenzni) genetice. Které oblasti lze v mitochondridlni DNA pouzit pro forenzni
identifikace? Uved'te situace, kdy lze tyto zmény mtDNA k identifikaci pouzit.
Laboratorni pfistupy v extrakcich jaderné deoxyribonukleové kyseliny (DNA). Proces
extrakce DNA z kosternich ostatkl a zub.

Chemické (a dalsi) kontaminanty ohrozujici proces identifikace a jejich odstraiiovani
Vv pribéhu extrakéniho procesu nativni i dekomponované lidské tkané.

CODIS. Kde se vyuziva, jakou mé strukturu, kterd mista jaderného genomu jsou v ném
zahrnuta a za jakych narodnich i mezindrodnich podminek je systém aplikovan
Vv identifikacni praxi?

Je mozné identifikovat vybrané fenotypové znaky jedince ze stopovych vzorkit DNA?
Které geny se pro tento ucel mohou vyuzivat? Je metylace transkriptu vyuzitelna ve
forenzni praxi? Jak?

Co je mikroCipova analyza a jakym zpilisobem mize byt v identifikacni genetice
aplikovana? Jaké rizné typy mikro¢ipti mohou byt laboratorné ptipravovany?

Princip fungovéani celoexomove a celogenomoveé analyzy v identifika¢ni genetice. Rozdily
mezi celoexomovou a celogenomovou analyzou.

Jaké geny mohou byt sledovany v oblasti studia ,,vzorcu chovani*? U jakych klinickych
diagnéz lze odchylky sledovat a jaké formy odchylek (z&vislosti) mohou byt
v identifika¢ni genetice pouZity pro celkovy geneticky obraz chovani jedince?
Vyjmenujte moderni mezioborové biomedicinské technologie pro identifikaci zmén
v nukleovych kyselinach. Vysvétlete pojem FIGG a jeho identifika¢ni potencial pro rizné
forenzni obory (kriminalistiku, zdravotnictvi, bezpe€nost a pravo na spravedlivy soudni
proces).

Jaké zakladni ¢asti musi bezpodmineéné obsahovat znalecky posudek pro oblast forenzni
genetiky? Co je znalecka doloZka a jeji vyznam pro validitu znaleckého zkoumani?
Forenzné genetické aspekty neurodegenerativnich onemocnéni ¢lovéka. Mozny piicinny
podil neurodegenerace na antisocialnim chovani. Stanoveni genetickych biomarkeri
preklinickych a klinickych forem neurodegenerativnich onemocnéni (Parkinsonovy
nemoci, Huntingtonovy nemoci, Alzheimerovy nemaoci).

Forenzné genetické aspekty uzivani cizorodych a navykovych latek, fatdlni kombinace
alel, souvislost s ndhlym damrtim.
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Jak chape svétlo geometrickd optika, fyzikalni (vldknova) optika a kvantova optika?
VInova rovnice odvozena z MR, omezeni geometrické optiky. Jaké jevy vedly ke zméné
Sifeni svétla a jak je chape geometricka optika?

Jaké jevy nastavaji pii interakci zafeni s hmotou a jaky popis svétla je nutné pouzit? Jaka
je energie fotonu a jak souvisi s vinovou délkou zafeni?

Vysvétlete jev interference. Kdy muze svétlo interferovat? Popiste Yanglv dvou
Stérbinovy pokus a souvislost vinové délky svétla s polohou interferenénich prouzka
Absorpce svétla pii interakci zafeni s hmotou. Jakym zakonem se fidi a jak je definovana
absorbované energie?

Rozptyl svétla na ¢asticich hmoty. Jaké typy rozptylu zname a jaké jsou jejich podminky?
Zdroje zéfeni, jejich rozdéleni a spektrum zéfeni, princip laseru a jeho vyuziti
v biomediciné. Primarni a sekundarni faktory interakce laserového zareni s biologickou
tkani. Aplikace v biomedicing.

Popi§ vznik molekulovych orbitali na piikladu molekuly O.. Jaky je rozdil mezi
vazebnym a antivazebnym orbitalem? Jak funguje VSEPR teorie a jak ji vyuZit pro
ptedpovéd’ geometrie molekuly typu AX4E?

Formuluj Schrédingerovu rovnici a popi§ vyznam jejiho feSeni v kontextu kvantové
chemie. Co znamenaji kvantova ¢isla ziskana jako vysledek této rovnice? Co popisuje
Hamiltonian H?

Na jakém principu je zaloZena elektroforéza? Jmenujte typy elektroforézy a popiste jejich
uspofadani. Jaky je rozdil mezi kompetitivni a nekompetitivni imunoanalyzou a kdy je
vhodné pouzit danou metodu? Uved'te pfiklady imunoanalyz a jejich hlavni vyhody a
nevyhody. Jak chromatografické parametry jako kapacitni faktor (k'), selektivita («) a
ucinnost kolony (N), ovliviwgji rozliseni slozek v HPLC, vyhodnoceni vysledkd (hlavni
priciny rozsitovani piki v chromatografii a jak se projevuji v teorii van Deemterovy
rovnice)?

Jak funguje monochromator ve spektrometru a proc je klicovy pro rozliSeni jednotlivych
spektralnich ¢ar? Jak se 1i$i hranolovy a miizkovy monochromator?

Jaky je rozdil mezi absorpéni a emisni spektrometrii z hlediska mechanismu vzniku
signalu a jaké typy analytil jsou pro tyto metody vhodné?

Emise, absorpce a stimulovana emise zafeni — popiste rozdily mezi t€émito procesy, jejich
energetické diagramy a vyznam v analytické chemii. Zafivé a nezétivé prechody

Detekce elektromagnetického zafeni v neionizujici oblasti — principy detekce, typy
detektorti (fotodioda, CCD, bolometr, pyroelektricky detektor atd.), jejich vyhody a
nevyhody. Detekce v UV-VIS a IR spektrometrii — principy, typické detektory

Zdroje zateni ve spektroskopii — vybojky, lasery, rentgenky atd.

Fotoelektronové spektroskopie (XPS a UPS) — princip, energetické rozliSeni, informace o
chemickém stavu, instrumentace a typicka aplikace. Spektroskopie Augerovych elektronii
(AES) - princip, instrumentace, informace o povrchu a chemickém sloZeni.
Rentgenfluorescen¢éni analyza (XRF) — princip, vyhody a omezeni, instrumentace
(primérni zdroj, analyzétor, detektor).

Luminiscenéni spektroskopie — princip, rozdéleni (fluorescence, fosforescence) faktory
ovlivityjici intenzitu, piiklady metod a pouziti. Spektroskopie laserem indukovaného
plazmatu (LIBS) — princip, instrumentace, aplikace.

UV-VIS spektrofotometrie — princip, zakon absorbance, typy spektrometrti, derivacni
analyza, piiklady analytického vyuziti.

Atomova absorp¢ni spektrometrie (AAS) — princip, typy atomizator (plamen, grafitova
kyveta, hydridova technika), zdroje zafeni, korekce pozadi, pouziti.
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. Infragervena spektroskopie (FT-IR) — princip, druhy vibraci, instrumentace (interferometr)

vyuziti. Reflexni a absorp¢ni techniky, popis a vyuziti.

Ramanova spektroskopie — princip neelastického rozptylu, rozdil vuci IR, metody,

instrumentace, vyuZziti v chemické identifikaci.

Hmotnostni spektrometrie — princip, typy ionizace (EI, ESI, MALDI), analyzatory

(kvadrupol, TOF, Orbitrap), interpretace spekter. Hmotnostni spektroskopie sekundarnich

ionta (SIMS).

Nuklearni magneticka rezonance (NMR) — princip, chemicky posun, spin-spinoveé vazby,

instrumentace, aplikace ve strukturni analyze.

Opticka mikroskopie a jeji moderni varianta (nanoskopie) — principy, metody (PALM,

STED...). Elektronovd mikroskopie (SEM, TEM) — princip, tvorba obrazu, pfiprava

vzorkd.

Termicke analytické metody — TGA, DSC, DTA: principy, instrumentace, vyuziti pti

studiu stability a sloZeni latek.

Plynova chromatografie (GC) — princip, délici mechanismy, nosné plyny, typy kolon,

detektory (FID, TCD, ECD, MS), ptiklady pouziti.

Vysokouc¢inna kapalinova chromatografie (HPLC) — princip, druhy stacionarnich fazi,

gradientova eluce, detektory (UV, fluorescencni, MS), aplikace.

Interakce zéafeni s latkou. Uginky IC, VIS a UV zéfeni na Zivy organismus, hloubka

pruniku.

Interakce zafeni s biologickymi objekty — fotochemické a fototermické interakce.

Interakce zafeni s biologickymi objekty — plazmou indukovana ablace, fotoablace,

fotomechanické interakce.

Pojem nanotechnologie a nanomateridly (definice pojmu, nejcastéjsi aplikace, piehled

oboru tykajicich se nanotechnologii).

Vlastnosti nanomaterialt (efekty spojené s velikosti a specifickym povrchem).

Metody charakterizace nano-rozméru (skenovaci a transmisni elektronova mikroskopie,

mikroskopu atomarnich sil, dynamicky rozptylu svétla).

Biokompatibilita nanomateridlli (rizika nanotechnologii a nanomateriali, bezpecnost

manipulace s nanomaterialy).

. Nanotechnologie v dorucovani 1é¢iv (principy, pasivni a aktivni cileni, typy doru¢ovacich
systémi, hodnoceni bezpecnosti).

. Nanobiosenzory (princip, typy biosenzori, konkrétni ptiklady na trhu a jejich princip).

. Nanocastice jako kontrastni ¢inidlo (MRI, CT, fluorescencni mikroskopie).

. Mikroelektrodové pole (princip funkce, aplikace, role nanotechnologii).

Schvaleno RSP Biomedicinské laboratorni metody dne 26. 11. 2025

V Kladné dne 5. 1. 2026

prof. MUDr. Jozef Rosina, Ph.D., MBA doc. Mgr. Zden¢k Hon, Ph.D.

dékan fakulty vedouci katedry zdravotnickych obori
a ochrany obyvatelstva
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