Poziadavky na dizertaéni skiisku z MOLEKULARNEJ BIOLOGIE
MIKROORGANIZMOQV pre studentov doktorandského Studia v Studijnom odbore
MIKROBIOLOGIA A VIROLOGIA

1. Struktiira, vlastnosti a funkcie nukleovych kyselin. Struktira DNA a RNA. Primarna a vyssie
Struktary. Formy DNA Struktiry (A,B,C,Z). Stabilizujice faktory v Struktire NK.
Superspiralizacia DNA. DNA topoizomerazy, DNA gyrazy. Molekularna Struktura chromozémov.
Autonémne replikujice sa sekvencie (ARS), centroméry a teloméry. Struktira chromatinu.
Charakteristika nukleotidovych sekvencii eukaryotickej chromozomovej DNA. Repetitivne
sekvencie. Opakujuce sa skupiny génov. Palindromy. Medzerniky. Intrény a exéony. Mimojadrové
nukleové kyseliny. Organizacia mitochondrialneho genému. Chloroplastova DNA. Plazmidy.
TransponovateI'né elementy.

2. Syntéza bielkovin. geneticky koéd. Vlastnosti a objavenie (Nirenbergové experimenty).
Univerzalnost’ a degradacia kodu. Kolinearita medzi Struktirou génu a prislusnou bielkovinou.
Centralna dogma molekularnej biologie. Ulohy RNA v syntéze bielkovin. Molekularna $truktiira
ribozomov a tRNA. Jednotlivé stupne v syntéze bielkovin — inicidcia, iniciacné faktory a iniciacny
komplex. Elongacia a elongaéné faktory. Termindcia a terminacné faktory. Posttranslacné
modifikacie.

3. Bunkovy cyklus prokaryotickych a eukaryotickych buniek. Zakladné charakteristiky.
Regulacia bunkového cyklu u eukaryontov. Mitotické delenie a meiotické delenie. Geneticka
analyza bunkového cyklu.

4. Prenos genetickej informacie. Transformécia bakteridlnych, kvasinkovych a Zivo¢isnych
buniek. Vyuzitie metabolickych drah syntézy nukleotidov pri transformacii cicav€ich buniek.
Zivocisne virusy ako vektory, SW 40 - zdkladné charakteristiky a vyuZitie.

5. Bakteriofag lambda. Zivotny cyklus a hlavné gény regulujiice vyvoj faga. Alternativne
fyziologické stavy. Faktory kontrolujuce funkciu lambda DNA.

6. Replikacia DNA virusov. Klasickd replikacia, replikdcia vytlacanim retazca, replikacia
pomocou rorujuceho kruhu — jednovlaknova a dvojvlaknovd DNA. Uviest priklady virusov.

7. Retrovirusy a ich Zivotny cyklus. Mechanizmus reverznej transkripcie. Genetické elementy
provirusovej] DNA a ich produktov. LTR — funkcia a organizacia. Ludské nadorové virusy —
HTLV, HIV, iné. Protoonkogény, onkogény a ich produkty. Klasifikdcia onkogénov.

8. Antigénny drift a antigénny shift. Molekularny mechanizmus, uviest’ priklady.

9. Replikacia virusov s jednovlaknovou RNA s pozitivnou polaritou. Struktira genomu a
replikacia Togavirusov, Flavivirusov a Koronavirusov.

10. Replikacia virusov s jednovlaknovou RNA s negativnou polaritou. Struktira genému a
replikacia Ortomyxovirusov, Paramyxovirusov a Rabdovirusov.

11. Buniavirusy a Arena virusy. Struktara a replikécia virusov.



12. Rekombinantné DNA. Restrikéno-modifikacné systémy. Spdsoby selekcie a produkcie
Specifickych DNA. Genomické a cDNA klony. Molekularne hybridizacie. “Fingerprint* techniky.
Restrikéna analyza. Urcenie Startu mRNA. Metody Stadia interakcie DNAbielkovina.
Identifikacia, izolacia a molekuldrna Struktara DNA-viazucich bielkovin. PCR a jej vyuzitie.
Cielena in vitro mutagenéza. Vyuzitie homolognej rekombinacie u kvasiniek k priprave nulovych
mutantov a izolacia mutantnych alel.

13. RNA syntéza a regulacia transkripcie u prokaryontov. Iniciacia, elongécia a terminacia
transkripcie. Bakteridlna RNA-polymeraza - Struktira a vlastnosti. Sigma faktory. Organizacia
bakteridlneho promotora a termindtora. Regulacné bielkoviny - represory a aktivatory. Laktozovy
operon - historia, organizacia a funkcia.

14. Modely regulacie génovej expresie pri prokaryotoch. Lac, ara, trp, reCA — operony,
negativna a pozitivna kontrola. Enzymova represia, enzymova indukcia, katabolické represia.

15. RNA syntéza pri eukaryotickych bunkach. Odlisnosti od bakterialnej transkripcie. Vzt'ahy
medzi jadrovou a cytoplazmatickou RNA. Znacené prekurzory RNA, typy RNA a ich lokaliz4cia.
Prekurzorové RNA. RNA-polymerazy - Struktura, funkcia a molekuldrnobiologické vlastnosti.

16. Transkripéné jednotky a sposoby ich mapovania. Syntéza a “procesing™ pre-rRNA.
Biogenéza ribozomalnych podjednotiek. Syntéza a “procesing 5S rRNA a tRNA. Transkripéné
faktory a preiniciaény komplex pre RNA-polymerazu III.

17. Syntéza a “procesing“ mRNA. hnRNA a mRNA — vztahy s posttranskripéné modifikacie.
RNA “splicing*. Produkcia roznych mRNA z primarneho transkriptu u adenovirusu. Transkripcia
RNA-polymerazou II - tvorba preiniciaénych komplexov. Promotorové sekvencie, “enhacery®,
UAS a metédy ich mapovania. Terminacia transkripcie. Premena hnRNA na mRNA -
polyadenylacia - adicia, metylacia a “splicing. Konzervativne sekvencie na miestach “exon-
intron*. Ucast’ snRNP v “splicingu® hnRNA. Spliceosomy. “Splicing mtRNA.

18. Replikacia DNA. Iniciacia, elongacia, terminacia replikacie. Molekularny mechanizmus
replikacie dvojvlaknovej linearnej a kruhovej DNA a jednovldknovej kruhovej DNA. Enzymy a
proteiny zcastiiujlice sa replikdcie DNA. Prokaryotické a eukaryotické DNA-polymerazy.
Replika¢né pociatky - Struktara a vlastnosti. Topoizomerazy - funkcia. Asocidcia DNA s
bielkovinami. Funkcie histonov.

19. Molekuliarny mechanizmus mutacii a oprava DNA. Génové, chromozomové, gendémove,
nonsens, missens, supresorové a auxotrofné mutacie. Podstata a vznik bodovych mutécii -
tranzicia, transverzia, delécia, inzercia. Pésobenie chemickych a fyzikalnych mutagénov. Vznik
chyb u DNA a druhy poskodenia DNA. Tvorba tymidinovych dimérov. Oprava genetického
poskodenia. Reparacné mechanizmy - fotoreaktivacia, excizna oprava, postreplikacna
rekombinacna oprava. Opravna funkcia DNA polymerazy. Oprava DNA u eukaryotickych buniek.
Techniky ziskavania a izolacie mutantov. Geneticka komplementacia, jemna Struktira génu.

20. Rekombinacia DNA. Molekularny mechanizmus rekombinacie - crosing-over, génova
konverzia, heteroduplexy. Rekombina¢né procesy u baktérii - transformacia, konjugacia a
transdukcia. Transdukcia Specificka, neSpecificka, abortivna.



21. Molekularne mechanizmy rezistencie pri mikroorganizmoch. Gény rezistencie, gény
virulencie, prenos genetickej informacie, horizontalny a vertikalny transfer, molekularne metody
detekcie) Membranovy potencial - vyznam a meranie. Na+ , K+ -ATPazy - Struktura a vlastnosti.
MEFS a ABC transportn¢ systémy.

23. Mitochondriialny genom a jeho mutacie. Rekombinacia mitochondridlnych génov. Struktura,
replikacia, transkripcia, posttranskripcné Gipravy a translacia u mitochondrii.

24. Vyuzitie molekularnych mechanizmov pri sekvenacnej analyze génov, genému a
transkriptému. Principy transpozicie, ligacie nukleovych kyselin, interkalacia fluorescencnych
farbi¢iek, selekcia DNA na zaklade velkosti). Typy sekvenaénych technologii a principy.

25. Molekulirne metdédy v Stidiu mikrorganizmov a virusov so zameranim na PCR metédu
a jej vyuzitie. Princip, podmienky, design primerov, variacie techniky: asymetricka PCR, inverzna
PCR, PCR s reverznou transkriptazou, ligazova retazova reakcia, real-time PCR, multiplex PCR,
nested PCR, sekvena¢na PCR.

26. Imunitny systém. Molekularne zaklady antigénovej Specificity a imunogénnosti. Chemicka
povaha antigénov. Triedy a podtriedy imunoglobulinov, typy, podtypy, skupiny. Struktura Ig.
Rozpoznavacie a vykonné funkcie Ig. Chemické, fyzikalno-chemické a biologické vlastnosti Ig.

Izotopy, alotypy, idiotypy.
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