Okruhy otazok z predmetu
"Molekularna biolégia a genetika mikroorganizmov a virusov"
pre Statne skuSky v Studijnom programe Mikrobioldgia a Virologia
V magisterskom stupni Studia

A. Struktira a funkcie nukleovych kyselin v bunke. Interakcie nukleovych kyselin s proteinmi.
Replikacia DNA v prokaryotickej bunke. Metody izolacie DNA z bakterialnych buniek, PCR.
Restrikéné a modifikacné enzymy. Restrikéna analyza a elektroforéza DNA.

B. Struktira a funkcia bunkovej DNA, §truktira a funkcia virusovych DNA

A. Struktiira a funkcie réznych typov RNA v bunke (mRNA, tRNA, rRNA). Transkripcia v
prokaryotickej bunke. Polygénne mRNA, operény. Struktira a funkcie tRNA, aminoacyl-tRNA
syntetazy. Vyuzitie rRNA v studiu fylogenetickych vztahov organizmov.

B. Struktira a funkcia virusovych RNA

A. Struktira a funkcie proteinov v bunke. Translacia v prokaryotickej bunke. Prokaryotické
ribozémy, inhibitory proteosyntézy. Rozdiely medzi eubakterialnou, archebakteridlnou a
eukaryotickou proteosyntézou.

B. Struktira a funkcia proteinov. V&asné a neskoré virusové proteiny
A. Geneticky kod a jeho vlastnosti. Otvorené Citacie ramce, prekryvajice sa gény.
B. Vlastnosti genetického kodu a metody jeho analyzy — vo virologii.

A. Mechanizmy regulacie génovej expresie v prokaryotickej bunke. Negativna regulacia génove;j
expresie — enzymova indukcia a represia. Pozitivna regulacia génovej expresie — katabolicka
represia. Laktézovy a arabindzovy operdn. Atenudcia — tryptofanovy operon.

B. Induktivno-represivna regulécia transkripcie, represorova tedria Jacoba a Monoda — vo
virologii
A. Regulacia aktivity enzymov v prokaryotickej bunke. Inhibicia produktom reakcie, inhibicia

spétnou védzbou, kovalentné modifikacie proteinov. Rast a regulécia syntézy makromolekul,
stimulén, regulon.

B. Negativno-pozitivna kontrola transkripcie, sekvencna transkripcia génov v operone, regulcia
V operdne — vo virologii

A. Gén, mutécia, geneticka rekombinacia. Typy mutantov, metody izolacie mutantov.
Molekularna podstata mutacie, typy mutacii.

B. MiRNA a siRNA, regulatory expresie bunkového a virusového genému

A. Chemické a fyzikalne mutagény, mechanizmus ich posobenia. Mechanizmus regula¢ného
systému SOS. Biologické mutagény, transpozénova mutagenéza. Miestne-Specifickd mutagenéza.
Mutagenéza a karcinogenéza. Metody detekcie mutagénov a potencialnych karcinogénov, Amesov
test.

B. Stabilita genetickej informacie, spontanne a indukované mutécie a ich formy vo virologii.

A. Geneticka rekombinacia v prokaryotickej bunke. Molekularny mechanizmus v§eobecne;j
rekombinacie. Mechanizmy transferu DNA z donora do recipienta u baktérii.

B. Replikécia roznych molekuldrnych foriem (linearna, cirkularna) dvojvlaknovej DNA. — vo
virologii.

. A. Oprava poskodenej DNA — repara¢né mechanizmy v prokaryotickej bunke. Fotoreaktivacia,
reparacia poskodenia DNA exciziou, postreplikacny reparacny proces. Vyznam Stadia
repara¢nych mechanizmov, patobiologia repara¢nych procesov v DNA u vyssich organizmov
(karcinogenéza, starnutie).
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B. Mechanizmus proteosyntézy (translacia mRNA), iniciacia, elongacia, terminacia

A. Transformécia. Objav transformacného principu, koncepcia DNA ako genetického materidlu.
Zakladné mechanizmy transformacie a transfekcie. Efektivnost’ transformécie, metody
transformacie baktérii.

B. Transformacia buniek papilomavirusmi, polyomavirusmi a adenovirusmi. Interakcia v€asnych
virusovych proteinov s bunkovymi proteinmi rB a p53

A. Transdukcia. Objav transdukcie u baktérii. Generalizovana a $pecializovana transdukcia.
Bakteriofag P22 a bakteriofag lambda. Fagova konverzia.

B. Lyticky cyklus a lyzogénia faga lambda

A. Konjugacia. Objav bakteridlnej konjugacie. Mechanizmus transferu DNA pocas konjugicie.
Faktor F, kmene F-, F* a Hfr. Prerusovana konjugacia, geneticka mapa chromozému Escherichia
coli K-12. Ekologicky a medicinsky vyznam bakterialnej konjugacie.

B. Mechanizmy rezistencie bakterialnej bunky voci virusovej infekcii, RM- systémy, CRISPR/cas
sekvencie, Abi systémy. Unikové mechanizmy virusov.

A. Biolégia plazmidov. Struktura a replikacia plazmidov. Vyried'ovanie plazmidov z buniek.
Konjugativne a nekonjugativne plazmidy. Vlastnosti baktérii kddované na plazmidovej DNA.
Plazmidy koédujuce rezistenciu proti antibiotikam, ich povod a medicinsky vyznam. Vyuzitie
plazmidov v genetickom inzinierstve.

B. Latentna herpetické infekcia. Uloha véasnych virusovych génov pri navodeni, udrziavani a
aktivécii latencie. Dynamicka a staticka latencia, fluktua¢ny model latencie. Rekrudescencia a
rekurencia

A. Transpozibilné elementy prokaryotov — inzeréné sekvencie, transpozony, virusy. Objav a
molekularne mechanizmy transpozicie, miestne-$pecificka rekombinacia. Bakteriofag Mu.
Invertibilna DNA, mechanizmus fazovej variacie u baktérii rodu Salmonella.

B. Apoptoza a autofagia, obranné mechanizmy Zivocisnej bunky. Unikové mechanizmy virusov

A. Rozdiely prokaryotického a eukaryotického genému. Modelové organizmy v Studii genetiky
eukaryotickych mikroorganizmov

B. Replikacia hepadnavirusov.

A. DNA replikécia ako zakladny proces. Struktura, funkcia a regulacia plazmidovych replikonov.
B. Replikacia a transkripcia dvojvlaknovej virusovej] RNA

A. Transkripcia v eukaryotickych bunkach. Modifikacia eukaryotickej mRNA. Zakladné rozdiely
medzi prokaryotickou a eukaryotickou transkripciou. RNA polymerazy - rozdiely v
prokaryotickej a eukaryotickej bunke, rozdiely v eukaryotickych RNA polymerazach.

B. Replikacia jednovlaknovej virusovej RNA s (+) polaritou

A. Struktiira a topologické stavy molekuly DNA, DNA topoizomerazy a ich funkcia.

B. Replikacia jednovlaknovej virusovej RNA s (-) polaritou

A. Konidiacia a regulacia konidiacie v Aspergillus sp. Molekularne aspekty interakcie
fytopatogénnych hub a rastlin.

B. Syntéza DNA na matrici RNA pomocou reverznej transkriptazy
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A. Geneticky systém kvasiniek. Extrachromozoalne genetické elementy. Eukaryotické plazmidy.
Killer systém kvasiniek. Kvasinkové retrotranspozony. Priony kvasiniek.

B. Molekularna bioldgia priénov a priénovych ochoreni

A. Zivotny cyklus perfektnych kvasiniek. Bunkovy cyklus. Konjugicia. Meiéza a sporulacia.
Odpocinkovy stav. Uzlova kontrola diferenciacie.

B. Gendém a genetika orthomyxovirusov. Antigénovd zdmena a antigénovy posun. Molekularna
ekologia a evolucia orthomyxovirusov

A. Genetika parovacich typov kvasiniek. Kazetovy model prepinania parovacieho typu.
Rekombinacia.

B. Geném papilomavirusov, polyomavirusov a adenovirusov. Charakteristika v€asnych
prométorov a v€asnych virusovych génov a ich uloha pri replikacii.

A. Geneticka analyza kvasiniek. Tetradova analyza. RozliSenie mimojadrovej a jadrovej
dedicnosti. Rekombinacia. Hromadna analyza spor.

B. Gendm a genetika retrovirusov. Virusové gény a ich produkty. Virusové mutanty.
Heterozygoza, rekombinacia a komplementacia retrovirusov. Evolacia retrovirusov, retrony,
retrosekvencia, retrotranspozony a podobné sekvencie

A. Kvasinkové plazmidové vektory. Transformacia kvasiniek. Techniky rekombinantnej DNA.
Etapy konstrukcie rekombinantnych DNA. Konstrukcia génovych bank.. Etapy konstrukcie
génovych kniznic (genomové a cDNA) aich vyuzitie. Zékladné typy expresnych vektorov.
Kritéria kladené na expresné vektory. Regulacné signdly kontrolujiice expresiu génov.
Medzidruhové bariéry expresie génov a ich prekonanie.

B Mechanizmy transformacie buniek retrovirusmi. Bunkové a virusové onkogény, inzercna
mutagenéza s retrovirusmi. Endogénne retrovirusy a virogénia

A. Vlastnosti afunkcia DNA polymeraz. PCR metéda ajej vyuZitie v technikach
rekombinantnych molekil DNA (Princip, podmienky, design primerov, variacie techniky:
asymetrickda PCR, inverznd PCR, PCR s reverznou transkriptazou, ligdzova retazova reakcia,
panhandle PCR, linker-ligation mediated PCR, real-time PCR, in vitro selekcia nukleovych
kyselin s katalytickou aktivitou.)

B. Virus Epsteina a Barrovej. Mechanizmy imortalizicie B-lymfocytov. Uloha EBNA antigénov
A. Techniky hybridizacie nukleovych kyselin a priprava prob. Znacenie molekul na 5° a 3’
koncoch, nick-translation, random primer, radioaktivne a neradioaktivne techniky. Hybridizacia
nukleovych kyselin. Southern a Northern blotting, in situ hybridizacia, subtraktivna hybridizécia,
RNase protection assay, heteroduplexné mapovanie, PNA a antisense sondy. Technologia DNA -
microarray.

B. Replikacia jednovlaknovej virusovej DNA

A. In vitro mutagenéza. Metddy site-directed mutagenézy a jej praktické vyuzitie.

B. Lymfotropné retrovirusy: HIV, HTLV-L. Uloha virusovych regula¢nych génov pri replikacii
virusov, resp.transformacii



29. A. Sekvenovanie nukleovych kyselin. Historia vyvoja metéd sekvenovania NK. Metody
sekvenovania DNA (Sanger, Maxam-Gilbert). Stcasné trendy v technoldgii sekvenovania DNA.
Projekty sekvenovania kompletnych genomov.

B. Zivocisne virusy ako vektory. Poxvirusy, retrovirusy, bakulovirusy

30. A. Principy funkénej analyzy kompletnych gendémov. Principy analyzy transkriptomov a
protedmov. Pouzivané metody. “Systems biology”.

B. Herpetické virusy a onkogenéza. Experimentalna transformacia buniek herpetickymi virusmi,
predpokladané mechanizmy transformacie



