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Abstrakt

Tento dokument predstavuje navrh koncepcie stiudia bioinformatiky na FMFI UK v spo-
lupraci s Prirodovedeckou fakultou UK. Z kratkodobého hladiska koncepcia zahfha navrh
Studijného bloku, ktory je mozné zaradit do sucasného §tudia informatiky resp. aplikovane;
informatiky. Takéto rieSenie je mozné zrealizovat uz pri najblizsich reakreditaciach tychto
studijnych programov. Z dlhodobého hladiska sa javi ako vhodnym rieSenim zavedenie sa-
mostatného studijného odboru a akrediticia samostatného studijného programu, ktory by
symetrickym sposobom nadvizoval na bakalarske §tadium I. stupiia ako v biologickych tak
v informatickych §tudijnych odboroch.

Tento dokument vznikol v ramci projektu KEGA 058-016UK-4/2010.
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1 Navrh nového studijného odboru bioinformatika

1.1 Zakladné tdaje

Nazov: Bioinformatika (navrhovana skupina $tudijnych odborov 9.2)

Stupne vysokoskolského stadia, v ktorych sa odbor tuduje a standardna dizka stu-
dijnych programov pre tieto stupne vysokoskolského studia: Studijny odbor sa moze
studovaf v druhom stupni vysokoikolského tudia so tandardnou dizkou 2 roky alebo 3 roky.
Studijny program v Studijnom odbore bioinformatika typicky nadvizuje na bakalarske studijné
programy pribuznych odboroch (napr. informatika, aplikované informatika alebo biologia). Na
studijny program nadvizuje doktorandské sttudium v pribuznych odboroch (napr. informatika,
molekularna biolégia, genetika alebo biochémia).

Zdoévodnenie potreby: Bioinformatika je vedna oblast na pomedzi bioldgie, informatiky a
matematiky. Zaobera sa stidiom mechanizmov evolicie a fungovania Zivych organizmov na mo-
lekulérnej arovni za pomoci vypoétovej analyzy velkych mnoZzstiev biologickych dat. Pomocou
bioinformatickych met6d stcasnd veda speje ku porozumeniu genémov, proteinov kdédovanych
tymito genémami a sieti ich interakcii. Ziskané znalosti maja priame aplikicie v oblastiach Tud-
ského zdravia, polnohospodérstva, potravinarstva a dalSich oblastiach. Expertiza odbornikov
vychovanych v tejto oblasti sa stdva nevyhnutna pre pracu vyskumnych laboratérii na slo-
venskych vysokych gkolach a v Slovenskej akadémii vied venujtcich sa molekuldrnej biologii,
genetike, biochémii a pribuznym oblastiam, ako aj sikromnych firiem, ktoré sa chca venovat
lukrativnej oblasti biotechnolégii. Okrem toho, absolventi sa mézu uplatnit aj vo firmach poso-
biacich v oblastiach informac¢nych technologii, biotechnoléogii, Statistickej analyzy a spracovania
dat. Absolventi budid mat konkuren¢nti vyhodu hlavne u firiem vyzadujicich interdisciplinarny
pristup k rieSeniu problémov. Absolventi Stadia tieZ mozu pokracovat vo svojom profesionalnom
rozvoji doktorandskym Stidiom doma alebo v zahrani¢i v oblastiach bioinformatiky, informatiky,
genetiky, alebo molekularnej biologie.

Podobné studijné odbory v zahrani¢i: Bioinformatika sa Studuje na vela zahrani¢nych
univerzitach vo v8etkych stupiioch vysokoskolského stidia, napriklad:

e Masarykova Univerzita v Brne, Fakulta informatiky
e University of Waterloo, Canada, School of Computer Science

University of California Santa Cruz, USA, Biomolecular Engineering

Universite de Montreal, Canada, Katedra biochémie
e Universitat Bielefeld, Nemecko, Technische Fakultat
e ETH Zurich / University Zurich, Svajéiarsko
Prehl'ad osnov tychto $tudijnych programov - vid priloha A.
Vymedzenie pribuznych $tudijnych odborov: 9.2.1 informatika, 9.2.9 aplikovana infor-

matika, 4.2.1 biolégia, 4.2.3 molekularna biolégia, 4.2.4 genetika, 4.1.22 biochémia
Studijny odbor je unikitny tym, Ze spaja aspekty vSetkych tychto disciplin.



1.2 Obsah $tudijného programu

Vgeobecna charakteristika odborného profilu absolventa (2. stupeti). Absolvent §tu-
dijného programu v tomto $tudijnom odbore mé prehlad o problémoch vypoé&tovej biologie a
o metodach ich rieSenia, ako si metody analyzy gendmov, transkriptémov a protedémov. Ab-
solvent je schopny analyzovat biologicky problém, identifikovat vhodné existujice informatické
néstroje na jeho rieSenie, alebo nové nastroje navrhnut, implementovat a uviest do praxe. Absol-
vent ma hlboké znalosti z niektorych §pecializaénych oblasti informatiky alebo biolégie. Dokéaze
samostatne ziskavat relevantné a aktudlne informécie pre svoju odborni pracu, kvalifikovane roz-
hodovat, vyhladavat problémy a riesit ich s vyuzitim sucasnych poznatkov interdisciplinarneho
charakteru.

Teoretické vedomosti (2. stupenn). Absolvent druhého stupha §tadia bioinformatiky:

e ziska zakladné teoreticko-metodologické vedomosti z kliGovych oblasti informatiky,

e ziska a pochopi podstatné fakty, principy a teérie v biol6gii,

e rozumie principom bioinformatickych metéd, je schopny kriticky analyzovat a aplikovat
tieto metoédy v praxi,

e vie tieto znalosti vyuzivat a kombinovat pri ndvrhu a tvorbe informacénych systémov a
rieSeni vyskumnych tloh,

e ziska hlboké vedomosti v oblastiach svojej Specializacie.

Praktické schopnosti a zru¢nosti (2. stupeni). Absolvent druhého stupiia $tadia bioinfor-
matiky:

e dokaze analyzovat systémy z hladiska ich zloZitosti a efektivnosti, navrhovat algoritmické
riefenia, tieto riefenia implementovat, ako aj modifikovat existujice softvérové systémy,

e dokaze analyzovat tdaje ziskané v experimentalnom vyskume,
e ma skusenosti s pristrojmi a materidlom pouzivanym v biologickom vyskuine,

e na zaklade ziskanych ddajov a s vyuzitim domécej a zahrani¢nej vedeckej literattry dokéze
navrhovat mozné rieSenie problémov.

Doplitujace vedomosti, schopnosti a zruénosti (2. stupeni). Absolvent druhého stupia
gtudia bioinformatiky:

e dokéze efektivne pracovat v odbornom a vyvojovom time, je schopny viest odborny tim,
e je schopny udrZiavat kontakt s vyvojom vo svojej discipline,

e dokaze riadit sa primeranymi praktikami v stlade s profesiondlnym, pravnym a etickym
ramcom discipliny.



Vymedzenie jadra znalosti (2. stupen).
Nosné témy jadra:

e bioinformatické problémy a met6dy ich rieSenia
e vybrané témy z matematiky, informatiky a biolégie stivisiace so §tudijnym programom
e vyskum a diplomova praca

Dalsie témy jadra: Hibka rozpracovania tém jadra je spravidla v jednotlivych §tudijnych prog-
ramoch rozna; studijny program by mal $tudentom poskytovat Siroka gkalu volby.

e Tvorba a analyzy algoritmov (napr. algoritmy a datové strukttary, vypoctova zlozitost,
aproximadné a paralelné algoritmy)

e Umeld inteligencie (napr. strojové ucenie, pravdepodobnostné modelovanie, neurénové
siete)

e Informacné systémy (napr. pokroc¢ilé met6dy modelovania udajov, databézy)
e Genomika
e Evolutna biologia

e Biotechnolégie

Statna skaska (2. stupeit).
e obhajoba diplomovej prace a odborné rozprava

e kolokvialna skuska z oblasti poznania studijného odboru

2 Navrhovany $tudijny program so symetrickou Struktirou

Navrhovany magistersky Studijny program bioinformatika nadvizuje na bakalarske Studijné
programy informatika, aplikovana informatika, biologia, biochémia. Na §tudijny program nad-
vizuje doktorandské §tudium v odboroch informatika, molekuldrna biolégia, genetika, alebo
biochémia. Navrhovany Studijny program pristupuje k absolventom informatickych aj biologic-
kych odborov bakalarskeho $tudia symetricky. Predpokladame, Ze Student bakalarskeho studia
biolégie nadobudne pocas magisterského stiudia dostatoéné znalosti z informatiky, aby mohol
pokracovat na doktorandskom stupni v informatickom odbore a naopak.

Absolvent navrhovaného studijného programu rozumie zakladnym principom prace v oblas-
tiach informatiky aj bioldgie a ma hlbgie znalosti aspofi v jednej z tychto oblasti. Absolvent d'alej
ziska praktické programatorské a analytické zrucnosti a tiez praktické zru¢nosti v biologickom la-
boratoriu. Absolvent navrhovaného studijného programu méa prehlad o zékladnych problémoch
vypoctovej biolégie a o metédach ich riesenia, ako st metédy analyzy genémov, transkripto-
mov a protedmov. V neposlednom rade, absolvent ziska schopnost efektivnej interdisciplinarne;j
komunikacie.



Navrh $tudijného programu 2. stupiia Bioinformatika (2 ro¢né $tadium) Bioinfor-
matika / konverzny program (3 ro¢né Stadium)

Vyrovnévacie bloky urc¢uji predmety, ktoré Student musi absolvovat v rameci prvych dvoch
stupnov §tudia (bakalarske a magisterské studium). Pri prijimani na studium $tudent preukaze,
ktoré z predmetov (alebo ich obsahové ekvivalenty) absolvoval v ramci bakalarskeho studia.
Garant §tadia posidi obsahova ekvivalenciu a individuédlne predpiSe absolvovanie nepokrytych
predmetov z uvedenych vyrovnavacich blokov pocas magisterského studia. V pripade, ze takto
predpisané predmety presiahnu rozsah 30 kreditov, Student je zaradeny na konverzné stidium.

Vyrovnavaci blok: informatika (30 kreditov)

1-MAT-130 Programovanie (1) 2P2C Z 4
1-MAT-170 Programovanie (2) 2P2C L 5
XXX Matematika (1) * 2P2C Z 5
XXX Matematika (2) * 2P2C L 5
1-AIN-211  Uvod do teoretickej informatiky 2P2C Z 6
1-INF-220  Algoritmy a datové &truktary 4P Z 5
Vyrovnavaci blok: biolégia (25 kreditov)
N-bCXX-055 Biologia 2p Z 2
N-bCBI-005  Genetika 2P2C 7 4
N-bBUB-001 FEvolu¢né biolégia 2p Z 3
N-bCBI-008  Molekularna biologia 2 2P L 3
N-bBGE-034 Semindar z molekulérnej biologie 2 25 L 2
N-bCXX-085 Vseobecna biologia 2p L 2
N-bCBI-303  Zaklady bunkovej biologie 2P2S 7 6
XXX Praktikum z molekularnej biologie ****  2C Z 3
Blok povinnych predmetov: zaklady bioinformatiky (40 kreditov)
2-AIN-501 Meto6dy v bioinformatike 2P2C Z 6
1-INF-435 Pravdepodobnost a Statistika 3P1C 7Z 5
N-mCBI-303 Genomika 2P L 3
2-INF-150 Strojové ucenie 3P1C 7Z 6
XXX Pravne a spolocenské aspekty v bioinformatike 2K L 3
XXX Diplomovy seminér 1 2S Z 2
XXX Diplomovy seminér 2 25 L 2
XXX Diplomovy seminér 3 2S Z 2
XXX Diplomovy seminér 4 25 L 2
XXX Diplomova préca 9

Blok povinne volitenych predmetov (povinny vyber 30 kreditov)
V tomto bloku budd umiestnené rozsirujice predmety z oblasti bioinformatiky, informatiky
a biologie.

2-AIN-505 Semindr z bioinformatiky 1 25 7 2
2-AIN-506 Semindar z bioinformatiky 2 2S L 2
2-AIN-251 Seminar z bioinformatiky 3 25 7Z 2



2-AIN-252 Semindr z bioinformatiky 4 2S L 2
N-mBGE-043 Cvicenie k diplomovej praci 1 2C Z 2
N-mBGE-057 Cvicenie k diplomovej praci 2 6C L 4
N-mBGE-023 Introduction to Molecular Biology 2P Z 4
N-mBGE-054 Molekularna biologia bunky (1) 4P Z 6
N-mCBI-055  Molekularna bioldgia bunky (2) 4P L 6
N-mBMI-028 Molekularna evoltcia 2P Z 3
N-mCBI-036  Krystalografia bielkovin a nukl.kys. 2P Z 3
N-mCBI-001  Pokrocilé cvicenie z biochémie... 4C Z 5
N-mCBI-015  Pokrocilé cvicenie z bioch... 2 4C Z 4
N-mCBI-027  Vybr kapitoly z bioch a mol bio 1 2P Z 4
N-mCBI-031  Vybr kapitoly z bioch a mol bio 2 2P L 4
N-mBGE-018 Vybr kapitoly z genetiky 2p Z 4
2-INF-221 Aproximac¢né algoritmy 4P Z 6
2-INF-167 Vypoctova zlozitost a vypoéitatel. 3P,1C L 6
2-INF-147 Vyhladévanie v texte 4K L 6
1-AIN-360 Zaklady umelej inteligencie (1) 2P2C 7Z 6
1-INF-630 Optimalizatné metody (1) 2P2C L 6
2-INF-125 Teéria kdédovania 4P L 6
2-INF-236 Objektové softvérové inzinierstvo 3P L 6
2-INF-231 Efektivne paralelné algoritmy 4P L 6
1-INF-230 Uvod do databazovych systémov 2P2C Z 5
1-AIN-480 Neurénové siete 2P2S L 6
XXX Biomatematika ** 2P2C L 6
XXX Vybrané kapitoly z bioinformatiky 2P L 3
1-EFM-310 Diferenc¢né a diferencialne rovnice 2P2C 7 5
XXX Spracovanie biologickych dat *** 1P2C 7 4

Poznamky: xxx — predmety eSte nie sit vyucované; ostatné predmety oznacené kédom st
momentalne vyutovaneé, alebo je ich realizicia planovana v najblizsej dobe * - dvojsemestralny
zhusteny kurz zékladov matematiky zamerany na pecifické potreby programu ** - predmet
odvodeny od su¢asného doktorandského predmetu 3-MAM-005 *** - predmet odvodeny od
stucasného predmetu “Zaklady programovania pre biologov” **** - predmet odvodeny od néplne
realizovaného “Zimného laboratérneho praktika ”

2.1 Moznosti praktickej realizacie na FMFI UK

Vicsina predmetov v ramci navrhovaného studijného programu uz existuje na Fakulte mate-
matiky, fyziky a informatiky alebo na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komenského (vré-
tane pilotnych predmetov vytvorenych v ramci projektu KEGA 058-016UK-4/2010). Inova¢na
Struktura studijného programu spociva v ich vhodnej kombindcii, ako aj v zavedeni vyrovné-
vacich blokov, ktoré umoziuji symetricky pristup k absolventom informatickych a biologickych
bakalarskych studijnych programov, navyse prehladnym sposobom stanovuju vychodiska pre
uchadzacov o studium.

FMFIT UK v sti¢asnosti disponuje dvoma stalymi vedeckymi pracovnikmi, ktor{ sa venuji



vyuCovaniu predmetov v tejto oblasti, ako aj gkoleniu zavereénych prac cca 20 Studentov na
vietkych trovniach vysokogkolského §tudia. Obidve fakulty maju velmi dobré persondlne za-
bezpecenie v pribuznych oblastiach a je predpoklad na bezproblémové zabezpecéenie vSetkych
potrebnych predmetov. Chyba vSak osoba garantujuceho profesora, kde v si¢asnosti FMFI UK
(o je najlogickejsia institucia na akreditaciu takéhoto programu) nedisponuje personalnymi
kapacitami. RieSenie tohto problému vyrazne zévisi od ndvrhu nového systému odborného ga-
rantovania studijnych programov, ktorého detaily v stcasnosti ale nie st zname.

Druhym problémom je personalna kapacita pre kolenie vi¢Sieho mnozZstva diplomovych prac
z oblasti bioinformatiky. Ak predpokladdme, ze v jednom ro¢niku by bolo priblizne 15 studen-
tov, je naraz potrebné skolit 30 diplomovych prac, ¢o vyZzaduje plni kapacitu cca 6 kolitelov.
V pripade zavedenia takéhoto studia by teda bola potrebna tzka spoluprica s Prirodovedec-
kou fakultou a s tstavmi SAV pri 8koleni zavereénych prac $tudentov. Takito spolupréica by
v budicnosti aj prospela rozvoju bioinformatiky na FMFI UK, kedZe v stucasnosti si $tudenti
pri priprave zévere¢nych prac nateni sa zamerat na prinos v oblasti vedeckej informatiky. Dal-
Sie aspekty bioinformatiky, ako napr. kreativna analyza biologickych dat, v suCasnosti nie su
povazované za vhodnii tému zéveretnej préce v informatickych studijnych programoch.

3 Alternativa malého bloku

Této alternativa je stavana na mozné vélenenie do existujiceho §tudijného programu aplikovanej
informatiky. KedZe ide o §tadium informatického zamerania, v zlozeni bloku prevazuju infor-
matické predmety. St v8ak doplnené vhodnym vyberom predmetov, ktoré umoznia absolventom
ziskat potrebné zaklady z oblasti molekularnej biolégie.

Blok povinne volitelnych kreditov: bioinformatika (povinny vyber 30 kreditov)
Predmety oznatené (!) je nutné absolvovat na tispesné absolvovanie bloku. U zvy$nych predmetov
je voIny vyber v pozadovanom rozsahu kreditov.

2-AIN-501 (!) Meto6dy v bioinformatike 2P2C Z 6
1-INF-435 (1) Pravdepodobnost a Statistika 3P1C Z 5
N-bCBI-008 (!) Molekularna biologia 2 2P L 3
N-mBGE-023 Introduction to Molecular Biology 2p Z 4
N-mCBI-303 Genomika 2P L 3
2-INF-150 Strojové ucenie 3P1C Z 6
2-INF-147 Vyhladavanie v texte 4K L 6
1-INF-630 Optimalizacné metody (1) 2P2C L 6
1-INF-230 Uvod do databézovych systémov 2P2C 7 5
1-AIN-480 Neurénové siete 2P2S L 6
2-AIN-505 Seminar z bioinformatiky 1 25 7 2
2-AIN-506 Semindr z bioinformatiky 2 28 L 2
XXX Praktikum z molekularnej biologie ****  2C Z 3
XXX Biomatematika ** 2P2C L 6
XXX Vybrané kapitoly z bioinformatiky 2P L 3

4 Alternativa velkého bloku

V sii¢asnosti sa pripravuje prestavba magisterského stidia informatiky, konkrétna podoba vsak
v stcasnosti eSte nie je zndma. Jednou z navrhovanych alternativ je existencia malého zakladu



a viacerych velkych $pecializa¢nych blokov o rozsahu cca 60 kreditov. Navrh takéhoto velkého
bloku je priloZzeny niz8ie. Tak isto ako v pripade alternativy malého bloku, v navrhu prevazuje
vyber informatickych predmetov. Vzhladom k vi¢Siemu rozsahu je v8ak biologicky zéklad rozsi-
reny, a to vratane povinného absolvovania laboratérneho praktika. Zavedenie takéhoto predmetu
by vychédzalo zo sktisenosti{ ziskanych pri realizcii Zimného laboratérneho praktika v roku 2011.

Blok povinne volitenych kreditov: bioinformatika (povinny vyber 60 kreditov)
Predmety oznatené (!) je nutné absolvovat na tispesné absolvovanie bloku. U zvysnych predmetov
je voIny vyber v pozadovanom rozsahu kreditov.

2-AIN-501 () Meto6dy v bioinformatike 2P2C Z 6
1-INF-435 (1) Pravdepodobnost a Statistika 3P,1C Z 5
2-INF-221 (!) Aproximacné algoritmy 4P Z 6
N-bCBI-008 ()  Molekularna biologia 2 2P L 3
N-mCBI-303 (!) Genomika 2P L 3
2-INF-150 (!) Strojové ucenie 3P1C Z 6
xxx (1) Praktikum z molekularnej biologie **** 2C Z 3
N-mBGE-023 Introduction to Molecular Biology 2p Z 4
2-INF-147 Vyhladéavanie v texte 4K L 6
1-AIN-360 Zaklady umelej inteligencie (1) 2P2C 7 6
2-INF-167 Vypoctova zlozitost a vypoditatel. 3P1IC L 6
1-INF-630 Optimaliza¢né metody (1) 2P2C L 6
2-INF-125 Teoéria koédovania 4P L 6
2-INF-236 Objektové softvérové inzinierstvo 3P L 6
2-INF-231 Efektivne paralelné algoritmy 4P L 6
1-AIN-480 Neurénové siete 2P2S L 6
2-AIN-505 Seminar z bioinformatiky 1 2S Z 2
2-AIN-506 Seminér z bioinformatiky 2 25 L 2
XXX Biomatematika ** 2P2C L 6
XXX Vybrané kapitoly z bioinformatiky 2P L 3

A Prehl'ad studijnych programov bioinformatiky na zahranic-
nych univerzitach

A.1 Masarykova Univerzita v Brne, Fakulta informatiky

Bakalarsky + magistersky program (5 rokov)
Studijny odbor: Aplikovana informatika
Studijny program: Bioinformatika

Priklad studijneho programu

(# oznacuje vyber z volitelnych predmetov)

prepocet je cca 30 kreditov na semester / 300 kreditov za studium

pri priemernom pocte 5 kreditov za predmet cca 6 predmetov na semester

3 Bakalarska praca 10 kr
5 Diplomova praca 20 kr
Dalsie volitelne predmety cca 110 kr (zhruba 1/3 studia)



Matematika:

1 Matematika 1 (lin.algebra, geometria) 6 kr
1 Matematika 2 (analyza) 6 kr

2 Matematika 3 (viacrozmerna analyza) 6 kr

2 Matematika 4 (abstr.algebra, P&S) 6 kr

Biologia a biochemia:

1 Biochemia 3 kr
2 Molekularna biologia 5 kr

Informatika:

Indukcia a rekurzia 4 kr

Uvod do funkcionalneho programovania 5 kr
Uvod do IT 4 kr

Pocitacove systemy 5 kr

Algoritmy 1 (zlozitost, zakl.alg.) 5 kr
Uvod do logiky a logickeho program. 6 kr
1% Operacne systemy 4 kr

2 Automaty a gramatiky 6 kr

2 UNIX - programovanie a syst.admin. 3 kr
2% Databazove systemy 5 kr

2% Programovanie v C++ 6 kr

e

Principy pocitacovej grafiky 4 kr
Pocitacove siete 4 kr
UNIX 4 kr

Principy programovacich jazykov 4 kr
Analyza a dizajn systemov (sw inz) 5 kr
Pocitacova grafika pre pokrocilych 4 kr
Softverove inzinierstvo 1 4 kr

Sietove vypocty 1 4 kr

4% Algoritmy na riesenie tazkych prob. 4 kr
4 0OOP metody na dizajn inf. systemov 4 kr

4 Softverove inzinierstvo 2 4 kr

4 Efektivne pouzivanie databaz 4 kr

4 Dizajn a aplikacie uzivat. rozhr 6 kr

BB R W W NN N

Specializovane predmety:

1 Bioinformatika 1 4 kr
2 Bioinformaticky projekt 1 3 kr
3 Vypoctova chemia 4 kr

3* Grafove algoritmy 5 kr

3 Struktury suborov 4 kr

3% Strojove ucenie 5 kr

3* Modelovanie a simulacia 5 kr



4 Bioinformatika 2 4 kr
4 Projekt z bioinf. a syst. biol. 3 kr

A.2 University of Waterloo, School of Computer Science

Bachelor’s program (4 rocny)
Studijny program: computer science / bioinformatics option
(podobne programy su ponukane z biologickeho smeru, iba male odlistnosti)

cca 10 predmetov za rok (5 predmetov na semester)
cca 7 predmetov zostava ako volny vyber
bez zaverecnej prace

Matematicke predmety:

MATH127 Mat. analyza 1
MATH128 Mat. analyza 2
MATH135 Algebra

MATH136 Linearna algebra 1
MATH239 Uvod do kombinatoriky
STAT230 Pravdepodobnost
STAT231 Statistika

Biologia a biochemia:

BIOL130 Uvod do bunkovej biologie

BIOL130L Bunkova biologia (lab)

BIOL140 Zaklady mikrobiologie

BIOL140L Mikrobiologia (lab)

BIOL208 Analyticke metody molekularnej biologie
BIOL250 Evolucna ekologia

BIOL308 Principy molekularnej biologie

CHEM120 Fyzikalne a chemicke vlastnosti hmoty
CHEM120L Chemicke reakcie (lab 1)

CHEM123 Chemicke reakcie, ekvilibria a kinetika
CHEM123L Chemicke reakcie (lab 2)

CHEM237 Uvod do biochemie

CHEM266 Zaklady organickej chemie 1

Informatika:

C5115 Uvod do informatiky

C5136 Zaklady tvorby efektivnych algoritmov
CS341 Algoritmy

C5240 Datove struktury a manazment dat
CS241 Zaklady sekvencneho programovania
C5245 Logika a vypocty

CS246 Abstrakcia a specifikacia softveru
CS251 Dizajn pocitacov (hardware)

10



CS350 Operacne systemy
Specializovane predmety:

BIOL365 Bioinformaticke programy a databazy
C3482 Analyza biologickych sekvencii

CS484 Strukturalna bioinformatika

BIOL465 Sucasne trendy v bioinformatike

A.3 University of California Santa Cruz, Biomolecular Engineering

Program: Bioinformatika
Bakalarsky (4 roky)

Matematika:

Aplikovana diskretna matematika
Matematicka analyza (2 semestre)
Viacrozmerna analyza

Uvod do pravdepodobnosti
Bayesovska statistika

Biologia a biochemia:

Bunkova a molekularna biologia

Developmentarna biologia a fyziologia

Bioetika v 21. storoci: veda, privatny sektor a spolocnost
Vseobecna chemia + lab (2 semestre)

Organicka chemia (lab)

Biochemia

Informatika:

Uvod do programovania

Uvod do datovych struktur

Abstraktne datove typy

Dabazove systemy

Vyberovy predmet (pokrocile programovanie)
Technicke pisanie

Specializovane predmety:
Softver pre vypoctovu biologiu
Bioinformaticke modely a algoritmy

Laboratorium z vypoctovej genomiky alebo prot. bioinformatiky

Ine:
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Dva dalsie povinne volitelne predmety podla zamerania

A.4 TUniversite de Montreal, Katedra biochemie
Bakalarsky program (4 roky)

Studijny program: Bioinformatika

72 povinnych kreditov, 18 kreditov volitelny vyber
cca 22 kreditov na rok (t.j. 7-8 predmetov na rok)

Matematika:

IFT1065 Diskretna matematika a logika 3 kr
MAT1400 Matematicka analyza 1 4 kr
MAT1978 Pravdepodobnost a statistika 4 kr

Biologia a biochemia:
BCM1501 Biochemicky zaklad zivota 3 kr

BCM1503 Nukleove kyseliny a genetika 1 3 kr
BCM1521 Biochemicke praktikum (lab 1) 2 kr

BCM2501 Biologia makromolekul 3 kr
BCM2502 Nukleove kyseliny a genetika 2 3 kr
BCM2504 Enzymologia 2 kr

BCM3512 Biochemia bunky 3 kr

BCM3515 Etika biochemia 2 kr

CHM1301 Organicka chemia 1 3 kr

BCM2001 Techniky molekularnej biologie
(manipulacia s mikroorg., purifikacia
proteinov a DNA, kinetika enzymov,
analyza DNA rekombinantov) 3 kr

BCM2532 Praktikum vedeckej komunikacie 3 kr

Informatika:

IFT1015 Programovanie 1 (zaklady prog.jazyka) 3 kr
IFT1025 Programovanie 2 (00P, zakl.dat.strukt.) 3 kr
IFT1215 Uvod do informatiky 3 kr

IFT2015 Datove struktury 3 kr

IFT2125 Uvod do algoritmov 3 kr

Dalsie volitelne predmety (informatika) 9-16 kr

Specializovane predmety:
BCM2003 Aplikacia bioinformatickeho softveru 3 kr
BIN1002 Integracia biologie a informatiky 1

(problemy a metody bioinformatiky) 3 kr
BIN3002 Integracia biologie a informatiky 2
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(biologicke databazy, modely strojoveho
ucenia v bioinformatike) 4 kr
BIN3005 Staz v bioinformatickom alebo
biochemickom laboratoriu 6 kr

A.5 Universitat Bielefeld, Technische Fakultat

Bakalarsky + magistersky (3+2 roky)
Studijny odbor: Informatika
Studijny program: Bioinformatika a analyza genomov

Bakalarska praca 12 kr
Diplomova praca 30 kr

Vyberove predmety (bak) 38 kr
Vyberove predmety (mag) 20 kr

Matematika:

B Matematika I (lin.algebra, analyza) 8 kr

B Matematika II (lin.algebra, analyza) 8 kr

B Matematika pre prirodne vedy (disk.matematika,
teoria grafov, dynamicke systemy, P&S) 8 kr

Biologia a chemia:

B Chemia pre zaciatocnikov 5 kr
B Zaklady molekularnej biologie 10 kr
B Fyzika I 5 kr
B Genetika pre pokrocilych
(funkcna anotacia) 10 kr

Informatika:

B Zaklady programovania (UNIX, Haskell) 5 kr

B Zakladne techniky informatiky (0S, hardware) 5 kr
B Algoritmy a datove struktury 14 kr

B Zaklady softveroveho inzinierstva 14 kr

B Formalne jazyky a automaty 5 kr

B Databazy 5 kr

Specializovane predmety:

Analyza sekvencii (vyhl. v texte, alignment) 10 kr
Algoritmy pre bioinformatiku 8 kr

Analyza genomov I (sekvenovanie, anotacia) 5 kr
Analyza genomov II 5 kr

Vyberove predmety / analyza genomov 20 kr

Vyberove predmety / bioinformatika 10 kr
Matematika pre prirodne vedy

ERERERW DWW
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(fourierova analyza, stoch. procesy, coalescent,
modely v biofyzike a v biochemii, ...) 10 kr

M Projekt / analyza genomov 10 kr

M Projekt / bioinformatika 10 kr

A.6 ETH Zurich / University Zurich

Studijny program: Computational Biology & Bioinformatics
Magistersky program (2 roky + konverzia 1-2 semestre)

Podmienky na prijatie:

- bakalarske studium v jednom z odborov biologia, chemia, matematika,
informatika, inzinierstvo

- splnenie predmetov v prerekvizitnom bloku alebo ich ekvivalentov; ak
niektore z tychto predmetov neboli sucastou bakalarskeho studia, mozno
ich zobrat v ramci magisterskeho programu, pricom sa standardna dlzka
programu v takom pripade predlzi o 1-2 semestre

Prerekvizitny blok:

227-0945-00 Bunkova a molekularna biologia pre inzinierov 6 kr
252-0001-00 Uvod do programovania 8 kr

252-0002-00 Datove struktury a algoritmy 7 kr

401-0291-00 Matematika I 5 kr

401-0292-00 Matematika II (analyza, lin.alg.) 6 kr

401-0643-00 Statistika pre vedcov 3 kr

551-1295-00 Uvod do bioinformatiky I: pojmy a aplikacie 6 kr

Povinne predmety:

251-0480-00 Seminar z bioinformatiky a vypoctovej biologie 2 kr
262-0500-00 Lab rotation (experimentalna biologia) 3 kr
262-0600-00 Lab rotation (informatika) 3 kr

262-0700-00 Lab rotation (bioinformatika) 3 kr

Vyberove predmety:

10 kreditov z ponuky pokrocilych inf. predmetov

9 kreditov z ponuky pokrocilych predmetov v ostatnych oblastiach
2 kredity z ponuky humanitnych predmetov

Specializovane predmety (vyber 30 kreditov):

251-0523-00 Vypoctova biologia 6 kr

251-0561-00 Vypoctova systemova biologia 4 kr
262-0001-00 Evolucna dynamika 4 kr
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519-0004-00 Pocitacove simulacie v chemii, biologii a fyzike 7 kr
551-0307-00 Makromolekularna struktura a biofyzika 6 kr
151-0924-00 Synteticka biologia 4 kr

251-0574-00 Spatiotemporalne modelovanie a simulacia 6 kr
262-0002-00 Statisticke modely vo vypoctove] biologii 5 kr

551-0364-00 Funkcna genomika 5 kr
636-0706-00 Matematicke modelovanie v developmentalnej biol. 5 kr
BCH 304 Proteinova biofyzika 6 kr

BCH 630 Proteinova krystalografia a validacia prot.strukt. 2 kr
BCH 640 Zaklady molekularnej evolucie 2 kr

B

B.1

Informacné listy kI'icovych predmetov

Novovytvorené pilotné predmety

Informacdny list predmetu

Kod: 2-AIN-501 | Nazov: Met6dy v bioinformatike

Zabezpecuje: Mgr. Tomas Vina¥, PhD; Mgr. Bronislava Brejova, PhD

Forma vyucby: 2P2C ‘ Pocet kreditov: 6

Ciel predmetu:
Uvod do zékladnych problémov a metéd bioinformatiky, oboznamenie sa s ich prak-
tickou aplikdciou a limitaciami.

Struéna osnova predmetu:

Zékladné pojmy z molekularnej biologie, algoritmov a strojového ucenia. Sekvenovanie
a zostavovanie genémov. Hladanie génov. Zarovnavanie sekvencii. Evoluéné modely
a fylogenetické stromy. Komparativne metddy. Struktara RNA. Hladanie motivov.
Struktira a funkcia proteinov. Vybrané aktualne témy.

Informacdny list predmetu

Kod: n-mCBI-303 ‘ Nazov: Genomika

Zabezpecuje: prof. RNDr. Jozef Nosek, DrSc.

Forma vyucéby: 2P ‘ Pocet kreditov: 3

Ciel predmetu:

Cielom prednagkového kurzu je oboznamit posluchadov magisterskych stiadijnych prog-
ramov genetika a biochémia so zdkladmi a vyznamom genomiky a funkénej analyzy
kompletnych genémov pre moderny biomedicinsky vyskum. V ramci kurzu buda pre-
zentované experimentalne stratégie, ktoré umoznuji stanovit kompletné sekvencie ge-
nomov, identifikovat v nich gény a nasledne skimat ich biologické funkcie.

Struc¢na osnova predmetu:

Anatomia genomu. Nové pristupy v technoldgii sekvenovania DNA. Principy anoté-
cie a analyzy sekvencif kompletnych genémov. Komparativna a popula¢na genomika.
Metagenomika. Funkéna analyza kompletnych genémov a transkriptomika. Stratégie
analyzy sieti génov a proteinov. Uvod do systémovej biologie. Genomika a personali-
zovana medicina. Syntetickd bioldgia.
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Informacny list predmetu

Kad: 2-AIN-501 ‘ Nazov: Zaklady programovania pre biolégov

Zabezpecduje: Mgr. Bronislava Brejova, PhD.

Forma vyucby: 2P ‘ Pocet kreditov: 2

Ciel predmetu:
Pisanie jednoduchych programov na spracovanie dat, praca s databidzovymi apliké-
ciami.

Struéna osnova predmetu:
Zaklady préce s operaénym systémom Linux. Pisanie jednoduchych programov v ja-
zyku Perl. Praca so sibormi. Databiazy UCSC genome browsera a ich pouzivanie.

B.2 Predmety informatickych studijnych programov

Informacny list predmetu

Kod: 1-MAT-130 | N4zov: Programovanie (1)

Zabezpecuje: RNDr. Lubomir Salanci, PhD.

Forma vyucby: 2P 2C ‘ Pocet kreditov: 4

Ciel predmetu:

Zvladnut zdklady programovania v jazyku C++. Porozumiet syntaxi a sémantike jed-
noduchych programovych konstrukcii a idajovych struktar jazyka C++. Naudit algo-
ritmicky riesit dlohy pomocou pocitaca v jazyku C++ a vizudlnom programovacom
prostredi.

Stru¢na osnova predmetu:

Struc¢na osnova predmetu: Uvod do programovania v C-++, iivod do programovacieho
prostredia; Zékladné pojmy programovania: premennd, prikaz, program, kompilacia;
Programové kongtrukcie: cyklus, podmieneny prikaz, funkcia; Udajové struktiry: tex-
tovy subor, Struktira, jednorozmerné a viacrozmerné pole; Zakladné algoritmy: s tida-
jovymi §truktarami, s grafickymi prikazmi, pre interakciu s pouzivatelom

Informacény list predmetu

Kod: 1-MAT-170 ‘ Nazov: Programovanie (2)

Zabezpecuje: RNDr. Lubomir Salanci, PhD.

Forma vyucby: 2P,2C ‘ Pocet kreditov: 5

Ciel predmetu:

Porozumiet syntaxi a sémantike d'alsich beZne pouZivanych konstrukeii a udajovych
struktar jazyka C+—. Porozumiet zdkladom objektovo-orientovaného programovania.
Nauéit algoritmicky riesit iilohy pomocou poéitaca v jazyku C++ a vizudlnom prog-
ramovacom prostredi.

Stru¢na osnova predmetu:

Uvod do objektovo-orientovaného programovania; Zakladné pojmy objektovo-
orientovaného programovania: objekt, trieda, zapuzdrenie, dedi¢nost; Udajové struk-
tary: objekt, smernik, dynamickd premenné, bitmapa, textovy refazec; Algoritmy: s
tdajovymi struktdrami, pre lokdlnu relativnhu geometriu, pre interakciu a animaéciu,
zéklady rekurzivneho riesenia tloh
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Informacny list predmetu

Koéd: 1-AIN-211 ‘ N#zov: Uvod do teoretickej informatiky

Zabezpecuje: RNDr. Michal Winczer, PhD.

Forma vyucby: 2P,2C ‘ Pocet kreditov: 6

Ciel predmetu:

Uvod do teoretickej informatiky, zoznamit s klasickymi aj aktualnymi oblastami vy-
skumu, v ktorych sii zdkladné otazky: Daji sa vSetky problémy algoritmicky rieSit?
Aké efektivne je rieSenie? Aké su techniky rieSenia?

Stru¢na osnova predmetu:

Stru¢né zoznamenie s hlavnymi oblastami teoretickej informatiky: Abecedy, Slova, Ja-
zyky a algoritmické problémy; Konetné automaty; Turingove stroje; Vypocitatelnost;
Tedria zlozitosti; Sposoby rieSenia tazkych problémov; Kryptografia

Informacény list predmetu

Kéd: 1-INF-220 ‘ Nazov: Algoritmy a datové Struktiry

Zabezpecduje: RNDr. Michal Forigek, PhD.

Forma vyucby: 4P ‘ Pocet kreditov: 5

Ciel predmetu:

Vychadzajic z prednasky pre 1. ro¢nik informatiky vybudovat zaklady zo vSeobecného
pristupu k datovym Struktiram a uviest niektoré zakladné algoritmy v tomto kontexte;
t.j. algoritmy, ktoré popisuji operacie nad danymi datovymi Struktdrami. Uveda sa
tiez zékladné navrhové a analyza¢né techniky.

Stru¢na osnova predmetu:

Uvod do problematiky. Matematické zaklady: symbolika, kombinatorické identity. Ana-
lyza triedenia: heapsort, quicksort; triedenie v linedrnom case. Datové Struktury: ele-
mentarne, hagovacie tabulky, binarne prehl'adéavacie stromy, ¢erveno-¢ierne a vyvazené
stromy. Navrhové a analyza¢né techniky: dynamické programovanie , greedy algoritmy.

Informacény list predmetu

Kod: 1-INF-435 ‘ Nazov: Pravdepodobnost a Statistika

Zabezpecduje: Mgr. Lenka Filova, PhD., doc. Mgr. Radoslav Harman, PhD.,
doc. RNDr. Katarina Jankova, CSc.

Forma vyucby: 3P,1C ‘ Pocet kreditov: 5

Ciel predmetu:

Vysvetlenie principov pravdepodobnostného modelovania. Stru¢ny prehlad pravdepo-
dobnostnymi metédami pouzivanymi v informatike. Popis zakladnych metod Statistic-
kej analyzy dat.

Stru¢na osnova predmetu:

Definicia pravdepodobnostného modelu a zakladné vlastnosti pravdepodobnosti, pod-
mienend pravdepodobnost a Bayesove vety, ndhodné premenné a ich &iselné charakte-
ristiky, limitné vety, zaklady teérie Markovovych retazcov, zaklady pravdepodobnost-
nej tedrie informacie, regresny model s normalnym rozdelenim chyb, teéria odhadu
parametrov Statistického modelu, testovanie Statistickych hypotéz.
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Informacny list predmetu

Kaéd: 2-INF-150 ‘ Nazov: Strojové ucenie

Zabezpecuje: Mgr. Tom4as Vinar, PhD.; Mgr. Pavel Petrovi¢, PhD.

Forma vyucby: 4K ‘ Pocet kreditov: 6

Ciel predmetu:
Prehlad zakladnych metéd a matematickych modelov v oblasti strojového ucenia.

Stru¢na osnova predmetu:

Strojové ucenie s uéitelom (linedrna a generalizovana linedrna regresia, neurénové siete,
klasifikacia pomocou support vector machines, kernelové metody, diskrétne klasifi-
katory). Teoria strojového ucenia (Statisticky model strojového ucenia, vychylka vs.
rozptyl, preucenie a poducenie, PAC ucenie, odhady pomocou VC dimenzie). Stro-
jové ucenie bez ucitela (zhlukovanie, samoorganizujuce sa zobrazenia, analyza hlav-
nych komponentov). Strojové ucenie pomocou pravdepodobnostnych modelov (skryté
Markovove modely, Bayesovské siete). U¢enie odmenou a trestom. Hlasovacie schémy
(bagging, boosting).

B.3 Predmety biologickych $tudijnych programov

Informacny list predmetu

Kod: N-bCXX-055 | Nazov: Biolégia

Zabezpecuje: prof. RNDr. Lubomir Toméaska, DrSc.

Forma vyucby: 2P ‘ Pocet kreditov: 2

Ciel predmetu:

Prednasky kurzu zjednocuja tri hlavné témy: (i) zivé organizmy extrahuji energiu z
vonkajsieho prostredia za ucelom udrzania svojej organizacie (ii) zivé organizmy sa
reprodukuji, ¢m sa zabezpecCuje prezivanie képii génov nasledujucich generaciadch a
(iii) za ucelom (i) a (ii) dochadza k adaptécii organizmov na $pecidlne podmienky
prostredia. Ciefom kurzu je rekonstrukcia hlavnych udalosti veducich od vzniku 7i-
vota k stcasnému stavu zivej prirody. Na konkrétnych prikladoch sa vysvetlované
vSeobecno-biologické principy s ambiciou poskytnat zakladny prehlad o aktudlnom
stave biologického poznania.

Stru¢na osnova predmetu:

Biologia ako experimentilna veda o Zivote. Co je zivot a ako ho §tudovat? Dobzhan-
skeho princip: vSetko v bioldgii dava zmysel vo svetle evolicie. Vznik Zivota, chemicka
evoltucia. Zakladné principy vzniku biologickych adaptacii. Vznik a evoldcia proto-
typu prokaryotickej bunky. Endosymbioticka tedria vzniku eukaryotickej bunky. Pred-
poklady vzniku mnohobunkovych organizmov. Zakladné stratégie rozmnozovania. Z4-
klady kategorizacie zivych organizmov. Biologické nastroje na interpretaciu vonkajsieho
prostredia. Zakladné principy ontogenézy. Biolégia starnutia. Biologicky zdklad spra-
vania. Povod ¢loveka, formulovanie zakladnych charakteristik I'udskej prirodzenosti,
predpoklady vzniku kultdry, koncepcia mému, zédkladné principy kultarnej evoltcie,
rozdiely v mechanizmoch a rychlosti kulturnej a biologickej evolucie, kultarne adapté-
cie a maladaptécie, koevoltcia kultiry a génov, hTadanie spolo¢ného jazyka prirodo-
vedcov a socidlnych vedcov ako vyzva pre 21. storocdie.
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Informacny list predmetu

Kod: N-bCBI-005 ‘ Nazov: Genetika

Zabezpecuje: RNDr. Eligka Galova, PhD.

Forma vyucby: 2P,2C ‘ Pocet kreditov: 4

Ciel predmetu:

Cielom predmetu je poskytnut Studentom zakladné poznatky o dedi¢nosti a premen-
livosti organizmov. Pozornost je venovand zakonitostiam pri prenose génov a znakov z
generacie na generaciu u prokaryotov, eukaryotickych mikroorganizmov, rastlin, Zivo-
tichov a ¢loveka. Studenti ziskaji informacie o o vertikdlnom a horizontalnem prenose
genetickej informécie. Osvoja si poznatky o Struktire a funkcii génov a chromozémov v
jadre bunky a v bunkovych organeldch (mitochondrie, plastidy). Doraz sa tiez kladie na
dedi¢ni premenlivost a mechanizmy genetickych zmien. Obsahovou napliiou predmetu
s tiez zékladné principy populacnej a kvantitativnej genetiky a ich vyznam pre for-
malizaciu predikcii evolu¢nej tedrie. Okrem toho budu prezentované zdklady genetickej
reguléacie vyvinu (ontogenézy) a rakoviny. Pozornost bude venovana aj principom mo-
lekularnej evolicie a novym trendom v genetickom vyskume. Studenti prakticky overia
vedomosti ziskané pocas prednaSok na cviceni, kde sa tieZ oboznamia so zédkladnymi
genetickymi technikami.

Stru¢éna osnova predmetu:

Predmet studia genetiky. Cytologické zaklady dedi¢nosti. Spésoby rozmnoZovania or-
ganizmov vo vztahu k udrziavaniu a rozsirovaniu genetickej variability. Principy a moz-
nosti genetickej analyzy u ¢loveka. Dedi¢nost a pohlavie. Nukleozémy a ich vyznam.
Priebeh dedi¢nosti znakov pri vizbe génov (tiplnej a neuplnej). Mimojadrova dedic-
nost. Vzajomné vztahy medzi jadrovym aorganelovymi genémami. Genetické procesy
pri prokaryotickych mikroorganizmoch. Molekularny mechanizmus vzniku mutacii. Ge-
netickd analyza vyvinu (ontogenézy). Modelové organizmy. Geneticky zaklad rakoviny.
Kvantitativna a populac¢néd genetika. Molekularna evolicia. Koncepcia molekulovych
hodin. Fylogenetické stromy a sposob ich kongtrukcie. Evolacia génovou duplikiciou.
Multigénové rodiny. Genetika v postgenomickej ére. Sekvenovanie genémov. Architek-
tara bakteridlnych a eukaryotickych genémov. Potreba novej definicie génu. Funkéna
genomika. Identifikdcia génov v sekvencii DNA. Podobnost v sekvencii génov a jej
vyznam pri hTadani génovych funkcii. Experimentélne testovanie funkcii jednotlivych
génov. Komparativna (porovnavacia) genomika. Etické otazky vyplyvajtce z genomic-
kych stadii.

Informacdny list predmetu

Kod: N-bBUB-001 | Néazov: Evolu¢na biologia

Zabezpecuje: prof. RNDr. Juraj Krajcovic

Forma vyucby: 2P ‘ Pocet kreditov: 3

Ciel predmetu:

Stru¢na osnova predmetu:

Evolucia ako biologicky fenomén. Darwin a jeho evolu¢na teoria. Neodarvinizmus (syn-
teticka evoluéna tedria). Mutécie a selekcia ako evoluéné ¢initele. Uloha nahody v evo-
lacii. Kimurova tedria neutralnej evolicie. Génové duplikicie ako evoluény &initel. Mo-
lekularna evolucia. Primarna klasifikacia organizmov. Povod a evolucia eukaryotickej
bunky. Evolucia zapisu genetickej informécie. Smery a podoby preskupovania DNA v
evolucii a v ontogenéze. Analyza fylogenézy a konstrukcia dendrogramov. Vznik zivota.

19




Informacny list predmetu

Kod: N-bCBI-008 ‘ Nazov: Molekularna biolégia 2: Metédy molekularnej biolégie

Zabezpecuje: prof. RNDr. Jozef Nosek, CSc.

Forma vyucby: 2P ‘ Pocet kreditov: 3

Ciel predmetu:

Cielom prednagkového kurzu je oboznamit studentov so Sirokou paletou metodickych
pristupov vyuZzivanych v molekularnej biolégii, od jednoduchych principov molekulér-
neho klonovania az po zdklady analyzy kompletnych genémov.

Stru¢na osnova predmetu:

Principy pripravy rekombinantnych molekal DNA. Principy izolacie génov. Kongtruk-
cia génovych kniznic (genomové a cDNA). Selekcia a analyza rekombinantov. Enzymy
v technikéch rekombinantnych DNA. Restriktédzy a metylazy, DNA a RNA polymerazy,
reverzné transkriptazy, ligazy, kinazy, fosfatazy, nukledzy (ExolIl, S1, Bal31, RNéza A,
DNéza). Principy fyzikdlneho mapovania nukleovych kyselin (restrikéné mapy, hetero-
duplexné mapovanie). Techniky hybridzacie nukleovych kyselin a priprava prob. Zna-
¢enie molekdl na 5’ a 3’ koncoch, nick-translation, random primer, radioaktivne a ne-
radioaktivne techniky. Hybridizacia nukleovych kyselin. Southern a Northern blotting,
in situ hybridizacia, subtraktivna hybridizacia, RNase protection assay, PNA a anti-
sense sondy. Technolégia DNA-microarray. Vlastnosti a typy vektorov. Plazmidy, fagy,
charony, kozmidy, fagemidy, virusové, arteficialne chromozomy (YAC, BAC). Klonova-
cie, expresné a shuttle vektory. Techniky prenosu DNA do buniek. Hostitel'ské kmene.
Expresné systémy. Techniky $tudia interakcii DNA, RNA a proteinov (DNA-protein,
RNA-protein, protein-protein). Metody studia DNA-proteinovych interakcii (DNase 1
footprinting, geélova retardacia, NC filter binding assay, jednohybridny systém). Me-
tody studia protein-proteinovych interakcii (chromatografickd analyza, dvoj- a troj-
hybridny systém, reverzny dvojhybridny systém, chemicky crosslinking, phage-display
system, Western blotting, imunoprecipitdcia). In vitro a in vivo mutagenéza. Metody
site-directed mutagenézy a jej praktické vyuzitie. Disrupcie a vymeny génov. Polymera-
zové retazova reakcia (PCR). Princip, podmienky, design primerov, variacie techniky:
asymetrickd PCR, inverznd PCR, PCR s reverznou transkriptdzou, panhandle PCR,
linker-ligation mediated PCR, real-time PCR. SELEX. In vitro selekcia nukleovych
kyselin s katalytickou aktivitou. Izotermickd amplifikidcia. Sekvenovanie nukleovych
kyselin. Historia vyvoja metod sekvenovania NK. Metody sekvenovania DNA (Sanger,
Maxam-Gilbert). Stucasné trendy v technologii sekvenovania DNA. Projekty sekveno-
vania kompletnych genémov a tivod do funkénej genomiky. Urovne analyzy: geném,
transkriptém, proteém, interaktém, metabolém a biolégia systémov.

20




Informacny list predmetu

Kéd: N-bBGE-034 ‘ Nazov: Seminar z molekularnej biologie 2

Zabezpecuje: Ing. Martina Nebohacova, PhD.

Forma vyuéby: 25 ‘ Pocet kreditov: 2

Ciel predmetu:

Seminar obsahovo nadvizuje na prednasku Molekularna biologia 2: Metédy moleku-
larnej biologie, poskytuje &tudentom priestor na prehlbenie a rozsirenie vedomosti v
tejto oblasti.

Stru¢na osnova predmetu:

Principy pripravy rekombinantnych molekal DNA. Principy izolacie génov. Kongtruk-
cia génovych kniznic (genomové a cDNA). Selekcia a analyza rekombinantov. Enzymy
v technikéch rekombinantnych DNA. Restriktédzy a metylazy, DNA a RNA polymerazy,
reverzné transkriptazy, ligazy, kinazy, fosfatazy, nukledzy (ExolIl, S1, Bal31, RNéza A,
DNéza). Principy fyzikdlneho mapovania nukleovych kyselin (restrikéné mapy, hetero-
duplexné mapovanie). Techniky hybridzacie nukleovych kyselin a priprava prob. Zna-
¢enie molekdl na 5’ a 3’ koncoch, nick-translation, random primer, radioaktivne a ne-
radioaktivne techniky. Hybridizacia nukleovych kyselin. Southern a Northern blotting,
in situ hybridizacia, subtraktivna hybridizacia, RNase protection assay, PNA a anti-
sense sondy. Technolégia DNA-microarray. Vlastnosti a typy vektorov. Plazmidy, fagy,
charony, kozmidy, fagemidy, virusové, arteficialne chromozomy (YAC, BAC). Klonova-
cie, expresné a shuttle vektory. Techniky prenosu DNA do buniek. Hostitel'ské kmene.
Expresné systémy. Techniky $tudia interakcii DNA, RNA a proteinov (DNA-protein,
RNA-protein, protein-protein). Metody studia DNA-proteinovych interakcii (DNase 1
footprinting, geélova retardacia, NC filter binding assay, jednohybridny systém). Me-
tody studia protein-proteinovych interakcii (chromatografickd analyza, dvoj- a troj-
hybridny systém, reverzny dvojhybridny systém, chemicky crosslinking, phage-display
system, Western blotting, imunoprecipitdcia). In vitro a in vivo mutagenéza. Metody
site-directed mutagenézy a jej praktické vyuzitie. Disrupcie a vymeny génov. Polymera-
zové retazova reakcia (PCR). Princip, podmienky, design primerov, variacie techniky:
asymetrickd PCR, inverznd PCR, PCR s reverznou transkriptdzou, panhandle PCR,
linker-ligation mediated PCR, real-time PCR. SELEX. In vitro selekcia nukleovych
kyselin s katalytickou aktivitou. Izotermickd amplifikidcia. Sekvenovanie nukleovych
kyselin. Historia vyvoja metod sekvenovania NK. Metody sekvenovania DNA (Sanger,
Maxam-Gilbert). Stucasné trendy v technologii sekvenovania DNA. Projekty sekveno-
vania kompletnych genémov a tivod do funkénej genomiky. Urovne analyzy: geném,
transkriptém, proteém, interaktém, metabolém a biolégia systémov.
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Informacny list predmetu

Kod: N-bCXX-085 ‘ Nazov: Vseobecné bioldgia

Zabezpecuje: Prof. RNDr. Lubomir Toméagka, DrSc.

Forma vyucby: 2P ‘ Pocet kreditov: 2

Ciel predmetu:

Biolégia je experimentalnou vedou o Zivote. V prvej faze kurzu budi predstavené za-
kladné charakteristiky vedeckého experimentu, resp. bude hladané akceptovatelna de-
finicia zivota. Nasledne sa kurz bude zaoberat zdkladnymi charakteristikami Zivota a
formulovanim principov, ktoré si platné pre vetky Zivé organizmy. Budu identifiko-
vané moznosti, ktoré poskytuje matematika, fyzika a chémia pre stidium biologickych
fenoménov. Kurz je z velkej ¢asti postaveny na téze T. Dobzhanského: “Ni¢ v biolo-
gii, o nie je vo svetle evolucie, nedava zmysel.” Budu prezentované zakladné principy
modernej evolucnej tedrie a demonstrované na prikladoch vychadzajucich z laborator-
nych i prirodnych experimentilnych pozorovani. Cast kurzu bude venovand otézkam
spojenym s uplatnenim v8eobecno-biologickych principov na vysvetlenie fenoménov
spojenych s ¢lovekom a ludskymi populaciami: ktoré vlastnosti zdielami s inymi Zivo-
¢ichmi a ktoré st unikatne pre Tudi; do akej miery su tieto vlastnosti urcované nagimi
biologickymi predispoziciami a do akej miery su vysledkom kultirnej evolicie.

Struéna osnova predmetu:

Historia biologie ako vednej discipliny. Zakladné pojmy a terminolégia. Zakladné prin-
cipy evolu¢nej teorie. Evolu¢na teoria vo svetle zdanlivych evolu¢nych paradoxov (preco
mlad’ata niektorych druhov hmyzu pozieraji svoje matky zvnutra, o méa spolo¢né a
aky ma vyznam nesStandartny zivotny cyklus bambusov a cikdd, perfekcionizmus v
prirode a jeho evolu¢né zdovodnenia). Biologia versus ideologia. Fyzika, matematika
a chémia v biolégii. Koncepcia sebeckého génu, jej prednosti a obmedzenia. 7ivé or-
ganizmy ako néstroje prezivania génov. Programovand bunkova smrt ako paradigma
tedrie sebeckého génu a jej implikicie pre ontogenézu a medicinu. Evoltcia kooperécie,
evoluéné stabilné stratégie, dilema vézha, teoria hier. Agresivita, jej pri¢iny a evoluény
cia superorganizmu, delba prace v spolocenstvach zivych organizmov. Povod ¢loveka,
formulovanie zakladnych charakteristik 'udskej prirodzenosti, predpoklady vzniku kul-
tary, koncepcia mému, zakladné principy kulturnej evolicie, rozdiely v mechanizmoch
a rychlosti kultirnej a biologickej evoltcie, kultirne adaptacie a maladaptécie, koevo-
lacia kultary a génov. Evolucia jazyka. Hladanie spolo¢ného jazyka prirodovedcov a
socidlnych vedcov ako vyzva pre 21. storocie.
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Informacny list predmetu

Kod: N-bCBI-303 ‘ Nazov: Zaklady bunkovej biolégie

Zabezpecuje: prof. RNDr. Jozef Nosek, DrSc.

Forma vyucby: 2P,2S ‘ Pocet kreditov: 6

Ciel predmetu:

Kurz pozostava z bloku prednéSok a bloku seminéarov. Ciefom kurzu je oboznamit
posluchacov §tudijného programu biochémia s vnutrobunkovou organizaciou eukary-
otickych buniek a so zdkladnymi biologickymi procesmi, ktoré prebiehaju v jednotli-
vych bunkovych kompartmentoch. Doraz je kladeny na vyznam biologickych membran
a vnutrobunkovej kompartmentalizicie pre molekularne mechanizmy prebiehajtace v
eukaryotickych bunkéch. V rdmci kurzu buda prezentované zakladné metodické pri-
stupy a modelové organizmy vyuZivané v sticasnej bunkovej biologii.

Struéna osnova predmetu:

Komplexna organizacia eukaryotickej bunky. Histéria a kli¢ové objavy bunkovej biolo-
gie. Charakteristické vlastnosti eukaryotickych buniek. Porovnanie ultrastruktary pro-
karyotickych a eukaryotickych buniek. Vyznam intracelularnej kompartmentalizécie.
Vnitrobunkovy dialég. Pévod eukaryotickej bunky. Modelové organiziny v bunkovej
biolégii. Vyznam modelovych organizmov v bunkovej biolégii. Kvasinky, Dictyostelium
discoideum, Caenorhabditis elegans, Drosophila melanogaster, Arabidopsis thaliana,
my%, Tudské tkanivové kultiry. Kvasinkové kolonie ako jednoduchy model bunkovej dife-
renciacie. Vyhody a limity jednotlivych modelovych systémov. Mikroskopické metédy v
bunkovej biologii. Svetelné, fluorescentné, konfokilna a elektrénova mikroskopia, vizu-
alizdcia molekdul v zivych bunkich. FACS analyza. Molekularno-genetické a biochemické
metody v bunkovej bioldgii. Izolacia a analyza Specifickych mutantov. Imunobiologické
a imunochemicke met6dy (imunoprecipitacia, western blotova analyza, ELISA). Uloha
biologickych membran v eukaryotickej bunke. Kompartmentalizdcia bunky. Struktira
a funkcie membréan. Transport cez membrany. Vektorové procesy viazané na mem-
brany. Uloha membran v prenose nervového signalu. Bunkové jadro. Ultrastruktira
a dynamika bunkového jadra, jadrovd membrana, jadrové pory, jadierko. Chromo-
zébmy a chromozémové teritérid. Dynamika eukaryotického gendému. Replizém. Syn-
téza DNA a opravy genoému. Principy kontroly expresie génov v eukaryotickej bunke.
Urovne kontroly expresie eukaryotickych génov. Kontrola na trovni transkripcie a po-
sttranskripéné dpravy RNA. Struktﬁra, biogenéza a funkcia eukaryotickych ribozéomov.
Podjednotky ribozémov. Ribozomélne RNA a proteinové komponenty ribozomu. Bio-
logicka funkcia ribozémov. Zékladné kroky v regulécii proteosyntézy. Vniitrobunkova
lokalizacia proteosyntézy. Distribicia protefnov v bunke. Posttransla¢ny osud prote-
inov. Mitochondrie a chloroplasty. UltraStruktiara a funkcie semiautonémnych organel.
Specifické dlohy membran mitochondrif a chloroplastov. Organelové genémy. Oxida-
tivna fosforylacia. Fotosyntéza-fotofosforylacia. Endoplazmatické retikulum, Golgiho
aparat. Struktara a funkcie. Hladké a drsné endoplazmatické retikulum, sarkoplazma-
tické retikulum. Vezikuldrny transport. Uloha v distribacii a transporte proteinov v
eukaryotickej bunke. Vakuoly, lysozémy a peroxizémy. Struktara, funkcie, biogenéza
a distribtucia. Metabolizinus. Klinicky vyznam lysozémov a peroxizéomov. Cytoskelet
ako dynamickd Struktura. Komponenty cytoskeletu. Cytoskelet ako pohybovy aparat:
vezikularny transport, bunkova motilita a delenie buniek. Bunkové povrchy. Cytoplaz-
matickd membrana a bunkova stena. Extracelulirna matrix. Od jednotlivych buniek
k tkanivaim a mnohobunkovym organizmom. Bunky v socidlnom kontexte. Biofilmy.
Bunky ako sucast tkaniv. Epitely a medzibunkové spojenia. Quorum sensing. Medzi-
bunkova komunikacia a bunkova smrt.
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