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Výukové cíle – Struktura a funkční organizace buňky
Studující dokáže: 

· definovat a ve správných souvislostech použít pojmy: 
světelná mikroskopie, fluorescenční mikroskopie, elektronová mikroskopie, rozlišovací schopnost mikroskopu, doména, archea, bakterie, eukaryota, progenot, LUCA, prokaryotická buňka, buněčná stěna bakterií, cytoplazmatická membrána (obecně), fosfolipidová dvojvrstva, jaderná oblast (nukleoid), plazmidy, fotosyntetizující bakterie, sinice, cyanotoxiny, eukaryotická buňka, jadérko (nucleolus), jádro (nucleus), jaderný obal, jaderný pór, chromatin, centrozom, centriola, cytoskelet, mikrotubulus, intermediární filamenta, mikrofilamenta (aktinová filamenta), molekulární motory, živočišná buňka, lysozom, váčky, peroxizom, endoplasmatické retikulum (hrubé a hladké), mitochondrie, chloroplast, kompartmentace, Golgiho aparát (cis a trans strana), rostlinná buňka, buněčná stěna rostlin, vakuola, tonoplast, jaderná membrána, integrální protein, periferní protein, organela, cytosol, cytoplasma, ukotvení organel, vezikulární transport, extracelulární matrix, ribozom (malá a velká podjednotka), SRP partikule, SRP receptor, sekreční dráha, endozom, sekreční měchýřek, konstitutivní a regulovaná sekrece
· dokáže vyjmenovat, vysvětlit:
4 charakteristiky buněk z hlediska projevu života, 4 hlavní typy biomakromolekul v buňkách, význam kompartmentace eukaryotických buněk, funkci jádra, funkci mitochondrií, funkci Golgiho aparátu, funkci endoplasmatického retikula, funkci ribozomu, funkci chloroplastu
· nakreslit a popsat: 
„strom života“ (LUCA, dávná prokaryota, archea (Archaea), bakterie (Eubacteria), eukaryota (Eukarya; rostliny, živočichové a houby)), mitochondrii z hlediska jejích funkcí
Výukové cíle – Biomakromolekuly

Studující dokáže: 

· definovat a ve správných souvislostech použít pojmy: 
centrální dogma molekulární biologie, alfa-L-aminokyseliny, peptidová vazba, oligopeptid, peptid, protein, N-terminální konec řetězce, C-terminální konec řetězce, struktura bílkovin (primární, sekundární, terciální a kvarterní), alfa-helix, beta-skládaný list, beta-ohyb, tzv. spojovací úseky, suprasekundární struktura, proteinová doména, strukturní motiv, funkční doména, leucinový zip, zinkový prst, SSB protein, doménová struktura receptoru steroidních hormonů, osa hypotalamus – hypofýza – periferní žláza, interakce, dihydrotestosteron (DHT) – androgenní receptor, variabilní doména protilátky, proces denaturace a renaturace bílkovin,  molekulární chaperony, nukleové kyseliny, dusíkaté (nukleové) báze purinové (adenin, guanin), pyrimidinové (cytosin, tymin, uracil), nukleotid, nukleosid, vazby, primární a sekundární struktura nukleových kyselin, cirkulární DNA, superheliákální struktura, základní typy RNA (mRNA, tRNA, rRNA), topoizomeráza 1, topoizomeráza 2, DNA A-forma, B-forma, Z-forma, sekundární struktura DNA, histony H1, H2A, H2B, H3, H4, nukleozom, struktura „korálků na niti“, polynukleozom, 300 nm vlákno, proteinové lešení, 700 nm vlákno, chromozóm, chromatida
· dokáže vyjmenovat, vysvětlit:
funkce proteinů v organismu, 21 základních proteogenních aminokyselin a jejich vlastnosti, interakce, stabilizující sekundární strukturu, stabilizující terciální strukturu, skládání proteinů (folding), konformaci, denaturaci  reverzibilní, ireverzibilní, molekulární chaperony, nebílkovinné součásti bílkovin, hierarchii prostorových struktur proteinových molekul, funkce nukleových kyselin v organismu  
· nakreslit a popsat:
centrální dogma molekulární biologie, párování bází (interakce báze nukleotidů pomocí  

vodíkových můstků) 

Výukové cíle – Biomembrány, principy transportu přes membrány

Studující dokáže: 

· definovat a ve správných souvislostech použít pojmy: 
model tzv. tekuté (fluidní) mozaiky, hydrofobní, hydrofilní, amfipatický charakter, lipidy, fosfolipidy, triglyceridy, estery alkoholu (glycerolu) a vyšší mastné kyseliny, kyselina palmitová, kyselina stearová, kyselina olejová, fosfatidylcholin, fosfatidylserin, fosfatidylethanolamin, fosfatidylinositol, cholesterol, glykolipid, asymetričnost biomembrán dle obsahu fosfolipidů, dynamický charakter biomembrán, translokace fosfolipidů, flipáza (flip-flopáza), fosfatidylserin jako indikátor apoptózy, transmembránové proteiny, periferní proteiny,7TM receptor, GPI-kotva (glykosyl-fosfatidylinositolová kotva), lipidový raft, endocytóza, fagocytóza, pinocytóza, receptory zprostředkovaná endocytóza, exocytóza, transcytóza, semipermeabilita biomembrán, prostá difúze, usnadněná (facilitovaná) difúze, přenašeče a kanály, přenašečový transport, uniport, symport, antiport, pasivní transport, aktivní transport, primární a sekundární aktivní transport, NA+K+ATPáza, protonový gradient (NA+, H+), vodíková pumpa, ligandem regulovaný iontový kanál, aquaporiny, ABC transportéry, multiléková rezistence (MDR)  

· dokáže vyjmenovat, vysvětlit:  
fosfolipidy vytvářející biomembrány, rozdělení membránového transportu dle mechanismu, rozdělení membránového transportu dle spotřeby energie, iontové poměry napříč
cytoplazmatickou membránou – distribuce iontů na membráně, sodíkový gradient jako obecný zdroj energie pro sekundární aktivní transport, vstřebávání glukózy v tenkém střevě jako příklad sekundárního aktivního transportu, rozdíl mezi kanálem a přenašečem 
· nakreslit a popsat: 
schéma modelu biomembrány, tzv. tekuté (fluidní) mozaiky
Výukové cíle – Cytoskelet
Studující dokáže: 

· definovat a ve správných souvislostech použít pojmy:
prokaryotický „skelet“, cytoskelet, jaderný skelet (jaderná matrix), jaderná lamina, membránový skelet (buněčný kortex), Nikolai K. Koltsov, Rudolph Peters, D.B. Slauterback, mikrotubuly, mikrofilamenta (aktinová filamenta), intermediárními (střední) filamenta, organizačnímu centrum mikrotubulů (MTOC), centrozóm, centriola, bazální tělísko bičíků (řasinek), -tubulin, -tubulin, γ-tubulin, protofilamentum, mikrotubulus, s mikrotubuly asociované proteiny (MAPs), nemotorové MAP (MAP 1A, MAP 1B, tau protein) motorové (dyneiny a kineziny), + (plus) konec tubulu, - (minus) konec tubulu, GTP-čepička, mikrotubulární jedy (kolchicin, vinblastin, taxany, taxol), dělicí vřeténko (mikrotubuly kinetochorové, polární a astrální), antegrádní transport, retrográdní transport, kinocilie, aktin, aktin-asociované proteiny, α-skeletální, α-kardiální, α-vaskulární, β-cytoplazmatický, γ-cytoplazmatický, γ-enterický, spektrin, dystrofin, vinkulin, ankyrin, motor myozin, mikroklky (mikrovili), hereditární sférocytóza, Duchennova muskulární dystrofie (DMD), tropomyozin, myozin I, myozin II, fimbrin, gelsolin, filamin, thymozin, keratiny, vimentin, filamin, epidermolysis bullosa simplex (bulózní epidermolýza), jaderná lamina, 
· dokáže vyjmenovat, vysvětlit: 
funkce cytoskeletu a jednotlivých typů vláken, proteiny asociované s mikrotubuly, mikrofilamenty a intermediárními filamenty a jejich funkce, morfogeneze mikrotubulů, dynamickou nestabilitu mikrotubulů, mikrofilament a intermediárních filament, farmaka vázající se k mikrotubulům, tři typická místa výskytu a funkce mikrotubulů, proteiny asociované s mikrofilamety, hlavní třídy středních filament, diagnostický význam středních filament

· nakreslit a popsat:
rozložení cytoskeletu v eukaryotní buňce, řez protofilamentem

Výukové cíle – Buněčné jádro, organizace a replikace genetické informace
Studující dokáže: 

· definovat a ve správných souvislostech použít pojmy: 
buněčné jádro, jadérko (nucleous), jaderná membrána, jaderný pór (NPC), chromatinový kompartment, jaderné skvrny, chromozomální teritoria, jaderná lamina, Cajalova tělíska, pml tělíska, histony, metylace, fosforylace, acetylace, epigenetický regulační mechanismus, spiralizace a despiralizace chromatinových fibril, replikace DNA, semikonzervativní replikace DNA, počátek replikace, vedoucí vlákno, ustupující vlákno, Okazakiho fragmenty, replikační vidlička, replikační oko (bublina), RNA-primer, primáza, helikáza, topoizomeráza, svírající protein, SSB proteiny, DNA-dependentní polymeráza, 5´–3 ´polymerázová aktivita, 3´–5´exonukleázová aktivita, 5´–3´exonukleázová aktivita,  templát, korigující aktivita polymerázy, DNA-polymeráza I, II, III; DNA-polymeráza α, sigma, eta, OriC, terminus, bidirekcionální pohyb replikačních vidliček, telomera, telomeráza, TRT, TREC, senescence, Wernerův syndrom, replikace DNA in vitro, polymerázová řetězová reakce (PCR), PCR cyklus, denaturace, annealing, elongace, Kary Mullis, Taq-polymeráza, gelová elektroforéza 
· dokáže vyjmenovat, vysvětlit: 
epigenetický regulační mechanismus, úrovně spiralizace DNA, řádově počet genů a velikost genomů eukaryot a prokaryot, velikost a počet genů lidského genomu, replikaci bakteriálního genomu, replikaci eukaryotického genomu, problematiku zkracování telomer, princip PCR
Výukové cíle – Exprese genetické informace a její regulace – transkripce a posttranskripční úpravy

Studující dokáže: 

· definovat a ve správných souvislostech použít pojmy:
exprese genetické informace (genová exprese), transkripce, posttranskripční úpravy, centrální dogma molekulární biologie, gen, kódující gen (strukturní gen), gen pro funkční RNA, kódující RNA, funkční (nekódující) RNA, transkript, pre-mRNA mRNA, mcRNA, pre-rRNA, rRNA, tRNA, sRNA, snoRNA, pri-miRNA, pre-miRNA, lncRNA, operon, operátor, represor, promotor, TAAT box, GC box, transkripce prokaryot, iniciace, elongace, terminace, Lac operon, Trp operon, atenuace, transkripce eukaryot (iniciace, elongace, terminace), enhancer (zesilovač), silencer, cis elementy, trans elementy, exon, intron, UTR, polyadenylační signál, RNA-polymeráza I, RNA-polymeráza II, RNA-polymeráza III, TFIID, TFIIA, +DNA, -DNA, senc DNA, antisenc DNA, metylguanozinová čepička, polyadenylace, splicing, spliceosom, alternativní splicing, editace RNA, drosha, exportin-5, dicer, miRNA, RNAinterference, duplex miRNA, RISC, mirBase
· dokáže vyjmenovat, vysvětlit:
organizace genomu eukaryot (kódující a nekódující sekvence), organizace lidského genomu, „typy“ genů, regulační elementy genové exprese, rozdíl uspořádání genové exprese mezi prokaryoty a eukaryoty, biogeneze miRNA
· nakreslit a popsat: 
schéma genové exprese eukaryot a prokaryot
Výukové cíle – Exprese genetické informace a její regulace – translace a posttranslační úpravy
Studující dokáže: 

· definovat a ve správných souvislostech použít pojmy:
translace, posttranslační úpravy, transkripčně aktivní chromatin, euchromatin, heterochromatin, kodón, antikodon, tRNA, aminoacyl-tRNA, aminoacyl-tRNA-syntetáza, genetický kód, triplet, degenerovaný genetický kód, čtecí rámec, nepřekrývaný čtecí rámec, iniciační kodón (AUG), terminační kodóny (STOP kodóny), bifunkční kodón, kodonová rodina, kodonová sada, prokaryotický ribozom, eukaryotický ribozom, velká a malá podjednotka ribozomu, APE místo ribozomu, iniciace, elongace a terminace translace, polyzom (polyribozom), posttranslační modifikace, glykosylace, metylace, disulfidické můstky – oxidace dvou -SH skupiny cysteinu na -S-S-, přidání GPI kotvy (GPI - glykofosfatidylinositol) – připojení GPI na C-konec proteinu, hydroxylace, hydroxylace prolinu nebo lysinu, myristylace (myristoylace), palmitoylace (modifikace kyselinou palmitovou , S-palmitoylace), ADP-ribosylace, vazba prostetických skupin –FAD, FMN, hem, proteolytické úpravy, stabilizace konformace, nové vlastnosti, regulace funkce, sekreční dráha

· dokáže vyjmenovat a vysvětlit:
genetický kód, 21 proteogenních aminokyselin a jejich vlastnosti, kde všude jsou v buňce syntetizovány proteiny, posttranslační modifikace, typy posttranslačních modifikací
· nakreslit a popsat: 
směrování proteinů kódovaných v jádře savčích buněk
Výukové cíle – Buněčná signalizace I
Studující dokáže: 

· definovat a ve správných souvislostech použít pojmy: 
buněčná signalizace, transdukce signálu (signální transdukce), mezibuněčná komunikace celotělová, mezibuněčná komunikace lokální; endokrinní, parakrinní, autokrinní a juxtakrinní signalizace, receptory lipofilních signálních molekul, kaskáda proteinkináz, MAP kinázy, druhý posel, adenylátcykláza, cAMP, vápenaté ionty, fosforylace, fosfokináza (kináza), fosfatáza, receptory s vnitřní tyrozin-kinázovou aktivitou (RTK), receptory bez tyrozin kinázové aktivity, JAK/STAT signalizace, cytokinové receptory, receptory asociované s G proteiny, EGFR, dimerizace receptorů, autoaktivace fosforylací C-terminální části receptorů, dokovací místa proteinů s SH2 doménou, tyrozin-kinázové inhibitory (TKI), Erlotinib, KRAS, signální dráha RAF-MEK-ERK, BRAF, V600E, vemurafenib
· dokáže vyjmenovat, vysvětlit:
způsoby, jakým buňky vzájemně komunikují; klasifikaci signálních molekul, přenos signálu uvnitř buňky, význam druhých poslů, peptidové a proteinové signální molekuly, růstové faktory, cytokiny, peptidové hormony
· nakreslit a popsat:
mechanismus mezibuněčné komunikace pomocí signálních molekul, obecný mechanismus působení hydrofilních signálních molekul, obecný mechanismus způsobení lipofilní molekul
Výukové cíle – Buněčná signalizace II
Studující dokáže: 

· definovat a ve správných souvislostech použít pojmy: 
receptory bez tyrozin-kinázové aktivity, JAK/STAT signalizace, cytokinové receptory, kináza JAK, protein STAT, kaskáda MAPK, receptory asociované G proteiny, 7TMreceptor, G protein, s (i, q), ,  podjednotka, adenylátcykláza, cAMP, protein kináza, fosfolipáza C, diacylglycerol (DAG), kalmodulin, IP3, CREB, CREM 
· dokáže vyjmenovat, vysvětlit:
aktivace a produkce akvaporinů pomocí antidiuretického hormonu ADH, dráha inzulínu (vazba inzulínu na inzulínový receptor a aktivace kaskády molekul)
Výukové cíle – Buněčný cyklus
Studující dokáže: 

· definovat a ve správných souvislostech použít pojmy:
buněčný cyklus, Leland H. Hartwell, Paul Nurse, interfáze, mitóza (M fáze), profáze, prometafáze, metafáze, anafáze, telofáze, G1 fáze, G0 fáze, S fáze, G2 fáze, kmenové buňky, prekurzorové buňky, terminálně diferencované buňky, signální molekuly, kontrolní bod (restrikční bod) v G1 fázi, kontrolní bod v G2 fázi, kontrolní bod na rozhraní metafáze/anafáze, cyklin, cyklin-dependentní kináza (CDK), rodina Cip/Kip a Ink4, protein Rb, transkripční faktory rodiny E2F, licenční faktory ORC, fosforylace histonu H3, geminin, maturation-promoting factor (komplex MPF), APC/C komplex,  securin, separáza
· dokáže vyjmenovat a vysvětlit:
pravidla pro postup buněčným cyklem, kontrolní body, cykliny, cyklin-dependentní kinázy, G0 fázi, G1 fázi, S fázi, G2 fázi, M fázi, způsoby aktivace komplexu cyklin a cyklin-dependentní kináza, způsoby inhibice komplexu cyklin a cyklin-dependentní kináza, zajištění rozchodu chromatid a jeho kontrola během mitózy; mitogeny, inhibitory mitózy, cytostatika
· nakreslit a popsat: 
schéma řízení buněčného cyklu pomocí cyklinů a cyklin-dependentních kináz, změny hladin cyklinů a cyklin-dependentních kináz v průběhu buněčného cyklu (základní schéma)
Výukové cíle – Buněčná smrt

Studující dokáže: 

· definovat a ve správných souvislostech použít pojmy:
apoptóza, J.F.R. Kerr, autofagie, mitotická katastrofa, anoikis, excitotoxicita, ferroptosis, walleriánská degenerace, nekróza, tkáňová homeostáza, proapoptopické a antiapoptotické faktory, blebbing cytoplasmatické membrány, pyknóza jádra, karyorrhexe, iniciační fáze apoptózy, kontrolní fáze apoptózy, efektorová fáze apoptózy, postmortem fáze apoptózy, vnější (extrinsická) a vnitřní (intrinsická) cesta spuštění apoptózy, kaspázy, prokaspázy, exekutivní kaspázy, kaspáza–3, kaspáza–6, kaspáza–7, kaspáza–8, kaspáza–9, receptory smrti, death doména (DD), death efektorová doména (DED), Fas-ligand, ASL, CD95, CD95L, ATM CHECK2, Mdm 2, protein P53, Bax, Bad, PUMA, Bcl-2, ubiquitinace, apoptozóm, cytochrom C, APAF 1, kaspázami aktivována DNáza, PD-1, PDl-1
· dokáže vyjmenovat a vysvětlit:
v jakých situacích dochází k aktivaci apoptózy, substrátové cíle efektorových kaspáz, 

roli mitochondrií v procesu apoptózy
Výukové cíle – Imunitní systém
Studující dokáže: 

· definovat a ve správných souvislostech použít pojmy: obranyschopnost, autotolerance, imunitní dohled, antigen, imunogen, exoantigen, alergen, autoantigen, superantigen, epitop (antigenní determinanta), protilátka, lymfatický systém, lymfatické tkáně a orgány, lymfatická uzlina, kůra, primární lymfoidní folikul, sekundární lymfoidní folikul, germinální centrum, aferentní lymfatická céva, artérie, véna, parakortikální oblast (zejména T-lymfocyty), dřeňové (medulární) provazce (zejména makrofágy a plazmocyty), marginální sinus, kmenová buňka, myeloidní prekurzor (progenitor), lymfoidní progenitor, megakaryocyt, trombocyty, monocyt, dendritická buňka, makrofág, neutrofil, eozinofyl, bazofyl, erytroblast, erytrocyt, přirozeně zabíjející buňka (NK buňka), pre-T-lymfocyt, Tc-lymfocyty (CD 8+), Th-lymfocyty (CD 4+), pre-B-lymfocyt, plazmatická buňka, Fc receptor, rodina proteinů Toll-like receptorů – pattern recorgnition receptory (PRR), PAMP, diapedéza (extravazace), antivirová imunita, antivirový stav, interferony, opsonizace, perforin, granzimy, MHC-glykoproteiny, hlavní histokompatibilní komplex, HLA systém, HLA-A,B,C, HLA-DR,DQ,DP, MHC restrikce, komplement, C3b, iC3b, MAC, alternativní cesta aktivace komplementu, lektinová cesta aktivace komplementu, klasická cesta aktivace komplementu
· dokáže vyjmenovat a vysvětlit: 
jak imunitní systém zajišťuje integritu organismu (prostřednictvím tří mechanismů), nespecifické (neadaptivní, vrozené) mechanismy imunitní odpovědi a specifické (adaptivní) mechanismy imunitní odpovědi, buněčnou část imunitní odpovědi, humorální část imunitní odpovědi, primární a sekundární lymfatické orgány, profesionální fagocyty, složky komplementu, interferony, HLA molekuly I. třídy, HLA molekuly II. třídy a jejich význam, stimulaci B-lymfocytů pomocnými Th-lymfocyty
· nakreslit a popsat: 

schématický průřez lymfatickou uzlinou, schéma vývoje klonálního systému antigenně specifických mechanismů, B-buněčný receptor (BCR), T-buněčný receptor (TCR), základní strukturu protilátek, vyjmenovat efektorové mechanismy působení protilátek, izotypy lidských imunoglobulinů, schéma molekuly HLA I. a II. třídy
Výukové cíle – Molekulární biologie virů
Studující dokáže: 

· definovat a ve správných souvislostech použít pojmy: 

virus, satelitní viry, satelitní RNA (virusoid), viroid, prion, Edvard Jenner, Luis Paster, Peyton Rous, virion, kapsid, kapsomera, protomera, envelope (obalené) viry, neobalené viry, nukleokapsid, RNA viry, TMV virus, poliovirus, reovirus, DNA viry, parvovirus, bakteriofág, T4, virus SV40, adenovirus typ36, absorpce, penetrace, eklipsa, maturace, lytický a lyzogenní cyklus bakteriofága, taxonomický systém virů, třída I. dsDNA viry, čeleď Herpesviridae, Herpes symplex viru I,  RNA viry, čeleď retroviriade, virus HIV, reverzní transkriptáza, LTR, Gag, Pol, Env, CD4, koreceptory- CCR3, CCR5, CXCR4, čeleď Orthomyxoviriade, viry chřipky, infuenza virus A, B, C; antigenní drift, antigenní shift, neuramidáza, tamiflu, RNA onkoviry, retrovirová transformace, DNA onkogeny, papilomaviry, HPV, viry-vektory klonovaných genů
· dokáže vyjmenovat a vysvětlit: 

funkce jednotlivých částí viru, životní cyklus DNA virů, životní cyklus RNA virů (lytický a lyzogenní cyklus), strategii léčby viru HIV
· nakreslit a popsat: 

strukturu virionů, schematicky nakreslit strukturu viru HIV

