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1.
Клеточная теория. Общее в строении и химическом составе всех клеток. Белки, углеводы, нуклеиновые кислоты. «Центральная догма молекулярной биологии». Общее происхождение клеток. LUCA. Три домена жизни:  бактерии, археи, эукариоты – сходства и различия. Теория симбиогенеза. Горизонтальный перенос генов. 

2.
Исследователи клеток и клеточная теория. Устройство светового микроскопа. Природа света. Окрашивание препаратов и фазовый контраст. Ограничение разрешения световой микроскопии. Способы его преодоления. Электронный микроскоп, приготовление образцов. Сканирующий электронный микроскоп. 
Ограничение разрешения световой микроскопии. Флуоресцентная микроскопия. Принципы флуоресценции. Флуоресцентные метки. Их использование и наблюдение. Красители, антитела – использование в выявлении внутриклеточных структур. Применения флуоресцентных белков. Репортерные гены. Конфокальный микроскоп. 
3.
Фосфолипиды и их свойства. Липидный бислой, его свойства. Избирательная проницаемость мембраны. Гликокаликс. Три класса липидов животных. Роль холестерина. Мембранные рафты. Причины возникновения мембранных рафтов. Ассиметрия липидного бислоя. Строение трансмембранных белков (расположение гидрофильных и гидрофобных радикалов). Путь мембранных белков и толщина липидного бислоя в разных компартментах. 

4.
Форма и подвижность клеток. Три типа филаментов цитоскелета. Динамичность актиновых и тубулиновых филаментов. Строение тубулина. Строение актина. Полярность актиновых и тубулиновых филаментов. АТФазная активность актина и ГТФазная активность тубулина. ГТФ-кэп микротрубочек и АТФ-кэп микрофиламентов. 

5.
Строение микротрубочек. Строение центриолей. Поведение центросомы и микротрубочек. Их расположение в клетке и роль этого расположения. Гамма-тубулин. Белки, стабилизирующие и дестабилизирующие микротрубочки. Отростки нейронов и роль белков, ассоциированных с микротрубочками, в их формировании. Кинезины, динеины. Строение и функции. Принцип работы эукариотического жгутика. 

6.
Строение актиновых микрофиламентов. Структуры, формируемые актиновыми филаментами. Белки, связанные с актином: Arp2/3-комплекс, формин и профилин – принцип работы, роль в образовании различных структур. Движение ламеллоподии – роль белков, связанных с актином. Моторные белки миозины. Их строение и функции. 
7.
Межклеточные контакты: типы. Заякоривающие контакты: адгезионные контакты (клетка-клетка, клетка-матрикс), десмосомы и полудесмосомы. Строение и функции.

Плотные контакты – функции. Роль плотных контактов во всасывании в кишечнике. Щелевые контакты – строение и функции. 

8.   Строение нейрона. Механизм возникновения потенциала покоя. Генерация потенциала действия, роль белков-каналов и белков-насосов в работе нейрона. Распространение нервного импульса. Механизм работы синапса.
9.
Механизм мышечного сокращения поперечнополосатой мышцы. Строение мышечного волокна. Строение саркомера. Белки, входящие в состав саркомера, их функции. Строение нервно-мышечного синапса. Регуляция сокращения поперечно-полосатых мышц.

10.
Восприятие клетками сигнальных веществ. Внутриклеточные рецепторы, механизм их действия. Типы мембранных рецепторов (метаботропные и ионотропные), примеры. Типы метаботропных рецепторов (примеры). 
11.
Разные типы G-белков. Типы рецепторов к адреналину и связанные с ними каскады в разных органах (печень, потовые железы, гладкие мышцы бронхов/кишечника, радиальная мышца радужки). 

12.
Компартменты клетки и различия в их происхождении. Типы транспорта между компартментами. Роль сигнальных последовательностей. Ядерный транспорт. Ядерные поровые комплексы, последовательности ядерного импорта. Рецепторы ядерного импорта и мономерная ГТФаза Ran – регуляция ядерного транспорта. Трансмембранный транспорт: типы. Митохондриальный транспорт. 

13.
Везикулярный транспорт. Типы окаймленных пузырьков и места их образования. Функции окаймляющих белков. Клатрин. Адаптерные белки и их функции. Динамин. Мономерные ГТФазы, их роль в формировании везикул и  в других стадиях везикулярного транспорта. Роль белков SNARE. 
14.
ЭПР: строение. Функции ГЭР. Функции ШЭР. Транспорт белков в ШЭР. Синтез мембранных белков, сигнальные «старт» и «стоп» последовательности. Гликозилирование белков в ЭПР. Олигосахарид-предшественник. Обнаружение несвернутых белков в ЭПР и их удаление. Роль шаперонов и гликозилтрансферазы в этом процессе. Транспорт из ЭПР в аппарат Гольджи и поддержание белкового состава ЭПР. 
15.
Устройство и функции аппарата Гольджи. Модификации белков в аппарате Гольджи. Формирование лизосом и механизм импорта в них белков из аппарата Гольджи. Функции лизосом. Микро- и макроаутофагия. 
16.
Метаболизм клетки. Гликолиз. Брожение. Строение митохондрий. Суть работы митохондрий (кислородное дыхание). Электрон-транспортная цепь и АТФ-синтаза. Происхождение митохондрий. Геном митохондрий.

17.
Метаболизм растительной клетки. Строение хлоропластов. Световой этап фотосинтеза: хлорофилл, ЭТЦ и АТФ-синтаза. Фотолиз воды. Темновой этап фотосинтеза. Происхождение хлоропластов.

18.
Строение ядра: мембраны, гетерохроматин и эухроматин, расположение хромосом в интерфазном ядре. Гистоны, их роль в экспрессии генов. Ядерная ламина и ядерный матрикс. Ядрышко: строение и функции. Хромосомы после репликации. Строение веретена деления. Моторные белки веретена деления. Роль кинетохора. Механизмы расхождения хромосом по дочерним клеткам. Цитокинез.

19. Клеточный цикл: фазы, регуляция. Плоидность клеток. Митоз и мейоз: фазы, сходства и различия. 
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