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● Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчення та результати навчання 

Мета дисципліни – сформувати загальні знання про закономірності організації та функціонування 
складних біологічних систем. Курс присвячений вивченню біофізичних механізмів діяльності декількох 
систем в організмі людини. Серцево-судинна, шлунково-кишкова та нервова системи розглядаються на всіх 
рівнях їх функціонування від їх ролі в організмі, через функціонування різних спеціалізованих клітин, що 
складають їх тканини до молекулярних механізмів, що лежать в основі роботи клітин. Курс зосереджений на 
загальному розумінні схожості та відмінностей у молекулярних сигнальних шляхах, важливих для роботи цих 
різних систем. Паралельно курс надає детальні відомості про найсучасніші біофізичні, молекулярно-
біологічні та генетичні методи та підходи, що використовуються в сучасних наукових дослідженнях для 

https://eduportal.kau.org.ua/course/view.php?id=44%20


вивчення клітинних та молекулярних механізмів, що опосередковують функціонуванням складних 
біофізичних систем. 

Міждисциплінарні зв’язки: постійна робота з англомовною літературою по спеціальності, тренування 
презентації навичок, підготовка складних презентацій, розвиток умінь по співпраці у біологічних 
лабораторіях.  

Враховуючи специфіку навчальної дисципліни, деякі поняття та навчальний матеріал вивчаються на 
англійській мові. Також у процесі викладання навчальної дисципліни використовуються слайди, 
відеоматеріали та наукова література на англійській мові. 

The course is devoted to better understanding of the functioning of several systems in a human body. The 
cardio-vascular, gastrointestinal, and nervous systems are considered at all levels from their physiological roles in 
the body through functioning different specialised cells constituting their tissues to molecular mechanisms 
underlying cell operation. The course is centred on general understanding of similarities and differences in 
molecular signalling pathways essential for these distinct systems. In parallel, the course gives details of state-of-
the-art biophysical, molecular biological and genetic methods and approaches used in the current scientific 
research to study cellular and molecular mechanisms, which are fundamental operations of the complex biophysical 
systems. 

Interdisciplinary connections: constant work with English-language literature in the specialty, training of 
presentation skills, preparation of complex presentations, development of cooperation skills in biological 
laboratories. 

Given the specifics of the academic discipline, some concepts and educational material are studied in English. 
Slides, video materials and scientific literature in English are also used in the process of teaching the subject. 

 

2. Необхідні попередні знання та навички, результати навчання 

Необхідні попередні знання та навички: 
Навчальна дисципліна «Біофізика складних систем» спирається на базові знання вступників з біології, 

фізики, хімії і математики, що були отримані під час здобуття ступеня бакалавра. Для навчання необхідна 
бакалаврська освіта, в якій один з цих предметів був головним. Мотивація і гарні навички самостійної роботи 
є необхідними. Попередній досвід проведення досліджень у складі МАН або під час отримання 
бакалаврського ступеня є перевагою при навчанні за цією освітньою дисципліною. Бажано мати сертифікати 
зі знання англійської мови на рівні В2 або вище (або їх еквіваленти). 

Результати навчання: 
Навчальна дисципліна «Біофізика складних систем» пов’язана із усіма дисциплінами фахової 

підготовки зі спеціальності 091 Біологія, та його викладання формує у студентів базові навики, що необхідні 
для проведення наукових досліджень, підготовки кваліфікаційних робіт, публікацій, презентацій та проектів, 
та є необхідною складовою їх подальшої науково-дослідної роботи.  

В результаті вивчення навчальної дисципліни «Біофізика складних систем» та згідно з вимогами 
освітньо-професійної програми студенти після засвоєння навчальної дисципліни мають 
продемонструвати такі результати навчання:  

Знання:   
● біофізичні основи функціонування серцево-судинної системи 
● принципи роботи з живими тканинами, що вилучені з організму 
● сучасні біофізичні методи візуалізації і досліджень 
● газообмін в організмі і його порушення 
● спряження електричних та кальцій-залежних процесів у клітинах серця 
● біофізичні механізми функціонування шлунково-кишкового тракту 
● іонна рівновага у розчинах 
● біологічні буферні системи 
● основи флуоресцентних методів досліджень 
● генетичні методи у біофізиці 
● синаптична передача у центральній нервовій системі  
● сучасні дослідження у галузі нейронаук 

Вміння:   



● Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми у галузі біофізики у 
професійній діяльності або у процесі подальшого навчання, що передбачає застосування певних 
теорій і методів біофізики та генетики і характеризується складністю та невизначеністю умов. 
Досвід:   

● застосовувати набуті знання у самостійній роботі та наукових дослідженнях, доповідати та 
представляти результати власних досліджень та досліджень інших авторів, вміти приймати 
участь в обговореннях та змістовно відповідати на запитання. 

3. Зміст навчальної дисципліни 

Tема 1. Введення в біофізику складних систем. 
Історія розвитку електрофізіологічних досліджень. 
Історія розвитку оптичних методів досліджень. 
 
Tема 2. Будова та функціонування серцево-судинної системи. 
Біофізичні основи функціонування серцево-судинної системи. 
Сучасні біофізичні методи візуалізації і досліджень судинної системи. 
Газообмін в організмі і його порушення. 
Судинна система та розвиток злоякісних новоутворень. 
 
Tема 3. Спряження електричних та кальцій-залежних процесів у клітинах серця. 
Електрофізіологічні властивості клітин серця. 
Клітинні та молекулярні механізми синхронізації та взаємодії клітин серця. 
Молекулярні системи спряження та регуляції електричної активності кардіоміоцитів та змін 
внутрішньоклітинної концентрації іонів кальцію. 
Молекулярні системи скорочення кардіоміоцитів. 
 
Tема 4. Біофізичні механізми функціонування шлунково-кишкового тракту. 
Електричні  та Са2+-залежні процеси. 
Біофізичні механізми переміщення води через мембрани клітин. 
Механізми регуляції концентрації Са2+-у панкреатичних ацинарних клітинах. 
Механізми секреції кальцію-у секреторних клітинах слинних залоз.  
 
Tема 5. Іонна рівновага у розчинах. Біологічні буферні системи. 
Вода та її властивості. 
Дисоціація слабких електролітів. 
Властивості рН буферів. 
Бікарбонатний рН буфер. 
 
Tема 6. Основи флуоресцентних методів досліджень. 
Введення до флуоресцентних методів досліджень. 
Фотореєстраційні прилади. 
Флуоресценція та властивості флуоресцентних молекул. 
Флуоресцентні індикатори Ca2+. 
 
Tема 7. Генетичні методи у біофізиці. 
Методи доставки генетичних векторів. 
Генетичні підходи у біофізичних дослідженнях. 
 
Tема 8. Сучасні флуоресцентні методи досліджень. 
Головні досягнення людства на царині оптичних досліджень у біології. 
Новітні оптичні підходи у біофізиці. 



Новітні мікроскопічні підходи у біофізиці 
 
Tема 9. Синаптична передача. 
Пресинаптичні механізми синаптичної передачі. 
Постсинаптичні механізми синаптичної передачі. 
 
Tема 10. Сучасні дослідження наших лабораторій. 
Підходи та методи біофізичних , що розробляються в нашому інституті. 
Ca2+ -залежна сигналізація нейронних кальцієвих сенсорних білків. 
Порушення Ca2+ сигналізації як механізм розвитку DYT2 дистонії. 
Молекулярні та клітинні механізми обробки больової інформації у мережах поверхневої пластини 
люмбальної частини спинного мозку.  
Пресинаптичне інгібування у мережах дорзального рогу спинного мозку. 

4. Компетентності, які набуває студент в результаті навчання 

Інтегральна компетентність (ІК) 
Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми в галузі біології за напрямами  
молекулярна фізіологія, біофізика, біомедицина та нейронауки при здійсненні професійної діяльності або у 
процесі навчання, що передбачає проведення досліджень та/або здійснення інновацій та характеризується 
невизначеністю умов і вимог. 
Загальні компетентності (ЗК) 
ЗК01. Здатність працювати у міжнародному контексті. 
ЗК02. Здатність використовувати інформаційні та комунікаційні технології. 
ЗК03. Здатність генерувати нові ідеї (креативність). 
ЗК04. Здатність діяти на основі етичних міркувань (мотивів). 
ЗК06. Здатність проведення досліджень на відповідному рівні. 
Фахові компетентності (ФК) 
ФК01. Здатність користуватися новітніми досягненнями біомедицини, біофізики, молекулярної фізіології та 
нейронаук, необхідними для професійної, дослідницької та/або інноваційної діяльності. 
ФК03. Здатність користуватися сучасними інформаційними технологіями, працювати з джерелами 
навчальної та наукової інформації, самостійно опановувати нові знання з молекулярної фізіології, біофізики, 
біомедицини та нейронаук. 
ФК06. Здатність прогнозувати напрямки розвитку сучасної біології та біомедицини на основі загального 
аналізу розвитку науки і технологій. 
ФК09. Здатність адекватно застосовувати існуючі та розробляти нові методи розв’язання науково-
теоретичних та прикладних задач молекулярної фізіології, біофізики, біомедицини та нейронаук. 
ФК12. Поглиблене розуміння біофізичних принципів організації складних біологічних систем. 

5. Навчальні матеріали та ресурси 

1. https://www.brainfacts.org/the-brain-facts-book 

2. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/ 

3. https://eduportal.kau.org.ua/course/view.php?id=44 

4. https://www.addgene.org/ 

5. https://www.thermofisher.com/order/fluorescence-spectraviewer#!/ 

6. https://www.chroma.com/spectra-viewer 

Список рекомендованої літератури: 
1. Костюк П.Г., Зима В.Л., Магура Ш.С., Мірошниченко М.С., Шуба М.Ф. БІОФІЗИКА – К.: Видавничо-

поліграфічний центр “Київський університет”, 2008. – 567 с. 

 2.    Biophysics: Searching for Principles. William Bialek. Princeton University Press, 2012 р. - 640 стор. 



 3.   Hammond, C. Cellular and molecular neurophysiology. Third edition. - Amsterdam: ELSEVIER, 2008. - 405 
pp. 

 4.    Human Physiology. Silverthorn, DU.Pearson Education, San Francisco, CA 5th Edition, 2010 

 5. Principles of Physiology. Berne, RM, and Levy, MN C. V. Mosby, St. Louis 2nd Edition, 1996. ISBN 0-8151-0523-
1 

 6.  Cardiovascular Physiology. Berne, RM, and Levy, MN C. V. Mosby, St. Louis 7th Edition, December 1996 ISBN 
0-8151-0901-6 $35.95 

  7.  Medical Physiology: A Cellular and Molecular Approach Walter F. Boron W.B. Saunders, 2003 - 1319 стор. 

Програмою навчальної дисципліни передбачено проведення лекцій та семінарських/практичних занять. 
Методичною підтримкою вивчення курсу є використання інформаційного ресурсу, на якому представлено 
комплекс матеріалів курсу (https://eduportal.kau.org.ua/course/view.php?id=44): лекції, література, домашні 
роботи студентів тощо. Всі матеріали надаються у вільний доступ студентів після відповідної 
лекції/семінара/лабораторної работи і адаптовані для використання для організації навчання у 
дистанційному режимі. 
Основною закріплення знань, отриманих студентами при вивченні даного курсу, є домашні роботи.  
 

6. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Відвідування занять  
Відвідування лекцій не є обов’язковим. Однак, студентам рекомендується відвідувати заняття, оскільки на 
них викладається теоретичний матеріал та розвиваються навички, необхідні для виконання домашніх 
завдань, модульних контрольних робіт, здачі іспитів і що найбільш важливо проведення досліджень у 
лабораторіях. Відвідування лекції і виконання відповідного домашнього завдання оцінюється в 2-5 бали в 
залежності від складності. Пропущену лекцію рекомендується прослухати в записі і зробити домашнє 
завдання; в іншому випадку бали за неї не нараховуються. Додаткові бали (1-5 на кожній лекції) можна 
отримання за активність студента на заняттях, а також за доповіді власної презентації (за темою питання, 
яке виникло під час попередніх лекцій і не отримало чіткої відповіді).  

Рейтинг студента розраховується за 100 бальною шкалою. 
1. Рейтинг студента з кредитного модуля складається з балів, що він отримує за: 

– участь у лекціях і виконання домашньої роботи за темою лекцій; активність та мотивацію, творчий 
підхід, використання самостійно здобутих знань; додаткові індивідуальні завдання (60-70 балів) та 
виконання модульної контрольної роботи (30-40 балів); загалом не більше 100 балів за модуль (два модулі 
на семестр). 
 
2. Критерії нарахування балів за модуль: 

2.1. Виконання домашніх робіт оцінюється за такими критеріями: 
– бездоганно виконана робота, вчасно здана робота  –  максимальна оцінка; 
– є незначні недоліки у виконанні –  максимальна оцінка мінус 1 бал; 
– порушення графіку здачі  –  максимальна оцінка мінус 1 бал; 

2.2. Модульна контрольна робота складається з декількох завдань, які оцінюються окремо в залежності 
від складності. Загальна максимальна оцінка складає 30-40 балів, в залежності від складності даного 
модулю. 

 
3. Проведення екзамену. Eкзамен проходить в усній формі (за матеріалами лекцій, семінарських/практичних 
занять та роботи над дипломним проектом). Метою контролю є перевірка рівня засвоєння матеріалу, 
здобутих навиків та компетентностей, здатності використання студентом отриманих знань для подальшого 
навчання. Для екзамену необхідно підготувати доповідь на 6-8 хвилин по тематиці "Біофізика складних 
систем". Презентацію доповіді потрібно зробити в PowerPoint. Доповідь має бути присвячена одній темі і 
мати не більше 7-10 слайдів максимум. Для доповіді потрібно самостійно вибрати тему. Можливими 
матеріалом для доповіді може бути:  



● наукова стаття (бажано, але не обов'язково з англомовного журналу) за темою «молекулярні та 
клітинні механізми, що лежать в основі роботи та порушень різних систем організму (наприклад, 
причини аритмій або нейродегенеративних захворювань)  

● новітні методичні біофізичні підходи які використовуються для діагностики та досліджень; 
● результати отримані в ході виконання дипломного дослідження. 

Оцінюється розкриття теми, її складність, правильність оформлення презентації, відповідність її 
регламенту. Доповідь визначає оцінку за екзамен в 100 бальній шкалі (40 % підсумкової оцінки). 
 

 Календарний контроль: проводиться двічі на семестр за кожним модулем як моніторинг поточного 
стану виконання вимог силабусу. Умовою успішного закриття модулю є отримання не менше  60 балів. 
Умовою допуску до екзамену є отримання не менше 120 балів за два модулі.  
 
 Підсумкова оцінка: O=M1*0,2+M2*0,2+Е*0,6, де М1 – оцінка за перший модуль, М2 – оцінка за другий 
модуль, Е – оцінка за екзамен/залік. 
 
Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою: 
 

Кількість балів Шкала ЄКТС Оцінка 
90-100 A Відмінно 
85-89 B Добре 75-84 C 
65-74 D Задовільно 60-64 E 

Менше 60 FX Незадовільно 
Не виконані умови допуску  Не допущено 
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