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● Програма навчальної дисципліни 

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

Навчальна дисципліна «Методи дослідження збудливих мембран» є ключовою для опанування 
студентами сучасними методологічними підходами і фізичними приладами, що широко застосовуються в 
експериментальній біофізиці для дослідження транспортної та сигнальної функції клітинних мембран. Він 
ставить за мету розвиток у студентів навичок постановки електрофізіологічного експерименту, реєстрації 
біоелектричних явищ, обробки та інтерпретації отриманих результатів. Передбачається вивчення механізмів 
біоелектрогенезу, принципів збору та аналізу електрофізіологічної інформації на макро- та мікрорівнях, 
базових підходів до клонування, функціональної експресії та структурно-функціональному аналізу 
мембранних іонних каналів та рецепторів, а також основ флуоресцентної та конфокальної мікроскопії. 
Метою дисципліни «Методи дослідження збудливих мембран» є ознайомлення студентів з теоретичними 
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та експериментальними підходами, які лежать в основі дослідження біоелектричної функції клітинних 
мембран. Вивчення курсу є необхідним етапом для закладання бази подальшої спеціалізації. 

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  
англійською мовою. Також у процесі викладання навчальної дисципліни використовуються слайди, відео 
матеріали та наукова література англійською мовою. 

The educational discipline "Methods of the study of excitable membranes" is key for students to master modern 
methodological approaches and physical instrumentation widely used in experimental biophysics to study the 
transport and signaling function of cell membranes. It aims to develop students' skills in setting up an 
electrophysiological experiment, recording bioelectric phenomena, processing and interpreting the obtained 
results. It is expected to study the mechanisms of bioelectrogenesis, the principles of collecting and analyzing 
electrophysiological information at the macro- and microlevels, basic approaches to cloning, functional expression 
and structural-functional analysis of membrane ion channels and receptors, as well as the basics of fluorescence 
and confocal microscopy. The aim of the discipline "Methods of excitable membrane research" is to acquaint 
students with the theoretical and experimental approaches that underlie the study of the bioelectric function of 
cell membranes. Studying the course is a necessary stage for laying the foundation for further specialization. 

Interdisciplinary connections: constant work with English-language literature in the field, training of 
presentation skills, preparation of complex presentations, development of cooperation skills within the 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 «Методи дослідження збудливих мембран» 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 «Методи дослідження збудливих мембран» пов’язана із усіма дисциплінами 

фахової підготовки зі спеціальності 091 Біологія, та його викладання формує у студентів базові навички, що 

необхідні для проведення наукових досліджень, підготовки кваліфікаційних робіт, публікацій, презентацій 

та проектів, та є необхідною складовою їх подальшої науково-дослідної роботи. Вивчення дисципліни 

«Методи дослідження збудливих мембран» базується на засадах інтеграції теоретичних та практичних знань, 

отриманих студентами як в загальноосвітніх навчальних закладах (природознавство, фізика, хімія, біологія 

та цивільна оборона), так і одержаних при вивченні дисциплін на попередніх курсах навчання (анатомія та 

фізіологія, основи молекулярної фізіології). Вона також сприяє належному виконанню ними дипломних (і 

згодом - дисертаційних) робіт. 

В результаті вивчення навчальної дисципліни «Методи дослідження збудливих мембран» та 
згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти після засвоєння навчальної дисципліни мають 
продемонструвати такі результати навчання: 

Знання: 

● механізмів виникнення біоелектрики та властивості біологічних мембран; 

● вимог та принципів побудови електро-фізіологічної апаратури та установки; 

● фізичної хімії поведінки металів та скла в електролітах; 

● принципів виготовлення та роботи електродів та мікроелектродів; 

● загальних методичних підходів для електрофізіологічного дослідження клітин; 

● існуючих експериментальних методик електрофізіологічного дослідження різних типів клітин та 
багатоклітинних препаратів; 



● принципів збору, аналізу та обробки електрофізіологічної інформації на макро- та мікрорівнях; 

● підходів до клонуванню, функціональній експресії та структурно-функціональному аналізу 
мембранних каналів та рецепторів; 

● властивостей експресійних систем для функціонального аналізу клонованих каналів та 
рецепторів; 

● використання флуоресцентних зондів для візуалізації та кількісної характеристики 
внутрішньоклітинних структур, біологічно активних речовин та процесів; 

● основ флуоресцентної та конфокальної мікроскопії; 

● дослідження транспортних процесів в модельних мембранах. 
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 опису та аналізу біоелектричних явищ. 
Досвід: 

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

3. Зміст навчальної дисципліни 

Змістовий модуль №1: Теоретичні основи біоелектрогенезу 
 
Тема 1.1. Із історії біоелектрики – 2.5 год. 

Досліди Гальвані. Перші вимірювання потенціалу пошкодження, струмів спокою та струмів дії. Розвиток 
методів вимірювання біопотенціалів. Теорії виникнення біоелектричних явищ. 
 

Тема 1.2. Мембранна теорія – 3 год. 
Етапи становлення та розвитку мембранної теорії біоелектрогенезу. Структура, функція та властивості 
біомембран. Підтримання іонного гомеостазу клітини: активні транспортери та іонні канали. Іонна 
проникність біомембран. Ряди Ейзенмана. Рівняння Нернста. Природа потенціалу спокою та потенціалу 
дії. Теорія постійного поля. Рівняння Гольдмана-Ходжкіна-Катца. Механізми селективності іонних каналів. 

 
Змістовий модуль №2: Методи електрофізіології 
 
Тема 2.1. Металеві електроди – 5 год. 

Фізхімія металів в електролітах. Металеві електроди, їх призначення та електрохімічні властивості. 
Зворотні електроди. Поляризація електродів. Рухливість іонів в електролітах. Соляні містки та дифузійні 
потенціали. Поняття про індиферентний електрод. 
 

Тема 2.2. Внутрішньоклітинні вимірювання електричних потенціалів – 5 год. 
Металеві мікроелектроди (МЕ): області їх вживання та недоліки. Виготовлення металевих МЕ. Скляні 
мікропіпетки та МЕ їх принципові відмінності. Структура та фізичні властивості скла. Типи скла. Фізико-
хімічні властивості поверхні розділу скло/електроліт. Електричні параметри скляного МЕ та його 
еквівалентна схема. Типи вольт-амперних характеристик скляних МЕ. 
 

Тема 2.3. Апаратне забезпечення вимірювання біоелектричних сигналів – 4.5 год. 
Загальна блок схема електрофізіологічної установки. Апаратура та прилади, які застосовуються в сучасних 
електрофізіологічних дослідженнях. Основні вимірювальні схеми. Блок схема електрофізіологічного 
підсилювача. Попередні підсилювачі, їх призначення та основні вимоги. 
 

Тема 2.4. Метод фіксації струму – 5 год. 
Еквівалентна електрична схема клітини. Способи пропускання фіксованого струму через мембрану. 
Поняття послідовного опору та його компенсація. Схема класичного експерименту Ходжкіна-Хакслі на 
аксоні кальмара. Типи експериментів, які проводяться методом фіксації струму та їх інтерпретація. 
 

Тема 2.5. Метод фіксації потенціалу – 5 год. 



Критерії адекватності фіксації потенціалу. Просторова та часова фіксація. Роль послідовного опору при 
фіксації потенціалу. Одно- та двох-МЕ фіксація. Електронні схеми фіксації потенціалу. Області 
застосування методу фіксації потенціалу. 
 

Тема 2.6. Обробка даних, одержуваних методом фіксації потенціалу – 6 год. 
Способи розділення загального трансмембранного іонного струму на компоненти. Вольт-амперні 
характеристики (ВАХ) мембрани, миттєві ВАХ, струми втрат. Аналітичний опис ВАХ. Поняття про активацію, 
деактивацію та інактивацію струмів та відповідних їм каналів. Хвостовий струм. Часова та стаціонарна 
активація та інактивація струмів, способи їх вимірювання та опису. Віконний струм. Ворітні струми. Опис 
фармакологічної чутливості іонних струмів. Ізотерма Ленгмюра, рівняння Хіла. 
 

Тема 2.7. Фіксація потенціалу на багатоклітинних препаратах – 5 год. 
Тканини які утворюють клітинний синцитій. Щільові контакти. Поодинокий та подвійний цукрозний 
місток. Практичні обмеження та недоліки методів сахарозного містка. Способи врахування та пониження 
похибок методів сахарозного містка. 
 

Тема 2.8. Метод внутрішньоклітинної перфузії – 3.5 год. 
Поєднання методів фіксації потенціалу та внутрішньоклітинної перфузії. Ряд сприятливих 
внутрішньоклітинних аніонів. Внутрішньоклітинна перфузія на основі пластикових мікропіпеток. 
Виготовлення пластикових мікропіпеток. Послідовний опір. Модифікації метода внутрішньоклітинної 
перфузії. Переваги та недоліки методу фіксації потенціалу в умовах внутрішньоклітинної перфузії. 
 

Тема 2.9. Метод "patch-clamp" – 6 год. 
Мікроелектроди та мікропіпетки. Метод внутрішньоклітинної перфузії з застосуванням скляних 
мікропіпеток як попередник методу "patch-clamp". Основні характеристики та переваги методу "patch-
clamp". Шляхи досягнення гігаомних контактів між кінчиком мікропіпетки та мембраною. Конфігурації 
методу "patch-clamp". Оцінка ефективності внутрішньоклітинного діалізу в конфігурації "whole-cell". 
Поняття про “перфорований” "patch-clamp". 
 

Тема 2.10. Особливості електронної схеми методу "patch clamp" – 4.5 год. 
Перетворювач струм-напруга, як основний елемент попереднього підсилювача. Вимоги до опору 
зворотного зв'язку. Корекція полоси пропускання електронної схеми. Компенсація швидких та повільних 
перехідних процесів. Компенсація послідовного опору. 
 

Тема 2.11. Реєстрація активності поодиноких каналів – 5 год. 
Поняття про шуми та способи їх оцінки. Джерела електричного шуму в методі "patch-clamp" та шляхи 
підвищення його чутливості. 
 

Тема 2.12. Комп'ютерна обробка даних по активності поодиноких каналів – 5 год. 
Пороговий детектор подій. Вплив полоси пропускання та частоти оцифровки на детектування подій. 
Одержання часових та амплітудних характеристик поодиноких каналів. Пачкова активність каналів. 
Відповідність характеристик макроскопічних струмів та поодиноких каналів. Створення кінетичної схеми 
роботи каналу по даним його елементарної активності. 

 
Змістовий модуль №3: Методи дослідження рекомбінантних каналів та рецепторів 
 
Тема 3.1. Молекулярно біологічні підходи до дослідження іонних каналів та рецепторів – 5 год. 

Генетичний код та його зв'язок з первинною структурою білка. Біохімічне виділення мембранних білків. 
Способи клонування іонних каналів та рецепторів. Бібліотеки геномної та комплементарної ДНК. 
Вектори ДНК. 
 

Тема 3.2. Попередній аналіз клонованих каналів та рецепторів – 3.5 год. 
Виведення первинної структури клонованого каналу. Профіль гідропатичності та його зв'язок з топологією 
мембранного білка. Ідентифікація транс- та позамембранних ділянок. Змійчасті діаграми. Дендрограми 
гомологічних каналів. 
 

Тема 3.3. Структурно-функціональний аналіз клонованих каналів та рецепторів – 6 год. 



Основні родини клонованих каналів та рецепторів. Поняття про субодиниці каналів. Гомо- та гетеро-
мультимерні канали. Ідентифікація функціонально важливих ділянок. Внесення мутацій та функціональна 
експресія клонованих каналів та рецепторів. 
 

Тема 3.4. Характеристика систем для функціональної експресії екзогенних каналів та рецепторів – 5 год. 
Іморталізовані клітинні лінії, їх одержання та культивування. Ооцити шпорцевої жаби Xenopus laevis, їх 
морфологія, процедура виділення та культивування. 
 

Тема 3.5. Методи введення генетичного матеріалу в експресійні системи – 4.5 год. 
Способи трансфекції екзогенної ДНК в клітинні лінії. Вектори. Маркери трансфекції. Транзієнтна та 
стабільна трансфекція. Інжекція сумарної мРНК, виділеної з різних тканин, та комплементарної мРНК 
клонованих каналів в ооцити Xenopus. 
 

Тема 3.6. Електрофізіологічні методи дослідження експресованих каналів і рецепторів – 5 год. 
Електричні параметри ооцитів Xenopus. Двох-МЕ фіксація потенціалу на ооцитах Xenopus та її особливості. 
Методика "зрізаного ооцита". Метод скляної воронки для внутрішньоклітинної перфузії та фіксації 
потенціалу ооцитів Xenopus. "Patch-clamp" у застосуванні до ооцитів. 

 
Змістовий модуль №4: Методи флуоресцентної мікроскопії 
 
Тема 4.1. Оптичні вимірювання внутрішньоклітинної концентрації кальцію – 3.5 год. 

Перші вимірювання внутрішньоклітинної концентрації кальцію. Люмінесцентні кальцій-чутливі білки. 
Характеристика сучасних флуоресцентних індикаторів кальцію. Методи введення індикаторів в клітину. 
Ратіометричні та не-ратіометричні кальцієві індикатори. Формула Гринкевича-Чена (Grynkiewicz-Tsien) 
для двох хвильового методу вимірювання абсолютної концентрації кальцію. 

 
Тема 4.2. Інші флуоресцентні індикатори – 3.5 год. 

Індикатори потенціалу. Використання зеленого флуоресцентного протеїну та його похідних для 
візуалізації каналів та рецепторів. 

 
Тема 4.3. Флуоресцентний мікроскоп – 4.5 год. 

Блок схема флуоресцентного мікроскопа. Блок схема установки для флуоресцентних досліджень 
динамічних процесів. Суміщення флуорометричних та електрофізіологічних досліджень. 

 
Тема 4.4. Принципи конфокальної мікроскопії – 4.5 год. 

Одно- та двохфотонний конфокальний мікроскопи, переваги та недоліки кожного з них. Дослідження ко-
локалізації мембранних білків з використанням резонансного переносу енергії. 

 
Тема 4.5. Методи надшвидкого прикладання розчинів; використання "caged" форм біологічно активних 

речовин – 3.5 год. 
Методи надшвидкої зміни розчинів в електро-фізіологічному експерименті. Поняття про фоточутливі 
"caged" сполуки. Вимоги до "caged" сполук. Способи введення "caged" сполук в клітину. 

 
Тема 4.6. Вимірювання екзоцитоза та секреції – 4.5 год. 

Оцінка екзоцитоза по змінам ємності мембрани. Карбонові електроди. Амперометричні вимірювання 
секреції. 

 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Інтернет ресурси: 
https://www.brainfacts.org/the-brain-facts-book 
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/ 
https://eduportal.kau.org.ua/course/view.php?id=44 
https://www.addgene.org/ 
https://www.thermofisher.com/order/fluorescence-spectraviewer#!/ 
https://www.chroma.com/spectra-viewer 
 

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


Електрофізіологія у загальному та історичному контекстах: 
Verkhratsky A, Krishtal OA, Petersen OH. "From Galvani to patch-clamp: the development of 

electrophysiology", Pflugers Arch. 453:233-247, 2006 [у вільному доступі DOI: 10.1007/s00424-006-0169-
z]. 

Verkhratsky A, Parpura V. "History of electrophysiology and the patch clamp", Methods Mol Biol. 1183:1-19, 
2014. 

 
Електроди: 

Purves RD. “Microelectrode methods for intracellular recording and ionophoresis”, Lond., N.-Y. etc., Academic 
Press, 1981. 

 
Біофізика іонних каналів і електрофізіологія в широкому контексті: 

Збірник методичних статей "Ion channels" в книжковій серії “Methods in Enzymology”, v. 207, Academic 
Press, 1992. 

Hille В. "Ion channels of excitable membranes", 3rd Edition, Sunderland MA, Sinauer Associates Inc., 2001. 
Костюк ПГ, Зима ВЛ, Магура ІС, Мірошниченко МС, Шуба МФ. “Біофізика”, Київ, Обереги, 2001. 
Ogden DC, editor. "Microelectrode techniques, the Plymouth workshop handbook". 2nd Edition, Cambridge, UK, 

Company of Biologists, 1994. 
 

Аналіз мембранних струмів: 
Standen NB, Davies NW, Langton PD. "Separation and analysis of macroscopic currents", 1994 [у вільному доступі 

http://www.utdallas.edu/~tres/microelectrode/microelectrodes_ch03.pdf]. 
 

Внутрішньоклітинна перфузія: 
Kostyuk PG, Krishtal OA. “Intracellular perfusion of excitable cells”, New York. John Wiley & Sons, Ltd., 1984. 
 

Фіксація потенціалу на багатоклітинних препаратах: 
Mert T. "Sucrose-gap technique: advantages and limitations" Neirofiziologiya/Neurophysiology, 39(3);270-274, 

2007. 
 

Patch-clamp: 
Hamill OP, Marty A, Neher B, Sakmann B, Sigworth FJ. "Improved patch-clamp techniques for high-resolution 

current recording from cells and cell-free membrane patches", Pflugers Arch. 391:85-100, 1981. 
DeFelice LJ. "Electrical properties of cells. Patch-clamp for biologists", New York and London. Plenum Press, 1997. 
Molleman A. "Patch clamping. An introductory guide to patch-clamp electrophysiology", John Wiley & Sons, Ltd. 

West Sussex, 2003. 
“The Axon CNS guide to electrophysiology & biophysics laboratory techniques” [у вільному доступі 

http://student.ulb.ac.be/~dgall/Axon_Guide.pdf]. 
 

Дослідження рекомбінантних каналів та рецепторів: 
Шуба ЯМ. "Основи молекулярної фізіології іонних каналів", Київ, Наукова думка, 2010, 447 с. 
 

Додаткова: 
Waltz W, editor. "Patch-clamp analysis". 2nd Edition. Neuromethods book series, v. 38, Totowa NJ, Humana Press 

Inc., 2007. 
 

Флуоресцентна мікроскопія: 
Grynkiewicz G, Poenie M, Tsien RY. "A new generation of Ca2+ indicators with greatly improved fluorescence 

properties", J Biol Chem. 1985 260(6):3440-3450, 1985. [у вільному доступі 
http://www.jbc.org/content/260/6/3440.long] 

"The Molecular Probes handbook – a guide to fluorescent probes and labeling technologies" [у вільному доступі 
https://www.thermofisher.com/fr/en/home/references/molecular-probes-the-handbook.html]. 

"Introduction to fluorescence microscopy", [у вільному доступі 
https://www.microscopyu.com/techniques/fluorescence/introduction-to-fluorescence-microscopy]. 

Combs CA, Shroff H. "Fluorescence microscopy: a concise guide to current imaging methods", Curr Protoc 
Neurosci. 79:2.1.1–2.1.25, 2017 [DOI: 10.1002/cpns.29]. 

https://doi.org/10.1007/s00424-006-0169-z
https://doi.org/10.1007/s00424-006-0169-z
http://www.utdallas.edu/~tres/microelectrode/microelectrodes_ch03.pdf
http://student.ulb.ac.be/~dgall/Axon_Guide.pdf
http://www.jbc.org/content/260/6/3440.long
https://www.thermofisher.com/fr/en/home/references/molecular-probes-the-handbook.html
https://www.microscopyu.com/techniques/fluorescence/introduction-to-fluorescence-microscopy
https://doi.org/10.1002/cpns.29


Ellis-Davies GC. "Caged compounds: photorelease technology for control of cellular chemistry and physiology", 
Nat Methods. 4(8):619-628, 2007 [у вільному доступі 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4207253/]. 

 
Секреція: 

Lindau M. "High resolution electrophysiological techniques for the study of calcium-activated exocytosis". 
Biochim Biophys Acta. 1820(8):1234-42, 2012 [у вільному доступі 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3323678/] 

Dernick G, de Toledo GA, Lindau M. The patch amperometry technique: design of a method to study exocytosis 
of single vesicles. In: Michael AC, Borland LM, editors. Electrochemical Methods for Neuroscience. Boca 
Raton FL, CRC Press/Taylor & Francis, 2007. Chapter 15. [у вільному доступі 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK2563/] 

Seagar M, Lévêque C, Charvin N, Marquèze B, Martin-Moutot N, Boudier JA, Boudier JL, Shoji-Kasai Y, Sato K, 
Takahashi M. Interactions between proteins implicated in exocytosis and voltage-gated calcium channels. 
Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci. 1999 Feb 28;354(1381):289-297, 1999 [у вільному доступі 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1692480/pdf/10212477.pdf] 

Catterall WA. Interactions of presynaptic Ca2+ channels and snare proteins in neurotransmitter release. Ann N Y 
Acad Sci. 868:144-159, 1999 [https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10414292]. 

 
Самостійний пошук оригінальних журнальних статей, оглядів, матеріалів інтернету по ключовим словам 

навчальної дисципліни (бажано англійською мовою). 
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/семінару/лабораторної роботи і адаптовані для використання для організації навчання у 

дистанційному режимі. 

Основною закріплення знань, отриманих студентами при вивченні даного курсу, є домашні роботи. 

5. 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. 

ФК05. Здатність планувати і виконувати експериментальні роботи з використанням сучасних методів і 

обладнання. 

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. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4207253/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3323678/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK2563/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1692480/pdf/10212477.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/10414292


ФК14. Здатність застосовувати сучасні електрофізіологічні  підходи для вивчення збудливих клітин. 

 

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 диференційованого заліку. Залік 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  
"Методи дослідження збудливих мембран". 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 

 
 
Силабус навчальної дисципліни: Методи дослідження збудливих мембран 
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