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● Програма навчальної дисципліни 

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

Мета курсу – продемонструвати студентам функції організму ссавців від молекулярного до системного з 
фокусом на фундаментальні молекулярні й клітинні механізми, які лежать в основі складних процесів. Курс 
ОП спрямований на створення у студентів глибокого розуміння принципів роботи клітин, з наголосом на 
клітини нервової, серцево-судинної та статевої систем та міжклітинних взаємодій. У рамках курсу детально 
пояснюються молекулярні процеси, що лежать в основі синаптичної передачі, розвитку мозку ссавців, 
епігенетичної регуляції пластичності. Студенти ознайомлюються з принципами нервових взаємодій з 
ендокринною, імунною та статевою системами, а також з причинами загибелі нейронів за 
нейродегенеративних патологій. Особливу увагу приділено принципам підготовки та проведення 
електрофізіологічних експериментів. 

 The course  focuses on the physiology of neurons and synapses. It contributes to in depth understanding of 
the function of nerve, cardiac and vascular cells as well as gametes. The course explains in detail the molecular 

https://eduportal.kau.org.ua/course/view.php?id=48


properties and function of excitable and non-excitable cells, human brain and other organ development, epigenetic 
regulation, and synaptic plasticity, and teaches students how to design and conduct electrophysiological 
experiments. 

 

2. Необхідні попередні знання та навички, результати навчання 

Необхідні попередні знання та навички: 
Навчальна дисципліна «Молекулярна фізіологія» спирається на базові знання вступників з біології, 

зокрема фізіології та молекулярної біології, а також 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 під час навчання в школі чи здобуття 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 «Молекулярна фізіологія» пов’язана із усіма дисциплінами фахової підготовки 

зі спеціальності 091 Біологія, та її 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.  

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:   
● зв'язок між будовою клітини та її функцією 
● принципи походження різних типів клітин у онтогенезі та філогенезі 
● участь іонних каналів, вторинних месенджерів, протеїнкіназ та ферментів редагування РНК у 

функціонуванні різних типів клітин 
● співвідношення генетичних, біохімічних та електричних процесів регуляції клітинної фізіології 
● основи клітинної фізіології імунних клітин 
● фізіологія та регуляція функції статевих клітин 
● походження та фізіологія клітин серця, що забезпечує виконання «законів серця» 
● походження, різноманіття та фізіологія клітин нервової системи 
● електрофізіологічне та епігенетичне підгрунтя нейронної пластичності 
● молекулярні та клітинні основи складних функцій мозку (пам’ять, поведінка, свідомість тощо) 
● причини порушень нормальної функції нервової системи 

Вміння:   
● Здатність виявляти зв’язок між темою власних досліджень та ширшим фізіологічним і 

біологічним контекстом; навички роботи з лабораторними та біоінформаційними методиками 
(петч-клемп, електрофорез нуклеїнових кислот, аналіз генетичних послідовностей); редагування 
текстів у вікі-розмітці. 
Досвід:   

● застосовувати набуті знання у самостійній роботі та наукових дослідженнях, вміти читати та 
розуміти наукову літературу на дотичну до досліджень тему, зв’язно висловлювати власну думку 
щодо прочитаної наукової літератури, ставити питання про цілі наукового дослідження та про 
рамки дослідницької програми. 

3. Зміст навчальної дисципліни 

Tема 1. Загальні принципи молекулярної фізіології. 
Початки фізіології і іонні канали  
Іонні канали як пейсмейкери. Кальцієві сигнали 
Клітинні рецептори й гормони 
 
Tема 2. Походження ядерної клітини 



Порівняння ядерних та доядерних організмів: роль ядра, цитоскелету та мітохондрій 
Диференціація клітин в онтогенезі 
 
Tема 3. Молекулярна фізіологія крові та судин 
Основи молекулярної фізіології імунних клітин  
Походження серцево-судинної системи 
Молекулярні механізми «законів серця» 
 
Tема 4. Молекулярна фізіологія як експериментальна наука 
Модельні тварини у фізіологічному експерименті  
Методи дослідження окремих клітин 
Підготовка до фізіологічного експерименту 
 
Tема 5. Основи молекулярної нейрофізіології. 
Нервова клітина як складна одиниця 
Функції мембрани нейрона 
Редагування РНК у нейронах 
 
Tема 6. Формування нервової системи як основа її фізіології. 
Походження нервової системи. 
Від клітин-попередників до нейронів і глії 
Епігенетичні процеси в нервовій системі 
 
Tема 7. Регуляція функції ансамблів нейронів 
Багатонейронні взаємодії в ході фізіологічної відповіді  
Нейродегенерація та порушення пам’яті 
 
Tема 8. Нервова регуляція деяких вісцеральних функцій. 
Основи нейрон-імунології. 
Нейрорегуляція статевої функції 
 
Tема 9. Молекулярний фундамент складних функцій нервової системи. 
Генетика поведінки 
Молекулярні та клітинні аспекти проблеми свідомості 
 
Tема 10. Експериментальна нейрофізіологія. 
Іонні процеси в розчинах та виділення нервових клітин 
Отримання даних методом петч-клемп та їх аналіз 
 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

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

2. https://eduportal.kau.org.ua/course/view.php?id=48 

3. Walkley, C.R., Li, J.B. Rewriting the transcriptome: adenosine-to-inosine RNA editing by ADARs. Genome Biol 18, 
205 (2017). https://doi.org/10.1186/s13059-017-1347-3 

4. Miksiunas R., Mobasheri A., Bironaite D. (2019) Homeobox Genes and Homeodomain Proteins: New Insights into 
Cardiac Development, Degeneration and Regeneration. In: Turksen K. (eds) Cell Biology and Translational Medicine, 
Volume 6. Advances in Experimental Medicine and Biology, vol 1212. Springer, Cham. 
https://doi.org/10.1007/5584_2019_349 



5. Gilbert, Scott F.; Opitz, John M.; Raff, Rudolf A. (1996). Resynthesizing Evolutionary and Developmental Biology. 
Developmental Biology 173 (2): 357–372  doi:10.1006/dbio.1996.0032 

6. Maёl Lemoine, Thomas Pradeu.  Dissecting the Meanings of “Physiology” to Assess the Vitality of the Discipline. 
Physiology, American Physiological Society, 2018, 33 (4), pp.236 - 245. DOI:10.1152/phys-iol.00015.2018. 

7. 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. 

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=48): 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. 
Для проведення лабораторних робіт буде використовуватися наступне сучасне спеціалізоване обладнання: 
- флуоресцентний мікроскоп Leica; 
- ламінарний бокс, СО2-инкубатор 
- комплекс обладнання для імуногістохімічного аналізу; 
- установка для Western blot аналізу та електрофорезу білкових молекул; 
- спектрофотометр NanoDrop 2000; 
- інше обладнання, що надається згідно до договору КАУ-ІМБГ-2021 від 12.08.2021 р., перелік якого вказано 
у Таблиці 2.2 додатку до договору. 
- система проведення полімеразної ланцюгової реакції в реальному часі 7500 Fast Real-Time PCR System. 
 
Основою 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. 
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. 
ФК15. Здатність розв’язувати теоретичні та прикладні задачі сучасної молекулярної фізіології та 
нейрофізіології. 

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 практичних 
завдань, модульних контрольних робіт, здачі іспитів і, що найбільш важливо, проведення досліджень у 



лабораторіях. Відвідування лекції не оцінюється, але активність під час занять оцінюється загалом у 10 балів 
за модуль. На домашнє опрацювання даються важливі наукові статті, за обговорення яких даються максимум 
5 балів за кожну. Практичні заняття оцінюються по 10 балів, а завдання з опрацювання енциклопедичних 
текстів – у 20 балів  

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

– активність на лекціях, домашня робота зі статтями, практична робота; активність та мотивацію, творчий 
підхід, використання самостійно здобутих знань; загалом не більше 100 балів за модуль (два модулі на 
семестр). 
 
2. Критерії нарахування балів за модуль: 

– 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; 

 
3. Проведення екзамену. Іспит 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. Студенти працюють у малих групах (2-4 особи) та у вигляді співбесіди з викладачем обговорюють 
випадково вибрані питання з не менше як половини вивчених тем. 

Оцінюється володіння матеріалом, здатність зв’язно формулювати думку, розмірковувати на дотичні 
теми, що не були висвітлені викладачем під час курсу. Співбесіда 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, У – 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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