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1. Опис навчальної дисципліни, її ме та, предмет вивчання та результати навчання

Основна мета курсу «Біофізика мембранних структур» - розуміння студентами фундаментального 
значення клітинної мембрани та ролі окремих мембранних структур у функціонуванні збудливих тканин. 
Аспіранти отримають знання про теоретичні основи біоелектричних процесів та найважливіші сучасні 
біофізичні та електрофізіологічні метоли дослідження збудливих клітин. Вивчаються механізми, які 
визначають генерування та передачу імпульсації нервовою клітиною, міжнейронну взаємодію. Також 
асп ірати знайомляться з основними принципами моделювання електричної активності нервових клітин. 
Важливе освітнє значення модуля «Біофізика мембранних структур» полягає у його міждисциплінарноеті: 
поєднанні біофізичних підходів з фізіологічними (електрофізіологічними), біохімічними, фізико-хімічними. 
математичного моделювання. При вивченні курсу велика увага приділяється розв'язуванню задач 
оціночного характеру. Навички, отримані при розв'язуванні оціночних задач, можуть бути корисними як у 
подальших наукових дослідженнях студентів, так і у їх діяльності у Інших галузях. Індивідуальні домашні 
завдання побудовані таким чином, щоб закріпити теоретичний матеріал та засвоїти навички роботи з 
науковою періодикою з біофізики та електрофізіології.

Під час навчання у якості ілюстративного матеріалу використовуються реальні дані, отримані під час 
електрофізіологічних експериментів автором курсу та його колегами. Па основі таких реєстрацій 
формулюються більшіс ть питань для опитувань та задач.

Навчання здійснюється на основі взаємодії викладача та слу хача, а також колективної роботи слухачів 
при розв'язуванні задач та інтерпретації електрофізіологічних даних, що сприятиме кращому засвоєнню 
теоретичного матеріалу та розвитку практичних навичок.

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми аспіранти після засвоєння навчальної дисципліни 
мають мродемонстру вати такі результати навчання:

Бта і і :  та^І'гтЬірЬ.кіех.иа

Програма навчальної д и с ц и п л і н и



будови мембран збудливих клітин*
фчнкцій окремих мембранних структур.
сучасних методів дослідження мембран.
механізмів клітинної збудливості та її пластичності.
основних властивостей різних тинів Іонних каналів та рецепторів.
основних методологічних підходів до моделювання мембранних процесів,
принципів передачі сигналів з мембрани в середину клітини;

вмін ня:
орієнтуватись в сучасних напрямках біофізичних та електрофізіологічних досліджень клітинних 
мембран.
оперувати характерними біофізичними параметрами збудливих клітин при виконанні 
модельних та оціночних розрахунків.
користуватись сучасною науковою періодикою з біофізики мембран та електрофізіології;

досвід:
знайомства з міждисциплінарним підходом.
застосування знань, отриманих при вивченні фундаментальних курсів, при аналізі біологічних 
систем.
доповідання та представлення результатів індивідуальної роботи.

Набуті знання та практичні навички сформують у студентів наступні компетентності.

Загальні компетентності.
• Здатність до абстрактного мислення, аналіз} і синтезч
• Здатність до навчання та самоаналізу (пошуку, оброблення та аналізу інформації ! різ-них джерел)
• Здатність вести досдідницьк\ діяльність, включаючи аналіз проблем, постановку цілей і завдань, 

вибір способч й методів дослідження, а також оцінку їх якості
• Здатність генерувати нові ідеї й нестандартні підходи до їх реалізації (креативність)

Фахові компетентності.
• Здатність викончвати аналіз спеціальної дітератхри. формулювати постановку наукової або 

на\ ково-технічної задачі, обирати методи та методики, складати програми наукових досліджень та 
науково-технічних розробок ч галузі прикладної фізики та нанома теріадів.

• Здатність до безперервного поглиблення ф\ндаментальних знань та систематичного вивчення та 
аналіз} нової науково-технічної інформації, світового досвіду в галузі прикладної фізики

• Здатність відповідно до поставленої задачі проводити наукові дослідження фізичних систем, явищ і 
процесів (експериментальні, теоретичні, комп'ютерне моделювання) в галузі прикладної фізики та 
наноматеріадів

• Здатність розробити схем} фізичного експеримент} та обрати необхідне лабораторне обладнання 
для проведення експеримент}, проводити експериментальне дослідження властивостей фізичної 
системи, явищ і процесів } фізичній системі та обробній результати експерименту із використанням 
с}часного прикладного програмного забезпечення

• Здатність аналізчвати отримані результати, презентувати їх фахівцям у даній галузі, оформлювати 
начковІ статті та на} ково-технічні звіти

• Здатність використовч вати методи і засоби математичного моделювання для опису фізичних 
об'єктів та процесів

• Здатність до аналіїу фі нічних принципів фч нкціонування інформаційних процесів у фізичних 
системах, в т.ч. в енергетиці та біофізиці

• Здатність гогчвати об'єкти дослідження та вибирати необхідне лабораторне устаткування для 
досліджень вдасіивечггей явищ і процесів } фізичній, біофізичній системі, в області високих 
фиичних технологій, фініки живих систем та новітніх джерел енергії

2. ПререЬ'ВІЗНТІІ ЛНСЦНІ1.1ІН1І

, і ія  за^^кччя  матерій іс к\рс\ аси і ранти повинні мати знання та навички розв'язування задач в 
рамках д»аз*жііХ курсів засаіьтн фізики та вищої математики, а тикож  знати основні позтоісеиня 
кит инниі пш.шті.

гнання:



3. Зміст навчальної дисципліни
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Розділ 1. Мембранний транспорт

Тема 1. Вступ.

М ет а та побудова курсу.

Загальні відом ост і про ф ізіологію  
збуїїіивих тканин. М епнніи та  
апарат ура ()ослі().ж:еиня нем а ран. 
БуїЗова кліт инних мемдраи. 
ст рукт ури , що забезпечую т ь  
збудливість.

10

Тема 2. Біопотенціали.
Транспорт іонів та іонна  
проникніст ь мембран. П от енціал  
спокою. П от енціал дії. Е квівалент на  
елект рична схема кліт инноі 
мембрани.

Тема X Молекулярні механізми 
клітинної збудливості.
.-і ЇФ -ази  кліт инної м ембрани.
.7 ігаш)- та пош ениіа.'ккеровані іонні 
канали.

20

20

Тема 4. Реєстрація біопотенціалів.
( 'понт онні та викликані пот енціали. 
П оза - та внут ріш ньокліт инна  
реєст рація. М Ікроелектро()на  
техніка.
Тема 5. Фіксація мембранного 
потенціалу.
Мепнн) (фіксації пот енціалу та ного  
лнніифікиції. МоОель Хо<Уж кіна- 
Хакслі.

14

24 10

Разом за ро  зділом 1 НН 26 26 36

Розділ 2. Клітинна сигшиізація

Тема 6. Міжклітинні зв ’язки. 14 4 4
Ро зповскхд.т ения пот енціалу дії. \

С ’инапш ична передача.
..  6 ....Тема 7. Механізми взаємодії 20 6

мембранних та
внутрішньоклітинних процесів.



Іонош ропні та м еш абот ропнІ 
рецепт ори. К альцієва  
сигналізація.

Тема 8. Застосування 7

електрофізіологічних методів у
медицині

Д ом аш ня конт рольна робот а 6
Разо м за р о  зділом 2 37 Ґ  То Г  !() 27

Всього госіин 135 36 36 63

4. Навчальні матеріали та ресурси  

Рекомендовано л іт ерат ура  

Базова

1. В. ЛІЬеП». А. 1). Аоітхоп, , / .  іеміх, І). Могуап, М  Ксф] К. ВоЬегіх шиї Р. Иаііег. Моіесиіаг 
Ьіоіоуу о)"іде сеіі-6!І> есі. ІУАЇДхотт&І'о, Л У ,  2014.

2 . II.Г. К о с и н о к ,  В .2/. Зим а, 1.12 М а с у р а .  М . ( \  М і р о ш н и ч е н к о .  М .Ф .  Ш у б а .  Б і о ф і з и к а 2 К.
« К і / ївсь  к и  її у н  і в е р с и  т  єні», 2 0 0 6 .

3. ТИе Ахоп (Інісіе/ Моіесиіаг сіє у і се», 2012.

4. Я.М. Шуба. Основи молекулярної (фізіології іонних качанів АГ. «Наукова думка», 2010. 

Д одат кова

3 . ІЗ.ІІШе іо п іс  ( 'Нат ієї»  еф К хс І їа Ь Іе  М еп іЬ га п е» ,  З і і і  ес і Б іп а и е г ,  Б и т іе г іа т і ,  М А, 2 0 0 1 .

6. (іиу/оп, ,1. Б. Паї!. Техі/юок оф тесіісаі рбухіоіоуу Е ікєуієг, ІЗікіесІ. 2016.

,1.1). Вготіоп (Всі.). ТИе Віотесііса! Епуіпеегіпу НапсІЬоок, Бесопсі Есііііоп/  Воса Кшоп: СВ(' 
Все»» И Х \ 2000

Інтернеш  ресурси

21а я  з н а й о м с т в а  з с у ч а с н и м  с т а н о м  б і о ф і з и к и  м е м б р а н  т а  е а е к т р о ф із і о а о г і ї .  п о г л и б л е н о г о  
р о з г л я д у  о к р е м и х  п и т а н ь  т а  п р и  в и к о н а н н і  к у р с о в о ї  р о б о т и  р е к о м е н д у є т ь с я  р е с у р с  Р и б  М ес і  
Іи ірх:  \ \ ' \у \у .псЬ і .п іт .  п ІИ .у о у  р и Ь т е с !  - б а з а  д а н и х ,  щ о  в к л ю ч а є  р е з ю м е  т а  п о в н і  т е к е т и  н а у к о в и х  
р о б і т  з а  м е  д и к о  - б  і о. і о с і  ч н о  /о т е м а т и к о ю .

5.

.V' з. п

3.

Навчальний контент  

Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента)

Л екц ійн і заняття

Н азва т ем и лек ц ії та перелік  основних пит ань (перелік (Пк)актичних засобів, посилання на 
літ ерат уру та завдання на С Р і '}

Вступ. М ет а І завдання курсу.

Бусіова кліт ини та ф ункц ії її компарш менш Ів [ І, разе). 1-3/. Загальні вісЮмості про ф ізіологію  
І юусіливих т канин / І .  разе). 10,11/. Бусіова та ф ізичні характ ерист ики кліт инної мембрани,
! м е м б р а н н і  б ілки  т а  їх (функції /1, разе). З /  / 2, розО. ”/.

Ослисі елект роф ізіологічних та біосфізичних метосНв дослісіж еиня збусіливих т канин та 
основних о б 'єкт ів  сіослідж ень / ?. разе). Нф Знайомст во з відповідною  апарат урою  та  
програм ним  забезпеченням  [3. розО. 2-3].

Іони в водном у розчині. Д оннанівська  рівновага, масі ель І ’уи-Чепмена, мені ель Д ебая-Х ю ккеля. 
Рівняння Н ернст а-П ланка [2, розО. З ]



М ембрани ніі т ранспорт . 11 ас неп н і і та полегш ений транспорт . А кт ивний т ранспорт  
іпервинний та вторинний}. А ТФ-а пі кліт инної мембрани. / 2, разі). ”/

6,

А.

9.

10.

Природа біопот еиціш Ів. Р івняння Нерпета. П от енціал спокою. }2, разі), 8.1-2]

Рівняння Еольдм ана-Ходлекіна-К ат ца. Д еполяризація  та еіперполяризація. П от енціал о її. [2, 
розд. 8.3 , 9 .1]

М оделю вання іонн о ї проникност і кліт инної мембрани. Е квівалент на схема. [2. рол). 8.4]

П от енціал-керовапі іони І канали. Елект рична акт ивніст ь нейрона (2, розд. 9. 7].

Л іеаш )-керовапі іонні канали. їх роль  у  ф ункціонуванні нейрона. ]2, розд. 10.4: 4. розд. 2].

Реєст рація оіопот епціалів. П озакліт инна та внут ріш ньокліт инна реєст рація. С'понтанні 
та ви к т к а н і пот енціали. М ікроелект родиа техніка. [3. розд. З, 4: 7 розі). 8. П ]

і І.

і 2. Мо()ель ХоОлскіна-Хакслі. ]2, розд. 9.5]

М ет од ф іксації м ем бранного  пот енціалу: основні т ипи та конф ігурації, значення м ет оду в 
сучасній б іоф ізиці т а елект роф ізіології ]2, розд. 9.4/  / і ,  розд. 1.4. 5].

13. ; 

7  4.

15.

16. 

Г.  

18 .

МоОелювапня елект ричної акт ивност і нейрона. М оі)ііф ікації м оделі Х одлскІна-Х акслі ()ля 
нейронів р ізних т ипів  /~, розі). 11.4/.

Розповсю дж ення пот енціалу дії. К абельне рівняння. Ш видкіст ь передачі збзуджеиня та  
фактори, иц) па н е ї впливаю т ь. [2. розд. 9.2]

Взаємодія мі.яс збуд.іивими кліт инами, ( ’ииапш ична передача. Інт еграція пресинапт ичних  
входів на нейроні. ]2, розі). 10.3-4].

Іонот ронні та м ет абот ропн і рецепт ори, їх фармакологія. А гонІст и т а ант агоніст и Іонних 
каналів та рецепт орів [2. розі). 9] ]4. розд. 2. 3].

К інет ичні м оделі взаєм од ії лігапд-рецепт ор. Рівняння М Іхаеліеа-М ент ен. Типи блокат орів  
та кінет ичні м оделі їх взаєм од ії з рецепт орам и ]2. 4 .11-13] ]4. розі). 3].

Роль іонів кальцію  в р егуляц ії ко п и т н и х  функцій. К альцієва сигналізація  [2, розд. 7.9, 7.10. 
9.10, 10.5].

6. Самостійна робота студента/аспіранта

( 'амостійпа робота студентів включає підготовку до а \’бшпорних занять, разе ’язок задач, 
підготовка міні-доповідей за темами практичних занять, знайомство з науковою періодикою, 
виконання домашньої контрольної роботи, підготовка курсової роботи.

Політика та контроль

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)

Зазначається система вимог, які викладач ставить перед студентом/аспірантом.
• Відвідування лекцій (та * відсутність на них) не оцінюється. Однак, студентам  

рекомендується відвідувати заняття, оскільки па них викладається теоретичний 
матеріал та розвиваються навички, необхідні для виконання контрольних робіт та 
успішного захисту курсової роботи.

•  .V  системі оцінювання значною є питома вага балів за активність студента на заняттях.

•  Під час занять необхідно дотримуватись звичних правил поведінки. Па заняттях не 
передбачається пошук інформації в мереж і 1нтернеш, відповідно, мобільні телефони 
рекомендується відключати.

• Індивідуальні завдання (міні-доповіді, задачі) доповідаються під час практичних занять, 
після доповіді виділяється час на питання та обговорення. Відповіді на запитання 
впливають на сумарну оцінку доповіді.

•  Заохочувальні та штрафні бали не передбачені.



•  Терміни виконання контрольних робіт оголошуються персі) їх початком, робота, не 
представлена вчасно, не зараховується.

• Політика та принципи академічної доброчесності визначені у  розділі З Кодексу честі 
Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені 
Ігоря ( 'ікорського» (й/ірзєТрі. иа/сосіе).

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

Поточний контроль.
Активність на заняттях (сумарно максимум 25 балів); скспрсс-опитуваиия на заняттях (1-2 
бали), міні-доповіді на практичних заняттях (КЗ), МКР (25), домашня контрольна робота (10) 
Календарний контроль; провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану виконання 
вимог силабусу.
С'еместровий контроль; залік (40)
Умови допуску до семестрового контролю: виконані МКР та домашня контрольна робота, 
семестровий рейтинг більше ЗО балів.
Гаолиця відповідності рентиигових б а л т  оцінкам та ун іверситетською  шкалою:

Кільк іст ь о а іі«  
100-95
_94-85
84-75

Т.. 74-65 
' 64-60 

Менше 60 
Не виконані \мови догіускл

О цінка
Відмінно

Дуже добре
Добре __

Задовільно
Достатньо

Нешдовідьно 
І Іе допущено

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента)

•  Теми модульної контрольної роботи

1. Збудливі тканини (клітини), їх загальні характеристики. Пудова клітинної мембрани та 
функції її структур.

Основні електрофізіологічні та біофізичні методи дослідження збудливих тканин (клітин). 
Пасивній) та активнії її транспорт.
Характеристика мембранних А ТФ-аз.
Потенціал спокою та потенціал дії.
Рівняння Периста та рівняння Гольдмана-Ходджкіна-Катца,
Потенціал- т а . і іганд- ке рова пі іонні канали. їх р  о. ’і ь  у  фу і ікціоі іуван / 1 і збуд. ї  иво ї к  ї іт и ни. 
Еквівалентна електрична схема мембрани, 
внутрішньоклітинне відведення: методи та їх застосування.

10. Модель ХоджкІиа-Хакслі.

• Теми домашньої контрольної роботи (приклади).

1. Роль окремих селективних провідностей у формуванні тонічної та фазної імпульсації 
нейронів.
2. Експериментальне визначення параметрів моїїелІ Ход.яекіна-Хакслі.
3. Фармакологія окремого типу мембранного каналу (рецептора).
4. вплив геометрії нейрона на імпульсну активність.
5. Зале.ясність параметрів кальцієвого сигналу від внутрішньоклітинних та мембранних 
процесів.


