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	Обсяг курсу
	90 год., з яких 32 год. аудиторних занять, з них 32 год. лекцій та 58 год. самостійної роботи

	Очікувані 
результати 
навчання
	Після завершення цього курсу аспірант буде 
знати:
· головні проблеми і тенденції розвитку сучасної біології;
· сучасні напрямки, перспективи та проблеми розвитку біологічних наук;
· основні наукові напрямки у біології, нові біологічні дисципліни, основні концепції та методи біологічних наук;
вміти:
· встановлювати взаємозв’язок і порівнювати різні “оміки”;
· пояснювати закономірності проявів життєдіяльності організмів на молекулярно-біологічному та клітинному рівнях;
· використовувати знання сучасної біологічної науки для вирішення завдань дисертаційного дослідження;
· аналізувати зміни, що відбуваються в організмі на фізіологічному рівні та в біохімічних процесах під час розвитку захворювань та їхнього лікування; 
· пояснювати механізми прояву у фенотипі спадкових хвороб людини;
· порівнювати, аналізувати та застосовувати біосенсори;
· володіти сучасними підходами й інструментами з метою передбачення причин і прогнозування наслідків у разі виникнення захворювань і патологічних змін в організмі;
· встановлювати причини, вдосконалювати та розробляти нові способи вирішення енергетичних й екологічних;
· дотримуватись у науковій діяльності норм об’єктивної та суб’єктивної біоетики;
· оцінювати ризики впровадження сучасних технологій для навколишнього природного середовища та здоров’я людини;
· застосовувати знання, отримані під час вивчення проблемних питань біології, для постановки і проведення експериментальної роботи, використовувати ці знання при вивченні інших дисциплін;
· коректно відстоювати свої позиції, пропонувати нові рішення, вести академічне спілкування

	Ключові слова
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	Формат курсу
	Очний (денна/вечірня форма навчання) 

	
	проведення лекцій та консультації 

	Теми
	Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів:
1. Системна біологія та її головні проблеми. Тенденцій розвитку сучасної біології.
2. Біоетичні норми та прикладні аспекти застосування досягнень сучасної біології в медицині та біотехнології. 
У першому модулі розглядаються головні етапи становлення та тенденції розвитку сучасної біології: від класичної біології до геноміки і протеоміки; від геноміки і протеоміки до феноміки; від феноміки до реконструкції живих систем; взаємозв’язок між “оміками”; інтерактоміка і біоінформатика.
У другому модулі аналізуються зміни фізіологічних і біохімічних процесів, що відбуваються в організмі під час розвитку захворювань та їхнього лікування на системному рівні; механізми виникнення резистентності до ліків; висвітлюються біоетичні норми клонування організмів, використання стовбурових клітин, трансгенних організмів, біовекторів, біосенсорів, нанобіотехнології і наноматеріалів для біології і медицини.
Теми, які будуть розглядатися під час вивчення дисципліни наведено у 
табл. 1 

	Підсумковий контроль, форма
	іспит у кінці семестру,
комбінований

	Пререквізити
	Для вивчення курсу аспіранти потребують базових знань з неорганічної, органічної та аналітичної хімії, хімії біоорганічної, фізики, математики, анатомії та фізіології, а також таких предметів, як цитологія, біохімія, генетика, біофізика, мікробіологія, імунологія та окремих спецкурсів за цими дисциплінами, зокрема присвячених вивченню функціонування різних живих організмів (тварин, рослин, мікроорганізмів) на системному рівні

	Навчальні методи та техніки, які будуть використовуватися під час викладання курсу
	лекції, презентація, розповіді, пояснення, комп’ютерне програмування, дискусія, колаборативне навчання, робота в командах, самостійна робота

	Необхідне обладнання
	персональний комп’ютер, загальновживані комп’ютерні програми і операційні системи, проектор

	Критерії оцінювання (окремо для кожного виду навчальної діяльності)
	Оцінювання успішності аспіранта проводиться за 100-бальною шкалою. Присутність на занятті є обов’язковим компонентом оцінювання. За об’єктивних причин (хвороба, міжнародне стажування) навчання може відбуватись дистанційно за погодженням із викладачем курсу. 
Бали нараховуються за наступним співвідношенням: 
• проміжний контроль (комплексна модульна робота 1 та 2): 50% семестрової оцінки; максимальна кількість балів 50 (по 25 балів за кожний модульний контроль);
• іспит: 50% семестрової оцінки. Максимальна кількість балів 50.
Проміжний контроль включає питання лекційного курсу та самостійної роботи.
Підсумкова максимальна кількість балів 100.
Іспит аспірант отримує на підставі результатів виконання усіх видів робіт на лекційних заняттях та проміжних контролях (модулях 1 і 2) протягом семестру і на іспиті за усну відповідь на питання екзаменаційного білету.

	Питання до модульних контролів (замірів знань) та до екзамену
	1. Структура біологічної науки, об’єкти біології, модельні об’єкти. Класифікація біологічних дисциплін.
2. Місце біології у системі сучасних наук.
3. Наукові методи, що застосовуються у біології.
4. Фундаментальні наукові методи. Експеримент, його типи та особливості.
5. Класична біологія, геноміка і протеоміка. 
6. Феноміка та реконструкція живих систем. 
7. Інтерактоміка: взаємодії білок-ДНК і білок-білок. 
8. Біоінформатика: головні методичні підходи, роль у сучасній біології.
9. Основні досягнення біологічних наук.
10. Масштабні проекти ХХ-ХХІ ст. у галузі молекулярної та клітинної біології й біомедицини. 
11. Нобелівські лауреати в галузі медицини і фізіології.
12. Програмне забезпечення у біології. Бази даних, аналіз даних та їх статистична обробка в біологічних дисциплінах.
13. Сучасний підхід до вивчення живих систем. 
14. Основні наукові напрямки досліджень в системній біології. Проблеми сучасних біологічних дисциплін.
15. Наукова робота та пошук інформації. Правила цитування, плагіат, фальсифікація і фабрикація. 
16. Біорізноманіття на молекулярному рівні організації біосистем.
17. Методи виділення та дослідження властивостей біомолекул.
18. Відкриття, властивості, принципи застосування стовбурових клітин. Проблеми використання стовбурових клітин.
19. Біомедичні та етичні проблеми отримання і використання стовбурових клітин.
20. Механізми старіння клітини. 
21. Запрограмована смерть клітин. Апоптоз.
22. Незапрограмована (випадкова) смерть клітин. Незкроз.
23. Нетоз та автофагія. Незапрограмова смерть клітин. 
24. Молекулярні механізми дії канцерогенів. Промотори та ініціатори канцерогенезу.
25. Ожиріння: причини, механізм розвитку, попередження виникнення.
26. Молекулярно-генетичні механізми, які лежать в основі розвитку діабету.
27. Цитокіни і паракринно-автокринна регуляція за атеросклерозу.
28. Патогенетичні аспекти серцево-судинних захворювань.
29. Автоімунні захворювання.
30. Спадкові захворювання. Генна терапія.
31. Резистентності до ліків, механізми виникнення.
32. Клонування. Живі організми і їхні клони.
33. Трансгенні організми. Біовектори. Біоінженерія.
34. Імунна інженерія. Імунореабілітація. Генні вакцини.
35. Механізм виникнення резистентності до ліків.
36. Наночастинки в біології та медицині: визначення, методи, перспективи застосування.
37. Біосенсори: принципи створення і застосування.
38. Екологічні проблеми: глобальне потепління, загроза біорізноманіттю, забруднення довкілля.
39. Енергетичні проблеми: відновлювані джерела енергії, біопаливо.
40. Трансплантація, методи подолання тканинної несумісності. 
41. Клонування організмів: терапевтичне та репродуктивне. 
42. Трансгенні організми. Генетично модифіковані організми: позитивні та негативні аспекти. 
43. Біозброя, біотероризм. Основні стратегічні принципи протидії біологічному тероризму. Біобезпека в Україні.
44. Найактуальніші екологічні проблеми сучасності, пов’язані з діяльністю людини, та підходи до їх вирішення. 
45. Глобальне потепління, загроза біорізноманіттю, забруднення довкілля. 
46. Відновлювані джерела енергії. Біопаливо. 
47. Особливості використання біотехнологічних методів для переробки відходів і очистки стічних вод. Біодеградація та біоконверсія.
48. Ризики впровадження сучасних технологій для навколишнього природного середовища та здоров’я людини.
49. Суб’єктивна біоетика. Інтелектуальна власність в науці. 
50. Порушення етичних норм наукової діяльності.

	Опитування
	Анкету-оцінку з метою оцінювання якості курсу буде надано по завершенню курсу.


Таблиця 1
Схема лекційного курсу “ПРОБЛЕМИ СУЧАСНОЇ БІОЛОГІЇ”
[bookmark: _GoBack]
	Тиж.
	Тема занять (перелік питань)
	Форма діяльності 
	Література / ресурси в інтернеті
	Завдання, год
	Термін виконання

	1
	Біологія як системна наука. Вступ, предмет і завдання сучасної біології. Основні ознаки і властивості біологічних систем. Структура біологічної науки, об’єкти біології, модельні об’єкти. Наукові методи, що застосовуються у біології
	Лекції, дискусія, групова робота, самостійна робота
	
	2
	2 тижні

	2–3
	Основні досягнення біологічних наук. Кризові періоди розвитку біології. Відкриття біологічних наук. Найвизначніші досягнення у біології та біомедицині, які вплинули на хід історії людства. Масштабні проекти ХХ-ХХІ ст. у галузі молекулярної та клітинної біології й біомедицини. Нобелівські лауреати в галузі медицини і фізіології
	Лекції, дискусія, групова робота, самостійна робота
	Sukhendu B. Dev. Unsolved problems in biology. The state of current thinking. Progress in Biophysics and Molecular Biology. 2015. 117: 232e239. http://dx.doi.org/10.1016/j.pbiomolbio.2015.02.001
	4
	3 тижні

	4
	Місце біології у системі сучасних наук. Класифікація біологічних дисциплін. Взаємозв’язок біології з природничими і гуманітарними науками. Емпіричні та теоретичні методи в науці. Фундаментальні наукові методи. Експеримент, його типи та особливості
	Лекції, дискусія, групова робота, самостійна  робота
	
	2
	2 тижні

	5
	Взаємозв’язок біології з математикою та інформатикою. Роль програмного забезпечення у біології. Біоінформатика. Бази даних. Аналіз даних та їх статистична обробка в біологічних дисциплінах
	Лекції, дискусія, групова робота, самостійна  робота
	
	2
	2 тижні

	6
	Новітні біологічні напрямки. Системна біологія. Сучасний підхід до вивчення живих систем. Нові біологічні напрямки: хронобіологія, сигналінг, соціобіологія, біобезпека, біоетика, філогенетика, епігенетика та інші. Завдання і цілі геноміки, транскриптоміки, протеоміки та інших “-омік”. Інтерактоміка
	Лекції, дискусія, групова робота, самостійна  робота
	
	2
	2 тижні

	7
	Сучасні напрямки досліджень у біології. Характеристика основних наукових напрямків досліджень в молекулярній та клітинній біології, біохімії, біофізиці, генетиці та цитології, мікробіології і вірусології, зоології, ботаніці і мікології, фізіології рослин, тварин і людини. Проблеми сучасних біологічних дисциплін
	Лекції, дискусія, групова робота, самостійна  робота
	Дубінін С. І., Пілюгін В.О., Ваценко А.В., Улановська-Циба Н.А., Передерій Н.О. Сучасні проблеми молекулярної біології. Підручник. Полтава, 2016. 395 с.
	2
	2 тижні

	8
	Наукова робота та пошук інформації. Принципи написання наукових робіт. Актуальність та новизна наукових досліджень. Тема, мета та завдання науково-дослідної роботи. Пошук наукової літератури за темою наукового дослідження. Правила цитування, плагіат, фальсифікація і фабрикація. Самостійна робота під час навчання та написання дисертаційної роботи
	Лекції, дискусія, групова робота, самостійна  робота
	Вимог до оформлення дисертації. НАКАЗ № 40 від 12 січня 2017 року
https://www.youtube.com/channel/UC7iZyUy7rwIwTUWJr1R-PIg
	2
	2 тижні

	9
	Біорізноманіття на молекулярному рівні організації біосистем. Біоорганічні молекули, їхня структура, функції. Методи виділення та дослідження властивостей біомолекул
	Лекції, дискусія, групова робота, самостійна  робота
	Хімія білка : підручник: [для студ. вищ. навч. закл.] / [Н. О. Сибірна, М. В. Гончар, І. В. Бродяк, О. Г. Стасик, М. Л. Барська]; за ред. проф. Н. О. Сибірної. – Львів: Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка, 2010. 393 с.
Молекулярна патология белка / под. ред. Д. И. Заболотного. К.: Логос, 2008. 236 с.
Hardin J., Bertoni G. Becker’s World of the Cell. 9th edition, 2018. 895 р.
	2
	1 тиждень

	10
	Стовбурові клітини. Історія відкриття стовбурових клітин. Властивості стовбурових клітин. Типи стовбурових клітин. Застосування стовбурових клітин. Проблеми використання стовбурових клітин
	Лекції, дискусія, групова робота, самостійна  робота
	Van der Sanden, B., Dhobb, M., Berger, F., & Wion, D. (2010). Optimizing stem cell culture.Journal of cellular biochemistry,111(4), 801–807.https://doi.org/10.1002/jcb.22847
HongxiangHui, YongmingTang, Min Hu and XiaoningZhao (August 23rd 2011). Stem Cells: General Features and Characteristics, Stem Cells in Clinic and Research, Ali Gholamrezanezhad, IntechOpen, DOI: 10.5772/23755. Available from: https://www.intechopen.com/books/stem-cells-in-clinic-and-research/stem-cells-general-features-and-characteristics
Kruse, S. Danner and D. H. Rapoport(2008). Current Stem Cell Technology: Limitations and Realistic Expectations. Eng. Life Sci. 2008, 8, No. 1, 13–18.
Yu, J., & Thomson, J. A. (2008). Pluripotent stem cell lines.Genes & development,22(15), 1987–1997.https://doi.org/10.1101/gad.1689808
Biehl, J. K., & Russell, B. (2009). Introduction to stem cell therapy.The Journal of cardiovascular nursing,24(2), 98–105.https://doi.org/10.1097/JCN.0b013e318197a6a5
MahlaR. S. (2016). Stem Cells Applications in Regenerative Medicine and Disease Therapeutics.International Journal of cell biology,2016, 6940283.https://doi.org/10.1155/2016/6940283
Ullah, I., Subbarao, R. B., & Rho, G. J. (2015). Human mesenchymalstem cells –current trends and future prospective.Bioscience reports,35(2), e00191.https://doi.org/10.1042/BSR20150025
Si, J. W., Wang, X. D., & Shen, S. G. (2015). Perinatal stem cells: A promising cell resource for tissue engineering of craniofacial bone.World journal of stem cells,7(1), 149–159. https://doi.org/10.4252/wjsc.v7.i1.149
https://www.healthline.com/health/stem-cell-research#research
https://www.nature.com/articles/stemcells.2007.17
https://www.genetargeting.com/stem-cell/what-is-a-stem-cell-line/
https://www.britannica.com/science/stem-cell
https://en.wikipedia.org/wiki/Stem_cell#Properties
Керролл Д. Застосування стовбурових клітин при гіпоксично-ішемічному ушкодженню головного мозку новонароджених. http://transplantology.org/wp-content/uploads/2013/11/KOT_01_N2K_final-_page_06-09.pdf.
	2
	1 тиждень

	11
	Старіння організмів і клітин. 
Програма розвитку траєкторії старіння. Вплив біомолекул на процес старіння. Здорове старіння мозку: взаємодія між вільними радикалами, запаленням та енергозабезпеченням. Роль посттрансляційних модифікацій в NET-опосередкованих захворюваннях. Автофагія. Апоптоз. Незапрограмова смерть клітин. Незкроз
	Лекції, дискусія, групова робота, самостійна  робота
	Патоморфологія: підручник (ВНЗ ІV р. а.) / В.Д. Марковський, В.О. Туманський, І.В. Сорокіна та ін.; за ред. В.Д. Марковського, В.О. Туманського. Київ: Медицина, 2015. 936 с.
Garaschuk O., Semchyshyn H.M., Lushchak V.I. Healthy brain aging: Interplay between reactive species, inflammation and energy supply. Ageing Research Reviews. 2018. 43: 26–45. https://doi.org/10.1016/j.arr.2018.02.003
Vaiserman A., Koliada A., Lushchak O. Developmental programming of aging trajectory. Ageing Research Reviews. 2018. 47: 105–122. https://doi.org/10.1016/j.arr.2018.07.007
Lushchak O., Strilbytska O. M., Yurkevych I., Vaiserman A. M., Storey K. B. Implications of amino acid sensing and dietary protein to the aging process. Experimental Gerontology. 2019. 115: 69–78.
Hamam H. J., Palaniyar N. Post-Translational Modifications in NETosis and NETs-Mediated Diseases. Biomolecules. 2019. 9: 369. doi:10.3390/biom9080369
	2
	3 тижні

	12
	Механізми розвитку хвороб людини, які виникають внаслідок молекулярно-генетичних змін в генотипі та антропогенних змін у навколишньому середовищі. Аутоімунні захворювання. Діабет. Фактори ризику розвитку діабету, епігенетика. Механізми канцерогенезу. Канцерогенні фактори. Метаболічний синдром. Атеросклероз. Серцево-судинні захворювання. Імунодефіцитні стани
	Лекції, дискусія, групова робота, самостійна  робота
	Vaiserman A., Lushchak O. Developmental origins of type 2 diabetes: Focus on epigenetics. Ageing Research Reviews. 2019. 55: 100957. https://doi.org/10.1016/j.arr.2019.100957
Vaiserman A., Lushchak O. Prenatal Malnutrition-Induced Epigenetic Dysregulation as a Risk
Factor for Type 2 Diabetes. International Journal of Genomics. 2019. Vol. 2019: Article ID 3821409, 11 p. https://doi.org/10.1155/2019/3821409
	4
	4 тижні

	13
	Створення препаратів у боротьбі з захворюваннями людини і тварин. Імунотерапія. Імунна інженерія. Імунореабілітація. Характеристика імуномодуляторів та їх класифікації. Механізм виникнення резистентності до ліків. Моно- та комбіновані вакцини: спосіб одержання, механізм дії, ефективність застосування. Рекомбінантні лікарські препарати. Перспективи та обмеження генної терапії. Генні вакцини. Генна терапія в онкології
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