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	Тривалість курсу
	один семестр

	Обсяг курсу
	90 год, з яких 40 год аудиторних занять та 50 год самостійної роботи

	Очікувані результати навчання
	знати:
· сфери застосування різних методів молекулярної та клітинної біології та базові принципи їхнього застосування;
· особливості наукових підходів для експериментального дослідження біологічних систем різного рівня складності;
· принципи основних методів молекулярної та клітинної біології;
· експериментальні моделі (мікроорганізми, клітинні лінії людини та тварин, лабораторні тварини, комп’ютерні моделі біологічних об’єктів, процесів та ін.).
уміти:
· адаптувати та модифікувати протоколи методів молекулярної та клітинної біології для вирішення задач конкретного дослідження;
· працювати з лабораторним та комп’ютерним обладнанням;
· використовувати електронні бази даних та програмне забезпечення для порівняння та інтерпретації отриманих результатів.

	Ключові слова
	Наукове дослідження, науково-дослідна робота, методи молекулярної та клітинної біології

	Формат курсу
	очний

	
	проведення лекцій і консультацій, виконання самостійної роботи для кращого розуміння тем

	Теми
	Наведено у табл. 1

	Підсумковий контроль, форма
	залік у кінці семестру

	Пререквізити
	Для вивчення курсу студенти потребують базових знань з біохімії, молекулярної біології, генетики

	Навчальні методи та техніки, які будуть використовуватися під час викладання курсу
	лекції, презентація (ілюстрація, демонстрація), розповіді, пояснення, дискусія

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

	Критерії оцінювання (окремо для кожного виду навчальної діяльності)
	Оцінювання проводиться за 100-бальною шкалою. Бали нараховуються за таким співвідношенням: 
· 2 контрольні заміри (модулі): 60% семестрової оцінки; максимальна кількість балів за 1 контрольний замір – 30
· оцінювання самостійної роботи: 40% семестрової оцінки; максимальна кількість балів – 40 (реферат – 15 балів, презентація – 25 балів).
Залік студент отримує на підставі результатів виконання студентом усіх видів робіт і контрольних замірів впродовж семестру. 
Академічна доброчесність. Роботи здобувачів є винятково оригінальними дослідженнями чи міркуваннями. Жодні форми порушення академічної доброчесності (відсутність посилань на використані джерела, фабрикування джерел, списування, втручання у роботу інших аспірантів та ін..) не толеруються. Виявлення ознак академічної недоброчесності в письмовій роботі є підставою для її незарахування викладачем, незалежно від масштабів плагіату чи обману.
Відвідування занять. Студенти відвідають усі лекції та практичні заняття курсу. Студенти повинні інформувати викладача про неможливість відвідати заняття. Студенти зобов’язані дотримуватись усіх строків визначених для виконання письмових робіт, передбачених курсом.
Література. Уся література, яку студенти не зможуть знайти самостійно, буде надана викладачем виключно в освітніх цілях без права її передачі третім особам. Студенти заохочуються до використання також іншої літератури та джерел, яких немає серед рекомендованих.

	Питання до модульних контролів (замірів знань)
	Очищення білка
Локалізація білка та стратегія очищення
Гомогенізація та руйнування клітин
Преципітація
Центрифугування
Видалення солей та гідрофільних забруднень
Концентрування
Детергенти та їх видалення
Підготовка зразка до аналізу протеомів
Визначення білка
Кількісне визначення за допомогою фарбування
Спектроскопічні методи
Радіоактивне маркування пептидів та білків
Імунологічні методи
Антитіла як реагенти
Властивості антитіл
Взаємодія антигенів зі сатйами зв’язування
Поводження з антитілами
Реакція антиген-антитіло
Фіксація комплементу
Методи в клітинній імунології
Зміна біологічних функцій
Виробництво антитіл
Методи світлової мікроскопії - візуалізація
Кроки на шляху до мікроскопії - від простих лінз до мікроскопів високої роздільної здатності
Сучасні програми
Основні фізичні принципи
Методи виявлення
Підготовка зразків
Спеціальний флуоресцентний мікроскопічний аналіз
Хроматографічні методи розділення
Основні терміни та поняття в хроматографії
Біофізичні властивості пептидів та білків
Режими хроматографічного розділення пептидів та білків
Розробка методу від аналітичної до підготовчої шкали, проілюстрована для HP-RPC
Багатовимірна HPLC
Електрофоретичні методи
Обладнання для гелевих електрофорезів
Препаративні методи
Електроелюація з гелів
Електрофорез препаративної зони
Препаративне ізоелектричне фокусування
Електрофорез із вільним потоком
Двовимірний електрофорез із високою роздільною здатністю
Аналіз амінокислот
Рідка хроматографія з оптичними системами виявлення
Аналіз амінокислот за допомогою мас-спектрометрії
Аналіз послідовності білка
Аналіз послідовності N-кінців пептидів: Деградація Едмана
Аналіз послідовності C-кінців пептидів
Мас-спектрометрія
Методи іонізації
Мас-аналізатори
Іонні детектори
Методи фрагментації
Визначення маси
Ідентифікація, виявлення та з'ясування структури
LC-MS та LC-MS / MS
Білково-білкові взаємодії
Двогібридна система
TAP-мічення та очищення білкових комплексів
Аналіз взаємодій in vitro
Коімунопреципітація
Far-Вестерн
Поверхнево-плазмоно-резонансна спектроскопія
Передача енергії флуоресцентного резонансу (FRET)
Аналітичне ультрацентрифугування
Біосенсори
Суха хімія: тест-смужки для виявлення та моніторинг діабету
Біосенсори
Біоміметичні датчики
Від глюкозних ферментних електродів до електронних ДНК-біочипів
Магнітно-резонансна спектроскопія біомолекул
ЯМР-спектроскопія біомолекул
ЕПР-спектроскопія біологічних систем
Аналіз вуглеводів
Аналіз ліпідів
Аналіз посттрансляційних модифікацій: фосфорилювання та ацетилювання білків
Функціональна значимість фосфорилювання та ацетилювання
Стратегії аналізу фосфорильованих та ацетильованих білків та пептидів
Розділення та концентрування фосфорильованих та ацетильованих білків та пептидів
Виявлення фосфорильованих та ацетильованих білків та пептидів
Локалізація та ідентифікація амінокислот, модифікованих після трансляції
Кількісний аналіз посттрансляційних модифікацій
Виділення та очищення нуклеїнових кислот
Очищення та визначення концентрації нуклеїнової кислоти
Виділення геномної ДНК
Виділення ДНК з низькою молекулярною масою
Виділення вірусної ДНК
Виділення одноланцюгової ДНК
Виділення РНК
Виділення нуклеїнових кислот за допомогою магнітних частинок
Аналіз нуклеїнових кислот
Рестрикційний аналіз
Електрофорез
Методи фарбування
Блотинг нуклеїнової кислоти
Виділення фрагментів нуклеїнової кислоти
LC-MS олігонуклеотидів
Методи гібридизації та виявлення нуклеїнових кислот
Основні принципи гібридизації
Зонди для аналізу нуклеїнової кислоти
Методи маркування
Системи виявлення
Ампліфікаційні системи
Ланцюгова полімеразна реакція та її різновиди
Секвенування ДНК
Методи секвенування ДНК з використанням гелів
Безгелеві методи секвенування ДНК
Аналіз епігенетичних модифікацій
Огляд методів виявлення модифікацій ДНК
Аналіз метилювання бісульфідним методом
Аналіз метилювання ДНК специфічними ендонуклеазами рестрикції
Аналіз метилювання за допомогою білків, що зв'язують метилцитозин
Аналіз метилювання специфічними до метилцитозину антитілами
Аналіз метилювання методом гідролізу ДНК
Аналіз епігенетичних модифікацій хроматину
Аналіз взаємодії хромосом
Взаємодія білок-нуклеїнова кислота
Спеціальні аналітичні методи
ДНК-футпринтинг
Методи фізичного аналізу
РНК-білкові взаємодії
Характерні мотиви білків, які зв'язують РНК
Спеціальні методи аналізу РНК-білкових комплексів
Тригібридний метод
Аптамери та процедура Selex
Направлені мутації у зв'язуючих доменах
Аналіз даних послідовності
Аналіз послідовності та біоінформатика
Послідовність: абстракція біомолекул
Інтернет-бази даних та послуги
Аналіз послідовності в Інтернеті
Склад послідовностей
Шаблони послідовностей
Вирівнювання за кількома послідовностями та консенсусами
Аналіз сили промотора та синтезу РНК
Методи аналізу транскриптів РНК
Аналіз синтезу РНК in vivo
Транскрипція in vitro у безклітинних екстрактах
In vivo аналіз промоторної активності в клітинах ссавців
Флуоресцентна гібридизація in situ в молекулярній цитогенетиці
Методи флуоресцентної гібридизації ДНК
Застосування: Фізичне та генетичне картування геномів FISH та CGH
Генетичне картфування: локалізація генетичних маркерів у геномі
Фізичне картографування
Інтеграція карт геномів
Технологія ДНК-мікрочипів
Аналіз транскриптома
Сплайсинг РНК
Генотипування
Дослідження метилювання
ДНК-секвенування
Порівняльна геномна гібридизація (CGH)
Взаємодія білок–ДНК
Використання олігонуклеотидів як засобів у клітинній біології
Антисенсові олігонуклеотиди
Рибозими
РНК-інтерференція та мікроРНК
Аптамери: високоафінні РНК- та ДНК-олігонуклеотиди
Редагування геному за допомогою CRISPR / Cas
Аналіз протеомів
Загальні аспекти аналізу протеомів
Визначення стартових умов та планування проекту
Підготовка зразка для аналізу протеомів
Кількісний аналііз протеомів на основі білка (протеоміка зверху вниз)
Кількісний аналіз протеомів на основі пептидів (протеоміка знизу вгору)
Стабільне маркування ізотопів у кількісній протеоміці
Технологічні платформи для метаболомічного метаболізму
Інтерактоміка - систематичні білково-білкові взаємодії

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




Таблиця 1
Схема курсу «Сучасні методи експериментальної біології»

	Тиж
день
	Тема занять (перелік питань)
	Форма діяльності 
та обсяг годин
	Додаткова література / ресурс для виконання завдань (за потреби)
	Термін виконання

	Змістовий модуль 1. Методи структурного аналізу біомолекул та їхніх комплексів

	1
	Тема 1. Вступ. Історія створення та основні принципи сучасних методів клітинної біології
	Лекції – 2 год,
самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	1, 2
	Тема 2. Модельні об'єкти в експериментальній біології та біомедицині
	Лекції – 4 год,
самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	2, 3
	Тема 3. Дослідження структури білків та їхніх комплексів
	Лекції – 4 год, 
самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	3, 4
	Тема 4. Визначення 3-D структури біомолекул
	Лекції – 4 год, 
самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	4, 5
	Тема 5. Структурний аналіз пептидів, вуглеводів та ліпідів.
	Лекції – 4 год, 
самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	5
	Тема 6. Методи дослідження структури нуклеїнових кислот
	Лекції – 2 год, 
самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	Змістовий модуль 2. Методи функціонального аналізу біологічних компонентів клітини

	6
	Тема 7. Аналіз даних нуклеотидних та амінокислотних послідовностей
	Лекції – 2 год, 
самостійна робота – 2 год
	
	1 тиждень

	6
	Тема 8. Аналіз сили промотора та синтезу РНК
	Лекції – 2 год,
самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	7
	Тема 9. Флуоресцентна гібридизація in situ в молекулярній цитогенетиці. Фізико-генетичне картування геномів
	Лекції – 2 год,
самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	7
	Тема 10. Технологія ДНК-мікрочипів. Використання олігонуклеотидів як інструментів у клітинній біології
	Лекції – 2 год,
самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	8
	Тема 11. Аналіз протеомів
	Лекції – 4 год,
самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	9
	Тема 12. Метаболоміка та пептидоміка
	Лекції – 4 год,
самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	10
	Тема 13. Інтерактоміка – систематизація білок-білкових взаємодій
	Лекції – 4 год,
самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень
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