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ОПИС КУРСУ 

Цей курс розглядає сучасні методи вивчення структури та взаємодій біологічних 
молекул, визначення їх вмісту та локалізації в клітинах. Основа його мета – дати загальне 
уявлення про інструментальні методи, які зараз використовуються в дослідженнях, їх переваги 
й недоліки та те, який з методів коректно застосовувати в певних випадках. 

Зокрема розглядаються основи хроматографії та мас-спектроскопії, методи 
встановлення розмірів молекул, методи вивчення конформації, флуоресцентна та електронна 
мікроскопія, основи підготовки й аналізу зразків рентгеноструктурного аналізу та ЯМР, 
мічення протеїнів. Велику увагу приділено полімеразній ланцюговій реакції та її 
застосуванням. 

ЦІЛІ КУРСУ 

Основна мета курсу – розповісти студентам про можливості та обмеження 
найпопулярніших інструментальних методів, які застосовуються в сучасних біологічних 
дослідженнях та пояснити, як обрати найпростіший та найефективніший підхід для відповіді 
на конкретне експериментальне питання.  
 

ПРОГРАМА КУРСУ 

  Лекції 

1. Огляд інструментальних методів в біології 
Препаративні та аналітичні методи. Вивчення локалізації (мікроскопія). Встановлення розмірів 
молекул. Встановлення структури. Вивчення взаємодій. Методи розділення та вивчення складу 
сумішей.  

2. Встановлення розмірів молекул 
Електрофорез білків та олігонуклеотидів. Аналітичне ультрацентрифугування. DLS. FCS. FCCS.  

3. Хроматографія, мас-спектрометрія та LC-MS 
Загальні принципи, види. Афінна хроматографія. Хроматографія витіснення. Іонообмінна 
хроматографія. Мас-спектрометрія. ESI, MALDI та інші іонізаційні методи. Типи мас-детекторів. 
Фрагментація. Комбінація рідинної хроматографії та мас-спектрометрії. 

4. Рентгеноструктурний аналіз. ЯМР та ЕПР. 

Принципи рентгеноструктурного аналізу. Кристалізація білків. SAXS. Спін. 13С та 15N мічення білків. 

ЯМР для аналізу структури білків. Твердотільний ЯМР. МРТ-візуалізація. ЕПР та вільні радикали.  

5. Світло.  
Колір і довжина хвилі світла. Заломлення, розсіювання та поглинання світла. Спектри абсорбції й 
флуоресценції. Спектрофотометри. ІЧ спектри. Поляризація світла. CD спектроскопія.  

6. Інструментальні методи засновані на флуоресценції.  
Флуоресценція. Флуорометри. Квантовий вихід. Сольватохромія. Анізотропія флуоресценції. Час життя 
збудженого стану. Гасіння флуоресценції. FRET. 

7. Оптична мікроскопія. 
Трансмісійна мікроскопія, фазовий контраст. Принципові схеми мікроскопів. Цифрові зображення. 
Роздільна здатність, мікрони та пікселі. Будова звичайного та флуоресцентного мікроскопа. 
Використання лазерів, фільтрів, дихроїчних дзеркал. Канали побудови зображення.  Конфокальний 
мікроскоп ти тривимірні зображення. TIRF. 

8. Спеціальні методи флуоресцентної мікроскопії. 
Колокалізація. FRET, FLIM, FRAP. Флуоресцентна мікроскопія в живих організмах. Двохфотонна 
мікроскопія in vivo. Деконволюція. Дифракційна межа. Подолання ліміту роздільної здатності при 
мікроскопії, STORM. PALM. 



9. Мічення біологічних молекул. 
Природні хромофори та флуорофори. Флуоресцентні протеїни. Cys-, Lys-реактивні барвники. 
Інтеркалюючі барвники. Таги. Клік реакції. Введення ненатуральних амінокислот. Комерційні барвники 
й мітки. Фотолабільні молекули й фотоперемикачі. 

10. Електронна мікроскопія  атомно-силова мікроскопія.  
Принцип ТЕМ та SEM. Роздільна здатність. Режими. Підготовка зразків. Встановлення структури 
молекул методом Cryo-EM. Принцип атомно-силової мікроскопії. Роздільна здатність по осях XY та Z. 
Підготовка зразків. Швидкість сканування та пошкодження зразків. Застосування для вивчення доменів 
білків (атомно-силова спектроскопія). 

11. Полімеразна ланцюгова реакція.  
Реагенти сучасних наборів для полімеразної ланцюгової реакції. Принципи вибору реагентів. Схема 
ампліфікації фрагмента ДНК. Основні різновиди ПЛР. Електрофорез в агарозному гелі та виявлення 
фрагментів нуклеїнових кислот.  

12. Дизайн праймерів.  
Спектр застосування олігонуклеотидних послідовностей. Основні характеристики ефективних 
праймерів. Обмеження дизайну послідовностей олігонуклеотидних фрагментів залежно від 
застосування. Оптимізація праймерів.   

13. Мутагенез за допомогою полімеразної ланцюгової реакції.  
Дизайн праймерів для сайт-специфічного мутагенезу. Загальні принципи спрямованого мутагенезу за 
допомогою полімеразної ланцюгової реакції. Збирання Гібсона.   

14. Секвенування за Сенгером.  
Принцип секвенування на основі термінації синтезу ланцюга. Мічення дідезоксинуклеотидів. 
Автоматизація секвенування. Секвенування цілих геномів. 

15. Сучасні методи секвенування.  
Створення бібліотек фрагментів. Піросеквенування. Емульсійна ПЛР. Твердофазна ПЛР на пластинці, 
ампліфікація містків та Illumina/Solexa секвенування. Сучасні методи секвенування РНК. 

16. Полімеразна ланцюгова реакція в молекулярному клонуванні. 
Розширення ділянок, які перекриваються (Overlap extension PCR). Обернена ПЛР для виявлення ділянок 
інтеграції мобільних генетичних елементів. Синтез довгих фрагментів ДНК. 

 

 Практичні 

17. Хроматографія та LC-MS 
Підбір методу хроматографії під завдання. Аналіз хроматограм. Планування градієнтів. Ручний аналіз 
простих мас-спектрів пептидів  та протеїнів. 

18. Дослідження взаємодій білків за допомогою спектроскопії. 
Сольватохромія флуоресценції, FRET, анізотропія, CD спектроскопія як способи отримати інформмацію 
про частку прореагованого протеїну. Приклад розрахунку афінності білка до мембрани на основі зміни 
емісії триптофану. 

19. Мічення протеїнів. 
Підбір флуорофорів під задачі. Перекривання спектрів. Фотостабільність та фототоксичність. Комерційні 
барвники й мітки. Флуоресцентні протеїни. Клік реакції. Різниця між зондом і міткою. 

20. Поверхневий плазмонний резонанс та ізотермальна калориметрія 
SPR: Принцип методу. Стаціонарний режим. Кінетика асоціації та дисоціації. 
ITC: Принцип методу. Визначення ΔH, ΔG, ΔS реакції. Експеримент витіснення. Застосування до 
ензиматичних реакцій. 

21. Аналіз та візуалізація тривимірної структури молекул 
Переваги й недоліки методів  встановлення структури (X-ray, Cryo-EM, ЯМР). Онлайн бази даних 
структур біологічних молекул. PDB. Програми візуалізації структури. Аналіз відстаней й конформації. 



22. Планування експерименту та обробка даних 
Вибір методу. Як визначити що саме потрібно виміряти чи щоб дізнатись потрібну інформацію? 
Особливості робота з великою кількістю зразків (HTS). Розробка методів. Аналіз та візуалізація даних. 
Врахування інструментальних похибок. 

23. Аналіз методів використаних в сучасних роботах 
Доповіді студентів на основі статей. 

24. Аналіз методів використаних в сучасних роботах 
Доповіді студентів на основі статей. 

25. Обробка зображень отриманих флуоресцентною мікроскопією  
ImageJ/Fiji. Кольорова гама, корекція, уникнення свідомої та несвідомої втрати інформації. Обробка 
тривимірних зображень конфокальної мікроскопії, обробка відеоданих з мікроскопа на прикладі 
зображень клітин. 

26. Діагностична полімеразна ланцюгова реакція 
Опосередкована петлею ізотермічна ампліфікація. Цифрова полімеразна ланцюгова реакція. 
Використання ПЛР в ідентифікації прокаріотів.  

27. Специфічні види ПЛР і дотичні методи 
Мікрочіпи: принцип методу та особливості аналізу. Полімеразна ланцюгова реакція для виявлення для 
виявлення ділянок метилювання. Множинна ампліфікація зондів, опосередкованих лігазою.  

28. Полімеразна ланцюгова реакція у секвенуванні та діагностиці. 
Швидка ампліфікація кінців комплементарної ДНК. Створення бібліотек ДНК. Особливості твердофазної 
ПЛР. Опосередкована петлею ізотермічна ампліфікація. Цифрова полімеразна ланцюгова реакція. 
Використання ПЛР в ідентифікації прокаріотів.  

29. Кількісна полімеразна ланцюгова реакція 
Виділення РНК. Розрахунки реагентів і налаштування ампліфікатора. Синтез кДНК.  Дизайн планшету. 
Підготовка праймерів та мастер-міксу. Аналіз даних полімеразної ланцюгової реакції в реальному часі.  

30. Методи секвенування  
Секвенування за Сенгером. Сучасні варіанти секвенування за Сенгером. Секвенування цілого геному. 
Секвенування поодиноких молекул у реальному часі. Секвенування шляхом з’єднання і детекції 
олігонуклеотидних послідовностей. Секвенування з використанням нанопор.  

31. Дизайн олігонуклеотидних послідовностей  
Створення праймерів для детекції. Створення праймерів для кількісної ПЛР з використанням онлайн-
інструментів (Ensembl, Primer Blast, Primer3Plus, тощо).  

32. Розшифровка даних секвенатора:  
Ідентифікація генів та аналіз нуклеотидних послідовностей за допомогою вільних онлайн-інструментів.  
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Науковий ступінь отримав у 2005 році, а вчене звання – в 2014. З 2021 
року працює над докторською дисертацією на тему «Шляхи впливу на 
енергетичний метаболізм тваринного організму з метою збільшення 

тривалості життя». На кафедрі біохімії та біотехнології викладає дисципліни «Біологія клітини», 
«Генетика», «Моделі біохімічних досліджень». 
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ПОЛІТИКА КУРСУ 

Загальні положення 
Основою політики курсу є взаємоповага у спілкуванні та фокусування на навчанні. Телефони під час 
занять повинні бути переведені в беззвучний режим і відлучення з аудиторії для спілкування 
допускаються тільки в нагальних випадках. Очікується використання імені а прізвища студента під час 
онлайн спілкування (назви профілів в Zoom та месенджерах). При оформленні робіт у вигляді файлів 
необхідно надавати назви що ідентифікують автора та тип роботи. Також очікується що файли надані 
студентами мають містити всю необхідну інформацію для розуміння та оцінювання й не вимагати 
додаткових усних пояснень. Під час онлайн занять студенти повинні бути готові вмикати камеру та 
мікрофон за потреби. Вживання напоїв під час лекцій допускається, якщо це не заважає іншим.  

Лекції 
Запитання до викладача та коментарі під час лекцій вітаються. Коментарі щодо робіт інших студентів 
та запитання повинні мати конструктивний характер та бути виваженими. Студенти мають змогу 
підготувати короткі доповіді що розширюють чи поглиблюють розуміння лекції, чи задати практичні 
запитання які вони хотіли б розглянути занятті про що треба повідомити про них до початку занять. 

Практичні заняття 
Виконання практичних робіт необхідне для допуску до іспиту, ці роботи мають бути надіслані 
викладачеві у електронній формі. Курс розрахований на наявність у студентів можливості працювати 
за власним комп'ютером під час практичних занять. За потреби практичні завдання можна виконувати 
удома. 

Відвідування 
У випадку пропусків лекційних чи лабораторних занять з поважної причини допускається зарахування 
результатів неформальної освіти у формі проходження курсів на платформах  Udemy, Prometheus, 
Coursera чи аналогічних за умови попереднього погодження теми онлайн-курсів з викладачем.   

Академічна доброчесність 
Копіювання матеріалів практичних робіт інших студентів (в тому числі студентів, що проходили курс 
іншого року) призводить до повторного виконання та зниження оцінки на 3 бали або,  при незначній 
частці скопійованого, до зниження оцінки на 1 бал. При повторному порушенні студенту буде надана 
можливість приготувати доповідь на основі однієї з нових статей по темі курсу для допуску до 
повторного виконання практичної чи лабораторної роботи.  

• Під час іспиту допускається використання конспектів, електронних та друкованих підручників, 
пошук інформації в інтернеті. Проте будь-яке спілкування з іншими людьми призведе до 
завершення іспиту з незадовільною оцінкою. 

Неформальна освіта 
Сертифікат про успішне проходження курсу зміст якого частково або повністю відповідає змісту 
дисципліни дає можливість замінити або доповнити підсумковий контроль згідно з «Положенням про 
порядок зарахування результатів неформальної освіти у Прикарпатському національному університеті 
імені Василя Стефаника». Цю можливість, а також назви та програми курсів бажано обговорити з 
викладачем завчасно. Як загальне правило, курси по мікроскопії, спектроскопії, хімічній біології, 
секвенуванню ДНК будуть зараховані.  



ОЦІНЮВАННЯ 

 

Активність % від 
оцінки 

термін примітки 

Активність 
на лекціях 

15 
впродовж 

курсу 
Оцінка ставиться по найкращій з відповідей студента.  

Лабораторні 20 
2 тижні з 

дня заняття 
По 5 балів за кожну лабораторну.  
Мінімум 2 бали за кожну для допуску до заліку. 

Практичні 15 
2 тижні з 

дня заняття 
По 5 балів за кожну практичну.  
Мінімум 2 бали за кожну для допуску до заліку. 

Іспит 50 в кінці курсу 
Тест на 8 запитань з короткими відповідями (32 бали) та 
одне розвернуте запитання (18 балів) 

 

 

За підсумками вивчення курсу студент зможе отримати максимально 100 балів: 50 балів 

впродовж курсу та 50 балів за іспит.  

Сума балів 
Оцінка 

ECTS 
Оцінка за національною шкалою 

  90 – 100 А відмінно  

80 – 89 В добре  

70 – 79 С добре  

60 – 69 D задовільно  

50 – 59 Е задовільно  

25 – 49   Fx незадовільно з можливістю повторного складання   

  0 – 24 F незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни  

 


