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Вступ 

 

При розробці програми навчальної дисципліни «Клітинні технології (практикум)» враховані 

вимоги Стандарту вищої освіти першого (бакалаврського) рівня, галузі знань  

10 – «Природничі науки», спеціальності 105 – «Прикладна фізика та наноматеріали», 

затвердженого наказом МОН України №804 від 16.06.2020 р. 

Освітня програма – Біомедичні нанотехнології. 

 

1. Опис навчальної дисципліни 

 

1.1 Метою викладання навчальної дисципліни «Клітинні технології (практикум)» є 

формування у студентів цілісної системи сучасних знань про методи культивування клітин 

ссавців in vitro, методи прижиттєвого дослідження життєздатності та інтенсивності 

метаболізму клітин, методи дослідження цитотоксичних ефектів наноматеріалів.   

1.2 Основними завданнями вивчення дисципліни «Клітинні технології (практикум)» є 

оволодіння методами культивування клітин ссавців in vitro, методами прижиттєвого 

дослідження життєздатності та інтенсивності метаболізму клітин, методами дослідження 

цитотоксичних ефектів наноматеріалів, методами дослідження та регуляції структурно-

функційного стану живої клітини з використанням наноматеріалів.       

Завдання дисципліни є компонентами наступних загальних (ЗК) та спеціальних (СК) 

компетентностей освітньо-професійної програми «Біомедичні нанотехнології»: 

 Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях (ЗК-1); 

 Знання та розуміння предметної області та професійної діяльності (ЗК-2); 

 Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово (ЗК-3);  

 Здатність до проведення досліджень на відповідному рівні (ЗК-6); 

 Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел (ЗК-7);  

 Навички міжособистісної взаємодії (ЗК-8); 

 Здатність працювати автономно (ЗК-9); 

 Навички здійснення безпечної діяльності (ЗК-10); 

 Здатність брати участь у плануванні і виконанні експериментів та лабораторних 

досліджень властивостей фізичних систем, фізичних явищ і процесів, обробленні й 

презентації їхніх результатів (СК-2);  

 Здатність брати участь у виготовленні експериментальних зразків, інших об'єктів 

дослідження (СК-3);  

 Здатність працювати із науковим обладнанням та вимірювальними приладами, 

обробляти та аналізувати результати досліджень (СК-9);  

 Здатність використовувати отримані знання для розробки та забезпечення 

працездатності сучасних систем медико-біологічних досліджень та діагностики із 

дотриманням нормативних заходів безпеки їх експлуатації (СК-11);  

 Здатність працювати з біологічними агентами, що використовують у біотехнологічних 

процесах, зокрема: з білками, нуклеїновими кислотами, мембранами, клітинами, тощо 

(СК-13);  
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1.3 Кредити – 4.  

1.4 Загальна кількість годин – 120 

1.5 Характеристика навчальної дисципліни: 

 

Денна форма навчання Заочна форма навчання 

Рік підготовки 

2 - 

Семестр 

4 - 

Лекції 

32 - 

Практичні, семінарські заняття 

- - 

Лабораторні заняття 

32  

Самостійна робота 

56 - 

Індивідуальні завдання  

(в складі самостійної роботи) 

6  - 

 

1.6. Заплановані результати навчання. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми, 

студенти мають досягти таких результатів навчання: 

1.6.1 Знання: теоретичні засади методів культивування клітин ссавців in vitro, методів 

прижиттєвого дослідження життєздатності та інтенсивності метаболізму клітин, методів 

дослідження цитотоксичних ефектів наноматеріалів, методів дослідження та регуляції 

структурно-функційного стану живої клітини з використанням наноматеріалів, алгоритмів 

застосування цих методів і вибору обладнання та витратних матеріалів відповідно до 

поставленої мети та дизайну дослідження.  

1.6.2 Вміння: практичне оволодіння методами роботи в асептичних умовах, сучасними 

методами культивування клітин ссавців in vitro, методами прижиттєвого дослідження 

життєздатності та інтенсивності метаболізму клітин, методами дослідження цитотоксичних 

ефектів наноматеріалів, методами дослідження та регуляції структурно-функційного стану 

живої клітини з використанням наноматеріалів використовуючи  відповідне сучасне 

обладнання та витратні матеріали; правильно документувати первинні результати, 

обробляти, аналізувати й тлумачити дані досліджень. 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

 

2.1 Лекції. 

Розділ 1. Клітина in vitro. 

Лекція 1. Культура клітин ссавців як об’єкт дослідження. Історія розвитку методів 

ізолювання та культивування клітин. Джерела клітин для досліджень in vitro. Фенотипування 

клітин. Клітинні лінії.  

Лекція 2. Умови культивування клітин ссавців. Адгезійні та суспензійні культури клітини. 

Двовимірні та тривимірні культури. Культивування в статичних та динамічних умовах. Типи 
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біореакторів для культивування клітин. Витратні матеріали для культивування клітин. 

Природні та синтетичні матеріали у якості носіїв клітин. Культуральні середовища. 

Розділ 2. Обладнання для культивування клітин. 

Лекція 3. Рівні біологічної безпеки. Організація лабораторій з рівнями біологічної безпеки 1 

– 4. Основи асептичної роботи. Ламінарні робочі зони. CO2- та мультигазові інкубатори. 

Супутнє обладнання. Підготовка приміщення та обладнання для дослідження. Техніка 

безпеки. 

Лекція 4. Підготовка персоналу для роботи з культурами клітин. Одяг і обладнання 

індивідуального захисту. Дезінфікуючі засоби. Техніка безпеки. 

Лекція 5. Біологічна контамінація культур та обладнання. Джерела контамінації. 

Контамінація бактеріями, дріжджами, пліснявою, мікоплазмами, вірусами. Перехресна 

контамінація. Контроль за можливою контамінацією. Обробка контамінованого обладнання. 

Утилізація контамінованих культур.          

Лекція 6. Кріозберігання клітин. Кріогенне обладнання. Витратні матеріали для 

кріозберігання. Програмне заморожування клітин. Витратні матеріали. Техніка безпеки. 

Розділ 3. Візуалізація клітин in vitro. 

Лекція 7. Морфометричні параметри клітин в моношарі. Інвертовані мікроскопи. Фазово-

контрастна мікроскопія, DIC-мікроскопія, епіфлуоресцентна мікроскопія.  

Лекція 8. Лазерна скануюча конфокальна мікроскопія. Типи оптичних схем конфокальних 

мікроскопів. Візуалізація двовимірних і тривимірних культур клітин. Можливості 

конфокальної мікроскопії. Програмне забезпечення для автоматичного аналізу морфології та 

параметрів флуоресценції, архівування та презентації даних.            

Розділ 4. Життєздатність та проліферація клітин in vitro.  

Лекція 9. Життєздатність клітин. Методи визначення кількості та загальної життєздатності за 

допомогою вітальних барвників. Автоматичні оптичні лічильники клітин. Формати 

отриманих даних. Витратні матеріали. 

Лекція 10. Життєздатність клітин. Методи визначення кількості та загальної життєздатності 

за допомогою протоковою лазерної цитофлуорометрії. Типи лазерних цитофлуорометрів. 

Можливості лазерних цитофлуорометрів. Формати отриманих даних. Програмне 

забезпечення для аналізу, архівування та презентації даних. 

Лекція 11. Типи загибелі клітин. Аутофагія, апоптоз і некроз – морфометричні та метаболічні 

показники. Визначення типу та стадії загибелі клітини методом флуоресцентної мікроскопії 

та протоковою лазерною цитофлуорометрією.  

Лекція 12. Проліферація клітин. Параметри аналізу проліферації клітин. Методи визначення 

швидкості проліферації клітин за допомогою вітальних трекінгових зондів. Витратні 

матеріали.  

Розділ 5. Дослідження структурно-функціонального стану клітин in vitro.  

Лекція 13. Методи прижиттєвого визначення рН, температури, вмісту іонів, ступеня 

асиметричності плазматичної мембрани в клітині за допомогою флуоресцентних зондів.   

Лекція 14. Адгезія клітина-клітина та клітина-матрикс. Методи дослідження ступеня адгезії 

клітин між собою та до матриксу. 

Розділ 6. Трансфекція клітин in vitro.               

Лекція 15. Методи трансфекції клітин in vitro. Трансфекція з використанням фосфату 

кальцію, катіонних полімерів, електропорації, біолістичної технології, мікроін’єкції, 

модифікованих вірусів. Оцінка ефективності трансфекції. Можливості застосування 

трансфекції. Обладнання для трансфекції. Техніка безпеки.     

2.2 Лабораторні роботи. 

1. Отримання ізольованих фібробластів шкіри щура методом експансії з біоптату та 

ферментативним методом. 

2. Отримання двовимірної культури (моношару) фібробластів легень щура та гепатоцитів 

щура використовуючи кріозбереженні клітини.  
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3. Створення тривимірної культури фібробластів на основі колагенового матриксу та 

полістирольного матриксу AlvetexTM. 

4. Культивування адгезійних клітин у протоковому мікрокапілярному біореакторі 

FiberCell Systems. 

5. Культивування адгезійних клітин на альгінатних магнітних мікроносіях у біореакторі 

CERO 3D (BioLevitator). 

6. Визначення розміру та кількості живих клітин методом автоматичної оптичної 

цитометрії з використанням трипанового синього. 

7. Визначення кількості живих клітин методом протокової лазерної цитофлуориметрії.   

8. Визначення швидкості проліферації клітин за допомогою трекінгових флуоресцентних 

зондів. 

9. Спектрофотометричне визначення життєздатності клітин тестом                       

AlamarBlueTM. 

10. Детекція клітин які гинуть шляхом апоптозу та аутофагії методом флуоресцентної 

мікроскопії. 

11. Визначення ступеня гіпоксії клітин та вмісту реактивних форм кисню в клітинах 

методом флуоресцентної мікроскопії з використанням наносенсорів.  

12. Визначення ступеня асиметричності ліпідного бішару плазматичної мембрани клітин 

флуоресцентним зондом NR12S. 

13. Визначення ступеня деполяризації мембрани мітохондрій клітин флуоресцентним 

зондом JC10. 

14. Визначення ступеня адгезії клітина-матрикс методом силової мікроскопії. 

15. Ліпосомна трансфекція фібробластів для прижиттєвої візуалізації F-актину.  

16. Вірусна трансфекція фібробластів для прижиттєвої візуалізації стадій клітинного 

циклу. 

 

3. Структура навчальної дисципліни 

 

 

Назви розділів і тем 

Кількість годин 

Денна форма Заочна форма 

Усь

ого 

у тому числі 
Усь

ого 
у тому числі 

л п лб із ср  л п лб із ср 

Розділ 1. Клітина in vitro.  

Лекція 1. Культура клітин 

ссавців як об’єкт 

дослідження. 

 2    2       

Лекція 2. Умови 

культивування клітин 

ссавців. 

 2    2       

Разом за розділом 1 
 4   4      

Розділ 2. Обладнання для культивування клітин. 

Лекція 3. Рівні 

біологічної безпеки. 
 2    1       

Лекція 4. Підготовка 

персоналу для роботи з 

культурами клітин. 

 2    1       

Лекція 5. Біологічна 

контамінація культур та 

обладнання. 

 2    1       



7 
 

 

Назви розділів і тем 

Кількість годин 

Денна форма Заочна форма 

Усь

ого 

у тому числі 
Усь

ого 
у тому числі 

л п лб із ср  л п лб із ср 

Лекція 6. Кріозберігання 

клітин. 
 2    1       

Лабораторна робота 1 
   2  2       

Лабораторна робота 2 
   2  2       

Лабораторна робота 3 
   2  2       

Лабораторна робота 4 
   2  2       

Лабораторна робота 5 
   2  2       

Разом за розділом 2 
 8  10 14      

Розділ 3. Візуалізація клітин in vitro. 

Лекція 7. Морфометричні 

параметри клітин в 

моношарі. 

 2    1       

Лекція 8. Лазерна 

скануюча конфокальна 

мікроскопія. 

 2    1       

Разом за розділом 3 
 4         

Розділ 4. Життєздатність та проліферація клітин in vitro.  

Лекція 9. Життєздатність 

клітин. Автоматична 

оптична цитометрія. 

 2    1       

Лекція 10. 

Життєздатність клітин. 

Протокова 

цитофлуорометрія. 

 2    1       

Лекція 11. Типи загибелі 

клітин. Аутофагія, 

апоптоз і некроз. 

 2    1       

Лекція 12. Проліферація 

клітин. Параметри 

аналізу проліферації 

клітин. 

 2    1       

Лабораторна робота 6 
   2  1       

Лабораторна робота 7 
   2  2       

Лабораторна робота 8 
   2  2       

Лабораторна робота 9 

 
   2  2       
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Назви розділів і тем 

Кількість годин 

Денна форма Заочна форма 

Усь

ого 

у тому числі 
Усь

ого 
у тому числі 

л п лб із ср  л п лб із ср 

Лабораторна робота 10 

 
   2  1       

Разом за розділом 4 
 8  10 14      

Розділ 5. Дослідження структурно-функціонального стану клітин in vitro. 

Лекція 13. Прижиттєве 

визначення рівня рН, 

температури, вмісту 

іонів, ступеня 

асиметричності 

плазматичної мембрани. 

 2    2       

Лекція 14. Адгезія 

клітина-клітина та 

клітина-матрикс. 

 2    2       

Лабораторна робота 11 
   2  2       

Лабораторна робота 12 
   2  2       

Лабораторна робота 13 
   2  2       

Лабораторна робота 14 
   2  2       

Разом за розділом 5 
 4  8 12      

Розділ 6. Трансфекція клітин in vitro.               

Лекція 15. Методи 

трансфекції клітин in 

vitro. 

 2    2       

Лабораторна робота 15 
   2 3 2       

Лабораторна робота 16 
   2 3 2       

Разом за розділом 6  2  4 12       

Усього годин  120 32  32 56      
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4. Завдання для самостійної роботи 

 

№ 

з/п 

Види, зміст роботи Кількість 

годин 

  Денна  Заочна 

 Опрацювання матеріалів до лекцій 1-15. Підготовка до 

контрольного опитування.  

20 - 

 Опрацювання матеріалів до лабораторних робіт 1-16. Підготовка до 

контрольного опитування.  
30 - 

 Виконання індивідуального завдання.    6 - 

 Усього годин 56 - 

 

5. Індивідуальні завдання 

 

1. Аналіз англомовної статті (експериментальної) статті за формою: 
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2. Практичне завдання – запропонувати підхід для вирішення конкретної 

експериментальної задачі. Запропонувати експериментальну модель, формат 

культивування клітин, дизайн експерименту; надати перелік необхідного обладнання, 

реактивів та витратних матеріалів з обґрунтуванням доцільності їх використання для 

вирішення поставленої задачі. Виконується за формою: 

  

  

Індивідуальні роботи обговорюються на семінарському занятті.       

6. Методи контролю 

Методи усного контролю (здійснюється усне опитування з метою контролю засвоєння 

матеріалу лекцій та теоретичних положень, що необхідні для виконання лабораторних робіт), 

контроль за веденням лабораторного журналу. 

 

7. Схема нарахування балів 

 

Поточний контроль, індивідуальне завдання, самостійна робота 

Сума Лекції Лабораторні роботи Індивідуальні 

завдання 
Р1 - Р2 Р3 - Р4 Р5 - Р6 Р1 - Р2 Р3 - Р4 Р5 - Р6 

ІЗ1 ІЗ2 

24  24 12 10 10 12 4 4 100 
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8. Схема нарахування балів 
 

За виконання робіт, що передбачені програмою з навчальної дисципліни, студентам 

присвоюються наступні бали: 

 

Поточний контроль по матеріалу лекцій.  

По 2 запитання по матеріалу кожної лекції. 1 запитання – максимум 2 бали. 

Розділ 1 та 2 – 12 запитань (6 лекцій), максимум 24 бали. 

Розділ 3 та 4 – 12 запитань (6 лекцій), максимум 24 бали. 

Розділ 5 та 6 – 6 запитань (3 лекції), максимум 12 бали. 

Поточний контроль по матеріалу лабораторних робіт.  

1 лабораторна робота – максимум 2 бали. З них 1 бал - оформлення роботи та 1 бал -  

запитання по матеріалу лабораторної роботи.  

Розділ 1 та 2 – 5 лабораторних робіт, максимум 10 балів. 

Розділ 3 та 4 – 5 лабораторних робіт, максимум 10 балів. 

Розділ 5 та 6 – 6 лабораторних робіт, максимум 12 балів. 

Індивідуальні завдання. 

1 індивідуальне завдання – 4 бали. За 2 індивідуальні завдання максимум 8 балів. 

Загалом: 100 балів.  

 

Критерії оцінювання знань студентів з навчальної дисципліни: 

Оцінка «Відмінно» (90-100 балів) 

 Глибокі та повні відповіді на всі запитання у обсязі навчальної програми та 

рекомендованої літератури, наявність системи знань про біохімічні особливості 

структури та функціонування клітин різного типу організації, методологію 

досліджень в галузі.  

 точне використання і тлумачення спеціальних термінів в галузі біохімії міжклітинної 

комунікації; стилістично грамотне, логічне викладення матеріалу; 

 активна участь у роботі на практичних заняттях, якісне виконанні всіх видів робіт  

 здатність до аналізу структури та функціонування клітин різного типу організації 

Оцінка «Добре»  (70-89 балів) 

 розкрито основний зміст питань у обсязі навчальної програми та рекомендованої 

літератури: наявність загальних уявлень про біохімічні особливості структури та 

функціонування клітин різного типу організації, методологію досліджень в галузі.  

 вірне використання спеціальних термінів; але викладення матеріалу неповне, у 

відповідях допущені неточності, порушення послідовності викладення; 

 успішне виконання всіх видів поточних завдань 

 розуміння основних методів досліджень структури та функціонування клітин різного 

типу організації 

Оцінка «Задовільно»  (50-69 балів) 

 поверхнево розкрито основний зміст питань у обсязі навчальної програми та 

рекомендованої літератури, але є уявлення про біохімічні особливості структури та 

функціонування клітин різного типу організації, методологію досліджень в галузі.  

 знання основних спеціальних термінів; викладення матеріалу фрагментарне, у 

відповідях допущені помилки, є порушення у послідовності викладення; 

 виконання основних видів поточних завдань  

 уявлення про методи досліджень структури та функціонування клітин різного типу 

організації 
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Оцінка «незадовільно» (менше 50 балів) 

 відсутність загальних уявлень про біохімічні особливості структури та 

функціонування клітин різного типу організації, методологію досліджень; відповіді 

невірні, не розкрито основний зміст завдання.  

 при викладенні матеріалу допущені грубі помилки, що свідчать про відсутність знань 

відповідних розділів програмного матеріалу; 

 невиконання поточних завдань; 

 відсутність уявлень про методи досліджень структури та функціонування клітин 

різного типу організації 

 

6. Шкала оцінювання 

 

Сума балів за всі види 

навчальної діяльності  

Оцінка за національною шкалою 

для екзамену для заліку 

90–100 відмінно  

              зараховано 70–89 добре 

50–69 задовільно 

1–49 незадовільно не зараховано 

 

7. Література 

 

7.1 Література, яка є в наявності в бібліотеці кафедри: 

1. Culture of animal cells. A manual of basic technique and specialized applications. R. Ian 

Freshney, WILEY-BLACKWELL, 2010. 

2. Handbook of Stem Cells, Volume 1 – 2. Robert Lanza. ACADEMIC PRESS, 2004. 

3. Essentials of Stem Cell Biology. Robert Lanza. ACADEMIC PRESS, 2nd Edition, 2009.  

4. Live Cell Imaging. A laboratory manual. Edited by Robert D. Goldman and David L. 

Spector, CSHL PRESS, 2005. 

5. Handbook of Biological Confocal Microscopy. James B. Pawley. SPRINGER, 2006. 

6. The Molecular Probes Handbook: A Guide to Fluorescent Probes and Labeling 

Technologies. Invitrogen, 11th Edition, 2010. 

7. Short protocols in cell biology. Edited by Juan S. Bonifacino and Mary Dasso, WILEY, 

2003. 

8. Molecular toxicology protocols. Methods in molecular biology. Edited by Phouthone 

Keohavong and Stephen G. Grant, HUMANA PRESS, 2005. 

9. Toxicology: The Basic Science of Poisons. Klaassen Curtis D. Casarett & Doull's. 

MCGRAW-HILL PUBLISHING, 7th Edition, 2008. 

10. Single-Molecule Cellular Biophysics. Mark C. Leake. CAMBRIDGE PRESS, 2012. 

11. Biophysical Tools for Biologists, Volume One: In Vitro Techniques. Methods in Cell 

Biology. ACADEMIC PRESS, 2008. 

12. The Laboratory Rat (Handbook of Experimental Animals). Edited by Georg J Krinke. 

ACADEMIC PRESS, 1st edition, 2000. 

13. Molecular Cloning. A laboratory manual. Vol. 1, 2, 3. CSH PRESS, third edition, 2001. 

14. Protein-protein Interactions: A Molecular Cloning Manual. Erica A. Golemis. COLD 

SPRING HARBOR LABORATORY PRESS, 2002. 

15. Fluorescence in situ hybridization (FISH). Protocols and Applications. Edited by Joanna M. 

Bridger and Emanuela V. Volpi, HUMANA PRESS, 2010. 

16. LabRef. A handbook of Recipes, Reagents and other references tools for use at the bench. 

Vol. 1, 2. Edited by Alberts S. Mellick, Linda Rodgers and Jane Roskams, CSHL PRESS, 

2002. 

https://www.amazon.com/Robert-Lanza/e/B004NDEASI/ref=dp_byline_cont_book_1
https://www.amazon.com/Robert-Lanza/e/B004NDEASI/ref=dp_byline_cont_book_1
https://www.sciencedirect.com/bookseries/methods-in-cell-biology
https://www.sciencedirect.com/bookseries/methods-in-cell-biology
https://www.bookdepository.com/author/Erica-A-Golemis
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17. Biomaterials and Regenerative Medicine. Peter X. Ma. CAMBRIDGE PRESS, 1st edition, 

2014. 

18. Essentials of Apoptosis. A Guide for Basic and Clinical Research. Yin, Xiao-Ming, Dong, 

Zheng. 2003. 

19. Cell Proliferation and Apoptosis (Advanced Methods). H. Mehmet, David Hughes, Huseyin 

Mehmet. 1st Edition, 2007.  

20. Gene Transfer: Delivery and Expression of DNA and RNA, A Laboratory Manual. 

Theodore Friedmann, John Rossi. COLD SPRING HARBOR LABORATORY PRESS, 1st 

Edition, 2006. 

21. Biological Safety: Principles and Practice. Fleming D.O & Hunt D.L. ASM PRESS, 3rd ed., 

2000. 

 

7.2 Допоміжна література: 

1. Boyer, Rodney F. Biochemistry laboratory: modern theory and techniques, 2nd ed., 2012.  

2. Good laboratory practice (GLP) handbook: quality practices for regulated non-clinical 

research and development - 2nd ed. World Health Organization, 2009.  

3. Good clinical laboratory practice (GCLP). World Health Organization, 2009.  

 

7.3 Посилання на інформаційні ресурси в Інтернеті: 

1. Cell Culture Collections 

https://www.phe-culturecollections.org.uk/products/index.aspx 

https://www.atcc.org/ 

2. Cell Culture Lab Simulation 

https://www.labster.com/simulations/cell-membrane-and-transport/ 

3. Confocal Microscopy Digital Image Gallery 

https://www.olympus-lifescience.com/en/microscope-

resource/galleries/confocal/fibroblastindex/ 

4. Aseptic Techniques: Cell Culture Basics 

https://www.youtube.com/watch?v=nr1tV_LuqJk 

5. Cell Culture: Cell Culture Basics 

https://www.youtube.com/watch?v=ON2e1VsBhJk 

6. Passaging Cells: Cell Culture Basics 

https://www.youtube.com/watch?v=CMRKKl9XSDU 

7. Freezing Cells: Cell Culture Basics 

https://www.youtube.com/watch?v=tCNtKrxlZPs 

8. An introduction to confocal microscopy with the OLYMPUS FV10i 

https://www.youtube.com/watch?v=AP7bFJevNpU 

9. Interactive Fluorescence SpectraViewer 

https://www.thermofisher.com/order/fluorescence-spectraviewer#!/ 

10. Interactive cell biology pathways 

https://www.abcam.com/tag/interactive%20pathways 

https://www.cellsignal.com/pathways 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_1?ie=UTF8&field-author=Peter+X.+Ma&text=Peter+X.+Ma&sort=relevancerank&search-alias=digital-text
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_2?ie=UTF8&field-author=David+Hughes&text=David+Hughes&sort=relevancerank&search-alias=digital-text
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_3?ie=UTF8&field-author=Huseyin+Mehmet&text=Huseyin+Mehmet&sort=relevancerank&search-alias=digital-text
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_ebooks_3?ie=UTF8&field-author=Huseyin+Mehmet&text=Huseyin+Mehmet&sort=relevancerank&search-alias=digital-text
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Theodore+Friedmann&text=Theodore+Friedmann&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=John+Rossi&text=John+Rossi&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.phe-culturecollections.org.uk/products/index.aspx
https://www.atcc.org/
https://www.labster.com/simulations/cell-membrane-and-transport/
https://www.olympus-lifescience.com/en/microscope-resource/galleries/confocal/fibroblastindex/
https://www.olympus-lifescience.com/en/microscope-resource/galleries/confocal/fibroblastindex/
https://www.youtube.com/watch?v=nr1tV_LuqJk
https://www.youtube.com/watch?v=ON2e1VsBhJk
https://www.youtube.com/watch?v=CMRKKl9XSDU
https://www.youtube.com/watch?v=tCNtKrxlZPs
https://www.youtube.com/watch?v=AP7bFJevNpU
https://www.thermofisher.com/order/fluorescence-spectraviewer#!/
https://www.abcam.com/tag/interactive%20pathways
https://www.cellsignal.com/pathways
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8. Матеріально-технічне забезпечення навчальної дисципліни 

 

 Спеціалізована лабораторія для роботи з культурами клітин з ступенем фільтрації повітря 

HEPA H14 та позитивним тиском.   

 Лазерний скануючий конфокальний мікроскоп Olympus FV10i-LIV з програмним 

забезпеченням Olympus cellSence (Японія). 

 Лазерний протоковий цитофлуориметр Millipore Guava PCA (США); 

 Люмінометр Berthold Sirius з інжектором реагентів (Німеччина); 

 Мікропланшетний флуориметр/спектрофотометр/люмінометр Bio-Tek FL600 (США); 

 Спектрофотометр скануючий Biochrom Ultrospec 3100 pro (США); 

 Мікроскоп інвертований Zeiss Telaval 31 (Німеччина); 

 Мікроскоп інвертований Olympus IMT2 (Японія) з мікроманіпулятором Eppendorf 

TransferMan NK (Німеччина) та мікроін’єктором CellTram Air (Німеччина);  

 Автоматичний лічильник клітин Invitrogen Countess (США); 

 Автоматичний лічильник клітин Nexcelom Cellometer Auto T4 (США); 

 Автоматичний лічильник клітин Millipore Scepter (США); 

 CO2-інкубатор Eppendorf Galaxy 14S (Німеччина); 

 CO2-інкубатор/біореактор CERO 3D BioLevitator (США); 

 Біореактор протоковий мікрокапілярний FiberCell Systems (США); 

 Ламінарні бокси 1 класу (Україна);  

 Програмний заморожувач клітин Grant Asymptote EF600M (США);   

 Система кріозберігання Statebourne Cryogenics Biorack 3000 (Великобританія); 

 Пальник газовий Integra Fireboy plus (США); 

 Аспіратор вакуумний Integra Vacusafe (США);  

 Центрифуга Thermo Scientific Durafuge 200;  

 Центрифуга з охолодженням Sorvall Biofuge Fresco (США); 

 Роботизована система дозування реагентів Bio-Tek Precision XS (США); 

 Інкубатор Eppendorf Thermomixer R (Німеччина); 

 Орбітальний шейкер/термостат VWR mini (США);  

 Орбітальний перемішувач IKA MS3 (Німеччина); 

 Ваги аналітичні Mettler Toledo AT250 (Швейцарія); 

 рН-метр Accumet AR20 (США);    

 Дозатори автоматичні серологічні Thermo Cellmate (США); 

 Дозатори автоматичні СAPP (Данія); 

 Індивідуальні комплекти захисного одягу – комбінезони Tyvek® 500 Expert, респіратори 3М 

9152 VFlex FFP2 (США); 

 Індивідуальні комплекти респіраторів примусової подачі повітря – турбоблок 3M™ 

Versaflo™ TR-315E з капюшоном 3M™ S-133 (США). 

     
 

 
 

 

 

 

 

 


