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Пояснювальна записка

 Дисципліна «Методи культури клітин і тканин» викладає сучасний стан важливого напрямку у науці – отримання за допомогою різних біотехнологічних та цитологічних методів (макро- і мікроорганізмів, біокаталізаторів, ферментів тощо) культур клітин та біологічно активних речовин.
Вивчення цієї дисципліни пов'язано з тим, що біологу необхідно знати основи одержання методами культивування моделі для дослідження впливів різних чинників середовища. При вивченні курсу «Методи культури клітин і тканин» передбачається отримання студентами знань, умінь і практичних навичок про культуральні способи виробництва, а також контролі їх якості. Студент повинен отримати певні знання про процеси та апарати культивування клітин і тканин.
Дана програма передбачає, що студенти мають фундаментальну підготовку з теоретичних і практичних розділах біологічних і хімічних дисциплін: цитології, гістології з основами ембріології, органічної та неорганічної хімії, біохімії, мікробіології, основами генетики, ботаніки.
У процесі проведення занять студенти знайомляться не тільки з теорією, а й виконують лабораторні та практичні роботи, закріплюють свої знання, пов'язуючи їх з майбутньою практичною діяльністю. 

Мета курсу: формування сучасних уявлень про основні спрямування та можливості культивування клітин поза організмом, набуття системних знань, вмінь та навичок для їх реалізації у процесі професійної діяльності.

Завдання курсу: 
 Теоретичні: представити цілісну систему теоретичних основ культивування клітин; ознайомити з лабораторним устаткуванням, правилами стерилізації та біологічної безпеки під час роботи з культурами клітин in vitro; ознайомити з видами поживних середовищ та методами їх складання; показати взаємозв'язок процесів життєдіяльності клітин при розробці нових та вдосконаленні існуючих методів виділення та  культивування клітин поза організмом; навчити оцінювати ріст клітинної культури, використовуючи методи оцінки параметрів росту клітин. Ознайомити зі шляхами контамінації та методами усунення.
Практичні: засвоїти знання о способах створення та підтримання культур клітин, отриманих з різних джерел; розвиток вмінь керування процесом культивування; вивчити основні фізіологічні зміни у рослин та тварин на рівні клітини, тканини, органа та цілого організму в культурі in vitro; розвинути здатність до самостійного аналізу, співставленню та узагальненню теоретичних основ методів культивування клітин.

Загальні компетентності:
ЗК 1. Здатність до пошуку та аналізу інформації з використанням різних джерел, у т.ч. результатів власних досліджень.
ЗК 2. Здатність генерувати нові ідеї (креативність).
ЗК 3. Здатність до комунікації у професійній діяльності, у т.ч. на міжнародному рівні.
ЗК 4. Здатність виконувати професійні функції і проводити дослідження на відповідному рівні у галузі біологічних наук і на межі предметних галузей.
ЗК 6. Здатність до прийняття рішень у складних і непередбачуваних умовах, що потребує застосування нових підходів та прогнозування. 
ЗК 7. Здатність до абстрактного мислення, аналізу і синтезу інформації в галузі біології і на межі предметних галузей.
ЗК 8. Здатність користуватися сучасними інформаційними технологіями та аналізувати інформацію в галузі біології і на межі предметних галузей

Фахові компетентності:
ФК 1. Здатність до поглиблення теоретичних та методологічних знань у галузі біологічних наук і на межі предметних галузей.
ФК 2. Здатність застосовувати знання у професійній діяльності з урахуванням новітніх досягнень, у т.ч. для дослідницької роботи.
ФК 3. Здатність використовувати знання й практичні навички в галузі біологічних наук та на межі предметних галузей для виконання професійних завдань, у т.ч. для дослідження різних рівнів організації живих організмів, біологічних явищ і процесів.
ФК 7. Здатність на основі розуміння сучасних наукових фактів, концепцій, теорій, принципів і методів приймати рішення з важливих проблем біології і на межі предметних галузей.
ФК 8. Здатність виконувати роботу з дотриманням правил біологічної етики, біобезпеки, біозахисту.
ФК 9. Здатність планувати і проводити наукові дослідження в галузі біології і на межі предметних галузей, здійснювати їх інформаційне, методичне, матеріальне забезпечення, інтерпретувати дані і робити висновки, готувати результати наукових робіт до оприлюднення.

Програмовані результати навчання
ПРН 1. Вміти спілкуватись в діалоговому режимі українською та іноземною мовами з колегами та цільовою аудиторією..
ПРН 2. Використовувати бібліотеки, інформаційні бази даних, інтернет ресурси для пошуку необхідної інформації.
ПРН 3. Знаходити шляхи швидкого і ефективного розв’язку поставленого завдання, генерування ідей, використовуючи отримані знання та навички.
ПРН 4. Визначати свій внесок у справу, здійснювати злагоджену роботу на результат з урахуванням суспільних, державних і виробничих інтересів.
ПРН 5. Знати основні правила біологічної етики, біобезпеки, біозахисту, основні підходи до оцінки ризиків за умов застосування новітніх біологічних, біотехнологічних і медико-біологічних методів та технологій.
ПРН 6. Дотримуватись норм академічної доброчесності під час навчання та провадження наукової діяльності з метою забезпечення довіри до результатів наукової роботи, знати основні правові категорії та особливості використання результатів інтелектуальної діяльності
ПРН 8. Знати особливості розвитку сучасної біологічної науки, основні методологічні принципи наукового дослідження, методологічний і методичний інструментарій проведення наукових досліджень за спеціалізацією.
ПРН 9. Вміти моделювати основні процеси дослідження з метою вибору методів дослідження, апаратурного забезпечення або створення нових методик.
ПРН 10. Вміти проводити статистичну обробку, аналіз та узагальнення отриманих експериментальних даних із використанням програмних засобів та сучасних інформаційних технологій, що використовують в галузі біології.
ПРН 13. Використовувати інноваційні підходи для розв’язання конкретних біологічних завдань.
ПРН 15. Знати принципи розробки алгоритму та проведення дослідно-пошукової діяльності за спеціалізацією.
ПРН 16. Застосовувати набуті знання за спеціалізацією для вирішення конкретних практичних завдань


.

ЗМІСТ НАВЧАЛЬНОЇ ПРОГРАМИ

Введення в культивування клітин і тканин. Історія створення культур клітин. Клітина – одиниця живого. Клітинні культури як об’єкт біологічного дослідження.
Мета, предмет та об’єкт культивування клітин in vitro. Задачі культивування клітин і тканин. Переваги методу культивування клітин. Моделювання in vitro умов in vivo. Основні етапи розвитку методів культивування клітин. Вчені, які зробили вагомий внесок у розвиток культивування клітин. 
Основні свідчення про склад живої матерії і характеристика складу живих організмів. Організація клітини прокаріотів та еукаріотів. Клітинний метаболізм. Живлення клітин. Джерела вуглецю, азоту та фосфору. Потреба у мікроелементах та вітамінах. Уявлення о програмованої клітинної смерті (апоптоз). Фактори апоптозу та зміни в клітині при апаптозі. 
Поняття культура клітин та застосування культури клітин. Типи культивуємих клітин. Характерні особливості культивуємих клітин. Клітинна адгезія. Клітинні лінії, штами. Клонування. Трансформація первинних клітин. Адгезивні та суспензійні культури: задачі, відмінності. Залежність від прикріплення та ріст у суспензії. Регуляція росту, що залежить від щільності культури (контактне гальмування).
Поживні середовища для культивування клітин in vitro. Підготовка посуду, інструментів та робочого місця до виділення клітинних культур.
Типи поживних середовищ, огляд їх складу. Джерело різних поживних компонентів. Компоненти середовища для вирощування клітин і тканин (6 основних груп). Принципові відмінності конструювання поживних середовищ для мікробних культур та культур еукаріотичних середовищ. Збалансовані сольові розчини. Середовище Ігла та його модифікації. Сухі середовища. Концентрати. Прості середовища з неіндефікованими добавками. Антибіотики. Сироватка. Безсироватні середовища. Керування процесами формоутворювання в культурі тканин. Стимуляція біохімічних реакцій (каталізатори). Основні принципи культивування. Кріоконсервація клітинних культур. Заміна середовища у моношаровій культурі.
Обладнання для культивування клітин. Вибір посуду для культивування. Культуральний посуд, піпетки, мікропіпетки, стерильні контейнери, шприци. Посуд для моношарових та суспензійних культур. Газовий режим культурального посуду. Мікроносії.
Підготовка посуду для культивування. Обробка посуду: миття, стерилізація. Асептика. Стерилізація розчинів для культивування. Стерилізація методом фільтрування. Ламінари, термостати, центрифуги: загальний принцип будови, правила роботи.
Обладнання для культивування клітин. Вибір посуду для культивування. Культуральний посуд, піпетки, мікропіпетки, стерильні контейнери, шприци. Посуд для моношарових та суспензійних культур. Газовий режим культурального посуду. Мікроносії.
Підготовка посуду для культивування. Обробка посуду: миття, стерилізація. Асептика. Стерилізація розчинів для культивування. Стерилізація методом фільтрування. Ламінари, термостати, центрифуги: загальний принцип будови, правила роботи.
Типові прийоми та способи культури мікроорганізмів, клітин та тканин рослин, тварин та людини.
Методи культивування мікроорганізмів. Поживні середовища для створення культури мікроорганізмів.
Методи культивування клітин вищих організмів. Калюсні і суспензійні культури клітин вищих рослин, методи їх отримання і галузь застосування. Протопласти рослинних клітин, їх отримання, методи регенераціі і культивування. Злиття протопластів рослинних клітин. Гібридизація соматичних клітин рослин. 
Культивування клітин і тканин тварин. Введення первинної культури. Прийоми культивування в суспензійній культурі і в адгезованому стані. Вимоги до якості і складу поживних середовищ. Первинні та трансформовані культури.
Пересів клітинних культур. Техніка дисоціації. Трипсин. Проназа. Колагеназа. Версен. Механічні методи дисоціації клітин. Підрахунок живих клітин. Перевірка на бактеріальне забруднення. 
Отримання трансгенних організмів. Клонування клітин та ефективність посіву. Стимуляція ефективності посіву. Кондиційовані середовища. Фідерні шари. Суспензійне клонування. Виокремлення клонів. Отримання репоикативних колоній.
Розділення клітин. Щільність клітин та ізопікнічна седиментація. Розмір клітин та швидкість седиментації. Седиментація у полі сили тяжіння. Елютриаційне центрифугування. Методи розділення клітин з використанням антитіл: імунний пеннінг, магнітний стортинг. Флюорисцентно-активуємий стортинг.
Характеристика клітин. Необхідність характеристики клітин. Ведення документації та походження клітин. Підтвердження автентичності. Видова ідентифікація. Маркери диференційовки або маркери тканини. Унікальні маркери. Вивчення морфології клітин. Мікроскопія. Культуральний посуд для цитології. Мікрофотографія. Аналіз хромосомного складу. Диференційне забарвлення хромосом. Хромосомний аналіз. Вміст ДНК. Гібридізація ДНК. Аналіз профіля ДНК. РНК та експресія білка. Активність ферментів. Ізоферменти. Антигенні маркери. Імунне забарвлення.
Диференціювання. Експресія фенотипу в культурі клітин. Дедиференціювання. Лінійна селекція. Стадій диференціювання. Проліферація і диференціювання. Комітування та ліній диференціювання. Пластичність стовбурових клітин. Маркери диференціювання. Індукція диференціювання: міжклітинна взаємодія, системні та екзогенні фактори, взаємодія клітин з матриксом. Диференціювання та злоякісність.
Загальні закономірності росту організму. Клітинні основи росту. Ріст організму та середовище. Клітинна проліферація. Диференціювання. Контроль та аналіз клітинного циклу. Основні фази росту культури: лаг-фаза (фаза затримки росту), експоненціальна фаза, перед стаціонарна фаза, стаціонарна фаза, фаза відмирання культури. Підрахунок клітин у гемоцитометрі та електронному лічильнику. Методи фарбування живих та мертвих клітин. Вага клітин. Вміст ДНК. Оцінка швидкості синтезу білка. Цитометрія. Ефективність культивування. Аналіз формування колоній. Каріотипування. Візуалізація клітин.
Трансформація та іморталізація. Генетична нестабільність. Хромосомні аберації. Зміни вмісту ДНК. Імморталізація. Контроль фізіологічного старіння. Імморталізація з використанням вірусних генів. Імморталізація людських фібробластів. Теломераза-індукована іморталізація. Абберантний контроль рості. Туморогенність. Малігнізація. Пухлинна трансформація. Інвазивність. Ангіогенез. 
Контамінація та шляхи усунення. Джерела контамінації. Основні прийоми стерильної роботи. Стан зовнішнього середовища. Ламінарна шафа. Обробка термостатів, інкубаторів та холодильних камер. Привезені клітинні лінії та біопсій на зразки. Карантин. Візуально виявляємо мікробна контамінація. Мікоплазма. Методи виявлення мікоплазми. Вірусна контамінація. Усунення контамінації. Усунення мікоплазми, вірусів, бактерій, грибів та дрожів. Персистуюча контамінація. Перехресна контамінація.
Кріоконсервація. Отримання клітинних ліній для кріоконсервації. Теоретичне обґрунтування кріоконсервації. Концентрація клітин. Середовище для заморожування. Розморожування ампул, що зберігаються. Банки клітин. Транспортування клітинних культур.
Цитотоксичність. Дослідження цитотоксичності препаратів. Методи оцінки цитотоксичності. Цитостатичність. Аналіз, що заснований на клітинній проліферації. Метаболічний аналіз цитотоксичності. МТТ-тест. Застосування досліджень цитотоксичності. Скринінг протипухлинних препаратів. Прогностичні дослідження протипухлинних препаратів.
Клітинна інженерія у сучасній науці. Стовбурові клітини. Історія створення клітинної інженерії. Задачі клітинної інженерії. Поліпшення рослин та тварин на основі клітинних технологій. Сукупність базових методів, які використовуються для конструювання нових клітин. Значення та застосування клітинної інженерії. Культивування, гібридизація. Гібридомна технологія, реконструкція. Стовбурові клітини. Історія відкриття стовбурових клітин. Загальні відомості про стовбурові клітини. Класифікація стовбурових клітин (тоти-, плюри-, уніпотентні). Методи видіення та культивування стовбурових клітин.  Способи отримання стовбурових клітин. Соціально-етичні та гуманістичні проблеми.
Клітинні мутанти та гібридні клітини. Ауксотрофні мутанти. Відбір мутантів. Мікроклональне розмноження організмів. Етапи мікроклонального розмноження. Фактори, які впливають на мікроклональне розмноження. Банк клітин in vitro: значення для збереження генофонду.
Культури специфічних клітин. Клітинні культури спеціалізованих клітин. Епітеліальні клітини. Епідерміс. Роговиця. Молочна залоза. Шийка матки. Шлунково-кишковий тракт. Печінка. Підшлункова залоза. Нирка. Бронхіальний та трахіальний епітелій. Епітелій ротової порожнини. 
Мезенхімні клітини: сполучно тканина, жирова тканина, м’язи, хрящі, кістки, ендотелій. Нейроектодермальні клітини: нейрони, гліальні клітини, ендокринні клітини, меланоцити. Гемапоетичнні клітини: довго живучі культури клітин кісткового мозку, аналіз колонієутворення культури гемопоетичних клітин. Гонади.
Культура пухлинних клітин. Взяття зразків. Дезагрегація. Характеристика. Селективна культура пухлинних клітин.
Методи культивування клітин вищих організмів. Калюсні і суспензійні культури клітин вищих рослин, методи їх отримання і галузь застосування. Протопласти рослинних клітин, їх отримання, методи регенераціі і культивування. Злиття протопластів рослинних клітин. Гібридизація соматичних клітин рослин. 
Культивування клітин і тканин тварин. Введення первинної культури. Прийоми культивування в суспензійній культурі і в адгезованому стані. Вимоги до якості і складу поживних середовищ. Первинні та трансформовані культури.
Пересів клітинних культур. Техніка дисоціації. Трипсин. Проназа. Колаген аза. Версен. Механічні методи дисоціації клітин. Підрахунок живих клітин. Перевірка на бактеріальне забруднення. 
Отримання трансгенних організмів. Клонування клітин та ефективність посіву. 
Основні фази росту культур клітин. Методи оцінки параметрів росту клітинної культури. 
Загальні закономірності росту організму. Клітинні основи росту. Ріст організму та середовище. Клітинна проліферація. Диференціювання. Вплив зовнішніх умов на ріст та розвиток організму. Контроль та аналіз клітинного циклу. Основні фази росту культури: лаг-фаза (фаза затримки росту), експоненціальна фаза, перед стаціонарна фаза, стаціонарна фаза, фаза відмирання культури. Підрахунок клітин у гемоцитометрі та електронному лічильнику. Методи фарбування живих та мертвих клітин. Вага клітин. Вміст ДНК. Оцінка швидкості синтезу білка. Цитометрія. Ефективність культивування. Аналіз формування колоній. Каріотипування. Візуалізація клітин.
Контамінація та шляхи усунення. Джерела контамінації. Основні прийоми стерильної роботи. Стан зовнішнього середовища. Ламінарна шафа. Обробка термостатів, інкубаторів та холодильних камер. Привезені клітинні лінії та біопсій на зразки. Карантин. Візуально виявляємо мікробна контамінація. Мікоплазма. Методи виявлення мікоплазми. Вірусна контамінація. Усунення контамінації. Усунення мікоплазми, вірусів, бактерій, грибів та дрожів. Персистуюча контамінація. Перехресна контамінація.
Клітинна інженерія у сучасній науці. Стовбурові клітини. Історія створення клітинної інженерії. Задачі клітинної інженерії. Поліпшення рослин та тварин на основі клітинних технологій. Сукупність базових методів, які використовуються для конструювання нових клітин. Значення та застосування клітинної інженерії. Культивування, гібридизація. Гібридомна технологія, реконструкція. Стовбурові клітини. Історія відкриття стовбурових клітин. Загальні відомості про стовбурові клітини. Класифікація стовбурових клітин (тоти-, плюри-, уніпотентні). Методи видіення та культивування стовбурових клітин.  Способи отримання стовбурових клітин. Соціально-етичні та гуманістичні проблеми.
Клітинні мутанти та гібридні клітини. Ауксотрофні мутанти. Відбір мутантів. Мікроклональне розмноження організмів. Етапи мікроклонального розмноження. Фактори, які впливають на мікроклональне розмноження. Банк клітин in vitro: значення для збереження генофонду.
Культури специфічних клітин. Клітинні культури спеціалізованих клітин. Епітеліальні клітини. Епідерміс. Роговиця. Молочна залоза. Шийка матки. Шлунково-кишковий тракт. Печінка. Підшлункова залоза. Нирка. Бронхіальний та трахіальний епітелій. Епітелій ротової порожнини. 
Мезенхімні клітини: сполучно тканина, жирова тканина, м’язи, хрящі, кістки, ендотелій. Нейроектодермальні клітини: нейрони, гліальні клітини, ендокринні клітини, меланоцити. Гемапоетичнні клітини: довго живучі культури клітин кісткового мозку, аналіз колонієутворення культури гемопоетичних клітин. Гонади. Культура пухлинних клітин. Взяття зразків. Дезагрегація. Характеристика. Селективна культура пухлинних клітин.
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ЗМІСТОВІ МОДУЛІ НАВЧАЛЬНОГО КУРСУ
1 семестр

Змістовий модуль 1. Клітинні культури як об’єкт біологічного дослідження

Лекційний модуль 
	Тема лекції
	Кількість годин

	Введення в культивування клітин і тканин.
	2



Лабораторний модуль
	Тема заняття
	Кількість годин

	Техніка безпеки під час культивування клітин. Біоетика. 
	2

	Підготовка посуду та обладнання для культивування клітин
	2

	[bookmark: _GoBack]ПВивчення складута приготування поживного середовища для культивування клітин.
	2



Модуль самостійної роботи
	Тема заняття
	Кількість годин

	Історія створення культур клітин
	2

	Клітина – одиниця живого
	2

	Моделювання in vitro умов in vivo
	2

	Вчені, які зробили вагомий внесок у розвиток культивування клітин
	2

	Клітинний метаболізм
	2

	Уявлення о програмованої клітинної смерті (апоптоз). Фактори апоптозу та зміни в клітині при апаптозі
	2

	Трансформація первинних клітин
	2

	Контактне гальмування
	2

	Середовище Ігла та його модифікації
	2

	Безсироватні середовища
	2

	Кріоконсервація клітинних культур
	2

	Газовий режим культурального посуду
	2

	Мікроносії для культивування
	2

	Стерилізація методом фільтрування
	2

	Поживні середовища для створення культури мікроорганізмів
	2

	Злиття протопластів рослинних клітин. 
	2

	Гібридизація соматичних клітин рослин
	2

	Первинні та трансформовані культури
	2

	Механічні методи дисоціації клітин
	2

	Клонування клітин
	2





Змістовий модуль 2. Основні маніпуляції з культурою клітин
Лекційний модуль 
	Тема лекції
	Кількість годин

	Виділення первинної культури
	2



Лабораторний модуль
	Тема заняття
	Кількість годин

	Виділення первинної культури тваринних клітин
	2

	Зміна середовища у моношаровій культурі. 
	2

	Пересів культури.
	2





Модуль самостійної роботи
	Тема заняття
	Кількість годин

	Отримання трансгенних організмів
	2

	Клітинні основи росту
	2

	Вплив зовнішніх умов на ріст та розвиток організму. 
	2

	Контроль та аналіз клітинного циклу
	2

	Оцінка швидкості синтезу білка 
	2

	Цитометрія
	2

	Ефективність культивування
	2

	Аналіз формування колоній
	2

	Каріотипування
	2

	Усунення мікоплазми, вірусів, бактерій, грибів та дрожів. 
	2

	Персистуюча контамінація
	2

	Сукупність базових методів, які використовуються для конструювання нових клітин
	2

	Історія відкриття стовбурових клітин
	2

	Соціально-етичні та гуманістичні проблеми
	2

	Етапи мікроклонального розмноження 
	2

	Фактори, які впливають на мікроклональне розмноження
	2

	Банк клітин in vitro: значення для збереження генофонду
	2



[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]Підсумкова тека: усний, письмовий, практичний методи контролю. 
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2 семестр
Змістовий модуль 3. Аналіз клітин in vitro
Лекційний модуль 
	Тема лекції
	Кількість годин

	Характеристика клітин
	2



Лабораторний модуль
	Тема заняття
	Кількість годин

	Підрахунок клітин за допомогою гемоцитометра 
	2

	Оцінка життєздатності клітин
	2

	Побудова кривої росту культури клітин.
	4




Модуль самостійної роботи
	Тема заняття
	Кількість годин

	Отримання трансгенних організмів
	2

	Клітинні основи росту
	2

	Вплив зовнішніх умов на ріст та розвиток організму. 
	2

	Контроль та аналіз клітинного циклу
	2

	Оцінка швидкості синтезу білка 
	2

	Цитометрія
	2

	Ефективність культивування
	2

	Аналіз формування колоній
	2

	Каріотипування
	2



Підсумкова тека: усний, письмовий, практичний методи контролю. 


Змістовий модуль 4. Біотехнологія клітинних культур

Лекційний модуль 
	Тема лекції
	Кількість годин

	Контамінація клітинних культур
	2



Лабораторний модуль
	Тема заняття
	Кількість годин

	Визначення ефективності посіву на чашках Петрі.
	2

	Оцінка ефективності посіву: підрахунок колоній, що утворилися на чашках Петрі
	4

	Виявлення контамінації.
	2




Модуль самостійної роботи
	Тема заняття
	Кількість годин

	Усунення мікоплазми, вірусів, бактерій, грибів та дрожів. 
	2

	Персистуюча контамінація
	2

	Сукупність базових методів, які використовуються для конструювання нових клітин
	2

	Історія відкриття стовбурових клітин
	2

	Соціально-етичні та гуманістичні проблеми
	2

	Етапи мікроклонального розмноження 
	2

	Фактори, які впливають на мікроклональне розмноження
	2

	Банк клітин in vitro: значення для збереження генофонду
	2



Підсумкова тека: усний, письмовий, практичний методи контролю
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 Змістові модулі навчального курсу
2 семестр
 (заочне відділення)

Лекційний модуль 
	Тема лекції
	Кількість годин

	Введення в культивування клітин і тканин
	2

	Виділення первинної культури.
	2



Лабораторний модуль
	Тема заняття
	Кількість годин

	Підготовка посуду та обладнання для культивування клітин.
	2

	Зміна середовища у моношаровій культурі
	2



Модуль самостійної роботи
	Тема заняття
	Кількість годин

	Історія створення культур клітин
	2

	Клітина – одиниця живого
	2

	Моделювання in vitro умов in vivo
	2

	Вчені, які зробили вагомий внесок у розвиток культивування клітин
	2

	Клітинний метаболізм
	4

	Уявлення о програмованої клітинної смерті (апоптоз). Фактори апоптозу та зміни в клітині при апаптозі
	2

	Трансформація первинних клітин
	2

	Контактне гальмування
	2

	Середовище Ігла та його модифікації
	2

	Безсироватні середовища
	2

	Кріоконсервація клітинних культур
	2

	Техніка безпеки під час культивування клітин. Біоетика. 
	2

	Миття та стерилізація посуду
	2

	Підготовка посуду та обладнання для культивування клітин
	4

	Приготування поживного середовища.
	4

	Газовий режим культурального посуду
	2

	Мікроносії для культивування
	2

	Стерилізація методом фільтрування
	2

	Поживні середовища для створення культури мікроорганізмів
	4

	Злиття протопластів рослинних клітин. 
	2

	Гібридизація соматичних клітин рослин
	2

	Первинні та трансформовані культури
	4

	Механічні методи дисоціації клітин
	2

	Клонування клітин
	2




3 семестр

Лекційний модуль 
	Тема лекції
	Кількість годин

	Характеристика клітин
	2

	Дослідження цитотоксичності 
	2



Лабораторний модуль
	Тема заняття
	Кількість годин

	Підрахунок клітин за допомогою гемоцитометра 
	2

	Дослідження клітинного циклу.
	2




Модуль самостійної роботи
	Тема заняття
	Кількість годин

	Отримання трансгенних організмів
	2

	Клітинні основи росту
	2

	Вплив зовнішніх умов на ріст та розвиток організму. 
	4

	Підрахунок клітин у гемоцитометрі. 
	2

	Фарбування клітин по Гімзе
	2

	Побудова та аналіз кривої росту клітин.
	2

	Оцінка життєздатності клітин шляхом відторгнення та поглинання барвників
	2

	Контроль та аналіз клітинного циклу
	4

	Оцінка швидкості синтезу білка 
	2

	Цитометрія
	2

	Ефективність культивування
	2

	Аналіз формування колоній
	2

	Каріотипування
	2

	Усунення мікоплазми, вірусів, бактерій, грибів та дрожів. 
	4

	Персистуюча контамінація
	2

	Сукупність базових методів, які використовуються для конструювання нових клітин
	4

	Історія відкриття стовбурових клітин
	2

	Соціально-етичні та гуманістичні проблеми
	2

	Етапи мікроклонального розмноження 
	2

	Фактори, які впливають на мікроклональне розмноження
	2

	Банк клітин in vitro: значення для збереження генофонду
	2



Підсумкова тека: усний, письмовий, практичний методи контролю. 
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Методи навчання

Комплексне використання різноманітних методів організації і здійснення навчально-пізнавальної діяльності студентів та методів стимулювання і мотивації їх навчання, що сприяють розвитку творчих засад особистості майбутнього фахівця біолога з урахуванням індивідуальних особливостей учасників навчального процесу й спілкування.
З метою формування професійних компетенцій фахівця-біолога застосовуються методи роботи в малих групах на практичних заняттях з інформаційних технологій в галузі біологія. Реалізація ситуативного моделювання здійснюється за допомогою ситуативних задач з пошуку інформації та зберігання її у базах даних за допомогою сучасних інформаційних технологій. Також здійснюється опрацювання дискусійних питань.
Методи контролю
	Педагогічний контроль здійснюється з дотриманням вимог об’єктивності, індивідуального підходу, систематичності і системності, всебічності та професійної спрямованості контролю. 
	Використовуються такі методи контролю (усного, письмового), які мають сприяти підвищенню мотивації студентів-майбутніх фахівців-біологів до навчально-пізнавальної діяльності. Відповідно до специфіки фахової підготовки перевага надається тестовому контролю.

Критерії оцінювання знань та вмінь студенів з курсу «Методи культури клітин і тканин»


	Відповідь на практичному занятті та усна відповідь за темою індивідуального завдання

	А5 (відмінно)
	Студент має глибокі міцні знання з теми. Вміє застосовувати здобуті знання на практиці. Відповідь з урахуванням міжпредметних зв’язків. В відповіді присутні розуміння виконання основних маніпуляцій з клітинними культурами, підготовки посуду для культивування, оцінка ефективності посіву культури клітин. Розуміє теоретичні основи культивування клітин та тканин. Розуміє необхідність дотримання правил техніки безпеки під час роботи з клітинними культурами. 

	В 4,5 (добре)
	Студент має міцні ґрунтовні знання, вміє застосовувати їх на практиці, але може допустити неточності, окремі помилки в формуванні відповідей 

	С 4 (добре)
	Студент знає програмний матеріал повністю, але недостатньо вміє самостійно мислити, не може вийти за межі теми  

	D 3,5 (задовільно)
	Студент знає основний зміст теми, але його знання мають загальний характер, іноді не підкріплені прикладами  

	Е 3 (задовільно)
	Студент має прогалини в знаннях з теми. Замість чіткого термінологічного визначення пояснює теоретичний матеріал на побутовому рівні

	Х 2 (незадовільно )
	Студент має фрагментарні знання з теми. Не володіє термінологією, оскільки понятійний апарат не сформований. Не вміє викласти програмний матеріал

	F 1 (незадовільно)
	Студент повністю не знає програмного матеріалу, відмовляється відповідати



	Модульний контроль (усна відповідь, письмова контрольна робота)

	А5 (відмінно)
	Студент має глибокі міцні знання з теми. Вміє застосовувати здобуті знання на практиці. Відповідь з урахуванням міжпредметних зв’язків. В відповіді присутні розуміння виконання основних маніпуляцій у лабораторії, роботи у лабораторними пристроями та лабораторними тваринами. Розуміє теоретичні основи лабораторних маніпуляцій. Розуміє необхідність дотримання правил техніки безпеки під час роботи у лабораторії.

	В 4,5 (добре)
	Студент має міцні ґрунтовні знання, вміє застосовувати їх на практиці, але може допустити неточності в формулюванні відповідей, окремі помилки при виконанні практичних po6iт.

	С 4 (добре)
	Студент знає програмний матеріал повністю, має практичні навички, але недостатньо вміє самостійно мислити, не може вийти за межі теми.

	D 3,5 (задовільно)
	Студент знає основні теми курсу, має уявлення про проблематику поставлених питань, але його знання мають загальний характер, відповіді не підкріпленні прикладами. При виконанні практичних завдань допускає помилки.

	Е 3 (задовільно)
	Студент має прогалини в теоретичному кypci та практичних вміннях. Замість чіткого термінологічного визначення пояснює теоретичний мaтepiaл на побутовому piвні.

	Х 2 (незадовільно )
	Студент має фрагментарні знання з теми змістового модулю. Не володіє термінологією, оскільки понятійний апарат не сформований. Не вміє викласти програмний мaтepiaл. 

	F 1 (незадовільно)
	Студент повністю не знає  програмного матеріалу, не працював в аудиторії з викладачем або самостійно.



	Залік

	Зараховано 
	Студент засвоїв основні теми курсу, ycпішно виконав вci практичні та індивідуальні завдання. Вміє застосовувати здoбyтi знання на практиці. Може допускати неточності в формулюванні відповідей, окремі помилки при виконанні практичних робіт.

	Не зараховано
	Студент має фрагментарні знання з усього курсу. Не володіє термінологією, оскільки понятійний апарат не сформований. Не вміє викласти програмний матеріал. Практичні навички на piвні розпізнавання.



	Реферат, доповідь, курсова робота, презентація

	А5 (відмінно)
	Запропонована студентом робота викладена в обсязі, що вимагається, оформлена грамотно, спирається на базовий теоретичний i практичний матеріал, містить нову, нетрадиційну інформацію з даного питання i пропозиції щодо практичного застосування.

	В 4,5 (добре)
	Запропонована студентом робота викладена в обсязі, що вимагається, оформлена грамотно, спирається переважно на базовий теоретичний i практичний матеріал, містить фрагменти нової, нетрадиційної інформації.

	С 4 (добре)
	Запропонована студентом робота викладена в необхідному обсязі, оформлена грамотно, включає базовий теоретичний та практичний матеріал, але містить певні недоліки у висвітлені питання, яке досліджувалось.

	D 3,5 (задовільно)
	Робота містить базовий теоретичний та практичний матеріал, але не має практичного виходу. Виклад матеріалу неточний, присутні недоліки у висвітленні теми.

	Е 3 (задовільно)
	Робота містить базовий теоретичний та практичний матеріал, але тема розкрита неповністю. Виклад матеріалу неточний, присутні недоліки у висвітленні теми. Обсяг запропонованої роботи не відповідає вимогам.

	Х 2 (незадовільно )
	Робота базується на фрагментарних знаннях з курсу. Тема дослідження не розкрита.

	F 1 (незадовільно)
	Робота не виконана.



Дисципліна метоли культури клітин та тканин складається з 2 модулів та заліку. 



Анотації до лекційного курсу
з методів культури клітин і тканин
для студентів спеціальності 091 Біологія, 1 курс (РВО «Магістр»)

Змістовий модуль 1.   Клітинні культури як об’єкт біологічного дослідження

1. Введення в культивування клітин і тканин.
Мета, предмет та об’єкт культивування клітин in vitro. Задачі культивування клітин і тканин. Переваги методу культивування клітин. Моделювання in vitro умов in vivo. Основні етапи розвитку методів культивування клітин. Вчені, які зробили вагомий внесок у розвиток культивування клітин. 

Змістовий модуль 2. Основні маніпуляції з культурою клітин

2. Виділення первинної культури.
Культивування клітин і тканин тварин. Введення первинної культури. Прийоми культивування в суспензійній культурі і в адгезованому стані. Вимоги до якості і складу поживних середовищ. Первинні та трансформовані культури.
Пересів клітинних культур. Техніка дисоціації. Трипсин. Проназа. Колаген аза. Версен. Механічні методи дисоціації клітин. Підрахунок живих клітин. Перевірка на бактеріальне забруднення.
Змістовий модуль 3. Аналіз клітин in vitro

3. Характеристика клітин  in vitro
Основні свідчення про склад живої матерії і характеристика складу живих організмів. Організація клітини прокаріотів та еукаріотів. Клітинний метаболізм. Живлення клітин. Джерела вуглецю, азоту та фосфору. Потреба у мікроелементах та вітамінах. Уявлення о програмованої клітинної смерті (апоптоз). Фактори апоптозу та зміни в клітині при апаптозі. 
Поняття культура клітин та застосування культури клітин. Типи культивуємих клітин. Характерні особливості культивуємих клітин. Клітинна адгезія. Клітинні лінії, штами. Клонування. Трансформація первинних клітин. Адгезивні та суспензійні культури: задачі, відмінності. Залежність від прикріплення та ріст у суспензії. Регуляція росту, що залежить від щільності культури (контактне гальмування).

Змістовий модуль 4. Біотехнологія клітинних культур

4. Контамінація клітинних культур
Контамінація та шляхи усунення. Джерела контамінації. Основні прийоми стерильної роботи. Стан зовнішнього середовища. Ламінарна шафа. Обробка термостатів, інкубаторів та холодильних камер. Привезені клітинні лінії та біопсій на зразки. Карантин. Візуально виявляємо мікробна контамінація. Мікоплазма. Методи виявлення мікоплазми. Вірусна контамінація. Усунення контамінації. Усунення мікоплазми, вірусів, бактерій, грибів та дрожів. Персистуюча контамінація. Перехресна контамінація


Модулі самостійної роботи
з курсу методи культури клітин і тканин
для студентів 1 курсу  другого (магістерського) рівня вищої освіти 
факультету біології, географії і екології
(денна форма навчання)
	№
	Назва теми
	години
	Зміст завдання
	Форма звіту

	1.
	Історія створення культур клітин
	2
	Підготувати презентацію на тему: «Історія створення клітинної культури»
	Презентація

	2.
	Клітина – одиниця живого
	2
	Вміти дати відповіді на питання:
1. Положення клітинної теорії.
2. Будова біологічної мембрани.
3. Мембранні органели.
4. Немембранні органели.
5. Ядро.
6. Поділ клітини.
	Усна відповідь

	3.
	Моделювання in vitro умов in vivo
	2
	Підготувати доповідь про один з необхідних факторів культивування клітин (за вибором студента).
	доповідь

	4.
	Вчені, які зробили вагомий внесок у розвиток культивування клітин
	2
	Підготувати реферат про одного з вчених (за вибором студента), який зробив вагомий внесок у розвиток культивування клітин.
	реферат

	5.
	Клітинний метаболізм
	2
	Вміти дати відповіді на питання:
1. Цитоплазма – метаболічний простір клітини.
2. Синтез білку.
3. Енергетичний обмін клітини. 
	Усна відповідь

	6.
	Уявлення о програмованої клітинної смерті (апоптоз). Фактори апоптозу та зміни в клітині при апаптозі
	2
	Вміти дати відповіді на питання:
1. Життєвий цикл клітини.
2. Старіння та смерть клітини.
3. Види смерті клітини.
4. Програмована смерть клітини.
5. Ознаки апоптозу.
	Усна відповідь

	7.
	Трансформація первинних клітин
	2
	Підготувати доповідь на тему: «Трансформація первинних клітин»
	доповідь

	8.
	Контактне гальмування
	2
	Скласти конспект на тему «Контактне гальмування»
	Конспект

	9.
	Середовище Ігла та його модифікації
	2
	Скласти таблицю: «Інградієнти середовища Ігла та його модифікації»
	Таблиця

	10.
	Безсироватні середовища
	2
	Підготувати доповідь на тему: «Використання середовищ без додавання сироватки»
	доповідь

	11.
	Кріоконсервація клітинних культур
	2
	Підготувати реферат з тем (за вибором):
1. Підготовка клітин до кріоконсервації.
2. Обладнання для кріокосервації.
3. Розморожування клітин
	реферат

	12.
	Газовий режим культурального посуду
	2
	Підготувати доповідь на тему: «Газовий режим культурального посуду»
	доповідь

	13.
	Мікроносії для культивування
	2
	Замалювати у зошит основні види мікро носіїв для культивування та скласти коротку характеристику про кожен з них.
	Конспект

	14.
	Стерилізація методом фільтрування
	2
	1. Скласти таблицю: «Обладнання для стерилізації методом фільтрування».
2. Замалювати у зошит схематичне зображення установки для фільтрування.
	Конспект

	15.
	Поживні середовища для створення культури мікроорганізмів
	2
	Скласти таблицю: «Основні види поживних середовищ для культивування мікроорганізмів»
	Конспект

	16.
	Злиття протопластів рослинних клітин. 
	2
	Підготувати презентацію: «Злиття протопластів рослинних клітин»
	Презентація

	17.
	Гібридизація соматичних клітин рослин
	2
	Підготувати презентацію: «Гібридизація соматичних клітин рослин»
	Презентація

	18.
	Первинні та трансформовані культури
	2
	Вміти дати відповіді на питання:
1. Що таке первинна культура?
2. Що таке трансформована культура?
3. Характеристика первинної культури.
4. Характеристика трансформованої культури.
5. Відмінності між первинною та трансформованою культурами.
	Усна відповідь

	19.
	Механічні методи дисоціації клітин
	2
	Підготувати доповідь про один з методів (за вибором студента) механічної дисоціації клітин
	доповідь

	20.
	Клонування клітин
	2
	Підготувати презентацію: «Клонування клітин»
	презентація

	21.
	Отримання трансгенних організмів
	2
	Підготувати реферат на тему: «Отримання трансгенних організмів»
	реферат

	22.
	Клітинні основи росту
	2
	Вміти дати відповіді на питання:
1. Фактори росту клітин.
2. Основні фази клітинного циклу
3. Характеристика фаз росту клітин.
4. Побудова кривої росту клітин.
	Усна відповідь

	23.
	Вплив зовнішніх умов на ріст та розвиток організму. 
	2
	Скласти конспект: «Вплив факторів зовнішнього середовища на ріст клітин»
	конспект

	24.
	Контроль та аналіз клітинного циклу
	2
	Скласти таблицю: «Фази клітинного циклу та контроль кожної фази»
	конспект

	25.
	Оцінка швидкості синтезу білка 
	2
	Підготувати доповідь: «Методи оцінки швидкості синтезу білка»
	доповідь

	26.
	Цитометрія
	2
	Підготувати реферат на тему: «Цитометрія: застосування, обладнання»
	реферат

	27.
	Ефективність культивування
	2
	Скласти конспект: «Методи оцінки ефективності культивування клітин»
	конспект

	28.
	Аналіз формування колоній
	2
	Скласти схему алгоритму аналізу формування колоній клітин
	конспект

	29.
	Каріотипування
	2
	Вміти дати відповіді на питання:
1. Каріотип.
2. Методи карі опитування.
3. Підготовка клітин для каріотипування.
4. Значення каріотипування
	Усна відповідь

	30.
	Усунення мікоплазми, вірусів, бактерій, грибів та дрожів. 
	2
	Підготувати реферат з теми (за вибором студентів):
1. Шляхи усунення мікоплазми.
2. Шляхи усунення бактерій.
3. Шляхи усунення грибів
	реферат

	31.
	Персистуюча контамінація
	2
	Скласти конспект на тему: «Персистуюча контамінація та шляхи її усунення»
	конспект

	32.
	Сукупність базових методів, які використовуються для конструювання нових клітин
	2
	Підготувати презентацію на тему: «Методи для конструювання нових клітин»
	презентація

	33.
	Історія відкриття стовбурових клітин
	2
	Підготувати доповідь про основні етапи відкриття стовбурових клітин
	доповідь

	34.
	Соціально-етичні та гуманістичні проблеми
	2
	Скласти конспект: «Соціально-етичні та гуманістичні проблеми»
	конспект

	35.
	Етапи мікроклонального розмноження 
	2
	Скласти таблицю на тему: «Характеристика етапів мікроклонального розмноження»
	конспект

	36.
	Фактори, які впливають на мікроклональне розмноження
	2
	Підготувати доповідь на тему: «Лімітуючи фактори та мікроклональне розмноження»
	доповідь

	37.
	Банк клітин in vitro: значення для збереження генофонду
	2
	Вміти дати відповіді на питання:
1. Що таке банк клітин.
2. Функції банку клітин.
3. Значення банку клітин.
4. Етапи створення банку клітин.
	усна відповідь





Перелік питань до атестації здобувачів 
другого (магістерського) рівня вищої освіти
з дисципліни «Методи культури клітин і тканин»

1. Історія культивування клітин in vitro.
2. Біологія клітини in vitro.
3. Основи асептики. Обробка та стерилізація культурального посуду.
4. Основи складання поживних середовищ для культивування клітин.
5. Суспензійні та адгезивні культури.
6. Трансформація та іморталізація клітин.
7. Первинна культура: шляхи введення експланту у первинну культуру.
8. Дослідження морфології клітин in vitro.
9. Контамінація та шляхи її усунення.


Перелік питань до екзамену з методів культури клітин і тварин
для студентів денної та заочної форми навчання
1. Історія створення культур клітин. 
2. Клітина – одиниця живого. 
3. Клітинні культури як об’єкт біологічного дослідження.
4. Мета, предмет та об’єкт культивування клітин in vitro. 
5. Задачі культивування клітин і тканин. 
6. Переваги методу культивування клітин. 
7. Моделювання in vitro умов in vivo. 
8. Основні етапи розвитку методів культивування клітин. 
9. Вчені, які зробили вагомий внесок у розвиток культивування клітин. 
10. Основні свідчення про склад живої матерії і характеристика складу живих організмів. 
11. Організація клітини прокаріотів та еукаріотів. 
12. Клітинний метаболізм. 
13. Живлення клітин. 
14. Джерела вуглецю, азоту та фосфору. 
15. Потреба у мікроелементах та вітамінах. 
16. Уявлення о програмованої клітинної смерті (апоптоз). 
17. Фактори апоптозу та зміни в клітині при апаптозі. 
18. Поняття культура клітин та застосування культури клітин. 
19. Типи культивуємих клітин. 
20. Характерні особливості культивуємих клітин. 
21. Клітинна адгезія. 
22. Клітинні лінії, штами. 
23. Клонування. 
24. Трансформація первинних клітин. 
25. Адгезивні та суспензійні культури: задачі, відмінності. 
26. Залежність від прикріплення та ріст у суспензії. 
27. Регуляція росту, що залежить від щільності культури (контактне гальмування).
28. Типи поживних середовищ, огляд їх складу. 
29. Джерело різних поживних компонентів. 
30. Компоненти середовища для вирощування клітин і тканин (6 основних груп). 
31. Принципові відмінності конструювання поживних середовищ для мікробних культур та культур еукаріотичних середовищ. 
32. Збалансовані сольові розчини. 
33. Середовище Ігла та його модифікації. 
34. Сухі середовища. Концентрати. 
35. Прості середовища з неіндефікованими добавками. 
36. Антибіотики. 
37. Сироватка. 
38. Безсироватні середовища. 
39. Керування процесами формоутворювання в культурі тканин. 
40. Стимуляція біохімічних реакцій (каталізатори). 
41. Основні принципи культивування. 
42. Кріоконсервація клітинних культур. 
43. Заміна середовища у моношаровій культурі.
44. Обладнання для культивування клітин. 
45. Вибір посуду для культивування. 
46. Культуральний посуд, піпетки, мікропіпетки, стерильні контейнери, шприци. 
47. Посуд для моношарових та суспензійних культур. 
48. Газовий режим культурального посуду. 
49. Мікроносії.
50. Підготовка посуду для культивування. 
51. Обробка посуду: миття, стерилізація. 
52. Асептика. 
53. Стерилізація розчинів для культивування. 
54. Стерилізація методом фільтрування. 
55. Ламінари, термостати, центрифуги: загальний принцип будови, правила роботи.
56. Типові прийоми та способи культури мікроорганізмів, клітин та тканин рослин, тварин та людини.
57. Методи культивування мікроорганізмів. 
58. Поживні середовища для створення культури мікроорганізмів.
59. Методи культивування клітин вищих організмів. 
60. Калюсні і суспензійні культури клітин вищих рослин, методи їх отримання і галузь застосування. 
61. Протопласти рослинних клітин, їх отримання, методи регенераціі і культивування.
62. Злиття протопластів рослинних клітин. 
63. Гібридизація соматичних клітин рослин. 
64. Культивування клітин і тканин тварин. 
65. Введення первинної культури. 
66. Прийоми культивування в суспензійній культурі і в адгезованому стані. 
67. Вимоги до якості і складу поживних середовищ. 
68. Первинні та трансформовані культури.
69. Пересів клітинних культур. 
70. Техніка дисоціації. 
71. Трипсин. Проназа. Колагеназа. Версен. 
72. Механічні методи дисоціації клітин. 
73. Підрахунок живих клітин. 
74. Перевірка на бактеріальне забруднення. 
75. Отримання трансгенних організмів. 
76. Клонування клітин та ефективність посіву. 
77. Основні фази росту культур клітин. 
78. Методи оцінки параметрів росту клітинної культури. 
79. Загальні закономірності росту організму. 
80. Клітинні основи росту. 
81. Ріст організму та середовище. 
82. Клітинна проліферація. 
83. Диференціювання. 
84. Вплив зовнішніх умов на ріст та розвиток організму. 
85. Контроль та аналіз клітинного циклу. 
86. Основні фази росту культури: лаг-фаза (фаза затримки росту), експоненціальна фаза, перед стаціонарна фаза, стаціонарна фаза, фаза відмирання культури. 
87. Підрахунок клітин у гемоцитометрі та електронному лічильнику. 
88. Методи фарбування живих та мертвих клітин. 
89. Вага клітин. Вміст ДНК. Оцінка швидкості синтезу білка.
90. Цитометрія. 
91. Ефективність культивування. 
92. Аналіз формування колоній. 
93. Каріотипування. 
94. Візуалізація клітин.
95. Контамінація та шляхи усунення. 
96. Джерела контамінації. 
97. Основні прийоми стерильної роботи. 
98. Ламінарна шафа.
99. Обробка термостатів, інкубаторів та холодильних камер. 
100. Привезені клітинні лінії та біопсій на зразки. Карантин. 
101. Візуально виявляємо мікробна контамінація. 
102. Мікоплазма. Методи виявлення мікоплазми. 
103. Вірусна контамінація. 
104. Усунення контамінації. Усунення мікоплазми, вірусів, бактерій, грибів та дрожів.
105. Персистуюча контамінація. Перехресна контамінація.
106. Клітинна інженерія у сучасній науці. 
107. Стовбурові клітини. 
108. Історія створення клітинної інженерії. 
109. Задачі клітинної інженерії. 
110. Поліпшення рослин та тварин на основі клітинних технологій. 
111. Сукупність базових методів, які використовуються для конструювання нових клітин.
112. Значення та застосування клітинної інженерії. 
113. Культивування, гібридизація. 
114. Гібридомна технологія, реконструкція. 
115. Стовбурові клітини. Історія відкриття стовбурових клітин. 
116. Загальні відомості про стовбурові клітини. 
117. Класифікація стовбурових клітин (тоти-, плюри-, уніпотентні). 
118. Методи виділення та культивування стовбурових клітин.  
119. Способи отримання стовбурових клітин. Соціально-етичні та гуманістичні проблеми.
120. Клітинні мутанти та гібридні клітини. 
121. Ауксотрофні мутанти. Відбір мутантів. 
122. Мікроклональне розмноження організмів. Етапи мікроклонального розмноження.
123. Фактори, які впливають на мікроклональне розмноження. 
124. Банк клітин in vitro: значення для збереження генофонду.
125. Культури специфічних клітин. 
126. Клітинні культури спеціалізованих клітин.
127. Культура пухлинних клітин. Взяття зразків.


					







