


ВСТУП 

Програма підготовки докторів філософії за даною дисципліною поширюється в 

Державній установі «Інститут нейрохірургії ім. акад. А.П.Ромоданова НАМН України». 

Робочу програму навчальної дисципліни ВД 2.2.5  «Нанотехнології в нейрохірургії. Генна 

терапія, застосування мезенхімальних стовбурових клітин при захворюваннях центральної 

нервової системи» складено науковою частиною Державної установи «Інститут 

нейрохірургії ім. акад. А.П.Ромоданова НАМН України» та схвалено на засіданні вченої 

ради Державної установи «Інститут нейрохірургії ім. акад. А.П. Ромоданова НАМН 

України», протокол № 12 від 17 липня 2020 р.  

 

Розробник програми: 

 Д-р мед. наук, старш. дослідн. Білошицький В.В. 

Програма дисципліни «Нанотехнології в нейрохірургії. Генна терапія, застосування 

мезенхімальних стовбурових клітин при захворюваннях центральної нервової системи» 

відображує сучасний стан її розвитку та враховує необхідність навчання аспірантів згідно 

вимог восьмого рівня національної рамки кваліфікацій 

 

ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Загальний опис кредитів – 2; 

Загальний опис годин -60;  9 годин лекцій,  2 годин практичних занять,  1 година 

консультацій та 48 годин самостійної роботи. 

Рік підготовки – 11-111 рік 

Види навчальних занять – лекція, практичне заняття, консультація. 

Вид оцінювання – іспит. 

 

Програма складається з 4 змістових модулів, поєднаних у логічну структурну 

схему: 

Змістовий модуль 1. Нанонаука – створення та сучасний стан. Класифікація 

наноструктурних матеріалів. 

Змістовий модуль 2. Методи дослідження наночастинок. Нанобіотехнології. 

 Змістовий модуль 3. Застосування наноматеріалів в нейрохірургії. 

Змістовий модуль 4. ДНК – компонент наноструктур. Генна інженерія. Тканинна 

інженерія з використанням мезенхімальних стовбурових клітин при захворюваннях 

центральної нервової системи. 
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 1.МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

1.1. Мета навчальної дисципліни «Нанотехнології в нейрохірургії. Генна терапія, 

застосування мезенхімальних стовбурових клітин при захворюваннях центральної 

нервової системи»- формування та розвиток здатності до розв’язання комплексних 

проблем у галузі професійної та дослідницько-інноваційної діяльності, поглиблена 

підготовка висококваліфікованого, конкурентоспроможного, інтегрованого у 

європейський та світовий науково-освітній простір фахівця ступеня доктора філософії в 

галузі охорони здоров’я за спеціальністю «Медицина», з акцентом на питаннях 

застосування нанобіотехнологій в нейрохірургії, проведення власного оригінального 

наукового дослідження. 

1.2. Завданням навчальної дисципліни є: 

 Оволодіти поняттям «нанонауки»; 

 Ознайомитись з класифікацією наноструктурних матеріалів; 

 Вивчити особливості та перспективи розвитку нанобіотехнологій; 

 Засвоїти принципи застосування нанотехнологій в медицині, поняття 

«наномедицина». 

 Засвоїти принципи генної терапії та тканинної терапії з використанням 

мезенхімальних стовбурових клітин при захворюваннях центральної нервової 

системи. 

 Оволодіти знаннями, уміннями та навичками, необхідними для написання 

публікацій в національних та міжнародних виданнях, презентацій результатів 

досліджень; 

 Оволодіти вимогами дотримання принципів академічної доброчесності та 

формування довіри до опублікованих або представлених на наукових конференціях 

даних, з моральними та правовими аспектами наукової та освітньої діяльності. 

 

1.3 Компетентності та результати навчання, формуванню яких сприяє 

дисципліна.  

У результаті вивчення даної дисципліни слухачі повинні: 

Знати: 

- правила роботи з сучасними бібліографічними і реферативними базами даних;  

- визначення, суть та рівні наукового дослідження;  

-характеристику основних видів та основних етапів розвитку нанотехнологій; 

- визначення загальних цілей та завдань української наномедицини на сучасний період і 

перспективу; 
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- основні принципи академічної доброчесності, етичні  норми застосування 

нанотехнологій. 

 

Вміти:  

- визначати об’єкт та суб’єкт досліджень;  

- планувати та реалізовувати на практиці оригінальне самостійне наукове дослідження, що 

має наукову новизну, теоретичну і практичну цінність та сприяє розв’язанню значущих 

соціальних, наукових проблем, зокрема, в медицині; 

- здійснювати пошук та аналіз літератури за тематикою наукової роботи та суміжними 

проблемами; 

- на базі проаналізованих даних формувати дизайн власних досліджень та проводити 

аналіз отриманих результатів; 

- вміти розробляти наукові проекти (технічні завдання, календарний план виконання), 

локальні завдання для  окремих дослідників; 

- дотримуватись етичних норм, враховувати авторське право та норми академічної 

доброчесності при проведенні наукових досліджень, презентації їх результатів та у 

науково-педагогічній діяльності;  

- представляти результати власних досліджень у вигляді публікацій, презентацій та 

доповідей, використовуючи сучасні технології, а також вміти вести наукову дискусію при 

їх обговоренні; 

Сформувати комунікативні навички: 

- встановлювати необхідні відповідні зв’язки для виконання науково-дослідних робіт з 

урахуванням медико-біоетичних норм; 

- зрозуміле донесення інформації у фаховому  середовищі та інших суспільних групах; 

- вміння передбачати участь та залучати наукових працівників інших наукових установ, 

клінік різних форм власності для виконання фрагментів наукових проектів; 

        Автономність та відповідальність: 

- бути відповідальним за своєчасне оволодіння новими знаннями, за покращення 

результатів власної наукової та педагогічної діяльності; 

- відповідальність щодо дотримання етичних норм, дотримання принципів академічної 

доброчесності; 

- відповідальність за достовірність  інформації, що презентується; 

- вміння працювати автономно і одночасно в команді фахівців. 
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Дисципліна забезпечує набуття аспірантами таких компетентностей:  

Інтегральна компетентність (ІК): Здатність розв’язувати комплексні проблеми 

професійної та/або дослідницько-інноваційної діяльності в галузі охорони здоров’я, 

медицини (нейрохірургії), проводити власне наукове дослідження, яке має наукову 

новизну, теоретичне та практичне значення, що передбачає глибоке переосмислення 

наявних та створення нових цілісних знань та /або професійної практики в галузі охорони 

здоров’я. 

Загальні компетентності (ЗК):  

ЗК1 Здатність до вдосконалення та розвитку власного інтелектуального та 

загальнокультурного рівня, оволодіння новими знаннями при вирішенні дослідницьких і 

практичних завдань, здатність до абстрактного мислення, аналізу, синтезу та оцінки 

сучасних наукових досягнень. 

ЗК2 Здатність на основі наукового пошуку виявляти, ставити та вирішувати 

проблеми, генерувати нові ідеї, обгрунтувати власні оригінальні концепції. 

ЗК4 Здатність планувати, здійснювати особистий та професійний розвиток як 

науковця та демонструвати вміння досягати поставлених завдань і взятих обов’язків, 

здатність проведення самостійних досліджень на сучасному рівні, освітньої діяльності. 

ЗК5 Здатність розробляти наукові проекти, уміння формулювати та визначати 

відповідні задачі, розробляти шляхи їх розв’язання, уміння формувати команду 

дослідників для вирішення локальної задачі, складати пропозиції щодо їх рішення. 

ЗК7 Вміння працювати  автономно  з дотриманням норм наукової, дослідницької 

медичної етики, біоетики, академічної доброчесності щодо здійснення наукової діяльності 

та проведення власного наукового дослідження. 

Спеціальні (фахові)  компетентності(СК):  

СК1 Здатність формулювати наукову проблему, робочі гіпотези досліджуваної 

проблеми, що передбачає глибоке переосмислення наявних та створення нових цілісних 

знань та/ або професійної практики   

СК2 Здатність до опрацювання та критичного осмислення літературних джерел, 

розуміння природи медичних теорій, гіпотез і тлумачень, перевірки висновків, гіпотез 

інших дослідників за науковим напрямом дослідження в галузі медицини. 

СК3 Здатність до використання  сучасних інформаційно-комунікаційних технологій, 

сучасного наукового обладнання та наукових методів дослідження в медицині 

(нейрохірургії). 

СК4 Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних науково-дослідних 

робіт. 
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 СК5 Вміння презентувати, обгрунтовано відстоювати результати власних 

досліджень, формулювати власну думку  під час виступів, дискусій, спілкування у 

фаховому середовищі з проблем нейрохірургії. 

СК9 Здатність збирати дані, будувати діагностично - лікувальну концепцію, 

аналізувати, систематизувати та презентувати отримані дані, використовувати 

загальнонаукові, медичні методи, пов’язані з нейрохірургічною практикою для 

провадження ефективної та безпечної наукової і практичної діяльності. 

CК10 Здатність вести спеціальну наукову та оформляти професійну документацію в 

практичній медичній фаховій діяльності нейрохірурга  та освітній діяльності. 

СК11 Здатність оприлюднення результатів власного наукового дослідження, вести 

дискусію академічною українською та іноземною мовами відповідно до національних і 

міжнародних стандартів.  

 

3. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Змістовий модуль 1. Нанонаука – створення та сучасний стан. Класифікація 

наноструктурних матеріалів 

Тема: Сучасна класифікація наноструктурних матеріалів 

Усвідомлення визначення нанонауки як нової галузі науки й техніки, що вивчає фізичні, 

фізико-хімічні, біологічні, фармакологічні, фармацевтичні, токсикологічні властивості 

наночастинок розміром від 0,1 до 100 нм (нанометра);  Нульвимірні наночастинки 

(квантові мітки, ліпосоми); одновимірні наночастинки (нанонитки, нанотрубки, 

нанопояси); двовимірні наночастинки (надтонкі плівки металів та діелектриків, тонкі 

плівки, плівки Ленмюра-Бладжетта); тривимірні наночастинки (дендримери, фулерени). 

Засвоєння розвитку нанонауки від ідеї Р. Фейцмана (1959 р.) до сьогодення у різних 

країнах світу, у т.ч. і в Україні.  

Застосування нанотехнологій у різних наукових центрах України. 

 

Змістовий модуль 2. Методи дослідження наночастинок. Нанобіотехнології 

Тема: Застосування наночастинок металів у медицині та фармакології;  

Засвоїти відомості про скануючу зондову мікроскопію;  Ознайомитись з даними про 

автоіонну мікроскопію; Вивчити суть спектроскопічних методів; 

Ознайомитись з даними про наногравіметрію, нанофотоніку та олекулярну візуалізацію, 

дифракційними методами дослідження, принципами нанобіотехнологій; Фізико-хімічні, 

фармакологічні  властивості, синтез наночастинок з металів, застосування в медицині.   



 6 

 

Змістовий модуль 3. Застосування наноматеріалів в нейрохірургії 

Тема: Нанотехнології в нейрохірургії та онкології 

Вивчити дані про нервові протези, як засіб для проведення та доставки електричних 

сигналів до нервової тканини; Вивчити дані про використання нанотрубок, завдяки їх 

біосумісності та електропровідності як матриць для індукції росту нейрональних сіток; 

Ознайомитись зі схемою використання просторово впорядкованих позитивно заряджених 

нанотрубок як тривимірної матриці для стимуляції росту нейрональних сіток;  Вивчити 

дані про переваги лікарських засобів у стані наночастинок: захищених від  деструкції під 

час переносу до місця призначення, накопичення в органі – мішені, рівномірність 

дозування та доставки до ракових клітин, доставка ДНК для генної терапії.  

Ознайомитись з поняттям квантових міток, фулеренів, дендримерів, ліпосом; їх 

діагностичними можливостями  та використання як лікувальні завдяки адресній доставці 

лікарських засобів. 

 

Змістовий модуль 4. ДНК – компонент наноструктур. Генна інженерія. Тканинна 

інженерія з використанням мезенхімальних стовбурових клітин при захворюваннях 

центральної нервової системи 

Тема: Поліпшення результатів лікування травматичного і нетравматичного 

ушкодження головного мозку завдяки молекулярним технологіям  і нанотехнологіям 

Засвоїти відомості про мутаційні зміни у визначеному об’ємі генів як фактора можливого 

виникнення злоякісних трансформованих клонів клітин; 

Засвоїти відомості про генну терапію як один із перспективних способів нейропротекції 

при ЧМТ та інших патологічних станах головного мозку, який дозволяє індукувати в 

клітинах пошкодженого мозку синтез тих чи інших білків із потенціальним 

терапевтичним ефектом; 

Ознайомитись з можливостями створення векторних конструкцій для генної терапії з 

використанням кДНК гена АРОЕЗ людини та внутріш-ньошлуночковою інфузією 

плазмідного вектора, що несе ген АРОЕЗ. 

Ознайомитись з відомостями про вплив генної терапії на патоморфологічні зміни у 

головному мозку при його пошкодженнях за ефектом протекторної дії на судинну систему 

і паренхіму мозку; 

Ознайомитись з молекулярно-біологічними дослідженнями цитотоксичного впливу 

алкілуючих агентів на клітини гліом головного мозку людини в умовах in vitro; 
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дослідження експресії гену репаративного ферменту MGMT  та поліморфізму генів 

ферментів детоксикації глутатіон – S – трансфераз ( GST ); 

Ознайомитись з даними імунотерапії на основі розвитку технології дендритних клітин та 

виготовленні на їх основі терапевтичних вакцин з метою боротьби з онкологічними 

захворюваннями. 

Ознайомитись з відомостями про дендритні клітини (ДК) як  професійно 

антигенпредставляючі клітини (АПК), що відіграють ключову роль в ініціації та підтримці 

імунної відповіді. Плазмоцитоідні та мієлоідні дендритні клітини людини; 

Вивчити дані про ДК – регулятори як ушкодженого (макрофаги, гранулоцити, натуральні 

кіллери), так і адаптивного імунітету (Т- і В-лімфоцити); 

Застосування мезенхімальних стовбурових клітин при нейронкопатології та 

дегенеративних демієлінізуючих процесах в ЦНС. 

 

4. Структура навчальної дисципліни «Нанотехнології в нейрохірургії. Генна 

терапія, застосування мезенхімальних стовбурових клітин при захворюваннях 

центральної нервової системи» 

 

Тема Кількість годин Самостійна 
робота 

 Лекції Практичні Семінари Консультації  

1 2 3 4 5 6 
 
Змістовий модуль 1. Нанонаука – створення та сучасний стан. Класифікація наноструктурних 
матеріалів. 

1. Сучасна класифікація 
наноструктурних матеріалів. 

2     

Разом за змістовим модулем 2 0,5  0,25 12 

 

Змістовий модуль 2. Методи дослідження наночастинок. Нанобіотехнології. 

 

1. Застосування 

наночастинок металів у 

медицині та фармакології. 

2     

Разом за змістовим модулем 

 
2 0,5  0.,25 12 

Змістовий модуль 3. Застосування наноматеріалів в нейрохірургії. 

 

1. Нанотехнології в 

нейрохірургії і онкології. 
2,5     

Разом за змістовим модулем 2,5 0,5  0,25 12 

Змістовий модуль 4. ДНК – компонент наноструктур. Генна інженерія. Тканинна інженерія з 

використанням мезенхімальних стовбурових клітин при захворюваннях центральної нервової 

системи. 

1. Поліпшення результатів 

лікування травматичного і 
2,5     
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нетравматичного 

ушкодження головного 

мозку завдяки молекулярним 

технологіям і 

нанотехнологіям. 

Разом за змістовим модулем 

 
2,5 0,5  0,25 12 

Всього: 60 год. (2 кредити) 9 2  1 48 

 

4. ОЦІНЮВАННЯ 

рівня засвоєння навчальної дисципліни з фахової підготовки 

передбачає при засвоєнні кожної теми модуля, здійснювати контроль у вигляді відповідей 

на контрольні питання та складання підсумкового іспиту. Підсумковий іспит є адекватною 

формою кваліфікаційних випробувань, що об’єктивно та надійно визначає рівень 

професійної та наукової підготовки випускників аспірантури наукової установи.   

Загальна оцінка з дисципліни: шкала оцінювання національна та ECTS 

Оцінка в балах Оцінка за 

національною 

шкалою 

Оцінка за шкалою  ECTS 

90-100 відмінно A відмінно 

82-89 добре B добре ( дуже добре) 

75-81 C добре 

64-74 Задовільно D Задовільно 

60-63 E Задовільно (достатньо) 

35-59 Незадовільно FX Незадовільно з можливістю 

повторного складання 

1-34 F Незадовільно з обов’язковим 

повторним вивче-ням 

дисципліни 

                          

5. ПИТАННЯ ДЛЯ КОНТРОЛЮ 

 теоретичної підготовки з дисципліни «Нанотехнології в нейрохірургії. Генна 

терапія, застосування мезенхімальних стовбурових клітин при захворюваннях центральної 

нервової системи». 

1. Дати визначення нанонауки як нової галузі науки й техніки. 

2. Розвиток нанонауки у різних країнах світу, у т.ч. і в Україні.  

3. Застосування нанотехнологій у наукових центрах України. 

4. Сучасна класифікація наноструктурних матеріалів: нульвимірні, одно-вимірні, 

двовимірні, тривимірні наночастинки. 

5. Методи дослідження наночастинок. Нанобіотехнології. 

6. Скануюча зондова мікроскопія, автоіонна мікроскопія. 
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7. Наногравіметріяя, нанофотоніка та молекулярна візуалізація. 

8. Дифракційні методи дослідження. 

9. Принципи нанобіотехнологій. 

10. Застосування наночастинок металів у медицині та фармакології. 

11. Застосування наноматеріалів в нейрохірургії. 

12. Нервові протези як засіб для проведення та доставки електричних сигналів до 

нервової тканини. 

13. Використання нанотрубок як матриць для індукції росту нейрональних сіток. 

14. Переваги лікарських засобів у стані наночастинок. 

15. Нанотехнології в нейрохірургії та онкології. 

16. Поняття та використання квантових міток, фулеренів, дендримерів, ліпосом, їх 

діагностичні та лікувальні можливості. 

17. ДНК – компонент наноструктур. Генна інженерія.  

18. Тканинна інженерія з використанням мезенхімальних стовбурових клітин при 

захворюваннях центральної нервової системи. 

19. Генна терапія як один із перспективних способів нейропротекції при ЧМТ та інших 

патологічних станах головного мозку. 

20. Векторні конструкції для генної терапії з використанням кДНК гена АРОЕЗ 

людини.  

21. Молекулярно-біологічні дослідження цитотоксичного впливу алкілуючих агентів 

на клітини гліом головного мозку людини в умовах in vitro. 

22. Можливості імунотерапії на основі розвитку технології дендритних клітин та 

виготовленні на їх основі терапевтичних вакцин з метою боротьби з онкологічними 

захворюваннями. 

23. Дендритні клітини як  антигенпредставляючі клітини, що відіграють ключову роль 

в ініціації та підтримці імунної відповіді. Плазмоцитоідні та мієлоідні дендритні клітини 

людини. 

24. Дендритні клітини – регулятори як ушкодженого (макрофаги, гранулоцити, 

натуральні кіллери), так і адаптивного імунітету (Т- і В-лімфоцити); 

25. Лікування травматичного і нетравматичного ушкодження головного мозку завдяки 

молекулярним і нанотехнологіям. 

26. Методики генної і клітинної терапії з метою дії на різні механізми загибелі клітин і 

множинні фактори розвитку вторинних уражень головного мозку. 
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6. ТЕМИ РЕФЕРАТІВ 

До навчальної дисципліни  «Нанотехнології в нейрохірургії. Генна терапія, застосування 

мезенхімальних стовбурових клітин при захворюваннях центральної нервової системи» 

1.Нанотехнології – створення, розвиток, перспективи.   

2.Наномедицина – одна із найпріоритетніших сфер розвитку медицини. 

3.Застосування наноматеріалів в медицині.  

4.Застосування наноматеріалів в нейрохірургії. 

5.Можливості та перспективи молекулярних технологій у лікуванні нейрохірургічних 

хворих. 

 

7. МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

Науково-методичне забезпечення навчального процесу передбачає: навчальний план, 

програму з вибіркової дисципліни. Навчальна література відповідно до переліку 

рекомендованої до вивчення літератури.  Обладнання для здійснення мультимедійної 

презентації.  
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