




 

 

ВСТУП 

Програма навчальної дисципліни Природний та штучний гіпобіоз складена 

відповідно до Освітньо-наукової програми Інституту проблем кріобіології і кріомедицини 

НАН України 

на третьому освітньо-науковому рівні___ 

(назва рівню вищої освіти) 

галузі знань __09 «Біологія»___ _______  

(шифр і назва галузі знань) 

спеціальності 091 «Біологія»__________  

(код і назва спеціальності) 

Опис навчальної дисципліни  

Освітньо-науковий рівень вищої освіти передбачає здобуття особою теоретичних 

знань, умінь, навичок та інших компетентностей, достатніх для продукування нових ідей, 

розв’язання комплексних проблем у галузі професійної та/або дослідницької діяльності, 

оволодіння методологією наукової та педагогічної діяльності, проведення власного 

наукового дослідження, результати якого мають наукову новизну, теоретичне та 

практичне значення (Закон України «Про вищу освіту», 2014). 

У рамках навчальної дисципліни аспірантам винесені питання ознайомлення та 

оволодіння знаннями про анабіоз, гіпобіоз, як приклад природної адаптації до холоду, та 

штучні гіпометаболічні стани, механізми їх розвитку, біологічне, фундаментально-

практичне значення, можливість практичного застосування і впровадження в клінічну 

медицину, а також про дію гіпотермії на біологічні об’єкти різного рівня організації, 

шляхи попередження пошкоджуючої дії гіпотермії як основи для подальшого 

використання у практиці наукових досліджень, викладацької та іншої професійної 

діяльності. 

Згідно з навчальним планом вивчення дисципліни Природний та штучний 

гіпобіоз здійснюється у 6 семестрі. Організація навчального процесу здійснюється за 

кредитно-трансферною системою. Обсяг навчального навантаження аспірантів 

описаний у кредитах ECTS – залікових кредитах, які зараховуються аспірантам при 

успішному засвоєнні ними відповідної частини (залікового кредиту). На вивчення 

навчальної дисципліни відводиться 150_ годин,___5___ кредитів ЄКТС. 

 

Статус навчальної дисципліни: за вільним вибором.  

  

Предметом вивчення  навчальної дисципліни є природній та штучний гіпобіоз, 

молекулярні механізми відповіді біологічних об’єктів різного рівня організації на дію 

гіпотермії та шляхи їхньої регуляції. 

Міждисциплінарні зв’язки: відповідно до навчального плану, вивчення 

навчальної дисципліни Природний та штучний гіпобіоз здійснюється, коли аспірантом 

набуті відповідні знання з основних базових дисциплін на ІІІ рівні вищої освіти, а також 

дисциплін: «Іноземна мова», «Філософія», «Методологія та організація наукових 

досліджень», «Кріобіологія в системі біологічних наук», «Теоретичні основи 

кріобіології», «Методи дослідження в кріобіології», «Проблеми кріоконсервування крові 

та її компонентів», «Загальні проблеми та конкретні підходи до кріоконсервування 

клітин і тканин», з якими інтегрується програма наукової дисципліни. У свою чергу, 

дисципліна Природний та штучний гіпобіоз формує засади поглибленого вивчення 



 

 

аспірантом спеціальних кріобіологічних та фундаментальних теоретичних дисциплін 

(загальної біології, біофизики, біохімії, гістології, цитології, біофізики, біохімії). 

 1. Мета та завдання навчальної дисципліни 

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни Природний та штучний гіпобіоз є 

вивчення загально біологічного значення станів, природного та штучного гіпобіозу, 

особливостей їх розвитку та змін, що відбуваються за умов цих станів, на різних рівнях 

біологічної організації (молекулярний, клітинний, тканинний, органний, системний та 

організмовий), способи моделювання штучних та природних гіпометаболічних станів, 

можливість застосування в медичній практиці та формування у аспірантів системи 

сучасних знань про дію гіпотермії на біологічні об’єкти різного рівня організації, шляхи 

попередження пошкоджуючої дії гіпотермії та практичне застосування цих знань у різних 

галузях біології та медицини. 

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни Природний та штучний гіпобіоз 

є:  

 Ознайомлення з природними гіпометаболічними станами (анабіоз, зимова сплячка, 

денний торпор та сон), їх поширеністю у природі, особливостями підготовки до 

входу, особливостями розвитку, підтримки та виходу з них.  

 Ознайомлення з способами досягнення штучних гіпометаболічних станів 

(гіпоксично-гіперкапничний гіпометаболізм, різні види гіпотермії, використання 

газових та ліричних сумішей та інш.), особливостями їх досягнення, підтримки, 

виходу з них та перспективами використання у практичній медицині. 

 Визначення факторів, які впливають на розвиток, підтримку та вихід із 

гіпометаболічних станів.  

 Ознайомлення з основними механізмами підтримки температурного гомеостазу, 

стратегіями відповіді організму на холодові впливи та формування адаптації 

організму ссавців до холоду.  

 Визначення морфологічних змін в тканинах ЦНС та периферичних органів гомойо- 

і гетеротермних тварин за умов розвитку природних та штучних гіпометаболічних 

станів.  

 Визначення особливостей функціонування ензиматичних систем (зокрема реакції 

обмеженого протеолізу) за умов розвитку природних та штучних гіпометаболічних 

станів.  

 Визначення стану системи крові (еритроцити, лейкоцити) за умов розвитку 

природних та штучних гіпометаболічних станів.  

 Оволодіння поглибленими знаннями щодо впливу гіпотермії на біологічні об’єкти 

різного ступеню організації з точки зору молекулярних процесів, оволодіння 

методичними підходами, що використовуються для дослідження дії гіпотермії  на 

біологічні об’єкти. 

Очікувані результати навчання з дисципліни: 

1. Аспірант повинен знати основні особливості природних та штучних 

гіпометаболічних станів, їх відмінності та основні фактори, що сприяють розвитку 

цих станів, методи контролю стану організму за цих умов.  

2. Аспірант повинен ознайомитися з методами досягнення штучних гіпометаболіних 

станів, можливостями їх використання у медичній практиці, особливостями 

перебігу патологічних змін та їх запобігання.  

3. Аспірант повинен знати основні принципи підтримки температурного гомеостазу, 

стратегії відповіді організму на холодовий плив та фактори, які впливають на 

розвиток, підтримку та вихід із гіпометаболічних станів.  



 

 

4.  Аспірант повинен охарактеризувати особливості функціонування ензиматичних 

систем при гіпометаболізмі (зокрема реакції обмеженого протеолізу), стан системи 

крові (еритроцити, лейкоцити) при гіпометаболізмі та морфології тканин ЦНС та 

периферичних органів при гіпометаболізмі.  

5.  Аспірант повинен знати загальні закономірності перебігу молекулярних процесів, 

що розвиваються за гіпотермії у біологічних об’єктах різного рівня організації, а 

також природні механізми захисту від охолодження; знати існуючі методичні 

підходи до попередження пошкоджуючої дії гіпотермії; знати сферу практичного 

застосування цих досягнень та розуміти її обмеження. 

 

2. Програма  навчальної дисципліни  

Дисцип-

ліна 

Модулі Загальна 

кількість 

годин 

Кред

и-ти 

ЄКТ

С 

Лек-

ції 

Практичні 

та семінар-

ські заняття 

Самостій-

на робота 

Природ-

ний та 

штучний 

гіпобіоз 

Модуль 1 150 5 18 32 100 

 

МОДУЛЬ 1. 

Тема 1. Анабіоз та гіпобіоз у природі. 

Поняття анабіозу та гіпобіозу у природі в різних класах тварин. Механізми, 

біологічне значення анабіозу та гіпобіозу, а також їх практичне впровадження в медицині.  

Тема 2. Природний та штучний гіпометаболізм ссавців. 

Основи підтримки температурного гомеостазу. Стратегії відповіді організму на 

холодовий плив. Адаптація ссавців до холоду. Гібернація ссавців. Зимова сплячка 

ведмедів. Денний торпор. Сон. Фактори, які впливають на розвиток, підтримку та вихід із 

гіпометаболіних станів. Штучні гіпометаболічні стани – шляхи досягнення, перспективи 

використання. 

Тема 3.  Природні та штучні гіпометаболічні стани. Ензиматичні, гематологічні 

та морфологічні особливості. 

Холод як адаптогенний фактор. Природний гіпометаболізм. Штучний 

гіпометаболізм. Засоби досягнення, ризики та перспективи. Особливості функціонування 

ензиматичних систем при гіпометаболізмі (зокрема реакції обмеженого протеолізу). 

Стан системи крові (еритроцити, лейкоцити) при гіпометаболізмі. Морфологія 

областей ЦНС та периферичних органів при гіпометаболізмі. 

Тема 4. Проблеми і перспективи гіпотермічного зберігання  клітин та органів.  

Гіпотермія – загальнобіологічний сенс. Гіпотермія як спосіб зберігання клітин, 

тканин та ізольованих органів. Особливості перебігу холодової ішемії. Зв'язок між рівнем 

метаболізму та стійкістю органів до ішемії. Механізми ішемічно-реперфузійних 

пошкоджень при гіпотермічному зберіганні та після повернення до фізіологічних умов. 

Шляхи попередження цих пошкоджень. Розчини консервування – загальні принципи 

створення, приклади. Сучасні досягнення та перспективи у галузі зберігання ізольованих 

органів. 

ПІДСУМКОВИЙ МОДУЛЬНИЙ КОНТРОЛЬ. 

 

 

 



 

 

3. Структура навчальної дисципліни  

Структура 

навчальної 

дисципліни 

Кількість годин з них 

Всього Аудиторних Самостійна 

робота Лекцій Практич- 

них та семінарських 

занять 

Анабіоз та гіпобіоз у 

природі 

39 6 8 25 

Природний та 

штучний 

гіпометаболізм 

ссавців 

39 4 10 25 

Природні та штучні 

гіпометаболічні стани. 

Ензиматичні, 

гематологічні та 

морфологічні 

особливості 

35 4 6 25 

Проблеми і 

перспективи 

гіпотермічного 

зберігання  клітин та 

органів 

37 4 8 25 

Всього 150 18 32 100 

Примітка: 1 кредит ECTS – 30 год. 

Аудиторне навантаження - 34%, самостійна робота - 66%. 

 

4. Тематичний план лекцій 

№ п/п Тематика лекції Години 

1. Анабіоз та гіпобіоз у природі. Частина 1. 3 

2. Анабіоз та гіпобіоз у природі. Частина 2. 3 

3. Природний та штучний гіпометаболізм ссавців. Частина 1. 2 

4. Природний та штучний гіпометаболізм ссавців. Частина 2. 2 

5. 
Природні та штучні гіпометаболічні стани. Ензиматичні, гематологічні та 

морфологічні особливості. Частина 1. 
2 

6. 
Природні та штучні гіпометаболічні стани. Ензиматичні, гематологічні та 

морфологічні особливості. Частина 2. 
2 

7. 
Проблеми і перспективи гіпотермічного зберігання  клітин та органів. 

Частина 1. 
2 

8. 
Проблеми і перспективи гіпотермічного зберігання  клітин та органів. 

Частина 2. 
2 

 Всього 18 

 

 

 



 

 

5. Тематичний план практичних та семінарських занять  

№ п/п 
Тематика практичних та семінарських занять  

 
Години 

1. Анабіоз та гіпобіоз у природі. Частина 1. 4 

2. Анабіоз та гіпобіоз у природі. Частина 2. 2 

3. Семінар на тему «Анабіоз та гіпобіоз у природі». 2 

4. Природний гіпометаболізм у ссавців.  2 

5. Штучний гіпометаболізм у ссавців 3 

6. Методи контролю функціонального стану організму за умов природного 

та штучного гіпометаболізму у ссавців.  

3 

7. Семінар на тему «Природний гіпометаболізм у ссавців».  2 

8. Природні та штучні гіпометаболічні стани. Ензиматичні, гематологічні та 

морфологічні особливості. Частина 1. 

2 

9. Природні та штучні гіпометаболічні стани. Ензиматичні, гематологічні та 

морфологічні особливості. Частина 2. 

2 

10. Семінар на тему «Ензиматичні, гематологічні та морфологічні 

особливості природних та штучних гіпометаболічних станів». 

2 

11. Проблеми і перспективи гіпотермічного зберігання  клітин та органів. 

Частина 1. 

3 

12. Проблеми і перспективи гіпотермічного зберігання  клітин та органів. 

Частина 2. 

 

3 

13. Семінар на тему «Проблеми і перспективи гіпотермічного зберігання  

клітин та органів».  

Підсумковий модульний контроль. 

2 

 Всього 32 

       

6. Завдання для самостійної роботи 

№ Тема 1. Анабіоз та гіпобіоз у природі Кількість 

годин. 

1.  Поняття і механізми природного та штучного гіпобіозу. 2 

2.  Можливості створення гіпобіозу у гомойотермних тварин і людини. 3 

3. Основні принципи нейро-хімічної перебудови організму при 

гіпобіозі. 

2 

4. Холодова адаптація пойкілотермних тварин (холодостійких 

безхребетні і хребетні-пойкілотерми). 

3 

5. Механізм холодової адаптація гетеротермних тварин. 3 

6. Механізми штучного гіпобіозу і природної сплячки зимосплячих 

тварин на організмовому, органному, тканинному і клітинному 

рівнях. 

3 

7. Перспектива застосування аналогів природної зимової сплячки в 

клінічній практиці. Лікувальна гіпотермія. 

3 

8. Можливості застосування елементів гіпобіозу для уповільнення 

старіння, самовідновлення і продовження життя тварин і людини. 

3 

9. Позамежні охолодження і стани кріо- і анабіозу. Проблема 

отримання кріобіозу у гомойотермів  

3 



 

 

 Разом 25 

№ Тема 2. Природний та штучний гіпометаболізм ссавців Кількість 

годин. 

1. Видова представленість природних гіпометаболічних станів.  2 

2.  Основи температурного гомеостазу організму ссавців. 3 

3. Методи контролю температури тіла організму. 2 

4. Особливості змін біоелектричної активності мозку малих 

лабораторних тварин при природних та штучних гіпометаболічних 

станах. 

3 

5. Методи та прилади реєстрації і контролю біоелектричної активності 

мозку. 

2 

6. Особливості змін біоелектричної активності серця малих 

лабораторних тварин при природних та штучних гіпометаболічних 

станах. 

3 

7. Методи та прилади реєстрації і контролю біоелектричної активності 

серця. 

2 

8. Методи та особливості вимірювання температури тіла тварин. 3 

9. Молекулярно-біологічні та генетичні методи у визначенні змін в 

організмі тварин за умов природних та штучних гіпометаболічних 

станів. 

2 

10. Особливості адаптації організму ссавців до холоду в природі. 3 

 Разом 25 

№ Тема 3. Природні та штучні гіпометаболічні стани. Ензиматичні, 

гематологічні та морфологічні особливості 

Кількість 

годин. 

1. Біологічне значення природних гіпометаболічних станів. 2 

2.  Способи досягнення штучних  гіпометаболічних станів у 

гомойотермних тварин та людини. Ризики, труднощі, перспективи. 

3 

3. Ензиматичні процеси за умов природних та штучних гіпометабо-

лічних станів.  подібності та відмінності 

2 

4. Стан еритроцитів у крові гетеро- та гомойотермних тварин за умов 

природних та штучних гіпометаболічних станів.  подібності та 

відмінності 

3 

5. Стан лейкоцитів крові гетеро- та гомойотермних тварин за умов 

природних та штучних гіпометаболічних станів.  подібності та 

відмінності 

2 

6. Структурні зміни в тканинах ЦНС гетеро- та гомойотермних тварин 

за умов природних та штучних гіпометаболічних станів.  подібності 

та відмінності 

3 

7. Структурні зміни в тканинах периферичних органів  гетеро- та 

гомойотермних тварин за умов природних та штучних 

гіпометаболічних станів.  подібності та відмінності 

2 

8. Методи вивчення стану формених елементів крові  3 

9. Гістологічні методи. Особливості забарвлення гістологічних 

препаратів.  

2 

10. Методи вивчення активності ензимів. 3 

 Разом 25 

№ Тема 4. Проблеми і перспективи гіпотермічного зберігання  

клітин та органів 

Кількість 

годин. 



 

 

1.  Гіпотермія як спосіб зберігання клітин, тканин та ізольованих 

органів 

2 

2. Особливості перебігу холодової ішемії, молекулярні механізми 3 

3. Фактори, що обмежують термін безпечного гіпотермічного 

зберігання клітин, тканин та органів 

2 

4.  Метаболічна активність та здатність клітин, тканин та органів 

витримувати ішемію 

3 

5. Механізми ішемічно-реперфузійних пошкоджень клітин, тканин та 

органів 

2 

6. Теплова реоксигенація як головний чинник незворотних 

пошкоджень клітин та тканин 

3 

7. Шляхи мінімізації та попередження ішемічно-реперфузійних 

пошкоджень 

2 

8. Розчини гіпотермічного зберігання – загальні принципи створення, 

типи, класифікація 

3 

9. Перспективи розвитку у галузі гіпотермічного зберігання клітин, 

органів та тканин 

2 

10. Використання новітніх технологій для вдосконалення методів 

безпечного гіпотермічного зберігання клітин, тканин та органів 

3 

 Разом 25 

  

Всього: 

 

100 

 

 

Орієнтовний перелік питань до підсумкового контролю 

1. Природні гіпометаболічні стани – приклади, подібності та відмінності. 

2.Шляхи досягнення штучних гіпометаболічних станів та перспективи їх використання. 

3. Температурний гомеостаз, стратегії відповіді організму на холодовий плив та адаптація 

ссавців до холоду.  

4.Фактори, які впливають на розвиток, підтримку та вихід із гіпометаболічних станів. 

5. Природний і штучний гіпометаболізм: особливості функціонування ензиматичних 

систем, подібності і відмінності. 

6. Природний і штучний гіпометаболізм: особливості змін у системи крові (еритроцитарна 

і  лейкоцитарна ланки), подібності і відмінності. 

7. Гіпотермія як спосіб зберігання клітин, тканин та ізольованих органів. Проблеми і 

перспективи гіпотермічного зберігання  клітин та органів. 

8. Механізми розвитку ішемічно-реперфузійних пошкоджень клітин, тканин та органів і 

шляхи їхнього попередження. 

9. Гіпотермічне зберігання органів в експерименті та клініці.  

10. Розчини для гіпотермічного зберігання. Сучасні підходи до гіпотермічного зберігання. 

11. Основні фактори пошкодження при гіпотермічному зберіганні органів. 

12. Способи досягнення штучних  гіпометаболічних станів у гомойотермних тварин та 

людини. Ризики, труднощі, перспективи. 

13. Структурні зміни в в організмі  гетеро- та гомойотермних тварин за умов природних та 

штучних гіпометаболічних станів.   

14. Основи температурного гомеостазу організму ссавців. Методи контролю температури 

тіла організму. 



 

 

15. Поняття і механізми природного та штучного гіпобіозу. Основні принципи нейро-

хімічної перебудови організму при гіпобіозі. 

16. Особливості адаптації організму ссавців до холоду в природі. 

7. Завдання для самостійної роботи: опрацювання матеріалу згідно тематичного 

плану із застосуванням сучасних інформаційних технологій та спеціалізованих ресурсів в 

Інтернеті. 

8. Методи навчання. Основними видами навчальних занять згідно з навчальним 

планом є лекції; практичні заняття та семінари; самостійна робота. Теми лекційного курсу 

розкривають проблемні питання відповідних розділів дисципліни. Практичні заняття  

передбачають застосування аспірантами методів дослідження у практиці вирішення 

наукових задач у галузі кріобіології. 

Допоміжні методи навчання: пояснення, бесіда, розповідь, ілюстрація, 

спостереження, навчальна дискусія, обговорення теоретичного та/або науково-

практичного питання, моделювання ситуації інтересу та опора на життєвий досвід. 

9. Методи оцінювання (контролю): усний контроль (основне запитання, 

додаткові та допоміжні запитання); індивідуальне, фронтальне і комбіноване опитування; 

тестовий контроль; письмовий контроль; контроль практичних навичок.  

10. Форма поточного контролю успішності навчання: оцінка з дисципліни 

визначається з урахуванням поточної навчальної діяльності аспіранта із відповідних тем. 

Максимальна поточна кількість балів, яку аспірант може набрати при вивченні 

дисципліни, становить 60 балів. 

Поточний контроль проводиться у формі тестів, роботи на практичних заняттях, 

виступів на семінарах. Для визначення максимальної кількості балів, яку аспірант може 

отримати за тему, загальна кількість балів (60 балів) розбивається пропорційно кількості 

тем. З них 50% балів становить оцінка за виконання тестів, 50% – за практичне та/або 

семінарське заняття.   

11. Форма підсумкового контролю успішності навчання та критерії 

оцінювання. Підсумковий контроль з дисципліни проводиться у формі 

ПІДСУМКОВОГО МОДУЛЬНОГО КОНТРОЛЮ. Сума балів поточного контролю 

визначається на основі оцінок поточної діяльності аспіранта із всіх тем. Максимальна 

поточна кількість балів, яку аспірант може набрати при вивченні дисципліни, становить 

60 балів, та за результатами підсумкового модульного контролю – 40 балів, разом – 100 

балів.  

Мінімальна поточна кількість балів, яку повинен набрати аспірант при вивченні 

всіх практичних та/або семінарських занять з дисципліни для допуску до підсумкового 

контролю, повинна бути не менше 50% від максимальної поточної кількості балів. 

Під час підсумкового модульного контролю аспіранту пропонується 4 запитання, 

максимальна кількість балів за кожне запитання становить 10 балів. Підсумковий 

модульний контроль вважається зарахованим, якщо аспірант набрав не менше 65% від 

максимальної кількості балів. 

 Оцінювання знань за кожне запитання під час підсумкового модульного контролю 

здійснюються наступним чином: 

1-3 бали – аспірант здатен визначити загальне у поняттях або явищах, але присутні 4 і 

більше помилок; 

4-7 балів – аспірант здатен визначити головне у поняттях або явищах, але припустився 

неточностей, 2-3 помилок та не зробив достатньо аргументованих висновків; 

8-10 балів – аспірант вміє визначати головне у поняттях або явищах, здатен зробити 

аргументовані висновки, що дозволило йому правильно і повністю розкрити питання, 



 

 

навести приклади явищ та процесів, зробити аргументовані висновки, помилки відсутні 

або несуттєві. 

12. Методичне забезпечення: навчальний контент (конспект, розширений план 

лекції, презентація з використанням мультимедійних пристроїв), відеофільми за темами; 

план практичних (семінарських) занять, самостійної роботи, методичні рекомендації за 

темами, завдання для поточного та підсумкового контролю знань і вмінь здобувача. 

Аспірант має доступ до бібліотеки ІПКіК НАН України де знаходяться підручники із 

загальних та спеціальних дисциплін, теоретичні та практичні видання в галузі кріобіології, 

періодичні наукові видання, методичні рекомендації, автореферати дисертацій та 

дисертації з кріобіології і кріомедицини, точка доступу до Інтернет-баз даних.  
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