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ВСТУП 

Програма навчальної дисципліни Технології низькотемпературного консервування 

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 Технології низькотемпературного консервування 

аспірантам винесені питання, які стосуються принципів консервування біологічних 

об’єктів за допомогою заморожування або ліофілізації, принципів організації та 

функціонування низькотемпературних банків біологічних об’єктів, зокрема кріобанків 

кордової крові. 

Згідно з навчальним планом вивчення дисципліни Технології 

низькотемпературного консервування здійснюється у 3 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 основні термодинамічні та 

технологічні аспекти охолодження складних біологічних систем до температур рідкого 

азоту та їх ліофілізації, а також принципів організації та функціонування 

низькотемпературних банків біологічних об’єктів, зокрема кріобанків кордової крові.  

Міждисциплінарні зв’язки: відповідно до навчального плану, вивчення 

навчальної дисципліни Технології низькотемпературного консервування 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 Технології низькотемпературного консервування 

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 Технології низькотемпературного 

консервування є ознайомлення аспірантів із сучасними технологіями кріоконсервування 

біооб’єктів та обладнанням для їх реалізації, принципами організації та функціонування 

низькотемпературних банків біологічних об’єктів, зокрема кріобанків кордової крові.  

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни Технології 

низькотемпературного консервування  є: 

- вивчення особливостей уповільнення процесів, що активуються, в тому числі 

біохімічних реакцій, в біологічних системах, що охолоджуються; 

- вивчення діаграм стану кріопротекторних розчинів та визначення на їхньої основі 

оптимальних режимів охолодження-нагріву кріоконсервованих біосистем; 

- ознайомлення з методами швидкого та надшвидкого охолодження біосистем; 

- розгляд основних механізмів пошкодження біосистем за умов їхнього 

охолодження-відігріву, а також в процесі тривалого зберігання у певних температурних 

інтервалах; 

- вивчення принципів роботи приладів, які реєструють фізичні процеси, що 

супроводжують  охолодження-нагріву біооб’єктів; 

- вивчення термодинамічних аспектів процесу ліофілізації та принципів 

конструювання обладнання для його реалізації; 

- ознайомлення з основними принципами технології кріосублімаційного 

фракціонування біооб’єктів; 

- ознайомлення з устаткуванням кріосублімаційної сушки біооб’єктів з метою їх 

тривалого зберігання; 

- визначення переваг сублімаційної сушки в порівнянні з іншими способами 

видалення вологи; 

- визначення принципів організації та функціонування низькотемпературних банків 

біологічних об’єктів; 

- вивчення вимог до організації та функціонування низькотемпературних банків 

біологічних об’єктів в Україні;  

- вміння користуватись обладнанням, яке застосовується в низькотемпературних 

банках біологічних об’єктів; 

- ознайомлення з проблемами кріоконсервування кордової крові людини: 

особливості клітинного складу та компонентів плазми, методи виділення, 

кріоконсервування і довгострокового зберігання клітин кордової крові, комплексна оцінка 

структурно-функціонального стану клітин кордової крові. 

Очікувані результати навчання з дисципліни: 

1. Аспірант повинен уявляти значення та перспективи кріоконсервування 

біооб’єктів у практиці сучасної медицини та біології. 

2. Аспірант повинен розуміти природу механізмів пошкодження 

кріоконсервованих біооб’єктів та знати принципи їхнього пригнічення. 

3. Аспірант повинен знати принципи роботи обладнання, яке використовується 

при заморожуванні, а також принципи роботи приладів, які реєструють теплові та 

об’ємні ефекти, які супроводжують процеси охолодження-нагріву біооб’єктів. 

4. Аспірант повинен розуміти термодинамічні аспекти, які лежать в основі 

ліофілізації біооб’єктів, їх зв'язок з технологічними етапами, які використовуються. 

5. Аспірант повинен розуміти принципіальні блок-схеми устаткування для 

сублімаційної сушки біооб’єктів та переваги сублімаційного сушіння в порівнянні з з 

іншими способами видалення вологи. 



 

 

6. Аспірант повинен знати сучасні принципи кріобанкінгу, вимоги до 

організації та функціонування низькотемпературних банків біологічних об’єктів в 

Україні; вміти користуватись обладнанням, яке застосовується в низькотемпературних 

банках біологічних об’єктів 

7. Аспірант повинен охарактеризувати проблеми кріоконсервування кордової 

крові: кордова кров – джерело стовбурових клітин, особливості клітинного складу та 

компонентів плазми, методи виділення, кріоконсервування і довгострокового зберігання 

клітин кордової крові, комплексна оцінка структурно-функціонального стану клітин 

кордової крові.  

 

2. Програма  навчальної дисципліни  

Дисцип-

ліна 

Модулі Загаль-

на кіль-

кість 

годин 

Кре-

дити 

ЄКТС 

Лек-

ції 

Практичні 

та семінар-

ські заняття 

Самостій-

на робота 

Техноло-

гії 

низько-

темпера-

турного 

консерву-

вання 

Модуль 1 150 5 12 38 100 

 

МОДУЛЬ 1. 

Тема 1. Способи збереження біо’обєктів при низьких температурах. 

Закон Арреніуса та основні принципи кріоконсервування біо’объектів, які з нього 

витікають. Особливості переходу біо’объектів, що кріоконсервуються у твердофазний 

стан, які обумовлені кріопротекторними речовинами. Класифікація механізмів 

пошкодження біо’объектів, що кріоконсервуються та оптимальні режими їх охолодження 

(нагріву) для інгібування цих механізмів. Кріосублімаційна сушка (ліофілізація) як спосіб 

довгострокової консервації біосистем. 

Тема 2. Кріоапаратура для низькотемпературного консервування. 

 Способи реалізації оптимальних (східчастих) режимів охолодження (нагріву) 

кріоконсервувння біооб’єктів та їх апаратурне забезпечення. Методи реалізації швидких 

та надшвидких швидкостей охолодження. Сучасні методи контролю і управління у 

технологіях кріоконсервування біо’объектів. Заморожувачі. Розморожувачі. Сховища. 

Контейнери. 

Тема 3.  Технологічний процес сублімаційної сушки. Апаратура та обладнання 

для ліофілізації Холодоагенти. Основні принципи ліофілізації. Ліофілізація як спосіб 

підготовки бактеріальних препаратів до тривалого збереження. Основні етапи. Сутність 

фізичного процесу. Чинники, що впливають на збереження ліофілізованих клітин. Вплив 

висушування на ліпідний бішар. Принципи і способи захисту структури мембран при 

ліофілізації. 

Тема 4. Низькотемпературні банки біологічних об'єктів.  
Методи для визначення ступеня збереження клітин в умовах низькотемпературного 

банку. Особливості консервування та кріоконсервування тканинних трансплантатів на 

прикладі плаценти. 

 



 

 

Тема 5. Кріобанки кордової крові – стан, проблеми та перспективи розвитку. 

Передумови для розвитку системи кріобанків кордової крові (КК). Види кріобанків 

КК. Функціонування комерційних і донорськіх кріобанків КК. Гарантії якості. 

Перспективи застосування кріоконсервованої кордової крові.  

ПІДСУМКОВИЙ МОДУЛЬНИЙ КОНТРОЛЬ. 

 

3. Структура навчальної дисципліни  

Структура 

навчальної 

дисципліни 

Кількість годин з них 

Всього Аудиторних Самостійна 

робота Лекцій Практич- 

них та семінарських 

занять 

Способи збереження 

біо’обєктів при 

низьких температурах 

26 2 4 20 

Кріоапаратура для 

низькотемпературного 

консервування 

26 2 4 20 

Технологічний процес 

сублімаційної сушки 

44 4 20 20 

Низькотемпературні 

банки біологічних 

об'єктів 

30 2 8 20 

Кріобанки кордової 

крові – стан, проблеми 

та перспективи 

розвитку 

24 2 2 20 

Всього 150 12 38 100 

Примітка: 1 кредит ECTS – 30 год. 

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

4. Тематичний план лекцій 

№ п/п Тематика лекції Години 

1. Способи збереження біо’обєктів при низьких температурах 2 

2. Кріоапаратура для низькотемпературного консервування 2 

3. Технологічний процес сублімаційної сушки. Частина 1. 2 

4. Технологічний процес сублімаційної сушки. Частина 2. 2 

5. Низькотемпературні банки біологічних об'єктів 2 

6. Кріобанки кордової крові – стан, проблеми та перспективи розвитку 2 

 Всього 12 

5. Тематичний план практичних та семінарських занять  

№ п/п 
Тематика практичних та семінарських занять  

 
Години 

1. Способи збереження біо’обєктів при низьких температурах 2 

2. Семінар на тему «Способи збереження біо’обєктів при низьких 2 



 

 

температурах» 

3.  Кріоапаратура для низькотемпературного консервування 2 

4. Семінар на тему «Кріоапаратура для низькотемпературного 

консервування» 

2 

5. Технологічний процес сублімаційної сушки. Частина 1. 4 

6. Технологічний процес сублімаційної сушки. Частина 2. 4 

7. Технологічний процес кріосублімаційного фракціонування. Частина 1. 5 

8. Технологічний процес кріосублімаційного фракціонування. Частина 2. 5 

9. Семінар на тему «Технологічний процес сублімаційної сушки» 2 

10. Низькотемпературні банки біологічних об'єктів. Частина 1. 3 

11. Низькотемпературні банки біологічних об'єктів. Частина 2. 3 

12. Семінар на тему «Низькотемпературні банки біологічних об'єктів» 2 

13. Семінар на тему «Кріобанки кордової крові – стан, проблеми та 

перспективи розвитку».  

Підсумковий модульний контроль. 

2 

 Всього 38 

       

6. Завдання для самостійної роботи 

№ Тема 1. Способи збереження біо’обєктів при низьких 

температурах 

Кількість 

годин. 

1.  Особливості уповільнення реакцій в біосистемах, що 

охолоджуються. Рівняння Ареніуса. 

4 

2.  Пошкодження біооб’єктів, що охолоджуються, за рахунок 

розбалансування швидкостей реакцій. 

4 

3. Кріопротектори та діаграми їх стану. 4 

4. Оптимізація температурних інтервалів зберігання біооб’єктів, що 

охолоджуються, на основі діаграм стану кріопротекторних розчинів. 

4 

5. Оптимізація швидкостей охолодження-нагріву біооб’єктів з 

врахуванням діючих механізмів пошкодження. 

4 

 Разом 20 

№ Тема 2. Кріоапаратура для низькотемпературного 

консервування 

Кількість 

годин. 

1.  Принципові блок-схеми азотних заморожувачів. 4 

2.  Будова систем сподачі паро-рідинних азотних потоків. 4 

3. Системи контролю температури. 4 

4. Автоматичні регулятори-стабілізатори температури та швидкості 

охолодження. 

4 

5. Хладагенти та особливості їхнього використання. 4 

 Разом 20 

№ Тема 3. Технологічний процес сублімаційної сушки Кількість 

годин. 

1.  Діаграми стану біологічних розчинів в координатах «Р-Т». 

Особливості параметрів потрійної точки в біорозчинах. 

4 

2.  Вибір технологічних етапів сублімаційної сушки на основі діаграм 

«Р-Т». 

4 



 

 

3. Блок-схеми устаткування сублімаційної сушки. 4 

4. Десубліматори на рідкому азоті та холодильних агрегатах. Переваги 

та недоліки. 

4 

5. Принципи контролю технологічних параметрів в процесі ліофілізації 

та апаратура для їх реалізації. 

4 

 Разом 20 

№ Тема 4. Низькотемпературні банки біологічних об'єктів Кількість 

годин. 

1.  Вплив заморожування на генетичний матеріал. 4 

2.  Клітинні культури. Методи їх культивування. Кріоконсервування 

клітинних культур. Банки клітинних культур. 

4 

3. Упаковки для кріоконсервування тканин органів. Контейнери та 

упаковки для кріоконсервування непатогенних і патогенних 

мікроорганізмів. 

4 

4. Оснащення для транспортування кріоконсервованих біологічних 

матеріалів. Правила безпеки під час роботи в низькотемпературних 

банках. 

4 

5. Обстеження кріоконсервованих біологічних матеріалів людини на 

мікробну контамінацію та інфікування збудниками гемоперкутанних 

інфекцій. 

4 

 Разом 20 

№ Тема 5. Кріобанки кордової крові – стан, проблеми та 

перспективи розвитку 

Кількість 

годин. 

1.  Кордова кров – джерело стовбурових клітин 4 

2.  Особливості клітинного складу кордової крові. Особливості 

компонентів плазми. 

4 

3. Методи виділення ядровмісних, у тому числі стовбурових клітин 

кордової крові. 

4 

4. Методи кріоконсервування і довгострокового зберігання 

ядровмісних, у тому числі стовбурових клітин кордової крові. 

4 

5. Комплексна оцінка структурно-функціонального стану клітин 

кордової крові. 

4 

 Разом 20 

  

Всього: 

 

100 

 

 

Орієнтовний перелік питань до підсумкового контролю 

1. Механізми пошкодження, що кріоконсервуються, нижче температури  склування. 

2.Особливості діаграм стану водних розчинів кріопротекторних речовин. 

3. Методи отримання над швидких швидкостей охолодження біооб’єктів (вище 100 

С/сек). 

4. Методи вимірювання температури в біосистемах, що охолоджуються. 

5. Часові залежності основних технологічних параметрів ліофілізації Р(t) та Т(t). 

6. Блок-схема устаткування для ліофілізації. 

7. Науково-організаційні принципи створення і функціонування низькотемпературних 

банків біологічних об'єктів.  



 

 

8. Види кріобанків, системи їх обладнання, методи банкування біологічних матеріалів. 

Роль НТБ в сучасній клінічній медицині та перспективах розвитку медичних технологій.  

9. Упаковки для кріоконсервування тканин органів.  

10. Оснащення для транспортування кріоконсервованих біологічних матеріалів.  

11. Правила безпеки під час роботи в низькотемпературних банках. 

12. Проблеми кріоконсервування кордової крові: кордова кров – джерело стовбурових 

клітин, особливості клітинного складу та компонентів плазми.  

13. Методи виділення, кріоконсервування і довгострокового зберігання клітин кордової 

крові.  

14.  Кріобанки кордової крові – стан проблеми та перспективи розвитку.  

15. Перспективи застосування кріоконсервованої кордової крові. 

16. Методи кріоконсервування і довгострокового зберігання стовбурових клітин кордової 

крові. 

 

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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