




 

ВСТУП 

 

Навчальна дисципліна «Генетичні основи та молекулярні інструменти 

сучасної біотехнології» є складовою освітньо-наукової програми підготовки 

здобувачів вищої освіти ступеня доктор філософії галузі знань Е «Природничі 

науки, математика та статистика», спеціальність Е1 «Біологія та біохімія» за 

профілями підготовки «Біотехнологія», «Цитологія, клітинна біологія, 

гістологія» і є обов’язковою навчальною дисципліною. 

Викладається на ІІ курсі аспірантури  в обсязі – 60 годин (2 кредити 

ECTS), зокрема: лекції – 30 годин, семінари – 10 годин, самостійна робота – 20 

годин. У курсі передбачено два змістових модулі. Дисципліна завершується 

диференційованим заліком. 

 

Мета дисципліни – Метою предмета «Генетичні основи та молекулярні 

інструменти сучасної біотехнології» є ознайомлення аспірантів з основними 

фундаментальними аспектами, принципами та методами сучасної генетичної 

інженерії, а також застосуванням біотехнологій у різних галузях науки, 

медицини, фармацевтики, сільського господарства та промисловості. 

 

Завдання дисципліни:  

 Ознайомити аспірантів з основами біотехнології та її історичним 

розвитком. 

 Надати знання про основні методи та підходи, що використовуються в 

сучасній біотехнології та генетичній інженерії. 

 Визначити основні напрямки застосування біотехнологій у 

промисловості, сільському господарстві, медицині та охороні довкілля. 

 Розглянути перспективи розвитку біотехнології, спираючись на сучасні 

досягнення молекулярної біології та інших суміжних дисциплін. 

 Розвивати практичні навички проведення біотехнологічних досліджень, 

роботи з науковою літературою та базами даних. 

 

В результаті вивчення навчальної дисципліни у здобувачів мають бути 

сформовані: 

 

Інтегральна компетентність (ІК) 

Здатність розв’язувати комплексні завдання в галузі біології у процесі 

проведення дослідницько-інноваційної діяльності, що передбачає 

переосмислення наявних та створення нових цілісних знань, оволодіння 

методологією наукової та науково-педагогічної діяльності, проведення 

самостійного наукового дослідження, результати якого мають наукову новизну, 

теоретичне та практичне значення і інтегруються у світовий науковий простір 

через публікації. 

Загальні компетентності (ЗК): 
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ЗК01. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної 

діяльності. 

ЗК02. Здатність працювати в міжнародному контексті.  

 

Спеціальні (фахові, предметні) компетентності (СК): 

СК01. Здатність планувати і здійснювати комплексні оригінальні дослідження, 

досягати наукових результатів, які створюють нові знання у біології та 

дотичних до неї міждисциплінарних напрямах і можуть бути опубліковані у 

наукових виданнях з біології та суміжних галузей. 

СК07. Здатність дотримуватись етики досліджень, а також правил академічної 

доброчесності в наукових дослідженнях та науково-педагогічній діяльності. 

СК08. Здатність сформувати системний науковий світогляд та 

загальнокультурний кругозір. 

 

В результаті вивчення навчальної дисципліни аспірант повинен: 

 

РН01. Мати концептуальні та методологічні знання з біології і на межі 

предметних галузей, а також дослідницькі навички, достатні для проведення 

наукових і прикладних досліджень на рівні світових досягнень з відповідного 

напряму, отримання нових знань та/або здійснення інновацій. 

РН06. Застосовувати сучасні інструменти і технології пошуку, оброблення та 

аналізу інформації, зокрема, статистичні методи аналізу даних великого обсягу 

та/або складної структури, спеціалізовані бази даних та інформаційні системи. 

РН07. Розробляти та реалізовувати наукові та/або інноваційні проекти, які 

дають можливість переосмислити наявне та створити нове цілісне знання та/або 

професійну практику і розв’язувати важливі теоретичні та практичні проблеми 

біології з дотриманням норм академічної етики і врахуванням соціальних, 

економічних, екологічних та правових аспектів. 

РН09. Мати знання про основні поняття та термінологію біотехнології, 

генетичної інженерії, молекулярного клонування; про основні методи клітинної 

та генетичної інженерії рослин; про переваги та ризики, пов'язані з 

використанням різних продуктів генетичної та клітинної інженерії в 

біотехнологічному виробництві. 

РН10. Обирати методи клітинної та генетичної інженерії для вирішення певної 

дослідницької задачі та оцінювати, які нові рослинні системи можна створити за 

допомогою того чи іншого методу генетичної трансформації. 

РН11. Проводити молекулярно-біологічний аналіз отриманих рослинних 

об'єктів; проводити інформаційний пошук та самостійно вивчати наукову 

літературу, що стосується біотехнології та генетичної інженерії. 

 

 

Місце дисципліни (в структурно-логічній схемі підготовки фахівців 

відповідного напряму підготовки). 
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Навчальна дисципліна «Генетичні основи та молекулярні інструменти 

сучасної біотехнології» є складовою освітньо-наукової програми підготовки 

здобувачів вищої освіти ступеня доктор філософії галузі знань Е «Природничі 

науки, математика та статистика», спеціальність Е1 «Біологія та біохімія» за 

профілями підготовки «Біотехнологія», «Цитологія, клітинна біологія, 

гістологія» і є обов’язковою навчальною дисципліною. Дисципліна спрямована 

на ознайомлення студентів з основними принципами, методами та 

застосуванням біотехнологій у різних галузях науки та промисловості. Курс 

охоплює фундаментальні аспекти біотехнології, включаючи мікробіологічні 

процеси, генно-інженерні методи, культивування клітин, а також їх 

застосування в сільському господарстві, медицині, фармацевтиці та екології. 

Навчальний курс пов’язаний з базовою дисципліною «Культура клітин і тканин 

in vitro як методологічна база біотехнології рослин», що викладається на 1 курсі 

аспірантури. 
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ПРОГРАМА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1. 

Теоретична та методична основа сучасної біотехнології. Методи клітинної 

біології та генетичної інженерії (34 годин) 

 

Тема 1. Історія розвитку та основнi етапи становлення бiотехнологiї  (2 

години).  

Бiотехнологiя як передова галузь бiоiндустрiї: технологiя продукування 

бiопрепаратiв та сполук. Зв’язок біотехнології з різноманітними галузями науки 

та промисловості. Створення функціональних бактеріальних плазмід in vitro. 

Передумови виникнення технології рекомбінантних ДНК та становлення 

молекулярної біотехнології. Комерціалізація молекулярної біотехнології. 

Наукові відкриття та методи, що стали основою сучасної біотехнології: РНК-

інтерференція та редагування геному. Етичнi та соцiальнi проблеми 

бiотехнологiї. 

 

Тема 2. Методи молекулярого клонування як основний інструмент для 

внесення цілеспрямованих змін у геном  (6 годин). 

Технологiя рекомбiнантних ДНК. Плазмiди-вектори як засiб клонування 

чужерiдних генiв. Основні складові частини генетичного вектора. Генетичні 

вектори для трансформації: плазміди, косміди, штучні хромосоми. Бінарні 

вектори для агробактеріальної трансформації рослин. Гени в межах Т-ДНК: 

селективні, маркерні та цільові гени. Регуляторні елементи, які забезпечують 

експресію перенесених генів в рослинній клітині. Конструювання векторів на 

основі вірусів рослин. Сучасні методи клонуваня: Golden gate, Gateway Cloning, 

Gibson Assembly та ін. CRISPR-Cas система та інші технології редагування 

геному. 

 

Тема 3. Мікробіологічні основи біотехнології. Клiтинна бiологiя та 

генетична iнженерiя бактерій (4 години). 

Мікроорганізми в біотехнології. Ферментаційні процеси: промислове 

використання ферментації для виробництва алкоголю, органічних кислот, 

антибіотиків. Біотехнологія хлібовиробництва. Бродильні виробництва. Біохімія 

бродіння. Біореактори: типи біореакторів та їх застосування. Методи 

культивування мікроорганізмів: підтримання стерильності, оптимізація умов 

культивування. Особливості експресії рекомбінантної ДНК в мікробних 

системах та способи її регуляції. Оптимізація експресії генів, клонованих у 

прокаріотичних системах. Експресія генів за участю сильних регульованих 

промоторів. Оптимізація кодонного складу. Стабілізація білків. 

 

Тема 4. Основнi напрямки клiтинної бiологiї та генетичної iнженерiї рослин 

(12 годин). 

Генетична трансформація та клонування рослин. Клiтинна iнженерiя 

рослин: культура клiтин (протопластiв) органiв та тканин рослин. Соматична 
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гібридизація. Асиметрична гібридизація. Методи селекції соматичних гібридів. 

Використання мутантних та генетично модифікованих батьківських рослин. 

Генетична трансформація рослин. Природні та модифіковані плазміди 

агробактерій. Роль окремих частин Ti- та Ri-плазмід в процесі трансформації 

рослинних клітин. Ділянка вірулентності та Т-ДНК. Роль рослинних білків в 

процесах транспорту ті інтеграції Т-ДНК. Методи прямого введення чужорідної 

ДНК в рослинні клітини. Генетична трансформація пластому. Особливості 

організації та експресії генетичного матеріалу пластид. Переваги проведення 

експресії чужорідних генів в пластидах. Способи генетичної трансформації 

пластому. Вектори для введення чужорідної ДНК в пластом. Селективні 

маркерні гени, які використовують для відбору рослин з трансформованим 

пластомом. 

 

Тема 5. Генетична трансформація та клонування тварин (4 години). 

Методи введення гетерологічних генів в тваринні клітини. Вірусні 

вектори, що використовуються для введення трансгенів у клітини тварин. 

Генетична модифікація тварин для досліджень і терапії генетичних 

захворювань. Основні методи клонування тварин. Трансфер ядер соматичних 

клітин (SCNT): Клонування ембріональних стовбурових клітин. Створення 

моделей тварин для вивчення людських захворювань, виробництво органів для 

трансплантації (ксенотрансплантація), отримання біофармацевтичних 

препаратів. 

 

Тема 6. Синтетична біологія і її зв'язок з сучасними технологіями (6 годин).  
Що таке синтетична біологія? Розробка біологічних систем з 

передбачуваною поведінкою, які можна використовувати для вирішення 

складних проблем в різних галузях. Основні концепції синтетичної біології. 

Дизайн і синтез нових генетичних конструкцій. Конструювання штучних 

генетичних схем. Автономні біологічні системи. Synthiа (бактерія Синтія) - 

штучно синтезований штам бактерії. 

 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2. 

Перспективи розвитку та практичне застосування біотехнології в різних 

галузях (26 годин). 

 

Тема 7. Генетична інженерія антитіл. Імунологічні методи досліджень (4 

години). 

Будова антитіл. Розробка технологій отримання моноклональних антитіл. 

Гібридомний та дисплейний методи отримання антитіл. Гуманізація антитіл. 

Вибір системи експресії для антитіл. Основні типи серологічних реакцій та їх 

використання в діагностиці. Імуноелектрофорез. Метод імунофлюоресценції. 

Імуноферментний аналіз та вестерн блот: методологія та застосування в 

біотехнології. 
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Тема 8. Медична біотехнологія: генна та клітинна терапія, 

фармакогенетика, персоналізована медицина (8 годин). 

 

Екзогенна генна терапія. Редагування геному. Генна терапія для лікування 

спадкових та онкологічних захворювань. Генна терапія in vivo. Клітинна 

терапія. Використання стовбурових клітин. Використання модифікованих 

імунних клітин для лікування онкологічних захворювань. Ідентифікація 

генетичних маркерів, що вказують на ефективність або токсичність певних 

лікарських засобів для конкретної людини. Індивідуалізація лікування на основі 

генетичного профілю пацієнта. Розробка таргетних терапій. 

 

Тема 9. Біофармацевтичні продукти на основі трансгенних рослин та 

отримані методом транзієнтної експресії в рослинах (4 години). 

Використання рослин як "фабрик" для синтезу біомолекул як напрям в 

біотехнології. Біотехнологічні рослини для виробництва різних 

біофармацевтичних продуктів, таких як антитіла, вакцини, гормони, ферменти, 

та інші терапевтичні білки. Їстівні вакцини. Індуцибельні та тканиноспецифічні 

промотори, переваги їх використання для біофармінгу. 

Трвнзієнтна експресія та її використання для синтезу фармацевтичних 

бідків в рослинах. Система MagnICON. Синтез в рослинах терапевтичних 

антитіл та субоденичних вакцин. 

 

Тема 10. Біотехнологія в енергетиці - виробництво біопалива (4 години). 

Біологічні процеси для створення відновлюваних джерел енергії. 

Отримання екологічно чистої енергії. Біогаз, біодизель і біоетанол. 

Біотехнологічні методи оптимізації процесів ферментації для підвищення 

виходу біоетанолу та біодизеля з сировини. Отримання і використання 

трансгенних рослин як джерела біопалива. Генетичне поліпшення рослин для 

підвищення їх продуктивності та збільшення вмісту компонентів для 

виробництва біопалива. Збільшення ефективності процесу фотосинтезу. 

Генетична інженерія фотосинтетичних шляхів. 

 

Тема 11. Трансгенні технології у рослинництві: досягнення та перспективи.  

Створення ГМ рослин для підвищення врожайності, стійкості до 

шкідників та хвороб. Отримання безмаркерних трансгенних рослин. Цисгенез. 

Використання генетично модифікованих рослин для відновлення екосистем, 

біоремедіації, відновлення деградованих та забруднених земель. Збільшення 

ефективності процесу фотосинтезу методами генетичної інженерії. Метаболічна 

інженерія. РНК-інтерференція як одна зі стратегій в генетичній інженерії 

рослин та захисту рослин від шкідників. 
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СТРУКТУРА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ 

ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ, СЕМІНАРІВ, 

ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ, САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

№ 

з/п 
Назва 

 Кількість годин 

лекці

ї 

се

мі

на

ри 

пр

ак

ти

чні 

сам

остійна 

роб

ота 

 Змістовий модуль 1  

Теоретична та методична основа сучасної біотехнології. Методи 
клітинної біології та генетичної інженерії 

1 
Тема 1. Історія розвитку та основні етапи 
становлення біотехнології 

2 - - - 

2 
Тема 2. Методи молекулярного клонування як 
основний інструмент для внесення 
цілеспрямованих змін у геном 

4  - 2 

3 
Тема 3. Мікробіологічні основи біотехнології. 

Клiтинна бiологiя та генетична iнженерiя бактерій. 

2 - - 2 

4 
Тема 4. Основнi напрямки клiтинної бiологiї та 
генетичної iнженерiї рослин 

6 4 - 2 

5 
Тема 5. Генетична трансформація та клонування 

тварин. 

2  - 2 

6 
Тема 6. Синтетична біологія і її зв'язок з сучасними 

технологіями. 

2 2  2 

Разом за змістовим модулем 1 18 6 - 10 

 Змістовий модуль 2. 

Перспективи розвитку та практичне застосування біотехнології в різних 

галузях. 

6 
Тема 7. Генетична інженерія антитіл. Імунологічні 

методи досліджень. 

2 - - 2 

7 

Тема 8. Медична біотехнологія: генна та клітинна 
терапія, фармакогенетика, персоналізована 
медицина. 

4 2 - 2 

8 

Тема 9. Біофармацевтичні продукти на основі 

трансгенних рослин та отримані методом 

транзієнтної експресії в рослинах. 

2  - 2 

9 
Тема 10. Біотехнологія в енергетиці - виробництво 

біопалива. 

2  - 2 

10 
Тема 11. Трансгенні технології та редагування 

геному у рослинництві: досягнення та перспективи. 

2 2 - 2 

Разом за змістовим модулем 2 12 4 - 10 

ВСЬОГО 30 10 - 20 

Загальний обсяг – 60 годин (2 кредити ЕСТS), у тому числі: 

Лекцій – 30 годин 

Семінари – 10 годин 

Самостійна робота – 20 годин 
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ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1. 

Теоретична та методична основа сучасної біотехнології. Методи клітинної 

біології та генетичної інженерії (34 годин) 

 

Тема 1. Історія розвитку та основнi етапи становлення бiотехнологiї  (2 

години).  
Лекція 1. Історія розвитку та основнi етапи становлення бiотехнологiї (2 

години).  

Література [1-4]. 

 

Тема 2. Методи молекулярого клонування як основний інструмент для 

внесення цілеспрямованих змін у геном (6 годин). 

Лекція 2. Методи молекулярого клонування як основний інструмент для 

внесення цілеспрямованих змін у геном(2 години).  

Лекція 3. Сучасні методи клонуваня: Golden gate, Gateway Cloning, Gibson 

Assembly (2 години).  

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури (2 

години). 

Література [4-6, 27, 28]  

 

Тема 3. Мікробіологічні основи біотехнології. Клiтинна бiологiя та 

генетична iнженерiя бактерій (2 години). 

Лекція 4. Мікробіологічні основи біотехнології. Клiтинна бiологiя та генетична 

iнженерiя бактерій (2 години). 

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури (2 

години). 

Література [1-4, 29, 30, 31]  

 

Тема 4. Основнi напрямки клiтинної бiологiї та генетичної iнженерiї 

рослин– (12 годин). 

Лекція 5. Основнi напрямки клiтинної бiологiї та генетичної iнженерiї рослин 

(2 години). 

Лекція 6. Генетична трансформація рослин. Методи доставки трансгенів у 

рослинний геном (2 години).  

Лекція 7. Генетична трансформація пластому. Особливості організації та 

експресії генетичного матеріалу пластид(2 години). 

 

Семінар 1. Дизайн генетичного вектора, селективні та репортерні гени, що 

використовуються для генетичної трансформації рослин (2 години). 

Семінар 2. Методи підтвердження трансгенної природи та аналізу трансгенних 

рослин (2 години). 

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури (2 

години). 

Література [1-5, 8, 10, 11, 17, 21, 22, 24, 25] 
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Тема 5. Генетична трансформація та клонування тварин (4 години). 

 

Лекція 8. Генетична трансформація та клонування тварин (2 години). 

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури – 2 год. 

Література [1-4, 12-14]  

 

Тема 6. Синтетична біологія та її зв'язок з сучасними технологіями (4 

години). 

Лекція 9. Синтетична біологія та її зв'язок з сучасними технологіями (2 

години). 

Семінар 3. 
Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури – 2 год. 

Література [15, 16] 

 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2. 

Перспективи розвитку та практичне застосування біотехнології в різних 

галузях (26 годин). 

 

Тема 7. Генетична інженерія антитіл. Імунологічні методи досліджень (4 

години). 

Лекція 10. Генетична інженерія антитіл. Імунологічні методи досліджень (2 

години). 

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури – 2 год. 

Література [5, 17, 30]  

 

Тема 8. Медична біотехнологія: генна та клітинна терапія, 

фармакогенетика, персоналізована медицина. 

 

Лекція 11. Генна та клітинна терапія. 

Лекція 12. Розробка таргетних терапій, персоналізована медицина. 

Семінар 4. Редагування геному: ризики, перспективи та етичні питання. 

 

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури – 2 год. 

Література [5, 32, 33]  

 

Тема 9. Біофармацевтичні продукти на основі трансгенних рослин та 

отримані методом транзієнтної експресії в рослинах (2 години). 

Лекція 13. Біофармацевтичні продукти на основі трансгенних рослин та 

отримані методом транзієнтної експресії в рослинах (2 години). 

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури (2 

години).  

Література [18, 19, 23, 34-38] 

 

Тема 10. Біотехнологія в енергетиці - виробництво біопалива (2 години). 
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Лекція 14. Біотехнологія в енергетиці - виробництво біопалива (2 години). 

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури (2 

години).  

Література [9, 40, 41] 

 

Тема 11. Трансгенні технології та редагування геному у рослинництві: 

досягнення та перспективи (2 години).  

Лекція 15. Трансгенні технології та редагування геному у рослинництві: 

досягнення та перспективи (2 години).  

Завдання для самостійної роботи – Самостійне вивчення літератури (2 

години).  

Література [1, 2, 10, 11, 20, 21, 24, 42, 43]  

 

Семінар 5. Модульна контрольна робота – 2 год. Залік. 

 

КОНТРОЛЬ ЗНАНЬ І РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ ЗДОБУВАЧІ 

 

Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою системою. У змістовий 

модуль 1 входять теми 1-4,  у змістовий модуль 2  – теми 5-8. Види контролю - 

поточний і підсумковий. Поточний контроль здійснюється під час проведення 

навчальних занять і має на меті регулярну перевірку засвоєння слухачами 

навчального матеріалу. Форми проведення поточного контролю під час 

навчальних занять: усне опитування, тестовий контроль, самооцінювання, 

перевірка практичних навичок. 

 

Оцінювання за формами поточного контролю: 

 

 Змістовий модуль 1 Змістовий модуль 2 Залік  Підсумков

а оцінка Максимальн

а кількість 

балів 

Поточний 

контроль 

Тест 1 Поточни

й 

контроль 

Тест 2 

20 20 20 20 20 100 

Сума 40 40 20 100 

 

Для аспірантів, які набрали за результатами поточного контролю у двох 

змістових модулях сумарно меншу кількість балів, ніж критичний мінімум 40 

балів, проходження додаткового тестування є обов’язковим для допуску до 

заліку. 

Підсумковий контроль проводиться на останньому практичному занятті і 

складається із суми балів усіх змістових модулів. 

Загальна оцінка за вивчення курсу складається із суми оцінок, отриманих 

при підсумковому контролі, та оцінки, отриманої на заліку. 
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Шкала оцінювання академічної успішності аспіранта 

 

Рівень 

досягнень  

(бали за 

освітню 

діяльність) 

Оцінка 

ЄКТС/ 

ECTS 

Оцінка за національною 

шкалою (National grade) 

Іспит,  

диференційований залік 

Залік  

90 – 100 А відмінно (excellent) 
відмінне виконання з незначною кількістю 

помилок 

зараховано 

82 – 89 В дуже добре (very good) 
вище середніх стандартів, але з декількома 

помилками 

75 – 81 С добре (good) 
в цілому змістовна і правильна робота з 

певною кількістю значних помилок 

66 – 74 D задовільно (satisfactory) 
непогано, але за значною кількістю недоліків 

60 – 65 E достатньо задовільно (sufficient) 
виконання відповідає мінімальним критеріям 

35 – 59 FX незадовільно (fail) 
з можливістю повторного складання іспиту 

або заліку 
не зараховано 

1 – 34 F незадовільно (fail) 
з обов’язковим повторним вивченням 

дисципліни  
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