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Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Молекулярна біотехнологія є комплексною галуззю сучасної науки та виробництва, що 
охоплює широкий спектр задач та розвивається, вирішуючи різноманітні проблеми. Курс 
демонструє розвиток молекулярної біотехнології, знайомить з її наріжними методиками та 
успіхами, завдяки яким, сьогодні на ринку вже наявні сотні нових терапевтичних агентів, 
діагностичних тестів і вакцин, і велика кількість ще знаходиться у розробці. РНК-вакцини від COVID-
19, які були виготовлені в рекордно короткі терміни та вперше схвалені регулюючими органами в 
усьому світі для контролю над руйнівною глобальною пандемією, також є продуктом створеним 
на основі методів молекулярної біотехнології. Молекулярна біотехнологія стимулювала прогрес у 
молекулярній діагностиці. Технології ДНК стали наріжним каменем сучасної криміналістики, 
тестування на батьківство та визначення походження. Вже існують сотні видів генетично 
модифікованих рослин, що мають покращену врожайність і нові властивості, десятки цих 
трансгенних рослин уже комерціалізовані, а багато інших знаходяться в роботі. Молекулярна 
біотехнологія заклала підвалини для практичного застосування досягнень генетичної інженерії для  
генної терапії низки невиліковних до цього захворювань. Продукція фармацевтично цінних білків 
не лише у мікроорганізмах, але і в різних органах сільськогосподарських рослин, молоці або яйцях 
сільськогосподарських тварин вже стали реальністю. 

Даний курс надає можливість студентам розглянути проблемні питання, що постають перед 
сучасною молекулярною біотехнологією, а також шляхи їх вирішення, які пропонують науковці та 
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практики. Здобувачі формуватимуть компетентності до інноваційних біотехнологій;  до пошуку, 
обробки та аналізу інформації щодо створення генетичних конструкцій з перспективними 
рекомбінантними генами та їх введення в клітину виду-господаря; до критичного оцінювання 
проблемних питань та ситуацій при реалізації технологічних процесів виробництва 
біотехнологічних продуктів на основі методів молекулярної біотехнології. 

Метою дисципліни є ознайомлення з основними методами молекулярної біотехнології та 
окреслення широти сфер застосування цієї дисципліни, формування підходів до створання нових 
біотехнологій з використанням технології рекомбінантних ДНК. 

Предметом дисципліни є технології рекомбінантних ДНК, основні біологічні системи, 
використовувані в молекулярній біотехнології, та власне молекулярна біотехнологія про- та 
еукаріотичних систем, проблемні питання розробки та технологій створення молекулярно-
біотехнологічних продуктів, а також напрямки їх розв’язання. 

 
Дисципліна сприяє формуванню у студентів таких компетентностей як: 

Загальні компетентності 
ЗК 01 - Здатність проведення досліджень на відповідному рівні. 
Фахові компетентності 
ФК 02 - Здатність здійснювати пошук необхідної інформації в науковій і технічній літературі, базах 
даних та інших джерелах 
ФК 05 - Здатність розробляти нові біотехнологічні об’єкти і технології та підвищувати ефективність 
існуючих технологій на основі експериментальних та/або теоретичних досліджень та/або 
комп’ютерного моделювання. 
ФК 06 - Здатність планувати і виконувати експериментальні роботи в галузі біотехнології з 
використанням сучасних обладнання та методів, інтерпретувати отримані дані на основі 
сукупності сучасних знань та уявлень про об’єкт і предмет дослідження, робити обґрунтовані 
висновки. 
ФК 08 - Здатність прогнозувати напрямки розвитку сучасної біотехнології в контексті загального 
розвитку науки і техніки. 
ФК 14 - Здатність розробляти біотехнологічні продукти різних функціонально-споживчих груп. 
Програмні результати навчання 
ПРН 05 - Знати молекулярну організацію та регуляцію експресії генів, реплікації, рекомбінації та 
репарації, рестрикції та модифікації генетичного матеріалу у про- та еукаріотів, стратегію 
створення рекомбінантних ДНК для цілеспрямованого конструювання біологічних агентів. 
ПРН 06 - Знати та оцінювати основні методичні прийоми культивування еукаріотичних клітин 
тваринного та рослинного походження, розробляти нові технології їх застосування у наукових 
цілях, медицині, сільському господарстві тощо. 
ПРН 07 - Мати навички виділення, ідентифікації, зберігання, культивування, іммобілізації 
біологічних агентів, здійснювати оптимізацію поживних середовищ, обирати оптимальні методи 
аналізу, виділення та очищення цільового продукту, використовуючи сучасні біотехнологічні 
методи та прийоми, притаманні певному напряму біотехнології 
ПРН 18 - Уміти розробляти біотехнологічні продукти різних функціонально-споживчих груп. 
ПРН 19 - Уміти використовувати молекулярно-біологічні технології для створення та аналізу нових 
біологічних агентів. 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

Вивчення дисципліни базується на знаннях студентів з мікробіології та вірусології, генетики, 
біохімії, хімії, біології клітини, біофізики, загальної біотехнології. Для користування іноземними 
джерелами інформації з дисципліни студенти повинні володіти іноземною мовою для наукової 
діяльності.  



Знання та вміння, набуті після вивчення дисципліни, можуть використовуватися магістрами 
при підготовці магістерських дисертацій, опрацюванні та аналізі проблемних питань з різних 
напрямків біотехнології та біоінженерії. 

3. Зміст навчальної дисципліни  

Тема 1. Основи молекулярної біотехнології. 
Тема 2. Молекулярна біотехнологія мікробіологічних систем. 
Тема 3. Молекулярна біотехнологія еукаріотичних систем. 
Тема 4. Контроль досліджень в галузі молекулярної біотехнології та патентування біотехнологічних 
винаходів. 
 

4. Навчальні матеріали та ресурси 
Базова література 

1. Glick B. R., Patten C. L. Molecular biotechnology: principles and applications of recombinant DNA. 
6th ed. – John Wiley & Sons, 2022. - 877 р. 

2. Alberts B. Molecular biology of the cell. – Garland science, 2017. 
3. Н. Ю. Мацай. Основи біотехнології / уклад. Луганськ: Вид-во ДЗ «ЛНУ імені Тараса 

Шевченка», 2011. – 153 с. 
4. Мартиненко О.І. Методи молекулярної біотехнології. – Київ: «Академперіодика» 2010. – 232 

с. 
5. Каратеева О.І. Молекулярна біотехнологія. Методичні вказівки до виконання лабораторних 

робіт. - Миколаївський національний аграрний університет, 2020 – 126 с. 
Додаткова література 

6. Satam, H., Joshi, K., Mangrolia, U., Waghoo, S., Zaidi, G., Rawool, S., ... & Malonia, S. K. (2023). 
Next-generation sequencing technology: current trends and advancements. Biology, 12(7), 997 

7. Wang, Y., Zhao, Y., Bollas, A., Wang, Y., & Au, K. F. (2021). Nanopore sequencing technology, 
bioinformatics and applications. Nature biotechnology, 39(11), 1348-1365. 

8. Neumann K.-H., Kumar A., Imani J. Plant Cell and Tissue Culture - A Tool in Biotechnology. Basics 
and Application.  –  Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2009.- 333 р. 

9. Plant tissue culture engineering. Focus on biotechnology / Edited by D. Gupta and Y. Ibaraki, 
Springer - 2008.- 480 p. 

10. Biopharmaceuticals in plants.: toward the next century of medicine / Hefferon K. L. - Taylor and 
Francis Group, 2010.- 211 p. 

11. Основи молекулярної біології-1.Молекулярна біологія ДНК: Лабораторний практикум 
[Електронний ресурс] : навч. посіб. для студ. спеціальності 162 «Біотехнології та біоінженерія» / А. 
І. Степаненко, О. Р. Лахнеко, Л. В. Маринченко, М. О. Банникова; КПІ ім. Ігоря Сікорського, Інститут 
клітинної біології та генетичної інженерії. – Електронні текстові дані (1 файл: 0,79 Мбайт). – Київ : 
КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2021. – 70 с 

12. Moradpour, M. and Abdulah, S.N.A. (2020), CRISPR/dCas9 platforms in plants: strategies and 
applications beyond genome editing. Plant Biotechnol J, 18: 32-44. https://doi.org/10.1111/pbi.13232 

13. Zhu, H.; Li, C.; Gao, C. Applications of CRISPR–Cas in agriculture and plant biotechnology. Nature 
Reviews Molecular Cell Biology, 2020, 21.11: 661-677. 

14. Puchta, H. Applying CRISPR/Cas for genome engineering in plants: the best is yet to come. 
Current opinion in plant biology, 2017, 36: 1-8. 

15. Mao, Y, et al. Application of the CRISPR–Cas system for efficient genome engineering in plants. 
Molecular plant, 2013, 6.6: 2008-2011 

16. Zaidi, Syed Shan-e-Ali, et al. Engineering crops of the future: CRISPR approaches to develop 
climate-resilient and disease-resistant plants. Genome biology, 2020, 21.1: 1-19 

17. Sabzehzari, M., Zeinali, M., & Naghavi, M. R. (2020). CRISPR-based metabolic editing: Next-
generation metabolic engineering in plants. Gene, 759, 144993. 
https://doi.org/10.1016/j.gene.2020.144993 

https://doi.org/10.1111/pbi.13232
https://doi.org/10.1016/j.gene.2020.144993


18. Gunasekaran, B., & Gothandam, K. M. (2020). A review on edible vaccines and their prospects. 
Brazilian Journal of Medical and Biological Research, 53. https://doi.org/10.1590/1414-431X20198749 

19. Shanmugaraj B, I. Bulaon CJ, Phoolcharoen W. Plant Molecular Farming: A Viable Platform for 
Recombinant Biopharmaceutical Production. Plants. 2020; 9(7):842. 
https://doi.org/10.3390/plants9070842 

20. Sayed, N., Allawadhi, P., Khurana, A., Singh, V., Navik, U., Pasumarthi, S. K., ... & Bharani, K. K. 
(2022). Gene therapy: Comprehensive overview and therapeutic applications. Life sciences, 294, 120375. 

21. Uddin, F., Rudin, C. M., & Sen, T. (2020). CRISPR gene therapy: applications, limitations, and 
implications for the future. Frontiers in oncology, 10, 1387  

22. Ling, Q., Herstine, J. A., Bradbury, A., & Gray, S. J. (2023). AAV-based in vivo gene therapy for 
neurological disorders. Nature Reviews Drug Discovery, 22(10), 789-806  

23. Li, X., Le, Y., Zhang, Z., Nian, X., Liu, B., & Yang, X. (2023). Viral vector-based gene therapy. 
International Journal of Molecular Sciences, 24(9), 7736  

24. Cesur‐Ergün, B., & Demir‐Dora, D. (2023). Gene therapy in cancer. The Journal of Gene 
Medicine, 25(11), e3550  

25. Hosseinkhani, H., Domb, A. J., Sharifzadeh, G., & Nahum, V. (2023). Gene therapy for 
regenerative medicine. Pharmaceutics, 15(3), 856. 

26. Sambrook J., Russel D. Molecular cloning: a laboratory manual. 3rd ed. – Cold Spring Harbour 
Laboratory, 2001. 

27. Ovcharenko, O. O., & Rudas, V. A. (2023). Modern approaches to genetic engineering in the 
Orchidaceae family. Cytology and Genetics, 57(2), 142-156. 

28. Potrokhov, A. O., & Ovcharenko, O. O. (2024). Strategies for Engineering of Virus-Resistant 
Plants: Focus on RNases. Cytology and Genetics, 58(2), 99-114. 

 
Інформаційні ресурси 
EMBL – база данних усіх розшифрованих нуклеотидних послідовностей (ДНК і РНК) 

Європейської молекулярно-біологічної лабораторії при Європейському інституті біоінформатикию  
https://www.embl.org/ 
 
Основний інструмент пошуку нуклеотидних та поліпептидних послідовностей BLAST. 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi 
 
UniProt – база данних, що містить амінокислотні послідовності білків. 

https://www.ebi.ac.uk/uniprot/index 
 

Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Навчальна дисципліна охоплює 120 годин: 36 год лекцій (18 занять), 16 год практичних (8 

занять з них 1 заняття (2 год) виділяється на МКР) та 14 (7 занять) лабораторних занять. Практичні 

заняття проводяться з метою закріплення теоретичних положень навчальної дисципліни і набуття 

студентами умінь і досвіду оперування сучасними поняттями молекулярної біотехнології.  

Методи навчання: пояснювально-ілюстрований (мультимедійні лекції з елементами 

дискусійного спілкування зі здобувачами), репродуктивний, дослідницький, частково-пошуковий 

(самостійна робота пошукового характеру, робота з літературою). Використовуються наступні 

методи навчання: • словесні – розповідь, пояснення, бесіда, інструктаж, лекція, дискусія; • наочні 

– демонстрація відеофільмів, наочного обладнання, ілюстрацій; • практичні методи – практичні 

роботи; • індуктивні методи – узагальнення результатів пошуку та дослідження. 
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Тиждень Теми та заняття 

Тема 1. Основи молекулярної біотехнології  
1 Лекція 1. Предмет «Молекулярна біотехнологія»  

Що ж таке молекулярна біотехнологія? Винайдення технології рекомбінантних ДНК. 
Історія розвитку молекулярної біотехнології. Зв’язок молекулярної біотехнології з 
іншими науковими галузями. Сфери застосування і значення молекулярної 
біотехнології. Комерціалізація молекулярної біотехнології . Література: 1-6, 9, 10 

2 Лекція 2. Молекулярне клонування (підготовка ДНК для клонування, вставка цільової 
ДНК у плазмідний вектор, трансформація та відбір клонованої ДНК у бактеріальному 
хазяїні, клонування еукаріотичних генів, рекомбінаційне клонування, геномні 
бібліотеки), полімеразна ланцюгова реакція (ампліфікація ДНК за допомогою ПЛР, 
клонування продуктів ПЛР, кількісна ПЛР), хімічний синтез генів (збірка 
олігонуклеотидів у гени, збірка продуктів ПЛР у гени), технології секвенування ДНК 
(збірка продуктів ПЛР у гени, технології секвенування ДНК, дидезоксинуклеотидне 
секвенування, секвенування з використанням оборотних термінаторів ланцюга, 
секвенування однієї молекули в реальному часі, нанопорне секвенування), 
секвенування цілих геномів (підготовка бібліотек секвенування геномної ДНК, 
високопродуктивне секвенування наступного покоління, збірка послідовностей 
геному, секвенування метагеномів). Геноміка, транскриптоміка, протеоміка, 
метаболоміка. Література: 1, 2, 6 - 7 

3 Лекція 3. Системи редагування геному (TALEN, CRISPR/CAS, TALEN, Zink-fingers). 
Характеристика системи CRISPR-Cas редагування геному. Особливості механізму дії та 
відмінності від інших систем редагування (TALEN, Zink-fingers). Можливості системи 
CRISPR/Cas у редагуванні геномів. Способи доставки CRISPR/Cas в клітину. Недоліки 
методу. Література: 1, 12-16 

4 Лекція 4. Виробництво рекомбінантних білків. Виробництво білків у прокаріотичних 
хазяїнах (регуляція транскрипції, підвищення ефективності трансляції, підвищення 
стабільності білків, збільшення секреції білків, полегшення очищення білків, інтеграція 
ДНК у хромосому хазяїна), гетерологічне виробництво білків в еукаріотичних клітинах 
(посттрансляційна модифікація еукаріотичних білків, загальні характеристики 
еукаріотичних систем експресії, системи експресії дріжджів, системи експресії клітин 
ссавців, білкова інженерія).. Література: 1, 2 

5 Лекція 5. Молекулярна діагностика. Імунологічні підходи до виявлення білкових 
біомаркерів (антитіла, структура антитіл, поліклональні антитіла, моноклональні 
антитіла, аглютинація, імуноферментний аналіз), білкові мікроматриці для виявлення 
полігенних захворювань, імуноферментні аналізи на конформаційно-специфічні 
порушення білків, діагностичні підходи на основі ДНК, гібридизаційні зонди, методи 
виявлення на основі ПЛР, діагностичні аналізи на основі CRISPR-Cas, ДНК-мікромасива, 
секвенування всього геному для оцінки ризику генетичних захворювань.. Література: 1, 
2 

6 Лекція 6. Білкова терапія. Фармацевтичні препарати (людські інтерферони, гормон 
росту людини, фактор некрозу пухлини альфа), подовження періоду напіврозпаду 
білка. Ферменти (ДНКаза I, глікозидази, маскування нелюдських епітопів, злиття 
токсинів-інтеїнів, вплив на мітохондрії), бактерії та терапія (інтерлейкін-10, лептин, 
інгібітор ВІЛ, інсулін, хвороба Паркінсона, рак та бактерії), рекомбінантні антитіла 
(гібридні моноклональні антитіла людини-миші, моноклональні антитіла людини, 
фрагменти антитіл, комбінаторна бібліотека повнорозмірних антитіл, антитіла з 
подвійним варіабельним доменом, біспецифічні антитіла проти гемофілії, антитіла 
проти ВІЛ, протипухлинні антитіла, антитіла проти різних захворювань, антитіла проти 
ожиріння, подовжений період напіврозпаду антитіл). Література: 1, 2 

7 Лекція 7. Нуклеїнові кислоти як терапевтичні засоби. Таргетування специфічних 



послідовностей мРНК та ДНК. Антисенс-РНК. Аптамери. Рибозими та ДНК-зими. 
Інтерферуюча РНК. Цинкові пальці-нуклеази. Система CRISPR-Cas. Нанозими. 
Наночастинки. Інженерія бактеріофагів. Вірусні системи доставки. Невірусні системи 
доставки. Пряма ін'єкція, ліпіди, бактерії, дендримери, антитіла, транспозони, 
аптамери, генна терапія, мітохондріальні захворювання, терапія активації проліків, 
безпромоторне таргетування генів. Література: 1, 12-16 

8 Лекція 8. Вакцини. Вакцинація. Поточні та майбутні вакцини. Субодиничні та пептидні 
вакцини. Доставка. Генетична імунізація: ДНК-вакцини. Доставка. Інженерно-
модифіковані атенуйовані вакцини. Вакцини, спрямовані проти бактерій. Пасивний 
імунітет на основі моноклональних антитіл.. Література: 1, 18, 19 

Тема 2. Молекулярна біотехнологія мікробіологічних систем 
9 Лекція 9. Промислове та екологічне використання рекомбінантних мікроорганізмів. 

Системна метаболічна інженерія для оптимізації виходу продукту (рестрикційні 
ендонуклеази; малі біологічні молекули; антибіотики; біополімери; толерантність до 
розчинників; системна метаболічна інженерія для оптимізації виходу продукту). 
Мікробна деградація ксенобіотиків. Генна інженерія біодеградаційних шляхів. 
Пластмаси. Використання крохмалю та цукрів. Використання целюлози та 
геміцелюлози. Ліпіди з ціанобактерій. Виробництво водню.. Література: 1, 2 

10 Лекція 10. Масштабне виробництво білків та нуклеїнових кислот з рекомбінантних 
мікроорганізмів. Принципи росту мікробів. Максимізація ефективності процесу 
ферментації. Типові великомасштабні системи ферментації. Збір мікробних клітин. 
Руйнування мікробних клітин. Подальша обробка. Масштабне виробництво ДНК та 
РНК. Література: 1,  

Тема 3. Молекулярна біотехнологія еукаріотичних систем 
11 Лекція 11. Генна інженерія рослин: методологія. Трансформація рослин за допомогою 

Ti-плазміди A. tumefaciens. Векторні системи, отримані з Ti-плазміди. Підвищення 
ефективності трансформації. Бомбардування мікрочастинками. Інженерія 
хлоропластів. Використання репортерних генів у трансформованих рослинних 
клітинах. Управління експресією генів у рослинах. Отримання трансгенних рослин без 
маркерів. Транзієнтна експресія білків у рослинах. Література: 1, 8-10, 27 

12 Лекція 12.  
Трансгенні рослини. Стійкість до комах. Стійкість до вірусів. Стійкість до гербіцидів. 
Стійкість до грибків та бактерій. Засолення та посуховий стрес. Фіторемедіація. Плоди 
та квіти. Модифікація поживного складу рослин. Модифікація смаку та зовнішнього 
вигляду харчових рослин. Рослини як біореактори. Метаболічна інженерія. Їстівні 
вакцини. Врожайність рослин.. Література: 1, 6-10, 12, 13, 16-19, 27, 28 

13 Лекція 13. Трансгенні тварини 
Методології створення трансгенних тварин. Тваринні моделі для вивчення 
захворювань людини.Тварини як біореактори для виробництва рекомбінантних 
терапевтичних білків.Поліпшення продуктивних властивостей сільськогосподарських 
тварин. Гени для викорінення захворювань, що передаються переносниками. 
Література: 1  

14 Лекція 14. Молекулярна генетика людини. Генна терапія 
Генетичне зчеплення та картування генів. Побудова генетичних карт хромосом 
людини. Картування локусів генетичних захворювань в певних районах хромосоми. 
Фізичне картування геному людини. Клонування генів захворювань людини.  
Сиквенування геному людини. Генна терапія людини ex vivo та іn vivo. Вірусні та 
невірусні способи доставки гена  в клітину людини. Ліки на основі олігонуклеотидів. 
Література: 1, 20-25 

Тема 4. Контроль досліджень в галузі молекулярної біотехнології та патентування біотехнологічних 
винаходів. Література: 1 
15 Лекція 15. Молекулярна біотехнологія та суспільство. Розробка рекомендацій щодо 



досліджень рекомбінантної ДНК. Навмисне вивільнення генетично модифікованих 
мікроорганізмів. Регулювання генетично модифікованих продуктів харчування. 
Суспільні занепокоєння щодо генетично модифікованих продуктів харчування. 
Регулювання та безпека медичних продуктів біотехнології. Патентування біотехнології. 
Література: 1 

Практичні заняття  

Основні завдання циклу практичних занять з дисципліни «Молекулярна біотехнологія» є 

формування у студентів вміння орієнтуватися в сучасних методиках досліджень,що 

застосовують на сьогодні у галузі біотехнології; здійснювати лабораторні та виробничі 

процедури із біооб’єктами; 

Застосовуються стратегії активного і колективного навчання, які визначаються наступними 

методами і технологіями: особистісно-орієнтовані (розвиваючі) технології, засновані на 

активних формах і методах навчання (дискусія, експрес-конференція, навчальні дебати, 

комп'ютерні та мультимедійні засоби для виконання творчих завдань) 

№ з/п Теми практичних занять Кількість 
ауд. годин 

1. Повторення основних принципів реплікації, транскрипції, трансляції, 
процесінгу (ДНК і білків). Задачі та розрахунки. Доповіді за темами лекцій 
1-3. Література: 1, 2  

4 

2. Визначення нуклеотидної послідовності та ампліфікація ДНК. 
Розрахунки положення, розмірів, активності генів за результатами 
електрофорезу. Доповіді за темами лекцій 4-8. Література: 1, 2 

4 

3. МКР 1  1 

4. Основні принципи регуляції метаболічних шляхів. Створення схем 
реалізації транскрипції та трансляції. Доповіді за темами лекцій 9-13. 
Література: 1, 2  

2 

5. Лабораторне обладнання і його розрахунки. Доповіді за темами 
лекцій 14-15. Література: 1, 2 

4 

6.  МКР 2 1 

 

Лабораторні заняття 

Основні завдання циклу лабораторних занять: 
- студенти повинні освоїти важливі для молекулярної біотехнології методи,  
- навчитися працювати з лабораторним обладнанням та реактивами; 

No  Назва лабораторної роботи  Кількість 
ауд. год 

1 Ознайомлення з правилами роботи в лабораторії, правилами техніки 
безпеки та охорони праці, приготування розчинів. 
Література: 1, 11, 26 

2 

2 Виділення загальної рослинної ДНК. Виділення плазмідної ДНК з 
бактеріальних клітин 
Література: 1, 5, 11, 26 

2 

3  Визначення концентрації ДНК флуоресцентною спектрофотометрією  
Література: 1, 5, 11, 26 

2 

4. Полімеразна ланцюгова реакція для ампліфікації послідовностей 
нуклеотидів 
Література: 1, 5, 26 

2 

5 Електрофоретичне дослідження загальної ДНК та ампліфікованих 2 



послідовностей 
Література: 1, 5, 11, 26 

6 Ознайомлення з методами генетичної інженерії рослин 
Література: 1, 6-10, 26 

2 

7 Приготування компетентних клітин. Генетична трансформація бактерій. 
Література: 1, 11, 26 

2 

 

6. Самостійна робота студента 

На самостійну роботу за цим курсом відводиться 90 год. Види самостійної роботи:  

- підготовка до аудиторних занять 
- підготовка до модульного контролю 
- підготовка до екзамену 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Навчання іноземною мовою. У ході виконання завдань студентам може бути 
рекомендовано звернутися до англомовних джерел. 

 правила відвідування занять: вільне відвідування лекцій та обов’язкова присутність на 
практичних заняттях. У разі відсутності на практичних заняттях студент повинен надати 
підтвердження поважних причин, а у іншому разі він не отримає балів за відповіді на 
практичних; 

 правила поведінки на заняттях: активність, відключення телефонів; 

 Політика дедлайнів та перескладань. Контрольні заходи (МКР) та завдання на практичних 
заняттях виконуються студентами тільки за розкладом, у встановлений для групи час, 
(виключення – перенесення написання групою (або окремих студентів) в зв’язку з 
необхідним дотриманням безпекових умов або з попередженням викладача та офіційним 
підтвердженням причини відсутності студента на написанні разом з групою); 

 політика щодо академічної доброчесності: студенти мають дотримуватимуться правил 
Академічної доброчесності – як їх викладено на сайті КПІ ім. Ігоря Сікорського, див. 
https://kpi.ua/academic-integrity, https://kpi.ua/files/honorcode.pdf. 

При виконанні практичних та інших завдань необхідно наводити список посилань на 
використані джерела. Але не можна використовувати і посилатися на російські джерела та 
джерела російською мовою. 
У разі виявлення академічної недоброчесності під час виконання модульної контрольної 
роботи (списування тощо) – результати контрольного заходу не враховуються. Повторне 
написання модульної контрольної роботи не допускається. 

 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: модульні контрольні роботи за питаннями, наданими у Додатку А  
Календарний контроль: провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану виконання 
вимог силабусу. Позитивну атестацію отримує студент, що отримав не менше від 50% балів 
можливих на час проведення в університеті календарних контролів. 
Семестровий контроль: екзамен. Перелік питань на екзамен подано у додатку А.  
Умови допуску до семестрового контролю: семестровий рейтинг не менше 50% від 
максимально можливого. 
 
Система рейтингових (вагових) балів занять і рейтингових оцінок по видах контролю за рік 

 

https://kpi.ua/files/honorcode.pdf


Рейтинг складається з семестрового та екзаменаційного компонентів. Зокрема семестровий 

рейтинг включає бали за роботу практичних заняттях (21+5), на лабораторних заняттях (21 бал) та 

за 2 модульні контрольні роботи (по 5 балів за кожну). Отже, сума вагових балів контрольних 

заходів протягом семестру складає: 21+8+21+10=60 балів 

 

 

№ 

п/п 
Вид контролю Бал Кількість  Сума балів 

1 

Відповіді на практичному занятті    

- ваговий бал rk 3 7 21 

-якість виконання 0-3   

Домашня контрольна робота ( з 

захистом) за темою семінару 
8 1 8 

2. 

Модульна контрольна робота    

-ваговий бал rk 5 2 10 

- якість виконання 0-5   

3. 

Виконання та захист лабораторних 

робіт 
   

- ваговий бал rk 3 7 21 

-якість виконання 0-3   

4 Екзамен 40  40 

5    100 

 
На кожному з 7 практичних занять студент може отримати по 3 бали за відповіді на контрольні 
питання за темою заняття, вказаному у календарному плані (п.5): 

- повна відповідь  на контрольні питання  - 3 бали; 
- не повна відповідь  на контрольні питання  - 2 бали; 

- часткова відповідь на контрольні питання  - 1 бал 
 

- Додатково студент може отримати до 8 балів за підготовку ДКР за наданою темою до 
практичних  
 іІдивідуальне практичне завдання ( з захистом) за темою семінару 

№ 
 

Опис роботи Кількість балів 

1 тема розкрита неповно 4 

2 тема розкрита з обгрунтуванням та прикладами 6 

3 володіння тематикою  8 

-  
- Якість виконання лабораторних робіт: 
- Допуск                                                                                                        0,5 бали 
- Правильно оформлена робота, відповідь на усі запитання                   2,5 бали 
- Є  незначні помилки у відповідях                                                            1,5  бали 
- Робота не зарахована                                                                                 0 балів  
 
Модульна контрольна робота складається з п’яти проблемних питання та оцінюється у 5 балів: 

- повна відповідь  на всі контрольні питання  - 5 балів; 
- не повна відповідь  на контрольні питання  - 3-4 бали; 
- робота не зарахована  - менше 3 балів. 
 



Семестровий контроль: екзамен. Загальна сума балів екзамену – 40 балів. Необхідною умовою 
допуску до екзамену є зарахування усіх лабораторних робіт, виконання на позитивну оцінку 
індивідуального практичного завдання та модульних контрольних робіт. Стартовий рейтинг 
допуску до екзамену не менше 50% від Rc, тобто 30 балів. 
 

Екзаменаційний білет складається з 4 питань, 1 питання оцінюється у 10 балів. 
Повна відповідь на питання – (9-10) балів 
Зроблені незначні помилки – (7-8) балів 
Суттєві помилки у відповіді – (2-6) балів 
Відповіді не вірні – (0-1) бали. 

 
Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою:  

Кількість балів Оцінка 

100-95 Відмінно 

94-85 Дуже добре 

84-75 Добре 

74-65 Задовільно 

64-60 Достатньо 

менше 60 Незадовільно 

менше 30 Не допущено 

 
 
 
Робочу програму навчальної дисципліни (силабус) складено: 

Старшим викладачем кафедри промислової біотехнології та біофармації, к.б.н., н. с. Овчаренко 
О.О. 
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Додаток А 

 Перелік питань на модульні контрольні роботи та екзамен: 
Що таке біотехнологія?  
Відмінності традиційної та молекулярної біотехнологій. 
Чим було важлива публікація дослідження Коен з колегами в 1973? 
Як технологія рекомбінантної ДНК дозволила виробляти виробництво людського інсуліну 

поза клітинами острівків Лангерганса підшлункової залози людини?  
Які проблеми здатна вирішити молекулярна біотехнологія?  
Зв’язок молекулярної біотехнології з іншими науками.  
Опишіть стратегію використання рестрикційних ендонуклеаз для клонування 

бактеріального гена у вектор для розмноження в E. coli. Припустімо, що цільова послідовність 
відома. Опишіть відбір клітин E. coli, які несуть клонований ген. Розгляньте методи мінімізації 
небажаних продуктів.  

Опишіть особливості корисного вектора клонування.  
Окресліть стратегію клонування еукаріотичного гена у вектор для експресії в E. coli. Коротко 

опишіть активність ферментів, що використовуються в процесі.  
Опишіть, як бібліотека відкритих рамок зчитування, що представляє протеом, створюється 

шляхом рекомбінаційного клонування.  
Опишіть експеримент для створення та скринінгу геномної бібліотеки для ідентифікації 

гена, що кодує певну функцію.  
Як система CRISPR-Cas використовується для видалення нуклеотидів у певному місці 

еукаріотичного геному?  
Як система CRISPR-Cas використовується для вставки послідовності у певне місце 

еукаріотичного геному?  
Опишіть етапи циклу ПЛР. Який компонент ПЛР визначає специфічність ампліфікованого 

продукту?  
Опишіть, як ПЛР використовується для клонування певного гена.  
Чому ПЛР у реальному часі є кількісною?  
Запропонуйте дві різні стратегії синтезу гена розміром 0,5 кб.  
Що таке дидезоксинуклеотид? Як його використовують для визначення послідовності 

молекули ДНК?  
Як розпізнаються вбудовані нуклеотиди після кожного циклу секвенування за допомогою 

оборотних термінаторів ланцюга?  
Опишіть технологію секвенування, яка генерує довгі послідовності зчитування.  
Перелічіть деякі переваги та недоліки одномолекулярного секвенування в реальному часі.  
Чому адаптери часто лігують до фрагментів ДНК перед секвенуванням?  
Опишіть, як можна створити кластер із тисяч копій шаблону секвенування ДНК на твердому 

носії. 
Які елементи послідовності ДНК необхідні для експресії клонованого гена в 

прокаріотичному хазяїні?  
Що таке сильний промотор? Чому сильний промотор не завжди бажаний для експресії 

клонованого гена?  
Що таке регульований промотор? Як використовується lac-промотор E. coli для регуляції 

експресії клонованого гена?  
Промотор гена 10 бактеріофага T7 E. coli є прикладом сильного промотора. Як він 

використовується для експресії клонованого гена?  
Чому для продукування високих рівнів рекомбінантного білка часто потрібна оптимізація 

кодонів?  
Що таке тільця включення та як можна уникнути їх утворення?  
Опишіть стратегію секреції рекомбінантного білка з використанням E. coli як хазяїна.  



Обговоріть деякі стратегії очищення рекомбінантного білка, продукованого в 
прокаріотичному хазяїні. Розгляньте, що білок може бути використаний як терапевтичний засіб 
для людини.  

Чому іноді вигідно інтегрувати цільовий ген у хромосомну ДНК прокаріотичного хазяїна? Як 
цього можна досягти?  

Під час інтеграції цільового гена в хромосомну ДНК бактерії-хазяїна, маркерний ген також 
може бути вставлений у хромосомну ДНК. Яку стратегію можна використовувати для видалення 
лише маркерного гена?  

Які основні посттрансляційні модифікації еукаріотичних білків в ендоплазматичному 
ретикулумі та апараті Гольджі?  

Опишіть особливості еукаріотичного вектора експресії.  
Які критерії використовуються для визначення того, чи слід виробляти певний 

рекомбінантний білок у клітинній системі дріжджів, комах або ссавців?  
Які переваги та недоліки різних класів дріжджових векторів для виробництва 

біотехнологічного продукту?  
Опишіть деякі стратегії, які використовувалися для збільшення правильного згортання та 

секреції рекомбінантних білків з дріжджових клітин.  
Обговоріть основні особливості інтеграційної векторної системи P. pastoris з високою 

експресією. Як P. pastoris було «гуманізовано»?  
Що таке бакуловіруси?  
Опишіть стратегію, яку можна використовувати для вставки цільового гена в геном 

бакуловірусу для експресії в клітинах комах.  
Як були вдосконалені лінії клітин комах для експресії рекомбінантних білків?  
Опишіть основні характеристики позахромосомного експресійного вектора клітин ссавців.  
Чому вихід рекомбінантних білків, що продукуються клітинами ссавців у великих 

біореакторах, зазвичай низький? Як можна покращити вихід?  
Що таке хроматин і як він впливає на експресію генів? Опишіть деякі стратегії, які були 

розроблені для підвищення рівня експресії цільового гена, інтегрованого в хромосому 
еукаріотичної клітини-хазяїна.  

Ви створили рекомбінантний фермент для промислового застосування, але виявили, що 
білок нестабільний при помірно високих температурах. Опишіть, як би ви підвищили стабільність 
ферменту. Припустимо, що ви визначили послідовність ДНК гена, що кодує фермент, та 
тривимірну структуру ферменту.  

Як нестандартні амінокислоти можна вбудувати в білки, тим самим утворюючи змінену 
форму цільового білка?  

Ви створили рекомбінантний фермент для промислового застосування, але виявили, що 
його каталітична активність низька. Опишіть, як би ви підвищили активність ферменту, якби 
послідовність ДНК гена була відома, але структура ферменту не була визначена.  

Окресліть два способи використання перестановки ДНК для створення гібридних генів.  
Як би ви створили білок, який би був менш чутливим до протеолітичного розщеплення?  
Як можна модифікувати ген(и), що кодують варіабельну область антитіла, щоб збільшити 

спорідненість антитіла до антигену? 
Які цілі молекулярного діагностичного тесту? Які фактори враховуються при розробці 

точного діагностичного тесту?  
Що таке біомаркер?  
Що означає чутливість, специфічність та простота для діагностичних аналізів?  
Опишіть структурні особливості молекули антитіла, важливі для її функції.  
Що таке моноклональні антитіла? Чим вони відрізняються від поліклональних антитіл?  
Коротко поясніть, як працює селекція HAT для гібридом.  
Порівняйте та зіставте непрямий та сендвіч-ELISA. Опишіть застосування кожного з них у 

діагностиці захворювань людини.  
Опишіть метод ідентифікації збудника інфекції.  



Яка перевага використання білкового мікрочипа в діагностичному тесті порівняно з ELISA?  
Чому імунологічний підхід може бути більш доцільним, ніж підхід на основі ДНК, для 

діагностики хвороби Альцгеймера?  
Що таке гібридизаційний зонд? Як використовуються гібридизаційні зонди для 

ідентифікації бактерій, присутніх у зразку пацієнта? Як вони використовуються для виявлення SNP, 
пов'язаних із захворюваннями?  

Чому ПЛР зазвичай використовується в молекулярних діагностичних тестах?  
Опишіть алель-специфічну ПЛР.  
Як можна розрізнити два різні алелі за допомогою TaqMan-аналізу?  
Чому ПЛР у реальному часі є кількісною? Чому це може бути корисним для діагностичного 

тесту?  
Чим крапельна цифрова ПЛР відрізняється від звичайної ПЛР?  
Яка основна перевага петлевої ізотермічної ампліфікації порівняно зі звичайною ПЛР? Як це 

досягається?  
Як систему CRISPR-Cas можна використовувати в діагностичному тесті?  
Опишіть одне застосування мікрочипів нуклеїнових кислот у діагностиці захворювань.  
Опишіть застосування мікрочипа SNP.  
Що таке метилювання ДНК? Яку роль воно відіграє в захворюваннях людини? Як можна 

виявити патерни метилювання ДНК у клінічних зразках?  
Які переваги визначення РНК-профілів порівняно з прямим виявленням гена стійкості до 

антибіотиків у випадку оцінки збудника?  
Що таке мікроРНК? Чому вони є корисними біомаркерами деяких захворювань?  
Вам доручили розробити просту, чутливу та відтворювану діагностичну процедуру для 

дволанцюгового ДНК-вірусу, який спустошує місцеву популяцію великої рогатої худоби. Оскільки 
ефективне лікування цього захворювання залежить від ранньої та точної діагностики, вам потрібно 
мати можливість виявляти дуже низькі рівні цього вірусу, присутні у інфікованих тварин до появи 
симптомів захворювання. Коротко поясніть, як ви будете діяти далі та чому ви обрали певний курс 
дій.  

Як би ви розробили мікробний біосенсор для виявлення забруднювачів навколишнього 
середовища? 

Як координовано синтезуються легкі та важкі ланцюги антитіл у E. coli?  
Як би ви модифікували гормон росту, щоб зробити його дію довшою?  
Чому ДНКаза I та альгінатліаза можуть бути корисними для лікування муковісцидозу?  
Як виявляється виробництво альгінатліази з клонованого гена у трансформантів E. coli?  
Що таке комбінаторна бібліотека кДНК?  
Як бактеріофаг M13 використовується для відбору Fv-фрагментів, які зв'язуються зі 

специфічними цільовими антигенами?  
Що таке дисульфідно-стабілізовані та scFv-молекули?  
Як ферменти з'єднуються з моноклональними антитілами або Fv-фрагментами, що 

використовуються як терапевтичні засоби?  
Як «гуманізуються» мишачі моноклональні антитіла? Обговоріть причини створення 

гуманізованих моноклональних антитіл. 
Опишіть протокол для виробництва терапевтичного засобу, який націлений на певний тип 

клітин та знищує його.  
Як би ви експресували чужорідні гени в мітохондріях?  
Окрім пегілювання, як би ви подовжили період напіввиведення терапевтичних антитіл in 

vivo?  
Як би ви сконструювали TNF-α, щоб він був більш специфічним та ефективним 

протираковим засобом?  
Що б ви зробили, щоб зробити інтерлейкін-10 ефективнішим для лікування запальних 

захворювань кишечника?  



Як можна маніпулювати геном ДНКази I, щоб фермент став ефективнішим для лікування 
пацієнтів з муковісцидозом?  

Що таке інтеїни та як їх можна використовувати для знищення клітин Vibrio cholerae?  
Як би ви розробили стратегію захисту жінок з групи ризику від ВІЛ-інфекції?  
Як можна досягти низького рівня фенілаланіну, окрім дієти без фенілаланіну, у пацієнтів з 

генетичним захворюванням людини фенілкетонурією?  
Як певні кишкові бактерії можуть впливати на пацієнтів, які лікуються від хвороби 

Паркінсона?  
Які типи генетичних маніпуляцій можна використовувати для створення дуже великої 

бактеріальної бібліотеки високоспецифічних одноланцюгових людських моноклональних антитіл?  
Як би ви сконструювали мишу, щоб вона виробляла лише людські антитіла? 22. Що таке 

біспецифічне діатіло?  
Як би ви розробили короткий пептид, щоб він зберіг специфічність зв'язування антигену 

цілої молекули імуноглобуліну?  
Як би ви відібрали антитіла проти специфічних антигенів E. coli?  
Що таке імуноглобуліни з подвійним варіабельним доменом?  
Як можна використовувати хіміотерапевтичний агент для полегшення впливу 

моноклональних антитіл на пухлинні клітини?  
Як би ви розробили антитіла, що захищають людей від сибірської виразки?  
Як би ви розробили антитіла, що сприяють зниженню ваги?  
Як можна обробити донорську кров, щоб вона вся стала групи 0? 
Як можна змінити імуногенність ферменту з нелюдського джерела, щоб фермент можна 

було використовувати як терапевтичний засіб для людини?  
Як моноклональне антитіло можна використовувати замість фактора згортання крові VIII?  
Що таке біспецифічне антитіло? Як його можна використовувати як терапевтичний засіб, 

спрямований проти ВІЛ?  
Що таке імунні контрольні точки? Як антитіла, спрямовані проти певних імунних 

контрольних точок, можна використовувати для пригнічення проліферації певних видів раку?  
Як фрагменти антитіл можна використовувати для пригнічення прогресування 

ревматоїдного артриту?  
Як моноклональні антитіла можуть запобігти повторному росту та метастазуванню 

пухлини?  
Як можна використовувати моноклональні антитіла для запобігання проліферації 

патогенних бактерій, стійких до антибіотиків? 
Що таке генна терапія ex vivo? Що таке генна терапія in vivo? 
Як антисенсові олігонуклеотиди можна використовувати як терапевтичний засіб? 
Наведіть приклад того, як антисенсову кДНК можна використовувати як терапевтичний 

засіб. 
Що таке аптамер, як його вибирають і як його використовують як терапевтичний засіб? Як 

можна використовувати аптамери замість антитіл або фрагментів антитіл? 
Як одночасне використання двох або більше аптамерів можна використовувати для 

запобігання зниженню терапевтичної ефективності аптамерів внаслідок мутацій у сайтах 
зв'язування аптамерів? 

Як можна використовувати аптамери для запобігання утворенню небезпечних тромбів 
після операції шунтування? 

Що таке рибозими і як їх можна використовувати як терапевтичні засоби для людини? 
Що таке ДНКзими і як вони порівнюються з рибозимами? 
Що таке інтерферуючі РНК і як їх можна використовувати як терапевтичні засоби для 

людини? 
Як можна обмежити прогресування вікової макулярної дегенерації за допомогою РНК-

терапії? 



Як можна використовувати цинкові пальцеві нуклеази для відновлення дефектних генів 
клітини? 

Як можна використовувати систему CRISPR-Cas9 для відновлення дефектних генів клітини? 
Як можна подолати схильність системи репарації клітини додавати іноді неправильні 

нуклеотиди за допомогою системи CRISPR-Cas9? 
Як можна використовувати бактеріофаг як терапевтичний засіб? 
Як можна модифікувати бактеріофаг для збільшення його здатності знищувати патогенні 

агенти? 
Було розроблено різноманітні нові стратегії доставки для введення нуклеїнових кислот до 

їхніх клітинних мішеней. Вони включають використання ліпідів, дендримерів, антитіл, аптамерів, 
наночастинок та ліпопептидних наночастинок. Коротко поясніть, як ці стратегії можуть бути 
використані на практиці. 

Опишіть, як працює стратегія проліків. 
Як бактерії та бактеріальні мініклітини використовуються для специфічної доставки 

терапевтичних нуклеїнових кислот до їхніх клітинних мішеней? 
Обговоріть, як транспозони можуть бути використані як агенти доставки генів. 
Обговоріть процедуру, яку ви можете використовувати для виділення специфічного РНК-

аптамера проти мутантного білка з заміною однієї амінокислоти порівняно з нативним білком. 
Опишіть нековалентний комплекс, який ви можете використовувати як аптамер для 

доставки siRNA до її клітин-мішеней.  
Чому два або більше рибозимів, спрямованих проти однієї мРНК, можуть бути використані 

одночасно? 
Що таке комплекс CRISPR-Cas і як його можна використовувати для розщеплення ДНК-

мішені? 
Як комбінацію CRISPR-Cas можна використовувати для знищення патогенних бактерій, 

стійких до антибіотиків? 
Що таке нанозим і як він працює? 
Як можна виправити мутацію (на Х-хромосомі миші), що викликає м'язову дистрофію 

Дюшена? 
Опишіть процедуру, яку можна використовувати для виправлення мітохондріальної мутації 

у потомства жінки, яка має цю мутацію. 
Яку стратегію можна використовувати під час введення коригувальних генів (кДНК) у 

клітину людини, щоб запобігти активації сусідніх або близько розташованих онкогенів? 
Коротко опишіть протокол розробки вакцини проти бактерії, що продукує токсин. 
Коротко опишіть різні типи вакцин, які можуть бути створені проти вірусного патогену. 
Які фактори обмежують корисність звичайних вакцин? 
Опишіть розробку субодиничної вакцини, спрямованої проти вірусу грипу. 
В рамках вашої роботи з міжнародною організацією зі здоров'я тварин вам доручено 

розробити вакцину проти вірусу великої рогатої худоби, який щорічно є причиною десятків тисяч 
смертей великої рогатої худоби у всьому світі. Вірусний геном складається з лінійного фрагмента 
одноланцюгової РНК розміром 10 кб з полі(А) хвостом, який кодує вісім різних білків. Вірус не має 
вірусної оболонки, а основним антигенним детермінантом є капсидний білок (вірусний білок 2). 
Окресліть експериментальну стратегію розробки вакцини проти цього вірусу. 

Коротко опишіть підхід, який ви можете застосувати до розробки вакцини проти 
бактеріального патогену, стійкого до антибіотиків. 

Обговоріть розробку пептидних вакцин, спрямованих проти малярії. 8. Що таке вірус віспи, і 
як його можна використовувати для виробництва унікальних живих рекомбінантних вакцин? 

Як співробітник Всесвітньої організації охорони здоров'я, ви повинні визначитися з 
найкращою стратегією ліквідації сказу в популяціях диких тварин. Припускаючи, що вам потрібно 
вибрати між ДНК-вакциною та вакциною на основі вірусу віспи, виберіть один тип вакцини та 
обґрунтуйте свій вибір. 



Обговоріть переваги живої рекомбінантної вірусної вакцини над убитими та 
субодиничними вакцинами. 

Обговоріть деякі різні стратегії, які використовувалися для виробництва вакцин проти 
холери. 

Як би ви розробили субодиничну вакцину проти вірусу простого герпесу? 
Як різні бактерії можна використовувати як частину системи доставки ДНК-вакцини? 
Як можна зробити вірус віспи більш чутливим до інтерферону? Поясніть. 
Запропонуйте кілька методів, які ви могли б використовувати для доставки ДНК для 

генетичної імунізації клітин людини та тварин. 
Що таке вектори MIDGE, і як їх можна використовувати для полегшення генетичної 

імунізації? 
Як би ви розробили вакцину проти вірусу папіломи людини? 
Як би ви розробили ефективну ДНК-вакцину проти карієсу? 
Як би ви покращили традиційну вакцину проти туберкульозу? 
Як би ви розробили субодиницю проти SARS? 
Як би ви розробили вакцину проти стрептокока групи B? 
Що таке нанопластир і чому він ефективний? 
Що таке модифікована векторна система вірусу віспи Ankara і чому вона корисна? 
Як антитіла лами можна використовувати для розробки вакцин? 
Що таке пасивний імунітет і як його можна використовувати для розробки вакцини проти 

вірусу грипу? 
Опишіть стратегію виділення гена рестрикційної ендонуклеази EcoRI. 
Окресліть стратегію клонування гена 2,5-дикето-D-глюконової редуктази з Corynebacterium 

у Pantoea. Чому це корисно? 
Запропонуйте стратегію покращення комерційної корисності клонованого гена 2,5-дикето-

D-глюконової редуктази. 
Як можна отримати індиго в E. coli? 
Як можна використовувати генетичні маніпуляції для збільшення бактеріального синтезу l-

цистеїну? l-валіну? l-цитруліну? 
Як можна модифікувати геном Corynebacterium glutamicum, щоб зробити його більш 

ефективною бактерією-господарем для надмірного виробництва різних амінокислот? 
Як можна сконструювати E. coli для виробництва лікопену? 
Чому важко генетично трансформувати різні види Streptomyces? Як можна подолати цю 

складність?  
Запропонуйте стратегію виділення деяких генів, які беруть участь у біосинтезі червоного 

антибіотика ундецилпродигіозину, який зазвичай синтезується S. coelicolor. 
Запропонуйте підхід до отримання модифікованих версій полікетидних антибіотиків, таких 

як еритроміцин. 
Як препарат, що знижує рівень холестерину, може зменшити інфекції Staphylococcus 

aureus? 
Що таке рибоперемикач? Як сполуки, що зв'язуються з рибоперемикачами, можна 

використовувати як антибіотики? 
Який вплив має рецепторний білок циклічного АМФ на біосинтез антибіотиків у різних 

штамах Streptomyces? 
Як можна сконструювати штами Streptomyces для отримання тандемних копій кластера 

генів біосинтезу антибіотиків, щоб збільшити рівень синтезованого антибіотика? 
Як би ви значно збільшили виробництво антибіотика окситетрацикліну, починаючи зі штаму 

Streptomyces rimosus, який синтезує цей антибіотик?  
Що таке сироватка? Як його можна використовувати для виробництва промислово 

важливих сполук? 
Як можна отримати полігідроксиалканоати з молочної сироватки? 
Запропонуйте схему отримання полі(3-гідроксимасляної кислоти) в E. coli. 



Як можна синтезувати широкий спектр варіантів полігідроксиалканоатів? 
Як можна модифікувати бактерію дикого типу, щоб підвищити її стійкість до розчинників? 
Коротко опишіть кроки, які можна використовувати для значного збільшення синтезу 

бажаного метаболіту з мікроорганізму-хазяїна. 
Що таке «супербактерія»? 
Які відмінності між періодичною, періодичною та безперервною ферментацією? 
Як періодичну ферментацію з підживленням можна використовувати для покращення 

виробництва пептиду інсуліну B, IFN-γ, Fab-фрагмента, вірусного білкового антигену або 
інтерлейкіну-7? 

Які параметри необхідно контролювати та контролювати в оптимізованому процесі 
ферментації? 

Який вплив рекомбінантної плазміди впливає на ріст мікробних клітин? 
Як перемішування зростаючої мікробної культури впливає на перенесення кисню з 

середовища росту до клітин? 
Які переваги високої щільності клітин під час великомасштабної ферментації? 
Які умови призводять до високої щільності клітин під час великомасштабної ферментації? 
Які стратегії можна використовувати для запобігання ацетатному інгібуванню росту 

рекомбінантних штамів E. coli? Які відносні переваги та недоліки використання STR або ерліфтного 
ферментера? 

Порівняйте ріст та індукцію рекомбінантної мікробної культури з використанням (i) двох 
реакторів, з'єднаних тандемно, та (ii) одного реактора. Що таке подальша обробка? 

Яку стратегію ви б використали для очищення рекомбінантного білка, що секретується в 
середовище для росту? 

Які переваги та недоліки великомасштабного механічного лізису клітин порівняно з 
хімічним лізисом? 

Як клітини механічно руйнуються за допомогою (i) сирого подрібнення, (ii) гомогенізації під 
високим тиском та (iii) імпінджменту? 

Як мікробні клітини концентруються після стадії ферментації біотехнологічного процесу? Які 
переваги та недоліки цих процедур? 

Як збирають мікробні клітини шляхом безперервного центрифугування?  
Як частково очищають великі обсяги білкових розчинів за допомогою ультрафільтрації? 
Як можна відновити активність нерозчинного рекомбінантного білка, що є частиною тіла 

включення? 
Які фактори слід враховувати для великомасштабного виділення плазмідної ДНК? 
Яку стратегію ви б використали, щоб гарантувати, що плазміда, що кодує цільовий білок, не 

буде втрачена під час великомасштабного росту рекомбінантної бактерії? 
Які деякі переваги секреції рекомбінантного білка в середовище для росту? 
Як антитіла, пов'язані з металевими частинками, можна використовувати для очищення 

рекомбінантних цільових білків? 
Як можна використовувати злитий білок β-галактозидази та целюлозозв'язуючого домену 

для розробки безперервного процесу видалення лактози з молока? 
Як можна генетично сконструювати бактерію-господаря E. coli, щоб збільшити вихід 

плазмідної ДНК, що підлягає відновленню? 
Чому плазміда Ti з A. tumefaciens добре підходить для розробки вектора для перенесення 

чужорідних генів у хромосомну ДНК рослин? 
Чим відрізняються (i) бінарні та (ii) коінтеграційні векторні системи на основі плазміди Ti 

для трансформації рослин одна від одної? 
Що таке репортерні гени, і як вони використовуються під час трансформації рослинних 

клітин? 
Як рослини трансформуються за допомогою бомбардування мікропроектилами? 
Як можна зробити трансформацію рослин A. tumefaciens ефективнішою? 
Як відбувається інтеграція чужорідної ДНК у ДНК хлоропластів? 



Як би ви створили трансгенну рослину, яка не містить маркерного гена в своїй ядерній ДНК? 
У своїй ДНК хлоропластів? 

Як би ви використали бомбардування мікропроектилами для введення системи 
CRISPR/Cas9 у рослини пшениці, які в іншому випадку стійкі до редагування геному? 

Як би ви гарантували, що потомство самозапилених рослин ідентичне початковому 
гібридному батьківському рослині? 

Як би ви гарантували, що чужорідний ген, вставлений у хлоропласт, експресується на 
високому рівні? 

Як можна створити специфічні цільові зміни в ядерній ДНК рослини? 
Яка перевага введення чужорідних генів у хлоропласт порівняно з ядерною ДНК? 
Як би ви отримали поліцистронні гени в рослинах? 
Що таке ризосекреція? Чому вона корисна? Як її можна сконструювати? 
Як чужорідні білки можуть експресуватися в насінні рослин? Як ці білки можна легко 

очистити? 
Які кроки необхідно зробити для ефективного виробництва функціональних 

моноклональних антитіл у рослинах? 
Як енхансерні послідовності сприяють експресії генів рослин? 
Як би ви змінили схему глікозилювання білка ссавців, що виробляється в рослинах? 
Як можна уникнути використання селективних маркерів під час виробництва трансгенних 

рослин? 
Як чужорідні гени можуть тимчасово експресуватися в рослинах? Чому це корисно?  
Чому ви використовуєте різні промотори при конструюванні трансгенних рослин? 
Місцеву культуру знищує безоболоночний вірус з одноланцюговим РНК-геномом 

(довжиною 8000 нуклеотидів). Вірус та його РНК можна легко виділити. Крім того, у вас є антитіла 
проти всіх чотирьох білків, закодованих у вірусному геномі. Опишіть стратегію, яку ви могли б 
використовувати для захисту культури від цієї вірусної інфекції та запобігання подальшому 
пошкодженню. 

Запропонуйте кілька різних стратегій для розробки рослин, стійких до комах. 
Як інгібітори протеаз, інгібітор α-амілази, холестериноксидаза, Vip-білки та рицин можуть 

захистити рослину від пошкоджень, спричинених хижацтвом комах? 
Як РНК-інтерференція може бути використана для захисту рослин від пошкоджень, 

спричинених хижацтвом комах? Як можна зробити цю стратегію ефективнішою? 
Як модифікований токсин Bacillus thuringiensis може допомогти подолати можливі мутації 

комах, які роблять цільову комаху стійкою до нативної форми токсину? 6. Запропонуйте кілька 
стратегій, які можна використовувати для запобігання розвитку стійкості комах-мішеней до 
рослин, трансформованих Bacillus thuringiensis. 

Як можна створити рослини, смертельні для попелиць, які в іншому випадку пошкоджують 
рослину? 

Запропонуйте кілька стратегій для одночасного захисту рослини від пошкоджень кількома 
різними вірусами. 

Як можна використовувати RNAi для захисту рослин від пошкоджень рослинними вірусами? 
Як можна використовувати систему CRISPR/Cas для захисту рослин від гемінівірусів? 
Які загальні стратегії можна використовувати в генетично модифікованих рослинах для 

створення стійкості до гербіцидів? 
Запропонуйте дві різні стратегії для створення рослин, стійких до гербіциду гліфосату. Чому 

це важливо? 
Як можна сконструювати сільськогосподарські рослини, щоб вони були стійкими до 

гербіциду дикамби? 
Як можна сконструювати рослини, щоб вони протистояли пошкодженням, викликаним 

патогенними ґрунтовими грибами? 
Як можна сконструювати одноланцюгові Fv антитіла для захисту рослин від грибкових 

патогенів? 



Як можна сконструювати систематичну набуту стійкість рослини, щоб вона набула стійкості 
до широкого спектру грибкових та бактеріальних патогенів? 

Як би ви захистили виноградні рослини від пошкодження бактерією Xylella fastidiosa? 
Запропонуйте деякі стратегії, які можна було б використовувати для створення рослин, 

стійких до пригнічення росту сіллю та посухою. 
Виробник авокадо попросив вас знайти спосіб генетично модифікувати свій урожай, щоб 

запобігти його дозріванню під час транспортування. Які експериментальні підходи ви б 
розглянули? 

Як можна генетично маніпулювати сою, щоб збільшити вміст лізину? 
Як можна надмірно виробляти вітаміни в рослинах рису? 
Як би ви сконструювали рослини сої для надмірного вироблення довголанцюгових омега-3 

та омега-6 жирних кислот? 
Як можна підвищити рівень біодоступного заліза в рослинах? 
Як би ви сконструювали рослини рису для надмірного вироблення тетрагідрофолату? Чому 

б ви це зробили? 
Як би ви збільшили кількість амілози порівняно з амілопектином у картопляному крохмалі? 

Як би ви збільшили кількість амілопектину порівняно з амілозою? Яка перевага виконання цих 
маніпуляцій? 

Як можна генетично модифікувати рослини, щоб зменшити кількість глютену, який вони 
виробляють? 

Чому рослини є привабливою системою хазяїна, порівняно з бактеріями та клітинами 
тварин у культурі, для виробництва терапевтичних білків людини? 

Як антиген, експресований у трансгенній рослині, діє як їстівна вакцина? 
Як би ви сконструювали їстівну вакцину, спрямовану проти діареї, спричиненої V. cholerae?  
Коротко опишіть векторну систему, яка може бути використана для модифікації рослин для 

виробництва великої кількості повнорозмірних молекул IgG. 
Як можна модифікувати рослини для виробництва унікальної молекули антитіла для 

запобігання шлунково-кишковій інфекції, спричиненій ентеротоксигенною кишковою паличкою? 
Опишіть стратегію розробки рослинної вакцини проти шигатоксину 2 типу. 
Як би ви сконструювали їстівну вакцину, спрямовану проти діареї, спричиненої холерним 

вібріоном? 
Як можна маніпулювати рівнем кисню в рослині? Як маніпулювання рівнем кисню в рослині 

впливає на врожайність цієї рослини? 
Як можна зменшити вміст лігніну в деревах? Яка перевага цього типу генетичної маніпуляції 
Опишіть метод створення трансгенної миші. 
Опишіть основні характеристики ретровірусного вектора та його застосування в трансгенезі. 
Яка основна перевага використання методу ембріональних стовбурових клітин порівняно з 

мікроін'єкцією ДНК та методом ретровірусного вектора для трансгенезу? 
Як визначається геномний сайт інтеграції трансгену у трансгенної тварини, створеної 

методом ембріональних стовбурових клітин? 
У контексті трансгенезу, що таке мозаїчні тварини та як вони виникають? 
Що таке перенесення ядра соматичних клітин? Які деякі переваги та недоліки цього методу 

для отримання трансгенних тварин? 
Опишіть, як система CRISPR-Cas використовується для вставки трансгену в геном тварини. 
Опишіть, як система CRISPR-Cas використовується для порушення гена в геномі тварини. 
Обговоріть деякі обмеження системи CRISPR-Cas для модифікації геномів тварин. 
Як використовується система рекомбінації Cre-loxP для видалення сегмента ДНК з геному? 

Опишіть застосування цієї технології. 
Опишіть систему, індуковану тетрацикліном, для контролю експресії трансгенів. 
Що таке нокаутні миші? Як і чому їх створюють? 
Що таке нокдаунні миші? Як їх створюють? 
Опишіть застосування трансгенної миші. 



Опишіть тваринну модель захворювання людини. Обґрунтуйте вибір використаної тварини. 
Обговоріть, як молочну залозу можна використовувати як біореактор для виробництва 

комерційних продуктів. 
Обговоріть, як курячі яйця можна використовувати як біореактор для виробництва 

комерційних продуктів. 
Які підходи були розроблені для отримання трансгенних курей? 
Обговоріть, як трансгенез можна використовувати для покращення трансплантації органів. 
Опишіть стратегію розробки трансгенних тварин, захищених від інфекційних захворювань. 
Як трансгенез домашніх тварин може призвести до покращення виробництва молока або 

м'яса? 
Обговоріть, як трансгенез може покращити аквакультуру риби. 
Що таке генний драйв? Як він застосовується для конструювання популяції тварин? 
Обговоріть застосування генного драйву. 
Опишіть стратегію обмеження поширення генного драйву в популяції. 
Обговоріть, як курячі яйця можна використовувати як біореактор для виробництва 

комерційної продукції. 
Які підходи були розроблені для отримання трансгенних курей? 
Обговоріть, як трансгенез можна використовувати для покращення трансплантації органів. 
Опишіть стратегію розробки трансгенних тварин, захищених від інфекційних захворювань. 
Як трансгенез домашніх тварин може призвести до покращення виробництва молока або 

м'яса? 
Обговоріть, як трансгенез може покращити аквакультуру риби. 
Що таке генний драйв? Як він застосовується для конструювання популяції тварин? 
Обговоріть застосування генного драйву. 
Опишіть стратегію обмеження поширення генного драйву в популяції. 
Обговоріть деякі властивості живих мікроорганізмів, які необхідно оцінити перед тим, як 

генетично модифікований мікроорганізм буде випущено в навколишнє середовище. Які фактори 
зменшують ймовірність того, що вони матимуть негативний вплив на навколишнє середовище? 

Які критерії використовує FDA для визначення того, чи є рекомбінантний білок прийнятним 
як харчовий продукт або харчова добавка? 

Які деякі критерії враховують регуляторні органи під час оцінки безпеки трансгенних 
культур? 

Чому рослини, розроблені за допомогою технологій редагування геному, наразі не 
підлягають регулюванню Міністерством сільського господарства США? 

Чому важливо оцінювати трансгенну худобу в кожному окремому випадку? 
Що мається на увазі під терміном «суттєва еквівалентність» і як він використовується для 

оцінки харчових продуктів, отриманих з генетично модифікованих організмів? 
Чому випробування годівлі тварин важливі для оцінки безпеки генетично модифікованих 

харчових продуктів? 
Обговоріть деякі причини, чому харчові продукти, отримані з генетично модифікованих 

організмів, можуть бути безпечнішими для споживання, ніж ті, що отримані шляхом селективного 
розведення. Обговоріть деякі причини, чому генетично модифіковані харчові продукти можуть 
бути менш безпечними. 9. Які деякі переваги золотого рису? Чому комерціалізація була 
затримана? 

Поясніть, чому ризик включення трансгену в генетично модифіковані продукти харчування 
в геном споживача або кишкових бактерій є низьким. 

Наведіть аргументи за або проти маркування генетично модифікованих продуктів 
харчування. 

Обговоріть, як сільське господарство зменшило біорізноманіття. Як генетично модифіковані 
культури можуть сприяти цьому? Які стратегії можна застосувати для зменшення впливу генетично 
модифікованих культур на біорізноманіття? 



Чому ризик шкоди для нецільових комах нижчий для трансгенних культур, стійких до 
комах, ніж для інсектицидних спреїв? 

Опишіть деякі способи, якими генетично модифіковані організми можуть принести користь 
навколишньому середовищу. 

Які деякі екологічні переваги вирощування генетично модифікованих культур? 
Коротко опишіть етапи тестування, необхідні для того, щоб новий препарат був розглянутий 

для затвердження FDA США. 
Що таке біологічні препарати та як вони регулюються? 
Що таке орфанний препарат? Які є деякі стимули для виробництва цих препаратів? 
Які фактори сприяють використанню та доступності нелегальних препаратів? 
Яка перевага патенту для його власника? Яка перевага патенту для дослідників, які не є 

його власниками? 
Які основні вимоги для патентування винаходу? 
Які аргументи за і проти патентування генів людини? 


