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Кваліфікаційний іспит – обов’язковий компонент атестації набуття компетентностей, 

визначених стандартом вищої освіти та достатніх для професійної діяльності за спеціальністю 

091 – Біологія. 

Кваліфікаційний іспит для здобувачів ОПП «Мікробіологія» другого (магістерського) 

рівня вищої освіти буде проведено у грудні 2023 року. 

Формат проведення – очний. 

Екзаменаційна робота складається з 25 тестових завдань, що мають по чотири варіанти 

відповіді, з яких лише один правильний. На виконання тесту відводиться 60 хв. 

 

Програма кваліфікаційного екзамену здобувачів ОПП «Мікробіологія» спеціальності 

091 – Біологія складається з таких розділів: 

1. Інтелектуальна власність і авторське право 

2. Філософія біології 

3. Проблемні питання сучасної біології 

4. Біоінформатика 

5. Метаболізм мікроорганізмів  

6. Молекулярна мікробіологія  

7. Основи епідеміології та гігієни 

8. Промислова мікробіологія  

9. Біогеохімічна діяльність мікроорганізмів  

10. Методологія наукових досліджень у мікробіології 

 

Програма складена групою забезпечення ОПП «Мікробіологія» Львівського 

національного університету імені Івана Франка. 
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1. ІНТЕЛЕКТУАЛЬНА ВЛАСНІСТЬ І АВТОРСЬКЕ ПРАВО 

Загальні положення про інтелектуальну власність. Поняття та структура 

інтелектуальної власності. Об’єктивне право інтелектуальної власності: поняття, загальна 

характеристика, джерела. Суб’єктивне право інтелектуальної власності: поняття, зміст та 

юридичні властивості. Суб’єкти права інтелектуальної власності: поняття та класифікація. 

Державна система охорони та захисту інтелектуальної власності в Україні. 

Інтелектуальна власність на літературні, художні та інші твори (авторське право). 

Концепції правової охорони авторського права: історія та сучасність. Об’єктивне авторське 

право: поняття, загальна характеристика, джерела. Об’єкти авторського права: поняття, 

класифікація. Твори, які не охороняються авторським правом. Суб’єкти авторського права: 

поняття, класифікація. 

Суб’єктивні авторські і суміжні права. Суб’єктивні авторські права: поняття, види та 

загальна характеристика. Обмеження майнових прав автора. Строки дії суб’єктивних 

авторських прав. Порушення авторського права, що є підставою для судового захисту. 

Способи захисту авторського права. Права суміжні з авторськими. 

Інтелектуальна власність на винахід, корисну модель та промисловий зразок 

(патентне право). Патентне право: поняття, загальна характеристика, джерела. Об’єкти 

патентного права: поняття, види, умови правової охорони. Суб’єкти патентного права. Зміст 

суб’єктивних патентних прав. Патент: поняття, види та порядок отримання. 

Інтелектуальна власність на правові засоби індивідуалізації учасників цивільного 

обороту, товарів і послуг (комерційні позначення). Інститут комерційних позначень: 

загальна характеристика та джерела правового регулювання. Інтелектуальна власність на 

комерційне (фірмове) найменування. Інтелектуальна власність на торговельну марку (знак для 

товарів та послуг). Інтелектуальна власність на зазначення походження товарів (географічне 

зазначення). 

Права на інші (нетрадиційні) об’єкти інтелектуальної власності. Інтелектуальна 

власність на наукове відкриття. Інтелектуальна власність на компонування (топографію) 

інтегральної мікросхеми. Інтелектуальна власність на раціоналізаторську пропозицію. 

Інтелектуальна власність на селекційні досягнення (сорт рослин, породу тварин). 

Інтелектуальна власність на комерційну таємницю. 

Договори у сфері інтелектуальної власності. Поняття, види та загальна 

характеристика договорів у сфері інтелектуальної власності. Ліцензія та ліцензійний договір. 

Договір про створення за замовленням і використання об’єкта права інтелектуальної 

власності. Договір про передання виключних майнових прав інтелектуальної власності. 

Договір комерційної концесії. 

 

2. ФІЛОСОФІЯ БІОЛОГІЇ 

Вступ у «Філософію біології». Предмет дослідження і завдання філософії біології. 

Загальна характеристика філософії. Філософські науки.Знання як філософська категорії. 

Предмет і завдання епістемології.Пізнання як філософська категорії. Предмет і завдання 

гносеології.Мітологічний спосіб пізнання і його відмінності від наукового способу 

пізнання.Наука як форма суспільного пізнання. Її становлення та сучасне 

розуміння.Дедуктивні та індуктивні науки. Гуманітарії (гуманітарні науки), їхня класифікація 

та відмініть від наук.Природничі та суспільні науки. Місце біологічних наук.Технології, їхня 

класифікація, значення та відмінність від науки.Мистецтво як форма суспільної 

свідомості.Порівняльна характеристика та взаємовідносини між наукою, технологією та 

мистецтвом. Роль науки у суспільстві постправди. 
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Науковий метод дослідження.Античні уявлення про науку. Вклад Аристотеля (384–

322 до н.е.) у виникнення науки.Індукція та дедукція у науці. Їхнє практичне застосування у 

біології. Загальна характеристика наукового методу. Роботи Френсіса Бекона (1561–1626) і 

Джона Стюарта Мілля (1806–1873) для становлення уявлень про науковий метод.Критерій 

принципової спростовуваності Карла Раймонда Поппера (1902–1994) та його 

значення.Концепція епістемологічного анархізму Пола Карла Файєрабенда (1924–

1994).Спостереження як науковий метод. Основні методологічні вимоги до спостереження. 

Застосування у біології.Загальна характеристика експерименту як наукового методу. 

Експериментальні біологічні науки. Роль робіт Клавдія Галена (129 або 130 – бл. 201) у 

запроваджені експерименту у науку.Роль неінвазивних методів дослідження у методології 

сучасної біології. Інформаційні технології.Етапи наукового пізнання. Основні підходи до 

верифікації наукових положень чи тверджень. Дефініція основних наукових понять та 

категорій (наукові факти, наукові дані, гіпотеза, робоча гіпотеза, науковий метод, методика 

дослідження, теорія, закон).Проблема множинності трактувань наукових досліджень. 

Принцип ощадливості у біології – від леза Оккама (Вільям із Оккама (1287–1347)) до канону 

Моргана (Конві Ллойд Морган (1852–1936)). Проблема якості у сучасних наукових 

дослідженнях. 

Мораль і біологічні дослідження – взаємодоповнення і взаємозалежність.Мораль як 

філософська категорія. Предмет і завдання етики.Етичні засади утилітаризму. Роботи Джеремі 

Бентам (1748-1832) і Джона Стюарта Мілля (1806-1873).Категоричний імператив і Моральний 

закон Іммануїла Канта (1724-1804).Загальні морально-етичні проблеми у науці.Проблема 

джерела моралі. Людина як джерело моральності.Від медицини крізь фізіологію у науку. 

Застосування принципу «Не нашкодь!» у науці. Гіппократ (460–377 до н.е.). Принципи 

гуманного ставлення до лабораторних тварин. Експеримент Мі́лґрема з позиції біоетики та 

інших морально-етичних систем. Біологічні та морально-етичні проблеми редагування генів 

людини. Морально-етичні проблеми проведення дослідів над людиною, клонування людини, 

екстракорпорального запліднення, втручання у геном. Пріоритетність у наданні медичної 

допомоги в екстремальних випадках. Протоколи сортування. 

Від віталізму до редукціонізму та холізму. Загальна характеристика і властивості 

живих систем.Загальна характеристика, виникнення та занепад віталізму. Основні 

представники.Загальна характеристика редукціонізму. Роль у сучасних біологічних 

дослідженнях.Загальна характеристика та історія виникнення холізму. Погляди Яна Крістіана 

Смутса (1870–1950) та Джона Скотта Холдейна (1860–1936). Основні постулати теорії 

систем.Трактування життя із позиції різних біологічних наук. Погляди Ервіна Шредінгера 

(1887–1961) на живі системи.Загальна характеристика організму. Рівні організації 

живого.Живі системи Джеймса Грієра Міллера (1916–2002).Характеристика живих систем у 

рамках теорії систем. Відмінність живих систем від неживих систем. Жива система як відкрита 

система.Жива система як сукупність взаємопов’язаних елементів.Приклади живих систем на 

різних рівнях організації живого.Біорізноманіття. Стратегія сталого розвитку. Біорізноманіття 

як запорука сталості середовища проживання людини. Екосистема як приклад надорганізмової 

системи.Фізіологічна система як приклад живої системи. Клітина як жива система.Системний 

ефект фосфоліпідів біологічних мембран як приклад емерджентності. Значення 

компартменталізації для забезпечення протікання життєвих процесів.Феномен виникнення 

життя на клітинному рівні організації живого. Адитивні і неадитивні ефекти у живих 

системах.Потенціювання, або синергія, як особливість живих систем. Структурні живі 

системи. Характеристика функціональних живих систем.Внутрішньоклітинна сигнальна 
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система.Зворотні зв’язки та їхнє значення.Випереджувальний зв’язок. Стратегія на 

випередження. Проблема пошуку життя на інших планетах Сонячної системи та екзопланетах. 

Роль біологічних досліджень у вирішенні філософських проблем 

мови.Характеристика мови як живої системи. Філософські проблеми мови.Мовлення. 

Порівняльна характеристика мовлення і мови.Уявлення про походження мов Аврама Ноама 

Хомського (р.н. 1928). Сучасні погляди на походження мови. Виникнення Нікарагуанська 

мова жестів.Мова у тваринному світі. Аналогії та відмінності між мовою людини і 

тварин.Сенсорний центр мови Верніке. Роботи Карла Верніке (1848–1905). Афазія 

Верніке.Моторний центр мови, відкритий П’єром Полем Брока (1824–1880). Афазія 

Брока.Сучасні уявлення про процеси сприйняття мови і мовлення.Мова тіла як універсальна 

вроджена невербальна мова.Дзеркальні нейрони і мова.Різноманітність мов людини. Аналогія 

процесу дивергенції мов з видоутворенням.Штучні мови машин. Потенційні можливості 

виникнення природніх мов машин. 

Розум і його прояви у тваринному світі. Свідомість. Відповідальність. Категорія 

розуму, мудрості і мислення. Коефіцієнти інтелекту.Рівні та прояви мислення.Форми і типи 

мислення.Дослідження розуму та здатності навчатися у тварин. Канон Моргана (Конві Ллойда 

Моргана (1852–1936)).Категорія свідомості і самосвідомості. Зв’язок між рівнем свідомості та 

здатністю опанувати мову.Експериментальні підтвердження чи/і спростування наявності 

(само)свідомості у тварин. Дзеркальний тест.Категорії свободи та відповідальності. 

Адаптації. Роль емоцій у пристосувальних реакціях організму.Порівняльна 

характеристика адаптації та пристосувальних реакцій організму.Типи адаптацій Їхнє 

загальнобіологічне значення.Адаптація і телеологія в біології.Поведінкові пристосувальні 

реакції.Роль емоцій у пристосувальних реакціях організму. 

 

3. ПРОБЛЕМНІ ПИТАННЯ СУЧАСНОЇ БІОЛОГІЇ 

Головні етапи в становленні сучасної біології.Характеристика взаємовідносин між 

окремими «оміками». Структурна організація живої матерії. Інтерактоміка: взаємодії білок-

ДНК і білок-білок. Ген-регуляторні мережі клітини. Біоінформатика: головні методичні 

підходи, роль у сучасній біології. 

Клітинний цикл: структура.Структура клітинного циклу, рестрикційні точки у 

клітинному циклі та їх біохімічний зміст. Синхронізація клітинного циклу в популяції клітин. 

Роль Cdk-циклінових комплексів у регуляції клітинного циклу. Визначення і загальна 

характеристика цитокінів.  

Поліпептидні фактори росту (цитокіни) – головні регулятори проліферації і 

диференціації клітин тварин і людини. Родина інсуліноподібних факторів росту. Родина 

епідермального фактора росту. Родина тромбоцитарного фактора росту. Родина фактора росту 

фібробластів. Родина трансформуючого фактора росту бета-типу. 

Спряження рецепторів з регуляторними системами клітини. Структура 

плазматичної мембрани та мембранних рецепторів.Специфічні рецептори поліпептидних 

факторів росту. Інтерналізація ліганд-рецепторних комплексів та її біологічна роль. 

Внутрішньоклітинна сигналізація. Рецептори та G-білки плазматичної мембрани: спряження 

між ними та роль у механізмах дії цитокінів. Протеїнкіназні каскади та їх роль у передачі 

регуляторних сигналів у клітину: сигнальний шлях Ras/MAPK. Сигнальні функції продуктів 

розщеплення фосфоліпідів. Участь протеїнкіназ А і С у передачі регуляторних сигналів у 

клітині. Сигнальний шлях JAK/STAT у тваринних клітинах. Роль білків Smad у передачі 

регуляторних сигналів цитокінами родини трансформуючого фактора росту бета-типу. 

Транскрипційні фактори (на прикладі NF-kappaB). Механізми руйнування білків у клітинах. 
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Роль та механізми функціонування протеасом. Роль білків-шаперонів у клітині. Механізми 

транслокації білків у клітині та механізми, які визначають локалізацію білків у клітині. 

Секретовані та мембранні білки – практичне застосування скерованої локалізації білків. 

Молекулярні механізми канцерогенезу. Хімічний та вірусний 

канцерогенез.Протоонкогени та онкогени. Молекулярні механізми дії білкових продуктів 

протоонкогенів. Внутрішньоклітинна локалізація та біологічні властивості білкових продуктів 

протоонкогенів. Зв’язок продуктів онкогенів із поліпептидними факторами росту. 

Антионкогени – гени-супресори пухлинного росту. Молекулярні механізми дії 

антионкогенів.Основні фенотипічні характеристики злоякісних клітин. Автокринна регуляція. 

Фенотипові ознаки злоякісних і трансформованих клітин. Особливості регуляції проліферації 

клітин під час злоякісного росту. Втрата контактного інгібування росту клітин. Автокринна 

регуляція клітинних функцій. Зміни у структурі і функціях мембранних рецепторів клітин під 

час злоякісного росту. Зміни у механізмах передачі регуляторних сигналів від рецепторів на 

плазматичній мембрані до внутрішньоклітинних молекулярних мішеней. Зміни в експресії 

специфічних генів під час злоякісного росту. Теорія багатостадійного канцерогенезу та її суть. 

Молекулярні механізми дії канцерогенів. Промотори та ініціатори канцерогенезу. Хімічний та 

вірусний канцерогенез: загальна характеристика. Структура та функції ретровірусів. Білок р53 

і канцерогенез. 

Молекулярні механізми старіння і загибелі клітин.Фізіологічна смерть клітин у 

багатоклітинних евкаріотичних організмів. Запрограмована смерть клітин. Апоптоз: 

цитоморфологічна і біохімічна характеристика. Індуктори апоптозу. Супресори апоптозу. 

Автофагія. Незапрограмована (випадкова смерть клітин, некроз).  

Молекулярні механізми поширених захворювань. Діабет і ожиріння. Патогенетичні 

аспекти діабету. Молекулярно-генетичні механізми, які лежать в основі розвитку діабету. 

Атеросклероз і серцево-судинні захворювання.Цитокіни і паракринно-автокринна регуляція 

при атеросклерозі. СНІД та автоімунні захворювання. Спадкові захворювання. 

Генна інженерія.Генна терапія. Механізми виникнення резистентності до ліків. 

Клонування живих організмів. Стовбурові клітини. Трансгенні організми. Біовектори. 

Біоінженерія.Молекулярні механізми формування імунологічної різноманітності. Т-

клітинний та В-клітинний імунітет. Гібридомна біотехнологія та моноклональні 

антитіла.Прокаріотичні та евкаріотичні клітинні біореактори у біотехнологіях. 

Посттрансляційна модифікація білків: біологічне значення. Регуляція експресії генів під час 

процесів розвитку у тварин і  диференціації їх клітин. Критичні для морфогенезу періоди в 

ембріогенезі тварин та їхній вплив на розвиток. Поняття про генетичну і епігенетичну 

інформацію під час процесів біологічного розвитку. Джерела і методи отримання стовбурових 

клітин. Біомедичні та етичні проблеми отримання і використання стовбурових клітин. 

Нанобіотехнології і наноматеріали для біології і медицини.Наноматеріали, «розумні» 

матеріали, їх використання для доставки лікарських субстанцій і генетичних 

матеріалів.Біосенсори: принципи створення і застосування. 

Біоетика: порушення етичних норм наукової діяльності. Наукова ідея, стаття, проект.  

Проблеми захисту інтелектуальної власності в науці.Екологічні проблеми: глобальне 

потепління, загроза біорізноманіттю, забруднення довкілля. Енергетичні проблеми. 

Відновлювані джерела енергії. Біопаливо. Об’єктивна біоетика: біозброя, біотероризм, 

клонування організмів, трансгенні організми, трансплантація тканин і органів, отримання 

ембріональних стовбурових клітин. Суб’єктивна біоетика: порушення етичних норм наукової 

діяльності.Наукова ідея, стаття, проект – шлях до матеріально-технічного забезпечення наукової 
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діяльності та науково-технічного прогресу людства.Проблеми захисту інтелектуальної 

власності в науці. 

 

4. БІОІНФОРМАТИКА 

Вступ до біоінформатики.Що таке ДНК і білок. Центральна догма молекулярної 

біології ХХ століття, її сучасне тлумачення з точки зору епігенетики й теорії інформації. 

Біоінформатика як синтез методів молекулярної біології, генетики, інформатики і статистики. 

Маргарет О. Дейгоф і перші моделі еволюції НАП. Теорія прийнятних точкових мутацій 

(РАМ) М. Дейгоф. Нуклеотид, кодон, амінокислотний залишок – елементарні одиниці 

інформації, якими оперує біоінформатика. Типи даних, що генерують геномні, 

транскриптомні і протеомні методи досліджень. Інтерактом. Системний аналіз. Роль 

біоінформатичних методів у біологічних дослідженнях. Журнал NucleicAcidsResearch – 

провідник у світі біоінформатики.Біоінформатичні сервіси на веб-порталі NCBI – PubMed, 

GenBank, Genome, Taxonomy, GEOdatasets.Національний центр біотехнологічної інформації 

США (NCBI) – структура і функції.  

Математичні моделі НАП – концептуальні засади. Біологічна модель – на прикладі 

абетки і мови. Що таке інформація? Символьне повідомлення. Що таке частота, імовірність та 

вірогідність події? Імовірність (частота) трапляння підпослідовності (слова) у послідовності 

(тексті) – моделі Бернуллі і Маркова. Поняття Байєзової статистики стосовно аналізу НАП. 

Окремі випадки використання елементів Байєзової статистики, вірогідності і різноманітних 

розподілів імовірності до розв’язання біологічних питань. 

Математичні моделі еволюції нуклеотидних послідовностей. Моделі еволюції 

нуклеотидних послідовностей як приклад параметризованих моделей. Модель Джакса-Кімури 

JC69, її параметри.Теорія молекулярного годинника, її практичне застосування. Типи матриць 

заміщення – одиничні, емпіричні, параметризовані. Райони низької складності в НАП та 

повтори. Повтори – кількісно домінантна форма організації генетичного матеріалу. 

Неструктуровані білки як приклад послідовностей з низькою складністю. 

Порівняння НАП – концептуальні засади. Еволюційна спорідненість (гомологія) як 

концептуальна основа порівняння НАП. Гомологічність, подібність, ідентичність.Локальне і 

глобальне вирівнювання. Підпослідовності, прогалини, штрафи, рахунок вирівнювання. 

Еволюція НАП як процес Маркова.Моделі Маркова в аналізі генетичних послідовностей. 

Матриці мутаційних даних РАМ. Матриці BLOSUM. Емпіричні матриці кодонних заміщень і 

їхнє застосування в оцінці еволюції НАП.  

Попарне вирівнювання НАП. Принципграфічного ілюстрування попарного 

вирівнювання НАП. Типи перебудов НАП, які можна виявляти за допомогою дотплот-аналізу 

– повтори, повні і часткові інверсії. Поняття “вікна” вирівнювання. Приклади програм 

відкритого типу для дотплот-аналізу на рівні окремих генів і геномів. Методи динамічного 

програмування у вирівнюванні НАП. Алгоритм локального вирівнювання Сміта-Уотермана з 

використанням унітарної матриці заміщень. Алгоритм глобального вирівнювання 

Нідельмана-Ванча. Порівняння рахунків вирівнювання НАП на основі унітарної матриці та 

BLOSUM62. 

Веб-сервіс BLAST. Евристичні модифікації алгоритму локального попарного 

вирівнювання, що лежать в основі BLAST (BasicLocalAlignmentSearchTool) – “засівні слова 

порівняння”, афінні штрафи, пороги подібності. Статистична оцінка результатів BLAST – e, p, 

bits, gaps. Родина програм BLAST – blastn, blastp, blastx, tblastn. PSI-BLAST – метод порівняння 

“профілів” білків. Структура початкової сторінки BLAST, її параметри за замовчуванням і 
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можливості налаштування відповідно до мети дослідження. Структура сторінки результатів 

BLAST. Приклади вирівнювання високоподібних і віддалених НАП. 

Множинне вирівнювання НАП. Концепція множинних вирівнювань НАП. 

Прогресивний принцип множинного вирівнювання. Інформація, яку надає множинне 

вирівнювання НАП. Глобальні і локальні множинні вирівнювання. Веб-сервіси, що надають 

послугу множинного вирівнювання – CLUSTALW2/Ω, MUSCLE, T-COFFEE. Ілюстрування 

множинних вирівнювань.  

Узагальнюючі моделі множинних вирівнювань – консенсусний рядок, паттерни. 

Синтаксис паттернів. PROSITE. Прості профілі, паттерни і позиційно-специфічні матриці 

(PSSM/PSWM).Поняття зваженого рахунку позиції вирівнювання і псевдорахунку. Бази PSSM 

– CDD. Алгоритм PSI-BLAST. 

Приховані моделі Маркова. Генералізовані профілі. Концепція стану ознаки. Видимий 

шлях символів і прихований шлях станів. Принцип побудови й функціонування прихованої 

моделі Маркова (НММ) на прикладі аналізу 5ʹ-ділянки екзон-інтронного переходу. Сервіси на 

основі НММ – HHPred, TMHMM, GeneMark, Pfam тощо. Вступ до філогенетичного аналізу. 

Вибір даних і моделі еволюції. Наявні онлайн-сервіси для вибору моделі еволюції (IQ-Tree) 

Письмовий контроль (модуль) за змістом перших 9 лекцій курсу.  

Молекулярна філогенетики – засади. Концепція філогенетичного дерева, її 

біологічний зміст. Основні терміни – клада, нода, корінь, аутгруп, шкала дивергенції. 

Філогенетичний сигнал. Матеріал для аналізу – нуклеотидні, кодонні чи амінокислотні 

послідовності? Стратегії вибору масиву даних для філогенетичного аналізу й тлумачення 

результатів. Гомологи, паралоги, ортологи. Еволюційна модель у філогенетиці. 

Молекулярна філогенетика і філогеноміка. Дистанційні і позиційні методи 

філогенетичного аналізу. Метод “з’єднання сусідів” (NJ). Метод максимальної вірогідності 

(ML). Статистична оцінка достовірності отриманих філогенетичних дерев – метод бутстрап-

аналізу для методу NJ і aLRT – для ML. Філогеномний аналіз і систематика життя. Значення 

філогенетичних підходів у популяційній генетиці і судовій практиці. Аналіз 16S рРНК. 

Філогенетичний веб-сервер Phylogeny.fr. Філогенія у межах одного виду/популяції – 

концептуальні відмінності від філогенії видів. Коалесцентна теорія. Фіксовані мутації між 

видами і поліморфізм у межах виду. Філогенетична реконструкція у вірусних популяціях, на 

прикладі вірусу імунодефіциту людини (HIV).Особливості біології HIV. Маркерні гени HIV. 

Філогенетична реконструкція HIV – глобальний рівень, між популяціями, у межах популяції, 

в одній особі. Про що свідчить топологія і довжина гілок дерева HIV? Практичне застосування 

філогеніїHIV. 

Ідентифікація кодувальних і операторних послідовностей. Моделі прокаріотичного і 

евкаріотичного гена – і біологічна дійсність. Ген, відкрита рамка зчитування (orf), кодуюча 

послідовність, кодон. Виявлення кодуючих послідовностей за гомологією – BLAST. Виявлення 

кодуючих послідовностей abinitio – за рахунок порівняння частот вживання кодонів у 

досліджуваному гені і певному референтному геномі; за рахунок аналізу вживання нуклеотидів у 

третій позиції кодона. Врахування даних транскриптоміки у виявленні кодуючих послідовностей. 

Програми GeneMark. PRODIGAL. GLIMMER. Пошук операторних послідовностей – програми 

RegPredict. MEME. Бази даних операторних послідовностей – TransFac тощо. 

Аналіз білкових структур. Класифікація білків. Поняття родини і фолду. Бази даних 

Pfam, SCOP. Тривимірні моделі білків – яку інформацію вони містять? PDB. Програма пошуку 

структурної гомології – HHPred. Веб-сервер ExPaSy для визначення основних параметрів 

білкових послідовностей та імовірних ділянок їхнього протеазного розщеплення і 

посттрансляційної модифікації. Програми для моделювання третинної структури білків і 
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докінгу малих молекул. Веб-сервер STRING для аналізу функції гена у всій сукупності зв’язків 

з сусідніми генами і спорідненими геномами. KEGG.AlphaFold.  

Аналіз РНК. Виявлення рРНК й тРНК у геномах. Аналіз даних RNAseq. Бази даних 

тРНК. Передбачення вторинної структури РНК та оцінка її стабільності. Бази даних рРНК для 

потреб молекулярної таксономії. Бази даних некодуючих РНК. Бази даних виявлення CRISPR-

елементів у геномах бактерій. 

 

5. МЕТАБОЛІЗМ МІКРООРГАНІЗМІВ 

Вступ. Ферменти як основні компоненти метаболітних шляхів та об’єкти регуляції. 

Значення вивчення обміну речовин у мікроорганізмів. Роль метаболізму в адаптації 

мікроорганізмів до умов перебування.  

Ферменти – елементи контролю метаболізму. Структура і функції ферментів 

мікроорганізмів. Специфічність дії ферментів. Механізми дії ферментів. Хімічна рівновага та 

швидкість реакції – регулюючі фактори біохімічних процесів. Фактори, що впливають на швидкість 

ферментативної реакції (концентрація ферменту, концентрація субстрату, температура, рН) у 

мікроорганізмів. Методи визначення активності ферментів. Одиниці активності. Регуляція 

активності ферментів. Зворотна і незворотна ковалентна модифікація. Роль протеолізу у регуляції 

обміну речовин. Алостерична активація та інгібування. Білок-білкові взаємодії. Регулювання 

синтезу ферментів мікроорганізмів. Роль інгібіторів ферментів та метаболітів у регуляції 

ферментативної реакції. Індукція синтезу ферментів. Репресія і дерепресія синтезу ферментів. 

Позитивна і негативна регуляція генів. Взаємодія ДНК і ДНК-зв’язуючих білків. 

Множинні молекулярні форми та ізоферменти. Метаболони і компартменти 

мікроорганізмів. Мульферментні комплекси у мікроорганізмів. Ізоферменти та регуляція їх 

активності. Внутрішньоклітинний розподіл ферментів. Концепції організації метаболітних 

процесів. Метаболон. Симбіотична компартментація. Каскадний механізм дії ферментів. 

Сигналізування і кворум-сенсінг у мікроорганізмів. Апоптоз. Сигналізування у 

мікроорганізмів. Системи кворум-сенсінгу у мікроорганізмів. Роль кворум-сенсінгу в 

регулюванні метаболізму. 

Живлення мікроорганізмів. Потреби мікроорганізмів у поживних речовинах. Типи 

живлення мікроорганізмів. Механізми, значення й особливості транспорту поживних речовин у 

клітину мікроорганізмів для життєдіяльності. Транспорт феруму та його регулювання у 

мікроорганізмів.  

Енергетичний метаболізм. Класифікація та властивості енергетичних систем 

мікроорганізмів. Механізми отримання енергії у мікроорганізмів. Способи синтезування АТФ 

у мікроорганізмів. Фосфагени. Поняття субстратного та окисного фосфорилювання. 

Хемотрофія. Катаболізм аеробних хемоорганотрофних мікроорганізмів. Етапи 

катаболізму цукрів хемоорганотрофами. Три шляхи розщеплення гексоз: гліколіз, 

пентозофосфатний шлях, шлях Ентнера-Дудорова. Метилгліоксалевий шунт. Шляхи 

окиснення пірувату мікроорганізмами. ЦТК. Причини неповного окиснення органічних 

субстратів хемоорганотрофними мікроорганізмами. Метилотрофи. Метанотрофи. Схема 

окиснення метану. Загальні особливості катаболізму хемолітотрофних мікроорганізмів. 

Водневі бактерії, нітрифікувальні, сіркоокиснювальні, карбоксидобактерії та особливості 

їхнього метаболізму. Світні бактерії і біолюмінесценція. Використання енергії світла 

галобактеріями. 

Фототрофія: істинна і квазі. Карбонова автотрофія. Оксигенний фотосинтез. 

Аноксигенний фотосинтез. Фотофосфорилювання. Пігменти фотосинтезувального апарату. 
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Структурна організація фотосинтезувального апарату. Механізм фотосинтезу. Істинна 

фототрофія. Квазі-фототрофія.  

Нітрогенна автотрофія. Азотфіксація. Будова та функціонування нітрогеназного 

комплексу. Механізми захисту нітрогенази від кисню. Регуляція хемо- і фототрофного 

метаболізму. Регуляторні механізми, що контролюють процес азотфіксації. 

Анаболізм у мікроорганізмів. Вторинний метаболізм у мікроорганізмів. Три рівня 

біосинтезу в клітині. Метаболічні петлі. Ключові метаболіти. Потоки карбону в гетеро- та 

автотрофів. Анаплеротичні реакції. Шляхи асиміляції мікроорганізмами вуглекислого газу: 

цикл Кальвіна, цикл Еванса-Буханана-Арнона, шлях ацетил-КоА, 3-гідроксипропіонатний 

шлях. Три способи асиміляції мікроорганізмами формальдегіду: сериновий шлях, 

рибулозомонофосфатний шлях, дигідроксіацетоновий шлях. Асиміляція мікроорганізмами 

С2-субстратів: гліоксилатний цикл. Особливості регуляції біосинтезу вітамінів та 

амінокислот. Синтез поліцукридів. Біосинтез насичених та ненасичених жирних кислот. 

Асиміляція мікроорганізмами неорганічного азоту. Асиміляційна нітратредукція. 

 

6. МОЛЕКУЛЯРНА МІКРОБІОЛОГІЯ 

Вступ.Методи молекулярної мікробіології. Предмет і завданнямолекулярної 

мікробіології. Історичний нарис. Місце молекулярної біології в системі біологічних наук. Сучасні 

методи молекулярної мікробіології: ПЛР, ІФА, Саузерн- і Нозерн-блот гібридизація, Вестерн-блот 

аналіз, метод ДНК-мікрочипів. Досягнення геноміки, транскриптоміки та протеоміки 

мікроорганізмів. 

Геном прокаріот. Визначення понять: геном, бактеріальна хромосома, оперон, 

позахромосомна плазмідна ДНК. Нуклеоїд бактерій. Кількість нуклеоїдів у клітинах бактерій. 

Структура та хімічний склад нуклеоїдів. Кількість, форма та розміри хромосом бактерій. 

Взаємодія між ДНК та білками бактерій. Гістоноподібні білки бактерій. Домени 

суперскрученості хромосом бактерій. Роль РНК у структурі нуклеоїду. Будова лінійних 

хромосом бактерій. Взаємодія між хромосомою і цитоплазматичною мембраною бактерій. 

Кількість генів у геномах різних груп бактерій і їхній розмір. Поділ генів бактерій за їхньою 

функцією на категорії. Особливості набору генів у архебактерій. Типи транскрипційних 

одиниць у бактерій. Інтрони в генах бактерій: інтрони І та ІІ груп, пре-мРНК-подібні інтрони. 

Інтрони архебактерій. Класифікація структурних генів прокаріот. Організація та принцип 

регуляції бактеріальних оперонів. Класична схема оперону за Жакобом і Моно. 

Геном грибів. Загальний огляд організації геномів дріжджів і грибів. Гени хромосом. 

Організація мітохондріального геному грибів. Мітохондріальний геном дріжджів: розмір і 

нуклеотидний склад. Гени, які кодує мітохондріальна ДНК дріжджів. Рекомбінації 

мітохондріального геному дріжджів. Мітохондріальний геном Neurosporа. Мітохондріальні 

плазміди Neurospora. Геноми мітохондріальних плазмід Neurospora. Аномалії 

мітохондріального геному і старіння. Транскрипція мітохондріальних генів і її регуляція. 

Мітохондріальна РНК-полімераза Saccharomyces. Регуляція транскрипції. РНК-процесинг: 

кепування, поліаденілювання та РНК-сплайсинг. Старіння та розпад мРНК. Регуляція 

трансляції геному дріжджів. Білки ядерного кодування –регулятори трансляції мітохондрій.  

Основи протеоміки і метаболоміки. Протеоміка як наука про білковий профіль 

клітини. Протеом клітини як відображення геному, регуляторних клітинних процесів та умов 

навколишнього середовища. Сукупність білків як відображення процесів експресії генетичної 

інформації. Методи вивчення протеому. Особливості електрофорезу білків. Розділення за 

розміром і зарядом. Хроматографічні методи. Використання бази даних UniProt для пошуку 

інформації щодо певних білків. Метаболом – сукупність метаболітів організму. Основні 
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поняття і терміни метаболоміки. Вивчення профілей низькомолекулярних речовин клітини. 

Принцип відбору малих молекул як показників метаболічних процесів.  

Векторні системи бактерій та мобільні генетичні елементи прокаріот.Плазміди. 

Визначення понять «плазміда», «епісома». Реплікація плазмід. Механізми реплікації 

кільцевих плазмід (реплікація з утворенням “q–форм”, реплікація за механізмом “заміщення 

ланцюга” та за механізмом “кільця, що котиться”). Механізми реплікації лінійних плазмід. 

Етапи реплікації плазмід. Регуляція реплікації плазмід. Розходження плазмід під час поділу 

клітини. Несумісність плазмід. Нестабільність. Взаємодія плазмід із хромосомами бактерій. 

Мінливість бактерій, обумовлена інтеграцією плазмід у хромосоми бактерій і їхньою 

ексцизією. Рекомбінація між плазмідами. Ознаки бактерій, які контролюються плазмідами. 

Кон’югативні плазміди. Будова плазміди F E. coli. Кон’югативні плазміди грампозитивних 

бактерій. Плазміди, що контролюють стійкість бактерій до антибактерійних агентів (R-

плазміди). Плазміди, що контролюють синтез бактеріоцинів і токсинів. Плазміди біодеградації 

(D-плазміди). Sym-плазміди бульбочкових бактерій. Плазміди лактобактерій. Ti- та Ri-

плазміди бактерій роду Agrobacterium. Механізм перенесення ДНК Ті-плазмід у клітини 

рослин. Плазмідні вектори для клонування. Косміди та фазміди. Їхнє використання як 

молекулярних векторних систем. Молекулярні вектори бактерій роду Bacillus. Використання 

плазмід Corynebacterium glutamicum як донорів генетичних елементів. Універсальні методи 

введення плазмід. IS-елементи і транспозони бактерій. Молекулярні механізми транспозиції. 

Реплікативна і нереплікативна транспозиція. Регуляція процесу транспозиції. Зміни геному 

мікроорганізмів, спричинені транспозуючими елементами. Горизонтальне перенесення генів і 

його роль в еволюції прокаріот.  

Редуплікації ДНК у прокаріот. Напівконсервативний механізм редуплікації ДНК. 

Поняття реплікона та реплісоми. Реплікаційна “вилка”. Типи реплікації. Механізми біосинтезу 

ДНК. Роль матриці, дНТФ, утворення комплементарного продукту. Структура та 

послідовність утворення праймосоми. Роль ДНК-полімерази ІІІ в реплікації. Механізми 

копіювання відстаючого ланцюга. ДНК-лігази.  

Транскрипція у прокаріот. Промотори і термінатори. Транскриптон. ДНК-залежні 

РНК-полімерази. Цикл ДНК-залежної транскрипції. Процесинг первинних транскриптів. 

Основні шляхи регулювання транскрипції. Регуляція транскрипції на рівні ініціації: білки-

активатори, білки-репресори, сигма-фактор.  

Трансляція у прокаріот. Посттрансляційний контроль і модифікація білків. 

Молекулярна організація рибосом прокаріот. Інформаційна РНК як матриця для синтезу білка. 

Механізм трансляції. Етапи біосинтезу білка: ініціація, елонгація і термінація трансляції. 

Особливості трансляції у прокаріот. Генетичний код. Посттрансляційна модифікація білків у 

бактерій: фосфорилювання, S-тіолювання, гідроксилювання, N-глікозилювання та ін. 

Нековалентна модифікація ферментативної активності та ковалентний процесинг білків. 

Алостерична регуляція активності ферментів. Внутрішньоклітинна компартментація 

ферментів та інших білків у прокаріот. 

Генетична рекомбінація у мікроорганізмів. Кон’югація. Поняття та значення 

генетичної рекомбінації у бактерій. Шляхи, що ведуть до генетичної рекомбінації у бактерій. 

Гетероталічність генетичного обміну у бактерій. Утворення мерозигот у процесах перенесення 

генетичної інформації у бактерій. Типи генетичної рекомбінації. Загальна рекомбінація 

(гомологічна рекомбінація). Сайт-специфічна рекомбінація. Утворення гетеродуплексної 

ділянки. Генна конверсія. Ензимний склад гетеродуплексної ділянки. Білок RecA і його роль 

у гомологічній рекомбінації. Роль нуклеаз Rec B, C та мульти-ферментного комплексу 

RecBCD у реалізації гомологічної рекомбінації. Розповсюдженість кон’югації серед бактерій. 
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Вивчення природи статевого фактора E. coli. Hfr-донори. Взаємодія F-фактора з хромосомою 

E. coli. Сайти інтеграції – фактора в хромосомі E. coli. Ексцизія F-фактора. F'-фактори. 

Первинні та вторинні F'-донори. Стабільність F+ та F' донорів. Дослідження динаміки 

перенесення хромосомних маркерів у процесі кон’югації. Роль кон’югації в еволюції бактерій.  

Генетична трансформація у бактерій. Відкриття генетичної трансформації у 

бактерій. Розповсюдженість природної трансформації серед бактерій. Роль генетичної 

трансформації в горизонтальному перенесенні генів. Характеристика стану компетентності 

бактерій. Гени, що контролюють компетентність грампозитивних бактерій (соm-гени). 

Пептиди – фактори компетентності грампозитивних бактерій. Особливості стану 

компетентності у грамнегативних бактерій. Частота виникнення трансформантів. 

Трансформація плазмідною ДНК. Відмінність механізмів трансформації плазмідною та 

хромосомною ДНК. Генетична трансфекція бактерій фаговою ДНК. Штучні методи введення 

ДНК в клітини бактерій.  

Трансдукція. Відкриття трансдукції. Схема трансдукційного досліду. Типи 

трансдукції: специфічна, неспецифічна (загальна), абортивна. Формування фагових частинок, 

що здійснюють специфічну трансдукцію. Зв’язок специфічної трансдукції з лізогенним станом 

бактерій. Частота виникнення трансдуктантів. Трансдукція плазмідної ДНК. Використання 

трансдукції в генетичному конструюванні. Роль трансдукції в мінливості й еволюції бактерій. 

Спадкова та неспадкова форми мінливостіу прокаріот. Репарація у прокаріот. R-

S-дисоціації бактерій. Класифікація мутацій у прокаріот і механізми їхнього виникнення. 

Геномні та генні мутації. Мутації, які виникають у процесі реплікації ДНК. Індукований і 

спонтанний мутагенез. Гени-мутатори. Класифікація мутагенів хімічного походження. 

Класифікація фізичних мутагенних факторів. Механізм дії мутагенів на клітини прокаріот. 

Типи пошкоджень ДНК, які виникають за впливу хімічних і фізичних мутагенів. Типи 

репараційних систем прокаріот. Основні механізми роботи репараційних систем. Світлова 

репарація. Ексцизійна репарація. Репарація неспарених основ. SOS-відповідь. Система 

індукованої репарації. Роль ферментів репарації N-глікозилаз, апуринової ендонуклеази, 

ферментів рекомбінаційного комплексу, ДНК-полімерази І, ДНК-лігази у процесах репарації 

пошкодженої ДНК. Молекулярний процес їхнього функціонування, зв’язок із мутаційним 

процесом. 

Об’єднані метаболічні мережі та шляхи передавання сигналів у прокаріот. 

Метаболічні шляхи та їхня регуляція. Катаболітна репресія й інактивація (опосередкована 

продуктами розщеплення субстрату репресія генів та інактивація ферментів, задіяних у 

метаболізмі альтернативних до цього субстрату джерел). Анаболітна репресія й інактивація 

(репресія генів та інактивація ферментів біосинтетичного шляху кінцевим продуктом цього 

метаболічного шляху). Моделювання метаболічних мереж. Оперони.Модулони. Методи 

дослідження загальних регуляторних мереж. Сенсорні системи рецепції. 

Класифікація антибіотиків. Види антибіотикорезистентності. Механізми 

антибіотикорезистентності. Класифікація антибіотиків за хімічною структурою; за 

спрямованістю інгібуючої дії; за спектром дії. Механізми їх дії на клітини. 

Антибіотикорезистентність, її види. Основні фактори ризику виникнення набутої 

резистентності. Зміна хімічної структури мішені, на яку діє антибіотик. Інактивація 

антибіотика ферментами. Активне виведення антибіотика із мікробної клітини (ефлюкс). 

Зниження проникності для антибіотика клітинної мембрани бактерії. Формування 

метаболічного «шунта». Формування біоплівки. 

 

7. ОСНОВИ ЕПІДЕМІОЛОГІЇ ТА ГІГІЄНИ 
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Вступ. Мета і завдання епідеміології як науки. Основні етапи розвитку епідеміології. 

Закони і теорії епідеміології. Хвора людина і носій, їх епідеміологічна роль. Епідеміологічне 

значення тварин. Способи зараження людей від тварин. Епідеміологічні дослідження. Описові 

методи епідеміології. Аналітичні методи епідеміології. 

Характеристика епідемічного процесу. Фактори епідемічного процесу. «Паразитарна 

система» як біологічна основа епідеміологічного процесу. Рушійні сили епідемічного процесу. 

Ланки епідемічного процесу. Механізми і шляхи передачі збудників. Прояви епідемічного процесу. 

Інфекційні захворювання та їхня класифікація. Походження інфекційних 

захворювань. Класифікація інфекційних захворювань. Характерні ознаки інфекційних хвороб. 

Облік і реєстрація інфекційних хвороб. Осередок інфекційної хвороби. Ізоляція хворих і 

носіїв. Антропонози з фекально-оральним і аерозольним механізмом передачі: шляхи та 

чинники передачі конкретних нозологічних форм; прояви епідемічного процесу; 

профілактичні та протиепідемічні заходи Епідеміологічна характеристика груп кишкових і 

повітряних інфекцій. Профілактичні та протиепідемічні заходи в осередках черевного тифу, 

паратифів, гепатиту А, кору і дифтерії. Розслідування спалахів кишкових інфекцій. 

Антропонози з контактним і трансмісивним механізмом передачі: шляхи та чинники передачі 

конкретних нозологічних форм; прояви епідемічного процесу; профілактичні та 

протиепідемічні заходи в осередках ВІЛ-інфекції, гепатитів В та С. Рікетсіози. Зоонози: шляхи 

та чинники передачі конкретних нозологічних форм; прояви епідемічного процесу; 

профілактичні та протиепідемічні заходи. Сапронози: шляхи та чинники передачі конкретних 

нозологічних форм; прояви епідемічного процесу; профілактичні та протиепідемічні заходи. 

Паразитарні хвороби та їхні збудники. Профілактичні та протиепідемічні заходи. 

Профілактичні та протиепідемічні заходи під час особливо небезпечних інфекцій (холера, 

чума, сибірка). Карантинні заходи. 

Соціальні і природні фактори епідеміологічного процесу. Санітарні умови праці й 

побуту, харчування, система водопостачання і видалення нечистот, благоустрій населених 

пунктів, рівень медичної науки, санітарно-гігієнічна освіченість людей, організація системи 

охорони здоров’я, демографічні процеси. Вплив природніх умов на розповсюдження інфекцій. 

Протиепідемічна діяльність і основи її організації. Види протиепідемічної 

діяльності. Профілактична та протиепідемічна робота первинної ланки медичної допомоги. 

Протиепідемічні заходи в осередку інфекційної хвороби. Організація і проведення санітарно-

гігієнічних і протиепідемічних заходів в умовах воєнного часу. Завдання і повноваження 

надзвичайних протиепідемічних комісій. Епідеміологічний нагляд. Оцінювання санітарно-

епідемічного стану. Міроприємства, які скеровані на запобігання передачі інфекції. 

Дезінфекція, дезінсекція, дератизація. Збудники внутрішньолікарняних інфекцій та боротьба 

з ними. 

Основи гігієни. Гігієна як наука та її місце у структурі сучасних досліджень. Методи 

гігієнічних досліджень. Гігієнічні вимоги до організації роботи лабораторій біологічного і 

медичного профілю. Гігієна харчування. Вплив харчування на мікробіом людини. Гігієнічні 

основи здорового способу життя. Мікробіом людини за впливу різних чинників. 

Гігієна довкілля. Гігієна водного середовища і води, повітряного середовища, ґрунту. 

Гігієна приміщень. Вимоги до гігієни довкілля. Вплив чистоти води і повітря на життя 

людини. Епідеміологічне значення ґрунту і води.Критерії санітарно-гігієнічної оцінки ґрунту, 

води, повітря. 

 

8. ПРОМИСЛОВА МІКРОБІОЛОГІЯ 
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Вступ. Історія розвитку промислової мікробіології. Важливість використання 

мікроорганізмів у різних галузях господарства. Розвиток традиційних мікробіологічних 

виробництв. Біоінженерія та перспективи її розвитку. Характеристика мікроорганізмів – 

продуцентів біологічно активних речовин.  

Вимоги до мікроорганізмів, які використовують у промисловості. Види штамів для 

мікробіологічної промисловості і способи їх одержання. Особливості використання 

планктонних, біоплівкових, іммобілізованих мікроорганізмів. Способи підвищення 

біосинтезувальної здатності мікроорганізмів. Колекції та методи зберігання промислових 

культур. Галузі використання іммобілізованих ферментів. Біосенсори в промисловості. 

Перспективи застосування біосенсорів. 

Способи вирощування та параметри росту мікроорганізмів у промислових 

умовах. Сировина для вирощування мікроорганізмів у виробничих масштабах. Способи 

стерилізації сировини та повітря. Загальна схема промислового виробництва. Схема 

одержання посівної культури мікроорганізмів. Види ферментерів для вирощування 

мікроорганізмів у промисловості. Параметри, за якими контролюють хід ферментації. Методи 

виділення та очищення кінцевих продуктів мікробіологічних виробництв. Товарні форми 

препаратів. 

Селекція промислових штамів мікроорганізмів. Методи селекції промислових 

штамів прокаріотичних і еукаріотичних мікроорганізмів. Ступінчаста селекція та індукований 

мутагенез, здобутки і перспективи. Особливості конструювання біотехнологічних штамів. 

Клонування.  

Виробництво метаболітів мікроорганізмів. Використання мікроорганізмів для 

виробництва вітамінів, каротиноїдів, амінокислот, ліпідів і схеми їх отримання. Виробництво 

полісахаридів, органічних кислот та розчинників за допомогою мікроорганізмів. Виробництво 

ферментів і ферментних препаратів з мікроорганізмів. Галузі застосування отриманих 

препаратів. 

Ензиматично активна біомаса і кормові добавки. Хлібопечіння. Ензиматично 

активна біомаса. Морфологія, екологія, метаболізм дріжджів. Кілерні токсини, флокуляція. 

Промислові раси дріжджів. Схема дріжджового виробництва. Галузі використання 

хлібопекарських дріжджів. Хлібопечення. Виробництво хлібного квасу.  

Бродильні виробництва. Технології з використанням дріжджів. Спиртове бродіння. 

Особливості спиртового бродіння за різних умов культивування.  

Пивоваріння. Технологічні схеми отримання пива. Особливості дріжджів, які 

використовують в процесі пивоваріння. Контамінація виробництва та заходи запобігання.  

Виноробство. Технологічні схеми отримання вина. Первинне і вторинне виноробство. 

Отримання ігристих вин. Особливості дріжджів, які використовують в цих процесах. 

Контамінація виробництва та заходи запобігання. 

Бродильні виробництва. Технології з використанням молочнокислих бактерій. 

Технології отримання кисломолочних продуктів. Біохімічна характеристика сировини та 

підготовка до заквашування (нормалізація, пастеризація, стерилізація).  

Технології отримання сичужних сирів. Контроль якості молока. Біохімічні 

перетворення, які відбуваються за час виготовлення сичужного сиру за дії сичужного 

ферменту та метаболізму молочнокислих і пропіоновокислих бактерій. Мікроорганізми 

бактеріальних заквасок та їхні особливості. Біологічне консервування в харчовій 

промисловості. Квашення овочів. Силосування кормів. 

Біопрепарати медичного призначення. Критерії і класифікації антибіотиків. 

Антибіотики бактерійного і грибкового походження. Антибіотики немедичного призначення: 
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кормові, для захисту рослин та харчові. Вакцини і препарати бактеріофагів. Виробництво 

інсуліну, гормонів та інших лікувальних засобів за допомогою мікроорганізмів. 

Пробіотики. Виробництво пробіотиків на основі молочнокислих бактерій. 

Біопрепарати сільськогосподарського призначення. Бактерійні добрива та їх види. 

Виробництво бактеріальних добрив. Мікробні засоби захисту рослин. Препарати епіфітних 

мікроорганізмів як стимулятори росту рослин. Мікробіологічні методи боротьби з шкідниками 

та хворобами рослин. Мікробні препарати проти комах. Інсектициди грибкового, 

бактеріального і вірусного походження та їх виробництво. Мікробні препарати, які 

підвищують родючість ґрунту. Технологія отримання бактеріальних та грибних препаратів. 

Мікробні препарати проти гризунів. 

Біотехнології очищення. Біогаз. Очисні споруди і методи контролю їх роботи. Типи 

очисних споруд та принципи їх роботи. Мікробіота очисних споруд. Виробництво біогазу. 

Роль мікроорганізмів у вилуговуванні металів. Біоконвеєр. Способи очищення води, грунту та 

повітря за допомогою мікроорганізмів. Біопрепарати побутового призначення. 

Контроль виробництва. Мікробіологічний контроль обладнання, сировини та готових 

продуктів. HACCPсистема безпечності харчових продуктів. Мікробіологічний контроль води 

та повітря виробничих приміщень, вимоги до них. Стандарти, вимоги та заходи GMP. 

Стандарти ISO. Види та способи дезінфекції на мікробіологічних виробництвах. 

 

9. БІОГЕОХІМІЧНА ДІЯЛЬНІСТЬ МІКРООРГАНІЗМІВ 

Загальна геохімічна організація біосфери.Біогеохімія. Предмет біогеохімії.Історія 

становлення біогеохімії. Хімічний склад земної кори. Різноманітність мінералів і магматичних 

гірських порід. Біогеохімія атмосфери Землі. Еволюція сучасної атмосфери. Роль 

мікроорганізмів у становленні складу атмосфери. Система гідросфери. Класифікація 

ґрунтових вод. Хімічний склад вод океанів і річок. Характеристика біогеохімічних процесів, 

які відбуваються в атмосфері за участю мікроорганізмів. 

Глобальні біогеохімічні цикли елементів. Цикл карбону. Фіксація CO2 автотрофними 

організмами з утворенням органічних сполук. Окиснення органічних сполук до вуглекислого 

газу. Перетворення органічних сполук карбону в ґрунтах. Етапи гумусоутворення в ґрунтах. 

Перетворення органічного карбону у водоймах. Утворення та розкладання нафти 

мікроорганізмами. Мікробіологічне утворення метану. Мікробне окиснення метану до 

вуглекислого газу. Цикл нітрогену. Амоніфікація. Нітрифікація. Денітрифікація. 

Азотфіксація. Анаеробне окиснення амонію. Особливості колообігу нітрогену у прісних 

водоймах й Світовому океані. Антропогенний вплив на колообіг нітрогену. Цикл сульфуру. 

Поширення сульфуру в природі. Мінералізація сульфуровмісних органічних сполук. Мікробне 

окиснення сполук сульфуру. Відновлення сульфуровмісних сполук мікроорганізмами. 

Антропогенний вплив на колообіг сульфуру. Цикл фосфору. Вивітрювання первинних 

фосфоровмісних мінералів. Асиміляція розчинних сполук фосфору мікроорганізмами. 

Мінералізація органічного фосфору. Осадження та утворення вторинних фосфоровмісних 

мінералів. 

Трансформування металів мікроорганізмами. Мобілізація, асиміляція, 

іммобілізація й акумулювання металів. Цикли металів. Цикли феруму та мангану. 

Мікробіологічні перетворення ауруму й арсену.Мікробіологічні перетворення ауруму. 

Розчинення ауруму у складі мінералів мікроорганізмами. Мікробно індуковане осадження 

ауруму.Мікробіологічні перетворення арсену. Окиснення арсену (ІІІ) мікроорганізмами. 

Відновлення мікроорганізмами сполук арсену. Акумуляція та осадження арсену 

мікроорганізмами.Мікробіологічні перетворення меркурію. Колообіг меркурію за участю 
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мікроорганізмів. Відновлення двовалентного меркурію до нетоксичного елементного стану 

мікроорганізмами. 

Утворення та деструкція мінералів мікроорганізмами. Формування мінералів за 

участю мікроорганізмів. Мікробне трансформування силіцію. Перетворення карбонатів 

мікроорганізмами. Руйнування мінералів і гірських порід мікроорганізмами. Руйнування 

бокситів. Деструкція карбонатів бактеріями і грибами. Руйнування оксалатів 

мікроорганізмами. Деструкція оксидів мікроорганізмами. Роль мікроорганізмів у руйнуванні 

та утворенні фосфатовмісних мінералів. Деструкція силікатів мікроорганізмами.Утворення та 

розкладання залізних і марганцевих руд. Утворення та деструкція сульфідних та марганцевих 

руд мікроорганізмами. Біомінералізація золота бактеріями. 

Біопошкодження як індикатор біогеохімічної діяльності мікроорганізмів. Бактерії 

циклу сульфуру як чинник корозії металу. Механізми аеробної й анаеробної корозії. Роль 

сіркоокиснювальних і сульфатвідновлювальних бактерій у створенні екстремальних 

корозійних ситуацій. Сучасні уявлення про біокорозійну активність ґрунтів. Підходи до 

прогнозування корозійної ситуації у ґрунтовому середовищі. Методи інгібування та 

запобігання корозії. Стратегія вивчення мікробної корозії: біоплівка, її формування та 

функціонування. Екзополімери – основні чинники формування біоплівки. Мікробна корозія як 

результат взаємодії між біоплівкою та поверхнею металу. Біоплівка – головний чинник 

мікробної корозії. Мікробіологічні аспекти активного та пасивного захисту підземних споруд 

від мікробної корозії. Формування біоплівки на поверхні захисних покриттів. 

Біопошкодження виробів і матеріалів мікроорганізмами. Біодеградація 

забруднюючих речовин мікроорганізмами. Роль мікроорганізмів у біодеградації органічних і 

неорганічних речовин. Чинники, що впливають на мікробну деградацію. Деградація речовин, 

виробів і матеріалів генетично модифікованими мікроорганізмами. Пошкодження матеріалів 

і виробів мікроорганізмами. Пошкодження деревини, волокон і тканин, шкіри, полімерних 

матеріалів бактеріями та грибами. Методи захисту виробів і матеріалів від мікроорганізмів-

деструкторів. Методи дослідження бактеріо- та грибостійкості матеріалів. 

Біотехнології видобування металів. Вилуговування металів. Вилуговування металів 

із сульфідних руд. Технологія бактеріального вилуговування металів. Вилучення металів зі 

силікатних матеріалів. Вилуговування алюмінію, мангану, самородного золота. Окиснення та 

відновлення металів мікроорганізмами. Мікробне осадження сульфідів металів. Біосорбція 

металів. Збагачення руд: видалення силіцію, флотаційне збагачення руд. 

Біоремедіація довкілля за участю мікроорганізмів. Деструкція природних органічних 

речовин. Деструкція ксенобіотиків. Біологічні методи очищення стічних вод. Біоремедіація ґрунтів 

і ґрунтових вод. Використання реакторів сухого типу і пульпових реакторів для очищення ґрунту. 

 

10. МЕТОДОЛОГІЯ НАУКОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ УМІКРОБІОЛОГІЇ 

Наука й наукові дослідження у сучасному світі. Визначення науки, її значимість для 

людства. Виникнення та еволюція науки. Класифікація наук. Теоретичні та методологічні 

принципи науки. Види та ознаки наукового дослідження. Методологія і методи наукових 

досліджень. Організація наукової діяльності в Україні. 

Академічна доброчесність. Концепція академічної доброчесності. Сприяння 

академічній доброчесності під час викладання, наукового керівництва. Академічне письмо та 

доброчесність. Академічна доброчесність у оцінюванні. 

Технологія наукових досліджень. Загальна характеристика процесів наукового 

дослідження. Формулювання теми наукового дослідження та визначення робочої гіпотези. 
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Визначення мети, завдань, об’єкта й предмета дослідження. Виконання теоретичних і 

прикладних наукових досліджень. 

Експериментальне дослідження об’єктів. Пошук інформації. Особливості 

експериментального дослідження об’єктів. Безпека праці під час виконання мікробіологічних 

досліджень. Біобезпека і біозахист у процесі проведення мікробіологічних досліджень. Пошук 

інформації в процесі наукової роботи. Електронний пошук наукової інформації. 

Винахідництво. Реалізація результатів наукового дослідження. Спільні риси й 

відмінності наукового відкриття, винаходу, раціоналізаторської пропозиції. Патентування 

винаходів і корисних моделей. Заходи з реалізації результатів наукового дослідження. 

Фінансування та оцінка ефективності наукових досліджень. Матеріально-технічне та 

фінансове забезпечення наукових колективів. Оцінка ефективності наукових досліджень. 

Основи наукової етики. Основні принципи та норми етики наукового товариства. 

Порушення наукової етики. Наукова етика в процесі оформлення публікацій. Документування 

досліджень і зберігання вихідних матеріалів. Науковий етикет. Етика взаємовідносин науки й 

суспільства. 

Оформлення результатів науково-дослідної роботи. Звіт про виконану науково-

дослідну роботу. Бібліографічний апарат наукових досліджень. Правила складання 

бібліографічного опису для списків літератури і джерел. Розташування бібліографічних описів 

у списках літератури. Правила наведення цитат і бібліографічних посилань у текстах наукових 

робіт.  

Робота над написанням наукових статей, монографій, наукових доповідей і 

повідомлень. Види наукових публікацій. Наукова монографія. Наукова стаття. Тези наукової 

доповіді (повідомлення). Наукова доповідь (повідомлення). Правила оформлення публікацій. 

Основні наукометричні бази, індекс цитування авторів наукових статей у них та імпакт-фактор 

журналів, що публікують наукові статті. 

Курсова робота магістра і кваліфікаційна (магістерська) робота. Послідовність 

виконання. Підготовчий етап роботи. Робота над текстом. Оформлення.  Підготовка до захисту 

й захист.  Керівництво й рецензування курсових і кваліфікаційних робіт освітньо-

кваліфікаційного рівня магістра. 

 

ШКАЛА ОЦІНКИ ЗНАНЬ 

Оцінювання знань студента здійснюється за 100-бальною шкалою: 

Оцінка  

ECTS 

Оцінка в 
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Оцінка 

А 90-100 5 Відмінно 
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4 
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3 
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Е  51-60 Достатньо 
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