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1. Мета дисципліни – формування системних уявлень щодо цілеспрямованого 
створення і використання нанорозмірних біоматеріалів у діагностиці, профілактиці  
і терапії найпоширеніших захворювань, дія яких базується на принципово нових 
фізичних ефектах і явищах. 

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни: 

1. Знання загальної фізики та хімії, молекулярної біології, генетики, біофізики, 
біохімії та біотехнології на рівні випускника магістратури за спеціальністю 
«Біологія».    

2. Вміння самостійно працювати з науково-методичною літературою, 
матеріалами та обладнанням, що використовують у біомедичних 
лабораторіях. 

3. Анотація навчальної дисципліни: 
Дисципліна "Основи нанобіотехнологій" належить до переліку дисциплін вільного 
вибору аспіранта. Вона забезпечує професійний розвиток аспіранта та спрямована 
на формування у нього системних уявлень щодо створення і використання 
нанорозмірних біоматеріалів у діагностиці, профілактиці і терапії найпоширеніших 
захворювань. Ця дисципліна, як інтегральна наука, виникла на стику біологічних, 
хімічних та фізичних наук. Основна увага приділяється потенційній можливості 
контрольованого маніпулювання фізико-хімічними та біологічними властивостями 
живої і неживої речовин на молекулярному рівні, що уможливлює створення нових 
ефективних ліків та діагностичних систем. Наразі саме ця дисципліна є однією з тих 
важливих дисциплін, що визначає науково-технічний прогрес. З її стрімким 
розвитком пов'язано вирішення глобальної проблеми людства – поліпшення стану 
охорони здоров'я. 

4. Завдання (навчальні цілі):  
1. сформувати уявлення про сучасні методи створення, дослідження та аналізу 

функціональних нанорозмірних біоматеріалів різної природи; 
2. сформувати уявлення про потенційні можливості застосування 

нанорозмірних біоматеріалів у діагностиці, профілактиці і терапії найпоширеніших 
захворювань;  

3. сформувати уявлення про сучасні тенденції та напрямки фундаментально-
наукових та прикладних досліджень в галузі нанобіотехнологій.  

 
Згідно з вимогами Національної рамки кваліфікацій дев’ятого рівня освіти 

дисципліна забезпечує набуття аспірантами таких компетентностей:  
інтегральної:  

- здатність розв’язувати комплексні проблеми в галузі професійної та/або 
дослідницько-інноваційної діяльності, що передбачає глибоке переосмислення 
наявних та створення нових цілісних знань та/або професійної практики 

  загальних: 
1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу  
2. Навички використання новітніх інформаційних і комунікаційних технологій  
3. Здатність до пошуку, оброблення на аналізу інформації з різних джерел  
4. Здатність генерувати нові ідеї (креативність)  
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5. Здатність працювати в міжнародному науковому просторі  
6. Вміння виявляти, ставити та вирішувати на сучасному рівні наукові проблеми  

спеціальних (фахових, предметних): 
1. Здатність застосовувати отримані знання та розуміння для вирішення 

проблем сучасної біології  
2. Здатність формулювати наукову проблему, робочі гіпотези досліджуваної 

проблеми, що передбачає глибоке переосмислення наявних та створення нових 
цілісних знань та/або професійної практики  

3. Здатність обирати адекватні методи для ефективного вирішення конкретних 
науково-практичних задач у галузі біології  

4. Поглиблене знання за широким колом питань сучасної біології  
5. Здатність ефективно спілкуватися з широкою науковою спільнотою  
6. Розуміння етичних аспектів наукової діяльності в галузі біології  
7. Здатність розвивати особисте відчуття відповідальності за отримані 

результати в ході наукової діяльності в галузі біології  
 

5. Результати навчання за дисципліною: 
Результат навчання 

(1. знати; 2. вміти; 3. комунікація; 4. 
автономність та відповідальність) 

Форми (та/або методи 
і технології) 

викладання і 
навчання 

Методи 
оцінювання та 

пороговий 
критерій 

оцінювання (за 
необхідності) 

Відсоток у 
підсумковій 

оцінці з 
дисципліни Код Результат навчання 

1.1 Знати основні поняття та критерії 
визначення наноматеріалів.   

Лекція Модульна 
контрольна 

робота 
 

33 

1.2 Знати основні фізико-хімічні 
методи одержання 
наноструктурованих матеріалів та 
переведення їх у біодоступну 
форму.   

Лекція 

1.3 Знати основні фізико-хімічні 
методи характеризування 
біосумісних наноматеріалів.  

Лекція Модульна 
контрольна 

робота 
 

33 

1.4 Знати сучасні напрямки розвитку 
нанобіотехнологій (фотодинамічна та 
гіпертермічна терапія раку, адресна 
доставка ліків, технології проти 
вірусів та бактерій, елементи генної 
інженерії). 
 

Лекція 

2.1 Вміти визначати розмір 
водорозчинних наночастинок 
методом динамічного розсіяння 
світла.  

Самостійна робота Звіт по 
самостійній 

роботі 

7 

2.2 Вміти визначати розмір 
водорозчинних наночастинок за 
допомогою атомно-силової 
мікроскопії.   

Самостійна робота Звіт по 
самостійній 

роботі 

7 
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2.3 Вміити дослідити проникність 
наночастинок у клітини за 
допомогою конфокальної 
мікроскопії.  

Самостійна робота Звіт по 
самостійній 

роботі 

7 

3.1 Вміти представляти результати 
наукового пошуку у формі 
доповідей.  

Самостійна робота Звіт по 
самостійній 

роботі 

7 

4.1 Вміти самостійно працювати з 
науковою та навчально-
методичною літературою, 
здійснювати пошук та 
узагальнювати науково-технічну 
інформацію.  

Самостійна робота Контрольна 
робота 

6 

 

6. Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними результатами 
навчання  

Результати навчання дисципліни  (код) 
Програмні результати навчання (назва) 

1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 3.1 4.1 

ПР.01. Демонструвати глибоке знання передових 
сучасних концептуальних та методологічних знань 
в галузі науково-дослідницької та/або професійної 
діяльності й на межі предметних галузей знань; 

+ + + +      

ПР.02. Демонструвати знання в предметній області 
та науково-практичних потребах професії;   

+ + + + + + +   

ПР.03. Аналізувати самостійно наукові роботи 
провідних вчених, наукових шкіл та 
фундаментальних праць у галузі дослідження; 

        + 

ПР.08. Формулювати самостійно з нових 
дослідницьких позицій загальну методологічну 
базу, наукову проблему власного дослідження, 
усвідомлювати його актуальність, мету і значення 
для розвитку інших галузей науки; 

    + + + +  

ПР.11. Формулювати робочі гіпотези досліджуваної 
проблеми, які мають розширювати і поглиблювати 
стан наукових досліджень в обраній сфері;  

      
 

+ + 

ПР.13. Спілкуватися в діалоговому режимі, у тому 
числі іноземною мовою з широкою науковою 
спільнотою та громадськістю в певній галузі 
наукової та/або професійної діяльності 

      

 

+ + 
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7. Схема формування оцінки. 

7.1 Форми оцінювання аспірантів:  

- семестрове оцінювання:  
1. Модульна контрольна робота 1 – РН 1.1; 1.2. – 40 балів/ 20 балів 
2. Модульна контрольна робота 2 – РН 1.3; 1.4 – 40 балів/ 20 балів 
3. Проміжне тестування РН 4.1 – 20 балів/ 10 балів 

- підсумкове оцінювання: у формі іспиту 

Формою проведення іспиту є тестова контрольна робота. Результатами навчання, які 
оцінюються в тестовій контрольній роботі, є РН 1.1-1.4. Максимальна кількість балів, які 
можуть бути отримані аспірантом, становить 80 балів.  

- умови допуску до підсумкового іспиту: 
Аспірант допускається до іспиту за умови виконання всіх передбачених планом лабораторних занять. 

Аспірант не допускається до іспиту, якщо під час семестру набрав менше ніж 40 балів. 
 

7.2 Організація оцінювання:  

Модульні контрольні роботи 1 і 2 проводяться після завершення лекцій з розділів 1 і 2, відповідно. 
Проміжне тестування проводиться упродовж лекційного курсу.  

7.3 Шкала відповідності оцінок 
Відмінно / Excellent 90-100 

Добре / Good 75-89 
Задовільно / Satisfactory 60-74 

Незадовільно / Fail 0-59 
Зараховано / Passed 60-100 
Не зараховано / Fail 0-59 

 
8. Структура  навчальної  дисципліни.  

Тематичний  план  лекцій та лабораторних занять 

№ 
п/п 

Номер і назва  теми 
Кількість годин 

лекції 
практичні  

заняття 
самостійна 

робота 

Розділ 1  

Об'єкти нанобіотехнологій, методи їх одержання та характеризування 
 

 

Лекція 1. Предмет і завдання 
нанобіотехнологій. Критерії визначення 
наноматеріалів. Фізико-хімічні методи синтезу 
наноматеріалів. 
 

2   

Самостійна робота 1. Критичний розмір та 
функціональні властивості наноматеріалів. 
Основні типи нанорозмірних систем. Синтез 
складних наночастинок за типом «ядро в 
оболонці».   
 

  12 

Лекція 2. Біосумісність наноматеріалів. 
Методи переведення наноматеріалів у 
біодоступну форму.   
 

2   
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Самостійна робота 2. Методи, що ґрунтуються 
на принципі самозбирання наноструктур. 
Біодоступність наноматеріалів. 
 

  12 

 

Лекція 3. Мікроскопічні методи дослідження 
наноматеріалів: просвічуюча електронна 
мікроскопія (ПЕМ) та зондова скануюча 
мікроскопія (СТМ і АСМ). 

4   

 

Самостійна робота 3. Практичне ознайомлення 
з роботою СТМ та АСМ. Визначення розміру 
водорозчинних наночастинок за допомогою 
АСМ.   
 

 2 12 

 

Лекція 4. Конфокальна мікроскопія.   

2   

 

Самостійна робота 4. Практичне ознайомлення 
з роботою конфокального мікроскопа. 
Дослідженя проникності наночастинок у клітини 
за допомогою конфокальної мікроскопії. 
 

 2 12 

 

Лекція 5. Спектроскопічні методи дослідження: 
УФ-Вид, ІЧ-Фур’є, КРС, динамічне розсіювання 
світла (ДРС) та малокутове розсіювання 
нейтронів.  
 

2   

 

Самостійна робота 5. Практичне ознайомлення 
з роботою УФ-Вид, ІЧ-Фур’є, КРС та ДРС 
спектрофотометрів. Визначення розміру 
водорозчинних наночастинок методом ДРС.   

 

  12 

Розділ 2  

Сучасний стан розвитку нанобіотехнологій  

 

Лекція 6. Наноструктури на основі вуглецю: С60 
фулерен, одно- та багатостінна нанотрубки, 
графен. Механічні та електропровідні 
властивості. Біодоступність, 
мембранотропність і токсичність у системах 
in vitro та in vivo.  
 

2   

Самостійна робота 6. Біомедичні застосування 
вуглецевих наноматеріалів.    
 

  12 

 

Лекція 7. Основні поняття та напрямки 
розвитку сучасних нанобіотехнологій в галузі 
біомедицини. Фотодинамічна та гіпертермічна 
терапії раку. Адресна доставка ліків.  
 

2   
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Самостійна робота 7. Використання магнітних 
наночастинок у терапії раку.  
 

  12 

Лекція 8. Нанобіоматеріали проти вірусів та 
бактерій. Використання штучних 
наноструктур на основі біомолекул (елементи 
генної інженерії). 
 

2   

Самостійна робота  8. Біологічні наноструктури 
(білки, міцели, везикули, багатошарові плівки). 
Створення ефективних діагностичних систем на 
основі нанобіоматеріалів.  
 

  12 

 ВСЬОГО 18 4 96 
Загальний обсяг 120 год., у тому числі: 
Лекцій – 18 год. 
Практичних – 4 год.  
Самостійна робота – 96 год. 
Консультації – 2 год. 
 

9. Рекомендовані джерела: 

Основна: (Базова) 
1. Багатофункціональні наноматеріали для біології і медицини: молекулярний дизайн, синтез і 

застосування. Р.С. Стойка, Ю.І. Прилуцький, А.Г. Наумовець та ін. К.: Наукова Думка, 2017. 
2. Функціональні біо- та наноматеріали медичного призначення. С.В. Горобець, О.Ю. 

Горобець, П.П. Горбик, І.В. Уварова. К.: Видавничий дім «Кондор», 2018. 
3. Biomedical Nanomaterials: From Design and Synthesis to Imaging, Application, 

and Environmental Impact. Editor: R.S. Stoika, Springer, Cham, 2022.  
 
Додаткова:  

1. V. Orel, A. Shevchenko, M. Zabolotny, A. Romanov, A. Rykhalskyi, E. Kruchkov, A. Burlaka, 
S. Lukin, Yu. Prylutskyy. Comparative study of ferromagnetic and superparamagnetic iron oxide 
nanoparticles loaded with antitumor drug doxorubicin. In “Nanophysics, Nanophotonics, Surface Studies, 
and Applications” (Editors: O. Fesenko, L. Yatsenko), Springer International Publishing AG, 2016, P. 
321-330.   

2. L. Bulavin, Yu. Prylutskyy, O. Kyzyma, M. Evstigneev, U. Ritter, P. Scharff. Self-organization of 
pristine С60 fullerene and its complexes with chemotherapeutic drugs in aqueous solution as promising 
anticancer agents. In “Modern Problems of Molecular Physics” (Editors: L. Bulavin, A. Chalyi), Springer 
International Publishing AG, 2018, P. 3-22.   

3. L.B. Sukhodub, M.A. Kumeda, L.F. Sukhodub, Y.I. Prylutskyy. Fullerene C60 - containing 
hydroxyapatite/polymer polyelectrolyte composite for dental applications. In: “Nanomaterials in 
Biomedical Application and Biosensors” (Editors: Pogrebnjak A., Pogorielov M., Viter R.), Springer 
Singapore, 2020, P. 129-137.  

4. L.B. Sukhodub, L.F. Sukhodub, Y.I. Prylutskyy, M.A. Kumeda, U. Ritter. Graphene oxide 
influences on mechanical properties and drug release ability of hydroxyapatite based composite 
material. In “Nanomaterials in Biomedical Application and Biosensors” (Editors: Pogrebnjak A., 
Pogorielov M., Viter R.), Springer Singapore, 2020, P. 139-149.  

5. V. Hurmach, M. Platonov, S. Prylutska, Z. Klestova, V. Cherepanov, Yu. Prylutskyy, U. Ritter. 
Anticoronavirus activity of water-soluble pristine C60 fullerenes: in vitro and in silico screenings. In 
“Coronavirus Therapeutics – Volume I. Advances in Experimental Medicine and Biology” (Editors: 
A.A.A. Asea, P. Kaur), Springer, Cham, 2021, V. 1352, P. 159-172.     

6. A. Maznychenko, I. Sokolowska, N. Bulgakova, O. Gonchar, D. Nozdrenko, K. Bogutska, I. 
Pampuha, A. Kostyukov, U. Ritter, P. Scharff, Yu. Prylutskyy. Skeletal muscle fatigue development 
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under the action of water-soluble pristine C60 fullerenes. In “Advances in Medicine and Biology” (Editor: 
L.V. Berhardt), Nova Science Publishers, Inc., 2021, V. 187, P. 84-115.  

7. A. Grebinyk, S. Prylutska, S. Grebinyk, Yu. Prylutskyy, U. Ritter, O. Matyshevska, T. Dandekar, 
M. Frohme. Towards photodynamic cancer chemotherapy with C60-Doxorubicin nanocomplexes. In 
”Nanomaterials for photodynamic therapy” (Editor: P. Kesharwani), Elsevier Science Publishing Co Inc, 
2023, P. 489-522.    

 
 


