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1. Мета дисципліни – сформувати у студентів уявлення про різноманіття 

антибіотиків, стратегії їх створення, мікроорганізми продуценти антибіотиків та 

фактори, що спрямовують їх процеси антибіотикопродукування, базові технологічні 

схеми  одержання антибіотиків та їх модифікації.  

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни: 

1. Успішно опанувати науково-теоретичний та практичний матеріал 

комплексу навчальних дисциплін освітнього ступеня «Бакалавр». 

2. Знати теоретичні основи мікробіології, генетики, біохімї, молекулярної 

біології та базові методи біологічних досліджень. 

3. Вміти працювати з інформаційними базами даних, самостійно 

опрацьовувати науково-методичну літературу. 

4. Вміти застосовувати матеріали та лабораторне обладнання в наукових 

дослідженнях. 

5. Володіти методами аналітичної оцінки результатів біологічних досліджень 

для вирішення конкретної науково-практичної задачі. 

3. Анотація навчальної дисципліни: 

Навчальна дисципліна «Біотехнологія антибіотиків» висвітлює питання сучасних 

напрямків біотехнології та мікробіології, аналізує сучасні технологічні схеми 

одержання вторинних метаболітів мікроорганізмів, параметрів спрямування на 

синтез антибіотиків, механізмів кореляції морфогенезу продуцентів з рівнем синтезу 

антибіотиків, стратегій комбінаторного синтезу антибіотиків з використанням 

трансформованих мікроорганізмів продуцентів.  

4. Завдання (навчальні цілі):  

1. Сформувати уявлення про антибіотики як біологічно активні речовини 

природного, зокрема мікробіологічного походження.  

2. Знати особливості хімічної будови антибіотиків різних класів . 

3. Знати технологічну схему одержання антибіотиків в промисловості.  

4. Визначати параметри центрального етапу технологічної схеми.. 

5. Контролювати та регулювати параметри ферментації різних антибіотиків.  

6. Знати основи комбінаторного біосинтезу антибіотиків.  

 

Згідно Стандарту вищої освіти за спеціальністю 162 «Біотехнології та 

біоінженерія» для другого (магістерського) рівня вищої освіти, затвердженого і 

введеного в дію наказом Міністерства освіти і науки України від 24.05.2019 р. за № 

733 дисципліна забезпечує набуття студентами таких компетентностей:  

 інтегральна:  

Здатність розв’язувати складні задачі і проблеми біотехнологій та біоінженерії, що 

передбачає  проведення досліджень та/або здійснення інновацій та характеризується 

невизначеністю умов і вимог. 

загальні: 

ЗК01. Здатність проведення досліджень на відповідному рівні.  

ЗК02. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.  

ЗК04. Здатність працювати в міжнародному контексті.  
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ЗК05. Здатність виявляти ініціативу та підприємливість.  

ЗК06. Здатність діяти соціально відповідально та свідомо 

 

Спеціальні (фахові, предметні) компетентності (СК): 

СК10. Здатність розробляти та реалізовувати комерційні та науково-технічні плани і 

проекти в галузі біотехнології з урахуванням всіх аспектів вирішуваної проблеми, 

включаючи технічні, виробничі, експлуатаційні, комерційні, правові, питання 

охорони праці і навколишнього середовища.  

СК11. 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.  

СК12. 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.  

СК13. Здатність розробляти та вдосконалювати комплексні біотехнології на основі 

розуміння наукових сучасних фактів, концепцій, теорій, принципів і методів 

біоінженерії та природничих наук.  

СК14. Здатність прогнозувати напрямки розвитку сучасної біотехнології в контексті 

загального розвитку науки і техніки.  

СК17. Здатність знаходити адекватні шляхи розв’язання наукових проблем у галузі 

біотехнології та біоінженерії.  

СК18. Здатність презентувати та обговорювати результати наукових і прикладних 

досліджень, готувати наукові публікації, брати участь у наукових конференціях та 

інших заходах.  

 

 
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  

Відсоток у 

підсумковій 

оцінці з 

дисципліни Код Результат навчання 

1.1 Знати сучасні родини 

антибіотиків, принципи 

класифікації антибіотиків 

Лекції 

Самостійна робота 

Модульна контрольна 

робота 1 та 2, іспит 

10 

1.2 Знати особливості  хімічної 

будови, спектру та механізму 

дії антибіотиків 

Лекції 

Самостійна робота  

Модульна контрольна 

робота 1 та 2,  іспит 

10 

1.3 Знати мікроорганізми 

продуценти антибіотиків 
Лекції 

Самостійна робота 

Модульна контрольна 

робота 1та 2, іспит 

10 

1.4 Знати провідні параметри 

культивування 

мікроорганізмів у 

виробництві антибіотиків 

 

Лекції 

Самостійна робота  

Модульна контрольна 

робота 1 та 2, іспит 
10 

1.5  Знати закономірності 

розвитку мікроорганізмів 

Лекції 

Самостійна робота 
Модульна контрольна 

робота 1 та 2, іспит 
10 
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– продуцентів 

антибіотиків 

2.1 Вміти розраховувати 

параметри 

біокультивування та 

створювати математичні 

моделі процесу біосинтезу 

антибіотиків 

Лекції, 

Самостійна робота,  

практична робота 

Модульні контрольні 

роботи, оцінювання 

практичної роботи, 

реферату/доповіді 

10 

2.2 Визначати механізми 

регулювання суперсинтезу 

антибіотиків 

Лекції, 

Самостійна робота,  

практична робота 

Модульні контрольні 

роботи, оцінювання 

практичної роботи, 

реферату/доповіді 

10 

2.3 Проводити 

мікробіологічний 

контроль виробництва 

антибіотичних препаратів 

Лекції, 

Самостійна робота,  

практична робота 

Модульні контрольні 

роботи, оцінювання 

практичної роботи, 

реферату/доповіді 

10 

2.4 Вміти створювати та 

використовувати 

трансформовані 

продуценти антибіотиків 

Лекції, 

Самостійна робота,  

практична робота 

Модульні контрольні 

роботи, оцінювання 

практичної роботи, 

реферату/доповіді 

10 

3.1 Демонструвати спілкування 

в діалоговому режимі з 

колегами та цільовою 

аудиторією. Ведення 

професійної наукової 

дискусії  

Лекція,  

Самостійна робота  

Оцінювання  

реферату/доповіді 
5 

4.1 Вміти самостійно працювати 

з науковою та науково-

методичною літературою 

Самостійна робота Оцінювання  

реферату/доповіді 

5 

 

 

 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 1.5 2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 4.1 

 

ПР03. Здійснювати техніко-економічні 

розрахунки проектно-конструкторських 

рішень та аналізувати та оцінювати їх 

ефективність, екологічні та соціальні наслідки 

на коротко- та довгострокову перспективу 

   + + + +  
 

 
+ + 

ПР04. Вміти обирати та застосовувати 

найбільш придатні методи математичного 

моделювання та оптимізації при розробленні 

науково-технічних проектів 

 +   + + + +  

 

 

ПР05. 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. 

+ + + + +  

  

  + 

ПР06. Знати та оцінювати основні методичні + + + +  + + + +   
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прийоми культивування еукаріотичних клітин 

тваринного та рослинного походження, 

розробляти нові технології їх застосування у 

наукових цілях, медицині, сільському 

господарстві тощо 

ПР07. Мати навички виділення, ідентифікації, 

15 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 

   

 

+  + + +   

ПР08. Планувати та управляти 

науководослідними, науково-технічними 

та/або виробничими проектами у галузі 

біотехнології, базуючись на сучасних 

тенденціях розвитку науки, техніки та 

суспільства. 

   

 

+ + + + + + + 

ПР09. Вміти розробляти, обґрунтовувати та 

застосовувати методи та засоби захисту 

людини та 

навколишнього середовища від небезпечних 

факторів техногенного та біологічного 

походження 

+ + +    + + + +  

ПР10. Упроваджувати найбільш ефективні 

біотехнологічні методи та прийоми у 

практичну виробничу діяльність на основі 

оцінки ефективності передових біотехнологій 

та врахування загальних тенденцій розвитку 

новітніх біотехнологій у провідних країнах. 

   

 

+ + + + + +  

ПР14. Здійснювати змістову постановку задач 

оптимізації в галузі біотехнології та 

біоінженерії, їх формалізацію, обирати 

придатні методи розв’язання таких задач і 

отримувати їх розв’язки із заданим ступенем 

точності. 

   

 

+     +  

 

7. Схема формування оцінки. 

7.1 Форми оцінювання студентів:  

- семестрове оцінювання:  

1. Модульна контрольна робота 1   – РН 1.1 - 2.4 – 20 балів/10 балів 

2. Модульна контрольна робота 2   – РН1.1 - 2.4 – 20 балів/10 балів 

3. Оцінювання практичної роботи (3 роботи) – РН 2.1-2.4 –10 балів/5 балів. 

4. Реферат/доповідь - РН 2.1 - 4.1– 10 балів/5 балів 

- підсумкове оцінювання: у формі іспиту 

Підсумкова оцінка з освітнього компонента в цілому, підсумковою формою контролю за 

яким встановлено іспит, визначається як сума оцінок (балів) за всіма успішно оціненими 

результатами навчання (оцінки нижче мінімального порогового рівня до підсумкової оцінки не 

додаються) та оцінки, отриманої під час іспиту. 
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Формою проведення іспиту є письмова робота з тестовими завданнями . Результатами 

навчання, які оцінюються в тестовій контрольній роботі, є РН 1.1-1.5. Максимальна кількість 

балів, які можуть бути отримані студентом, становить 40 балів за 100 бальною шкалою. 

Перескладання семестрового контролю з метою покращення позитивної оцінки не 

допускається. 

- умови допуску до підсумкового іспиту: 

Обов’язковим для іспиту є написання 2 модульних контрольних робіт, виконання 

лабораторних робіт  та підготовка реферату/доповіді.  

Студент не допускається до іспиту, якщо під час семестру набрав менше ніж 20 балів. 

7.2 Організація оцінювання:  

Модульні контрольні роботи 1 і 2 проводяться після завершення лекцій з розділів 1 і 2 відповідно. 

Оцінювання лабораторних робіт та підготовлених рефератів /доповідей  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 
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88..  ССттррууккттуурраа    ннааввччааллььннооїї    ддииссццииппллііннии..  Тематичний  план    занять 

№ 

п/п 
Номер і назва  теми 

Кількість годин 

лекції 

 

практи

чні 

заняття 

 

 

консуль

тації 
Самостійна 

робота 

Розділ 1. Традиційні біотехнологічні схеми одержання антибіотиків 

1 

Тема 1. Традиційна схема скринінгу продуцентів 

та ферментації, спрямованої на бета-

лактамні антибіотики 

6 4  16 

 

Лекція 1. Параметри ферментації спрямованої на 

пеніциліни. Спрямуванн ясинтезу шляхом 

введення технічного попередника з ефектом 

стрес-фактору.  Кластери генів синтезу 

пеніцилінів.   

2    

Практична робота 1. Культивування мікроміцетів-

продуцентів природних бета-лактамів. 

Моделювання застосування стрес-факторів.  

 4   

Самостійна робота. Розробка методів оцінка 

активності антибіотиків. Принципи 

автоматизованого забезпечення контролю.  

   8 

Лекція 2. Особливості біотехнологій одержання 

цефалоспоинів та цефаміцинів. Принципи 

культивування мікроміцетів та 

актинобактерій-продуцентів біосинтетичних 

основ антибіотиків.  

2    

Самостійна робота. Покоління цефалоспоринів, 

досвід застосування, проблеми та перспективи.  
   8 

Лекція 3. Стратегії створення напівсентитичних 

бета-лактамів. Одержання та застосування 

технічних амілаз. Різні стратегії 

виробництва 6- АСА та 7- АDCA. 

2    

2 
Тема 2. Біотехнології одержання аміноглікозидів 

та амфеніколів 
4 4  14 

 

Лекція 4. Особливості синтезу аміноглікозидів та 

розвиток методу вилучення антибіотиків з 

культуральних рідин продуцентів. 

Ферментаційні умови та заходи спрямування 

та підвищення рівня синтезу. А-фактор 

індукції синтезу стрептоміцину.   

2    

Самостійна робота.  Іонообмінна сорбція в 

біотехнології антибіотиків.  
   7 

Лекція 5. Біокультивування продуцентів 

хлорамфеніколу. Стеріоізометрія 

антибіотиків. Стратегії створення 

напівсинтетичних амфеніколів для 

зменшення побічної дії антибіотиків.. 

2    

Практична робота 2. Вивчення варіантного складу 

актинобактерій-продуцентів антибіотикцв роду 

Streptomyces. Застосування методів індукованого 

мутагенезу для одержання високопродуктивних 

клонів.  

 4   

Самостійна робота.  Хімічний синтез антибіотиків 

на прикладі амфеніколів. Технологія одержання 

левоміцетина.  

   7 

3 Тема 3. Виробництво полікетидних антибіотиків .  6 1  22 
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Лекція 6. Спрямування синтезу тетрациклінів 

шляхом варіювання складу середовища та 

умов аерування. Запобігання зниженню 

активності антибіотиків в умовах 

виробництва та застосування. . 

2    

Самостійна робота. Спільне культивування 

продуцентів антибіотиків як умова збільшення 

антибіотикопродуктивності тетрациклінів.. 

   7 

Лекція 7.  Технологія одержання неполієнових 

макролідних антибіотиків. 

Полікетидсинтазні комплекси (PKSs) 

продуцентів еритроміцину роду 

Sacharopolispora. 

2    

Самостійна робота. Модифікація ядра антибіотика 

як стратегія створення нових класів 

фармацевтичного продукту. Азаліди та кетоліди.. 

   7 

Лекція 8.  Особливості полієнових макролідних 

антибіотиків. Параметри ферментації та 

технологічна схема одержання і створення 

препаративних ліпосомальних форм 

амфотерицину В. 

2    

Самостійна робота. Кластери біосинтетичних генів 

( BGCs) продуцентів полієнових антимікотиків.  
   8 

 Модульна  контрольна  робота 1  1   

Розділ 2  Комбінаторний біосинтез антибіотиків та одержання нових антибіотиків та 

ад’ютантів для подолання антибіотикорезистентності 

 

4 Тема 4. Комбінаторний біосинтез  6   26 

 

Лекція 9. Технології геномної інтеграції BGCs 

природнього антибіотика, створення 

бактеріальних штучних хромосом (ВАС), 

кон’югативного трансферу. Гетерологічна 

експресія полікетидних антибіотиків на 

прикладі еритроміцину та авермектину.  

2    

Самостійна робота.  Біоінформаційні інструменти 

antiSMASH, NP searcher, ClastScan, для 

прогнозування BGC для синтезу нових 

антибіотиків.   

   9 

Лекція 10. Гетерологічна продукція 

хлортетрацикліну промисловим 

продуцентом Streptomyces rimоsus.   

2    

Самостійна робота.  Актинобактерії як мікробне 

шасі для гетерологічної експресії. Шасі-незалежна 

рекомбіназна геномна інженерія як перспектива 

біосинтезу антибіотиків.  

   9 

 

Лекція 11.  Гетерологічна продукція валіміцину 

трансформованими бактеріями E.coli за 

умови культивування з додатковим 

живленням.  

2    

 
Самостійна робота.  Проблема високотонажних 

виробництв продуктів комбінованого біосинтезу.  
   8 

5 

Тема 5. Особливості технологій одержання 

антимікробних пептидів,  лантибіотиків, 

ад’ютантів бета-лактамів. 

6 5  24 

 

Лекція 12. Сучасні феномени 

антибіотикорезистентності. Механізми 

формування стійкості до антибіотиків. 

Технологія одержання антимікробних 

2    



10 

 

пептидів.  

Практична робота 3. Вивчення кореляції 

спороутворення та синтезу пептидних антибіотиків у 

бактерій роду Bacillus. 

 4   

Самостійна робота. Інженеринг нерибосомальних 

пептидних синтазних (NRPSs) та змішаних 

полікетидсинтазних иа нерибосомальних пептидних 

синтазних комплексів (PKS/NRPS) продуцентів 

макроциклічних антибіотиків.  

   8 

 

Лекція 13. Синтез лантибіотиків. Технологічна 

схема одержання нізину. Біоінженеринг 

похідних нізину з розширенням спектру 

властивостей.  

2    

 

Самостійна робота. Біоінженерія кластерів 

біосинтетичних генів (BGCS) продуцентів 

лантибіотиків.  
   8 

 
Лекція 14. Умови біосинтезу клавуалнової кислоти 

та карбепенемів і монобактамів.  2    

 

Самостійна робота. Стратегії створення 

потенційованих форм антибіотиків на основі 

суїцидних субстратів захисних ферментів та їх 

блокаторів.  

   8 

 Модульна контрольна робота 2   1   

 Консультації   6  

 ВСЬОГО 28  14 6 102 

 

Загальний обсяг 150 год., в тому числі: 

Лекцій –28 год. 

Практичні заняття - 14 год. 

Консультації - 6 год. 

Самостійна робота -  102 год. 
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