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Біобезпека та біозахист важливі для ефективного управління біоризиками, безпечного майбутнього та сталого роз-
витку. Зокрема впровадження правил і технік біологічної безпеки є важливим питанням навчального та науково-дослід-
ницького процесів на природничих факультетах, адже підвищує обізнаність студентів та молодих науковців щодо питань 
біобезпеки та біозахисту та дозволяє знизити індивідуальні та суспільні ризики. Наразі зонами найбільш високого біори-
зику вважаються навчальні мікробіологічні лабораторії, в яких дозволяється працювати з агентами групи ризику 1 (від-
сутній або дуже низький індивідуальний і суспільний ризик), а лабораторний захист полягає у застосуванні «правильних 
мікробіологічних технік». Учбовими мікроорганізмами, використовуваними при опануванні курсів мікробіологічного 
та генетичного спрямування, що викладаються студентам-бакалаврам Національного університету «Чернігівський коле-
гіум» імені Т. Г. Шевченка та Відкритого міжнародного університету розвитку людини «Україна», є чисті культури бакте-
рій 1-ї групи ризику: Bacillus simplex ChNPU F1, Streptomyces gardneri ChNPU F3, S. canus NUChC F2, Bacillus velezensis 
NUChC  C1 та NUChC  C2b, Anaerotignum (Clostridium) propionicum NUChC Sat1, Desulfovibrio oryzae NUChC SRB1 
та NUChC SRB2. Зазначені мікроорганізми виділено та ідентифіковано авторами статті за участі студентів, їх нуклео-
тидні послідовності зареєстровані у базі ГенБанк. В статті визначено методичні аспекти безпечного формування фахових 
компетенцій з використанням чистих культур зазначених бактерій при проведенні лабораторних робіт з курсів мікро-
біологічного та генетичного спрямування, які викладаються студентам-бакалаврам природничих факультетів вказаних 
закладів вищої освіти. В результаті аналізу навчальних програм дисциплін вперше сформульовано перелік компетен-
цій (знань, вмінь, навичок), яких повинен набути бакалавр в  рамках навчальних курсів «Мікробіологія і  вірусологія 
з  основами імунології» та «Генетика» з  використанням чистих культур бактерій. Зазначається, що використані в  ході 
викладання дисциплін «Мікробіологія і вірусологія з основами імунології» та «Генетика» чисті культури бактерій дозво-
ляють сформувати значний обсяг базових фахових компетенцій з цих навчальних дисциплін. Приналежність бактерій до 
1-ї групи ризику дозволяє робити це безпечно для життя й здоров’я здобувачів вищої освіти, викладачів та лаборантів. 
Ключові слова: біобезпека, вища освіта, генетика, мікробіологія, фахові компетенції.

Biosafety in the formation of professional competencies of bachelors in the courses “Microbiology and Virology with the basics 
of Immunology” and “Genetics”. Tkachuk N., Zelena L.

Biosafety and biosecurity are important for effective biorisk management, secure futures and sustainable development. In 
particular, the implementation of biosafety rules and techniques is an important issue of educational and research processes 
at the faculties of natural sciences, as it raises awareness of students and young scientists on biosafety and biosecurity 
and reduces individual and societal risks. Currently, the areas of highest biorisk are considered to be microbiological training 
laboratories, which are allowed to work with agents of risk group 1 (no or very low individual and social risk), and laboratory 
protection is the use of “correct microbiological techniques”. The educational microorganisms used in mastering the courses 
of microbiological and genetic orientation, taught to students-bachelors of the T. H. Shevchenko National University “Chernihiv 
Colehium” and the Open International University of Human Development “Ukraine”, are pure cultures of bacteria of the 1st risk 
group: Bacillus simplex ChNPU F1, Streptomyces gardneri ChNPU F3, S. canus NUChC F2, Bacillus velezensis NUChC C1 
та NUChC C2b, Anaerotignum (Clostridium) propionicum NUChC Sat1, Desulfovibrio oryzae NUChC SRB1 and NUChC SRB2. 
These microorganisms were isolated and identified by the authors with the participation of students, their nucleotide sequences are 
registered in the GenBank database. The article identifies methodological aspects of safe formation of professional competencies 
with the use of pure cultures of these bacteria in laboratory work on courses of microbiological and genetic orientation, which 
are taught to students-bachelors of natural faculties of these universities. As a result of the analysis of programs of disciplines 
the list of competences (knowledge, abilities, skills) which the bachelors should acquire within the limits of training courses 
“Microbiology and virology with bases of immunology” and “Genetics” with use of pure cultures of bacteria is formulated for 
the first time. It is noted that pure cultures of bacteria used in the teaching of disciplines “Microbiology and virology with the basics 
of immunology” and “Genetics” allow to form a  significant amount of basic professional competencies in these disciplines. 
Bacteria belong to the 1st risk group, which allows them to do so safely for the life and health of higher education students, 
teachers and laboratory assistants. Key words: biosafety, high education, genetics, microbiology, professional competencies.
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Постановка проблеми та актуальність дослі-
дження. Біобезпека та біозахист важливі для ефек-
тивного управління біоризиками, безпечного май-
бутнього та сталого розвитку [1].

За визначенням Продовольчої та сільськогоспо-
дарської організації ООН та Всесвітньої організації 
охорони здоров’я, «біозахист є стратегічною та інте-
грованою концепцією, яка охоплює політичну та нор-
мативну базу (включаючи інструменти та заходи), 
які аналізують і управляють ризиками в галузі без-
пеки харчових продуктів, здоров’я населення, життя 
і здоров’я тварин, життя і здоров’я рослин, включа-
ючи пов’язаний екологічний ризик» [2, с. 8].

Навчання з  біобезпеки та біозахисту через різ-
номанітну практичну діяльність допомагає зробити 
управління біологічними ризиками більш ефектив-
ним для захисту людей, рослин, тварин та навколиш-
нього середовища (рис. 1) [1].

 
Рис. 1. Обізнаність щодо біобезпеки та біозахисту 

покращить комплексне управління біоризиками,  
і, як наслідок, це допоможе в охороні здоров’я людей, 

тварин і навколишнього середовища (глобальне 
здоров’я) проблеми сталого розвитку [1]

Важливим питанням навчального та науково-до-
слідницького процесів на природничих факультетах 
є впровадження правил і технік біологічної безпеки. 
Застосування основних правил біобезпеки та біоза-
хисту у роботі зі студентами і молодими науковцями 
підвищує їх обізнаність щодо цих питань та дозволяє 
знизити індивідуальні та суспільні ризики. Наразі 
зонами найбільш високого біоризику вважаються 
мікробіологічні лабораторії [3–4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У ряді 
сучасних публікацій обговорюється питання біобез-
пеки/біозахисту під час навчання мікробіології, біо-
технології, біомедичним наукам, генетичної інжене-
рії [1; 5–10]. Зокрема під час навчання лабораторній 
біобезпеці при опануванні мікробіологічних технік 

використано Сократичний метод (також званий мето-
дом Еленха або еленктичним методом) – це педаго-
гічний прийом навчання, при якому учні займаються 
рефлексивним і  критичним мисленням. Через цей 
інтерактивний підхід студенти піддаються система-
тичним, випробувальним питанням, які спрямовані 
на активізацію і розвиток їх мислення стосовно роз-
глянутих концепцій та понять. Сократичний метод 
більш орієнтований на учнів, що дає можливість їм 
брати активну участь під час обговорення в  класі 
та осягнути вичерпні знання питань чи концепцій. 
Ключ до ефективності Сократичного методу поля-
гає в  його потенціалі спільного залучення учнів 
і  надання навчального змісту у  помітний спосіб, 
забезпечуючи повне розуміння досліджуваної теми. 
Таким чином, більш ймовірно, що ці засвоєні атри-
бути добре зберігаються і стають стійкими практи-
ками учнів [9].

За класифікацією Всесвітньої організації охорони 
здоров’я навчальні лабораторії відносяться до базо-
вого рівня біологічної безпеки  1, оскільки їх при-
значення, конструкції, обладнання, засоби, які в них 
використовують, практики та оперативні процедури 
необхідні для роботи з  агентами групи ризику  1 
(відсутній або дуже низький індивідуальний і  сус-
пільний ризик) [3–4; 11]. Тобто спеціальне захисне 
обладнання в них відсутнє, особливості лаборатор-
ного захисту полягають у  застосуванні «правиль-
них мікробіологічних технік». Оскільки у  таких 
лабораторіях використовують мікроорганізми, які 
не можуть спричинити захворювання у людини або 
тварини, наголошується на використанні лише куль-
тур, отриманих з референтних лабораторій або авто-
ритетних джерел (наприклад, академічних лаборато-
рій або регіональних відділів охорони здоров’я) [4]. 
Зазначається важлива роль Мікробних Ресурсних 
Центрів для освітніх цілей [5;  12]. Основою таких 
навчальних колекцій є культури, які для навчальних 
цілей підтримуються викладачем або аспірантами, 
щоб забезпечити їх надійні та добре охарактеризо-
вані властивості для лабораторних курсів або екс-
периментальних робіт [5]. Для роботи у навчальній 
мікробіологічній лабораторії розроблено керівниц-
тво з біобезпеки [7; 13].

Новизна. Наразі учбовими мікроорганізмами, 
використовуваними при опануванні курсів мікробіо-
логічного та генетичного спрямування, які виклада-
ються студентам-бакалаврам Національного універ-
ситету «Чернігівський колегіум» імені Т. Г. Шевченка 
(НУЧК) та Відкритого міжнародного університету 
розвитку людини «Україна»  (УУ), є чисті культури 
бактерій Bacillus simplex ChNPU  F1, Streptomyces 
gardneri ChNPU  F3, S.  canus NUChC  F2, Bacillus 
velezensis NUChC C1 та NUChC C2b, Anaerotignum 
(Clostridium) propionicum NUChC Sat1, Desulfovibrio 
oryzae NUChC SRB1 та NUChC SRB2. Зазначені 
мікроорганізми виділено та ідентифіковано нами 
[14–17], вони належать до групи ризику  1  [18], 
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Таблиця 1
Застосування чистих культур бактерій на лабораторних роботах курсу  

«Мікробіологія та вірусологія з основами імунології»
Назва теми Етап заняття Завдання з використанням зазначених бактерій

Будова мікроскопа 
і техніка мікроскопування. 
Будова та морфологія 
бактеріальної клітини.

Закріплення знань 
та вмінь

Розглянути препарат-мазок (заздалегідь виготовлений 
викладачем) та вказати форму бактеріальних клітин 
і збільшення мікроскопа.

Методи мікроскопічного 
дослідження мікроорганізмів

Засвоєння нових 
знань та вмінь

Виготовити препарат «роздавлена крапля», препарат-мазок, 
здійснити забарвлення за Грамом.

Техніка мікробіологічного 
посіву

Засвоєння нових 
знань та вмінь

Здійснити посів у чашку Петрі петлею, шпателем, на косий 
агар

Виділення чистих культур 
та ідентифікація виду 
у бактерій

Засвоєння нових 
знань та вмінь

1. Провести спостереження за ростом культур, які висівали 
на минулому занятті використовуючи різні методи. Дати 
відповідь на питання: чи змогли ви одержати чисту культуру? 
Відповідь пояснити. 2. Провести опис колонії бактерій.

Визначення чисельності 
мікроорганізмів висівом 
на поживні середовища

Засвоєння нових 
знань та вмінь

1. Приготувати розведення бактерій у стерильному 
фізіологічному розчині. 2. Здійснити посів у чашки Петрі та 
пробірки для визначення чисельності мікроорганізмів

Вплив екологічних 
факторів на 
мікроорганізми

Засвоєння нових 
знань та вмінь

1. Дослідити вплив сонячного світла на бактерії. 2. Дослідити 
вплив фітонцидів часнику та цибулі на бактерії. 3. Дослідити 
стійкість бактерій до високих температур.

Дослідження активності 
антибіотиків та 
хіміотерапевтичних 
препаратів 

Засвоєння нових 
знань та вмінь

1. Дослідити чутливість мікроорганізмів до антибіотиків 
та хіміотерапевтичних засобів диско-дифузійним методом. 
2. Визначити мінімальну інгібуючу концентрацію 
антибіотиків або хіміотерапевтичних засобів у рідкому 
поживному середовищі.

Таблиця 2
Застосування чистих культур бактерій або їх генетичних характеристик  

(нуклеотидних послідовностей у ГенБанку) на лабораторних роботах курсу «Генетика»
Назва теми Етап заняття Завдання з використанням зазначених бактерій

Виділення препарату ДНК 
з бактеріальних колоній та суспензії 
клітин у рідкому середовищі.

Засвоєння 
нових знань та 
вмінь

Провести виділення геномної ДНК бактерій, що 
культивувались на твердому та рідкому поживному 
середовищі, з використанням набору для виділення ДНК. 

Методи кількісної та якісної оцінки 
виділених препаратів нуклеїнових 
кислот. Визначення концентрації ДНК 
за допомогою спектрофотометру.

Засвоєння 
нових знань та 
вмінь

1. Дослідити цілісність препарату ДНК за допомогою 
гель-електрофорезу. 2. Провести вимірювання 
концентрації ДНК за допомогою спектрофотометру.

Проведення ПЛР (полімеразної 
ланцюгової реакції) з універсальними 
праймерами до гену 16S рРНК.

Засвоєння 
нових знань та 
вмінь

1. Приготувати ПЛР-мікс для проведення 
ампліфікації фрагменту гена 16S рРНК бактерій. 
2. Провести ампліфікацію гена 16S рРНК за заданого 
температурного режиму.

Детекція продуктів ампліфікації 
в горизонтальному агарозному гелі. 
Проведення електрофорезу.

Засвоєння 
нових знань та 
вмінь

1. Приготувати розчин агарози для проведення 
електрофорезу. 2. Здійснити розділення ПЛР-продуктів 
у горизонтальному агарозному гелі. 3. Проаналізувати 
результати ампліфікації (візуалізація в УФ-світлі).

Очистка ПЛР-фрагменту для 
проведення реакції сиквенування.

Засвоєння 
нових знань та 
вмінь

Провести очистку амплікону з агарозного гелю 
з використанням набору для очистки ПЛР-фрагментів.

Ознайомлення з пакетом програм 
BLAST. Застосування алгоритму 
blastn для порівняння нуклеотидних 
послідовностей, для ідентифікації 
сиквенованої послідовності.

Засвоєння 
нових знань та 
вмінь

1. Дослідити функції та можливості пакету програм 
BLAST для молекулярно-генетичного аналізу. 
2. Провести порівняльний аналіз сиквенованої 
послідовністості з задепонованими у ГенБанку 
з використанням алгоритму blastn. 3. Проаналізувати 
результати порівняння, визначити найвищий відсоток 
схожості нуклеотидних послідовностей. 

Використання пакету програм 
MEGA 6 для філогенетичного 
аналізу. Побудова дендрограми 
генетичної подібності сиквенованої 
послідовності з депонованими 
у ГенБанку 

Засвоєння 
нових знань та 
вмінь

1. Ознайомитися із застосуванням програми 
MEGA 6 для проведення філогенетичного аналізу 
(можливі аналізи). 2. Побудувати дендрограму 
генетичної подібності сиквенованої послідовності 
з гомологічними послідовностями з використанням 
2-х параметричної моделі Кімури й методу 
найближчих сусідів.

БІОБЕЗПЕКА ПРИ ФОРМУВАННІ...Ткачук Н.В., Зелена Л.Б.
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їх  нуклеотидні послідовності зареєстровані у  базі 
ГенБанк.

У роботі представлено власний досвід форму-
вання фахових компетенцій студентів-бакалаврів 
з курсів «Мікробіологія і вірусологія з основами іму-
нології» та «Генетика» з використанням зазначених 
мікроорганізмів. Окреслені аспекти підтверджують 
новизну дослідження.

Методологічне або загальнонаукове значення. 
Визначення методичних аспектів безпечного форму-
вання фахових компетенцій з використанням чистих 
культур бактерій при проведенні лабораторних робіт 
з  курсів мікробіологічного та генетичного спряму-
вання, що викладаються студентам-бакалаврам при-
родничих факультетів зазначених закладів вищої 
освіти, було метою даної роботи.

Методика досліджень. У ході дослідження вико-
ристано загальнонаукові методи (методи теоретич-
них досліджень доступної інформації), аналітичний 
метод та метод узагальнень – для аналізу наукових 
і літературних джерел з поставленої проблеми; емпі-
ричний – для накопичення фактів; методи аргумен-
тування – для доведення власних суджень.

Викладення основного матеріалу. В НУЧК на 
природничо-математичному факультеті чисті куль-
тури перерахованих вище бактерій використову-
ються в процесі навчання студентів-бакалаврів 4-го 

року навчання спеціальностей «Середня освіта. 
Біологія і хімія», «Середня освіта. Хімія і біологія», 
«Середня освіта. Географія і біологія» у навчальній 
дисципліні «Мікробіологія і вірусологія з основами 
імунології». В Інституті біомедичних технологій 
УУ вони знайшли застосування в ході навчання сту-
дентів-бакалаврів 2-го року навчання спеціальності 
091 Біологія у дисципліні «Генетика».

Обов’язковою складовою даних навчальних 
дисциплін є  лабораторні роботи, проведення 
яких вимагає дотримання правил біологічної без-
пеки. У таблицях  1–2 наведено теми лаборатор-
них занять, відповідний етап заняття та завдання 
з використанням вищезазначених штамів бактерій 
з групи ризику 1.

В результаті аналізу навчальних програм дисци-
плін вперше сформульовано перелік компетенцій 
(знань, вмінь, навичок), яких повинен набути бака-
лавр в  рамках навчальних курсів «Мікробіологія 
і вірусологія з основами імунології» та «Генетика» 
з  використанням чистих культур бактерій 
(таблиці 3 та 4).

Висновки. Отже, використані в  ході викла-
дання дисциплін «Мікробіологія і  вірусологія 
з  основами імунології» та «Генетика» чисті куль-
тури зазначених бактерій дозволяють сформувати 
значний обсяг базових фахових компетенцій з цих 

Таблиця 3
Фахові компетенції бакалавра при вивченні курсу «Мікробіологія і вірусологія  
з основами імунології», сформовані з використанням чистих культур бактерій

Компетенції Індикатори

Знати
Особливості морфології, фізіології та екології бактерій. Правила роботи з бактеріями, етапи виготовлення 
препаратів живих і фіксованих мікроорганізмів, особливості забарвлення за Грамом. Методи посіву 
мікроорганізмів, визначення чистоти культури, чисельності мікроорганізмів, їх чутливості до екологічних 
факторів та антибіотичних препаратів. 

Вміти

Виготовляти препарати живих та фіксованих бактерій. Забарвлювати препарати простими та складними 
методами, проводити мікроскопування. Визначати доцільні методи та/або способи посіву з метою 
виділення чистих культур. Визначати оптимальний вибір поживних середовищ для мікробіологічного 
посіву. Визначати якісні та кількісні характеристики бактеріальних культур, які виросли. Виділяти чисті 
культури бактерій. Визначати чутливість бактерій до екологічних факторів та антибіотичних сполук.

Володіти
Навичками та методами морфологічних досліджень (виготовлення препаратів живих та фіксованих 
мікроорганізмів, забарвлення простими та складними методами, мікроскопія із сухою та імерсійною 
системами світлового мікроскопа). Методами посіву на різні поживні середовища, визначення 
чисельності, чутливості до екологічних факторів та антибіотичних препаратів.

Таблиця 4
Фахові компетенції бакалавра при вивченні курсу «Генетика», сформовані  

з використанням чистих культур бактерій
Компетенції Індикатори

Знати
Загальні можливості застосування в практичній і науковій діяльності традиційних та сучасних методів 
генетичних досліджень; основні напрями фундаментальної та прикладної генетики; основні закони 
і методи генетики та можливості їх застосування у діагностиці, біомоніторингу та в екологічних 
дослідженнях; характеристики методів генетичного аналізу.

Вміти Використовувати сучасне обладнання для генетичних досліджень; доцільно використовувати головні 
закони, принципи і правила генетики у науково-практичній діяльності.

Володіти
Навичками і базовими методами генетичного аналізу для ідентифікації та аналізу властивостей організмів 
(методики виділення геномної ДНК, проведення горизонтального гель-електрофорезу, постановка якісної 
ПЛР, робота з базами даних нуклеотидних послідовностей).
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навчальних дисциплін. Приналежність бактерій до 
1-ї групи ризику дозволяє робити це безпечно для 
життя й здоров’я здобувачів вищої освіти, виклада-
чів та лаборантів.

Подальшу перспективу вбачаємо у  залу-
ченні чистих культур виділених нами бакте-
рій у  навчальну та науково-дослідницьку роботу 
з магістрами-біологами.
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