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Силабус навчальної дисципліни 

«НАНОТЕХНОЛОГІЇ У ВІРУСОЛОГІЇ» 

Рівень вищої освіти Третій (доктор філософії) освітньо-науковий 

Статус дисципліни Навчальна дисципліна вибіркової компоненти з циклу 

професійної підготовки 

Обсяг дисципліни, 

кредити ЄКТС / загальна 

кількість годин 

2 кредити / 60 годин 

Галузь знань, шифр, назва 

спеціальності та 

спеціалізації 

091 - Біологія (E Природничі науки, математика та 

статистика), 091 Біологія та біохімія (E1 Біологія та 

біохімія), 03.00.06 - Вірусологія 

Час і місце проведення 

навчальної дисципліни 

Адреса викладання курсу 

3-й рік навчання, 5-й семестр 

Інститут мікробіології і вірусології ім. Д. К. Заболотного 

НАН України 

актова зала ІМВ НАНУ, 

вул. Академіка Заболотного, 154, 03143, м. Київ 

Відділ, за яким закріплена 

навчальна дисципліна 
Відділ проблем інтерферону і імуномодуляторів  

ІМВ НАН України 

Мова викладання українська 

Що буде вивчатися 

(предмет навчання) 

Принципи застосування нанотехнологій у 

фундаментальних і прикладних аспектах вірусології, 

включаючи: віруси як природні наноструктури та їх 

використання у нанобіотехнологіях; вплив наночастинок на 

вірусну реплікацію, патогенез та імунну відповідь; методи 

синтезу, функціоналізації та характеристики наноматеріалів 

для діагностики, профілактики та терапії вірусних інфекцій; 

використання нанотехнологій у розробці біосенсорів для 

виявлення вірусів та наноструктурованих вакцин; біобезпека, 

токсикологічні аспекти та регуляторні питання 

впровадження наноматеріалів у вірусологічних 

дослідженнях. 

• Інноваційні напрямки розвитку нанотехнологій 

у вірусології, зокрема наномедицина, вірусоподібні 

частинки, наноматеріали для противірусної терапії та 

вірусні нанороботи. 

Цей курс забезпечує міждисциплінарний підхід до 

дослідження вірусів та нанотехнологій, інтегруючи знання з 

вірусології, молекулярної біології, наноматеріалознавства та 

біомедичних наук. 



Чому це цікаво / потрібно 

вивчати (мета) 

у здобувачів третього рівня вищої освіти (аспірантів) будуть 

сформовані глибокі теоретичні знання та практичні навички 

щодо застосування нанотехнологій у фундаментальних і 

прикладних дослідженнях вірусів. 

Курс спрямований на розкриття фізико-хімічних основ 

нанотехнологій у вірусології; аналіз вірусів як природних 

наноструктур та можливості їхнього застосування у 

біомедичних технологіях; вивчення методів створення та 

використання наноматеріалів у вірусній діагностиці, 

профілактиці та терапії; дослідження механізмів взаємодії 

наноструктур із вірусами та клітинами господаря; оцінку 

перспектив і ризиків застосування нанотехнологій у 

вірусології, включаючи питання біобезпеки та етики. 

Чому можна навчитися 

(результати навчання) 

- Теоретичні основи нанотехнологій – фізико-хімічні 

властивості наноматеріалів, методи їхнього синтезу та 

характеристики. 

- Біологічні особливості вірусів як природних 

наноструктур – будова, механізми самозбірки вірусних 

частинок, принципи функціонування вірусних капсидів та 

вірусоподібних частинок (VLPs). 

- Сучасні методи нанодіагностики вірусних інфекцій – 

принципи дії та застосування біосенсорів, оптичних, 

електрохімічних та магнітних наночастинок для виявлення 

вірусних агентів. 

- Механізми дії наночастинок у противірусній терапії 

– вплив наноматеріалів на вірусну реплікацію, інгібування 

взаємодії вірусів із клітинами господаря, таргетна доставка 

антивірусних препаратів. 

- Основи розробки нановакцин – використання 

ліпідних наночастинок, полімерних наноматеріалів та 

вірусоподібних частинок для створення вакцин нового 

покоління. 

- Нанотоксикологію та біобезпеку наноматеріалів – 

оцінку потенційних ризиків використання нанотехнологій 

у біомедичних дослідженнях та медичній практиці. 

- Регуляторні та етичні аспекти застосування 

нанотехнологій у вірусології – міжнародні стандарти, 

вимоги до безпеки нанопрепаратів, біоетичні питання 

використання наноматеріалів у медицині. 

- Перспективи розвитку нанотехнологій у вірусології – 

сучасні тенденції, міждисциплінарні дослідження та 

інноваційні напрями у застосуванні наноматеріалів у 

вірусології. 

Як можна користуватися 

набутими знаннями і 

вміннями 

(компетентності) 

- Аналізувати та інтерпретувати наукові дані щодо 

застосування нанотехнологій у вірусології, критично 

оцінювати результати досліджень у цій міждисциплінарній 

сфері. 

- Розробляти та застосовувати методи синтезу і 

функціоналізації наноматеріалів, зокрема вірусоподібних 

частинок, металевих і полімерних наночастинок, для 



вірусологічних досліджень. 

- Використовувати нанотехнології у вірусній 

діагностиці – застосовувати біосенсори, наночастинки та 

оптичні методи для виявлення вірусних агентів. 

- Проектувати та впроваджувати наноструктуровані 

системи для противірусної терапії, зокрема розробляти 

ліпідні та полімерні наночастинки для доставки 

противірусних препаратів. 

- Проводити лабораторні дослідження наноматеріалів 

та вірусних частинок, використовуючи сучасні методи 

електронної мікроскопії, спектроскопії, динамічного 

розсіювання світла (DLS) тощо. 

- Оцінювати біобезпеку та токсикологічні властивості 

наноматеріалів, визначати їхній вплив на вірусні частинки, 

клітини господаря та довкілля. 

- Інтегрувати нанотехнології у створення нових 

вакцин, досліджувати ефективність наноматеріалів у 

підсиленні імунної відповіді. 

- Здійснювати науково-дослідну діяльність у сфері 

нанотехнологій та вірусології, формулювати гіпотези, 

планувати експерименти та аналізувати отримані 

результати. 

- Розробляти та вдосконалювати наноматеріали для 

створення антивірусних покриттів і засобів дезінфекції, що 

застосовуються у боротьбі з вірусами в медичних 

установах. 

- Користуватися сучасними інформаційними 

технологіями для моделювання вірус-наноматеріальних 

взаємодій, аналізувати результати молекулярної динаміки 

та квантово-хімічних розрахунків. 

- Впроваджувати міждисциплінарні методи 

дослідження вірусних інфекцій із використанням 

нанотехнологій, співпрацювати з фахівцями у галузі 

біофізики, хімії та матеріалознавства. 

- Дотримуватися етичних норм та регуляторних вимог 

у дослідженнях наноматеріалів, враховувати міжнародні 

стандарти щодо безпеки нанотехнологій у біомедицині. 

- Засвоєння цих навичок дозволить аспірантам 

ефективно працювати в наукових лабораторіях, медичних 

установах, біотехнологічних компаніях та закладах вищої 

освіти, сприяючи розвитку інноваційних підходів у 

боротьбі з вірусними інфекціями. 

Навчальна логістика 

Змістовний модуль 1: Вступ до нанотехнологій у 

вірусології 

Тема 1. Основи нанотехнологій та їх значення у біології 

та медицині 

Основні поняття та визначення. Класифікація 

наноматеріалів. Методи отримання та аналізу наночасток 

Тема 2. Віруси як нанооб’єкти. 

Морфологія та структура вірусних часток. Самоорганізація 

вірусних капсидів. Використання вірусів як природних 



наноматеріалів 

Тема 3. Наночастки в діагностиці вірусних інфекцій 

Методи біосенсорики (SPR, ELISA, LFA). Флуоресцентні 

та магнітні наночастки. Наномаркери у ПЛР та інших 

молекулярно-біологічних методах 

Практичні заняття: 

Заняття 1. Методи отримання та характеристика 

наноматеріалів для вірусології 

• Хімічні, фізичні та біологічні методи синтезу 

наночастинок. 

• Методи візуалізації та аналізу наноматеріалів (TEM, 

SEM, AFM, DLS, спектроскопія). 

• Функціоналізація наноматеріалів для вірусологічних 

досліджень.. 

Заняття 2. Віруси як природні наноструктури: 

особливості будови та функціонування 

• Вірусні капсиди як біологічні наноматеріали. 

• Самозбірка вірусних частинок та її застосування у 

нанотехнологіях. 

• Використання вірусів у біоінженерії та 

наномедицини.. 

Заняття 3. Нанобіосенсори у вірусній діагностиці: 

принципи роботи та застосування 

• Типи нанобіосенсорів (оптичні, електрохімічні, 

магнітні). 

• Наноматеріали у швидкісній діагностиці вірусних 

інфекцій. 

• Приклади застосування нанотехнологій у сучасних 

тест-системах. 

Самостійні заняття 

Заняття 1. Молекулярні механізми взаємодії 

наночастинок із вірусами 

• Молекулярний механізм взаємодії вірусів із 

наночастинками. 

• Дослідження специфічного зв’язку вірусних білків із 

наноматеріалами. 

Заняття 2. Вплив наноматеріалів на вірусну еволюцію та 

мутаційний потенціал 

• Вплив наноматеріалів на еволюцію вірусів. 

• Чи можуть наночастинки змінювати мутаційний 

потенціал вірусів? 

• Застосування наноматеріалів у моніторингу вірусних 

мутацій. 

Заняття 3. Комп’ютерне моделювання у створенні 

вірусних наноструктур 

• Методи комп’ютерного моделювання у створенні 

вірусних наноструктур. 

• Використання штучного інтелекту та молекулярної 

динаміки у дослідженнях вірусів. 

Змістовний модуль 2: Методи та інструменти 

нанотехнологій у вірусології 

Тема 4. Наноматеріали для антивірусної терапії 



Наноліпосоми та ліпідні наночастки у доставці 

антивірусних препаратів 

Вуглецеві наноматеріали (графен, вуглецеві нанотрубки) 

Металовмісні наночастки у антивірусній терапії 

Перспективи використання наноматеріалів у дезінфекції 

Тема 5. Вірусні наноструктури у наномедицині 

Вірусоподібні частинки (VLPs) 

Використання вірусів у генній терапії 

Вірусні нанороботи 

Тема 6. Нанотехнології у створенні вакцин 

Нановакцини та їх механізми дії 

Полімерні та білкові наноматеріали для розробки вакцин 

Ліпідні наночастки у мРНК-вакцинах 

Практичні заняття: 

Заняття 4. Використання наночастинок у антивірусній 

терапії 

• Основні механізми дії наноматеріалів на вірусні 

частинки. 

• Таргетна доставка противірусних препаратів за 

допомогою наночастинок. 

• Металеві наночастинки у боротьбі з вірусами: 

перспективи та ризики. 

Заняття 5. Вірусоподібні частинки (VLPs) у вакцинології 

• Методи створення та модифікації вірусоподібних 

частинок. 

• Порівняння традиційних та нанотехнологічних 

вакцин. 

• Наночастинки як ад’юванти у вакцинних розробках. 

Заняття 6. Перспективи використання вірусів у 

наномедицині 

• Віруси як носії генетичного матеріалу у генної 

терапії. 

• Використання вірусних наночастинок у таргетній 

доставці ліків. 

• Інженерія вірусів для створення біосенсорів та 

нанороботів. 

Самостійні заняття 

Заняття 4. Нанотехнології у виявленні вірусів та 

біосенсориці 

• Роль нанотехнологій у детекції нових вірусів у 

природному середовищі. 

• Використання сенсорних платформ для моніторингу 

вірусів. 

• Вірусні нанотехнології в біосенсориці: створення 

портативних діагностичних пристроїв. 

Заняття 5. Функціональні вірусні наноматеріали у 

біомедичних дослідженнях 

• Функціональні біоматеріали на основі вірусів. 

• Інженерія вірусних оболонок для біомедичних 

застосувань. 

• Функціоналізація вірусних оболонок для 

спрямованої доставки біоактивних молекул. 



Заняття 6. Використання нанотехнологій у антивірусній 

терапії 

• Наноструктури у конструюванні антивірусних 

препаратів нового покоління. 

• Механізми проникнення наночастинок у клітину та 

їх вплив на реплікацію вірусів. 

• Роль наноантитіл у терапії вірусних захворювань. 

Змістовний модуль 3: Нанотоксикологія та біобезпека 

Тема 7. Біобезпека наноматеріалів у вірусологічних 

дослідженнях 

Потенційна токсичність наноматеріалів 

Біодеградація та біосумісність 

Екологічні аспекти використання наноматеріалів 

Тема 8. Етичні та регуляторні аспекти застосування 

нанотехнологій у вірусології 

Законодавчі норми та стандарти 

Етичні аспекти використання вірусних нанотехнологій 

Проблеми комерціалізації нанопродуктів у медицині 

Тема 9. Майбутнє нанотехнологій у вірусології 

Перспективи наномедицини 

Біоінженерія та вірусологічні нанотехнології 

Інноваційні платформи для боротьби з вірусами 

Практичні заняття: 

Заняття 7. Наноматеріали для створення антивірусних 

покриттів та дезінфекційних засобів 

• Антивірусні властивості срібла, графену, полімерних 

наноструктур. 

• Наноструктуровані фільтри та поверхні для 

знезараження вірусів. 

• Перспективи використання нанотехнологій у 

боротьбі з вірусними епідеміями. 

Заняття 8. Біобезпека та нанотоксикологія у 

вірусологічних дослідженнях 

• Потенційні ризики застосування наноматеріалів у 

медицині. 

• Вплив наночастинок на клітини організму та імунну 

систему. 

• Регуляторні аспекти та етичні питання використання 

нанотехнологій. 

Заняття 9. Майбутнє нанотехнологій у вірусології: 

інноваційні розробки та виклики (підсумкове заняття) 

• Нанотехнології у персоналізованій медицині та 

вірусній терапії. 

• Використання штучного інтелекту у розробці 

наноматеріалів для вірусології. 

• Соціальні та економічні аспекти впровадження 

нанотехнологій у вірусологічні дослідження . 

Самостійні заняття 

Заняття 7. Нанотехнології у вакцинології та імунології 

• Біонанотехнологічні платформи для генної терапії 

вірусних інфекцій. 

• Наноконтейнери для транспортування вірусних 



антигенів у вакцинології. 

• Роль наночасток у модуляції імунної відповіді на 

вірусні інфекції.. 

Заняття 8. Вірусні нанороботи та вірусоподібні частки у 

медицині 

• Вірусні нанороботи: перспективи використання у 

медицині. 

• Генетична інженерія вірусів для створення 

біосумісних наноструктур. 

• Потенціал вірусів у наноклонуванні та генній 

інженерії. 

Заняття 9. Біоетика та регулювання нанотехнологій у 

вірусології 

• Біоетичні аспекти використання нанотехнологій у 

вірусології. 

• Регулювання, соціальні та етичні виклики 

застосування наноматеріалів у вірусології. 

Передреквізити Загальні та фахові знання з Мікробіології, Вірусології, 

Мікробної біотехнології «Вірусологія», «Віруси рослин», 

«Віруси бактерій», «Віруси людини та тварин», «Основи 

біобезпеки при вірусних інфекціях» 

Постреквізити Знання та вміння є базовими для вивчення навчальних 

дисциплін «Емерджентні віруси», «Сучасні противірусні 

агенти та віротерапія», «Вірусоподібні частки та їх значення 

для сучасної медицини» 
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