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BCTYII

[TpuiioM Ha HAaBYaHHS HA OCBITHBO-TIPOQECIHY mporpamy Apyroro (MaricCTepChbKOro) piBHS
BHIIOI OCBiTH «PereHeparuBHa Ta 6iodapmalieBTUUHA 1H)XCHEPis» 3a cremaibHicTio 163 biomeaununa
IH)KeHepis NPOBOAMTHCSA Ui BCTYNHHUKIB, IO 3700ynu mepmuii (6akamaBpchkuil) abo apyruit
(MaricTepcbKuii) piBeHb BHIIOI OCBITH 3a OCBITHBOI Iporpamoro cremiagbHocTi 163 biomeaumuna
1H)KeHepis, a TAKOXK 1HIIUX CHEeIiabHOCTEH.

Ho cknamanns ¢axoporo icnuty (PI) momyckaroThCsl BCTYITHUKH SIKI MAIOTh JIUTUIOM OakajiaBpa
abo maricTpa, Ta 3apeecTpyBajics Ha HbOro BigmoBimHo 1o IlpaBun mpuitomy no KIII im. Irops
Cikopcbkoro y 2024 porii.

[Tporpama ¢axoBoro icnuty nepeadayae nepeBipKy HaOyTTS BCTYITHUKOM KOMIIETEHTHOCTEH Ta
pe3yNnbTaTiB  HaBYaHHS, M0 BU3HAYEHI CTAaHJApPTOM BHINOI OCBITMU 32  CHELIaJIbHICTIO
163 biomenuuHa iHxeHepis s mepiioro (6akamaBpcbKoro) piBHS BHIoi ocBitu. daxoBuil icut 3a
(dhopMoIo sIBIIsIE COOOIO MMCEMOBHI €K3aMEH 3 HACTYITHUX TEM, IO JI03BOJISIFOTH C(hOpMYBaTH BiAMOBIIHI
KOMIIETEHTHOCTI Ta TpOrpaMHi pe3ynbTaTH HaBuaHHS: bioximis oOMiHHuX mpoueciB, Lludposa
cxemoTexHika, [igpomuHamiuHi mpouecu, TermooOMiHHI mporiecd, MacooOMiHHI —IPOIIECH,
Mixkpobionoris, biomarepianu Ta 6iocymicHICT.

®daxoBuil ICIIUT TPOBOAUTHCA B THUCHMOBIM (opmi ¥ TpuBae 2 akKajaeMiuyHi TOAWMHHU
(90 xBunmH) — Oe3 mepepsu. IlepenbadyeHo MOXIIMBICTH MPOBEACHHS (HaXOBOrO iCIHUTY B OYHOMY
(HamMcaHHA iICIUTY MPOBOAMUTHCS B aAyAUTOPIsIX) Ta AUCTAHIIIHOMY (opMaTi (iCIUT MPOBOJUTHCS M1
3aIluc 3a JOMOMOTOI0 TuiaTdopMu Zoom 3 BIMKHEHMMH Bifeokamepamu). Jlomyck no cknamanus @I
3MIIACHIOETHCS BIAMOBIIHO 1O CIHUCKIB 3apeeCcTPOBAHUX BCTYNHHKIB 3a HAsBHOCTI JOKYMEHTY, IO
MOCBITYYE 0CO0Y.

Ex3amenaniiiHuii OieT MICTUTh 5 TeOpeTUYHUX nuTaHb. [Ipu HamucaHHi (HaxoBOro iCIUTY
BCTYIHMK [TOBUHEH JaTH BIANOBI/II HA 2 3alIUTaHHS HAa BUOIp CTy/IeHTa (TEMH B €K3aMeHallliiHoMY O1y1eT1
po3iieHi Ha 2 OJ0KHM 1 mpu BUOOpI MUTaHHS MOTPIOHO BIAMOBICTH Ha OJHE NMUTAHHS 3 KOXHOTO. Jlo
nepuoro 00ky HanexxuTh «bioximis 0OMIHHUX MpoIeciBy; a0 apyroro — «LludpoBa cxemMoTexHiKay,
«iaponunamiyHi npouecu», «TemnooOmiHHI mpoiecny, «MacooOMiHHI Tiporiecu», «MiKpoOioIoTisy,
«biomarepianu Ta 010CyMiCHICTY.



OCHOBHMM BUKJIAJ
Tema 1. Bioximist 00MiHHUX npoleciB

Aminoxucniomu ma 6inku. bynosa aminokuciot. Crepeoizomepia. Kiacugikaiis aMiHOKACIOT
Ha OCHOBI XIMI4HOi Oy/0BH R-Tpyn Ta iX mosspHOCTI. XapakTepucTHKa aMiHOKHUCIIOT, SIKi BXOJSTh JI0
ckiamy OinmkiB. XapakTEepHCTUYHI peakilii Ha aMiHOKUCIOTH. KUCIIOTHO-OCHOBHI Ta €IeKTPOXiMiuHi
BJIACTUBOCTI amiHokucioT. Ilentuau: OymoBa, kiacudikailis Ta XiMi4HI BIacTUBOCTI. biosoriuna
akTUBHICTh mentuxiB. Jleski mpupoani nmentuau. Knacugikamis OinkiB Ta ix Oionoriuni QyHKIil.
CrpykTypHa oprasizaiisi MOJEKya OilKa: MepBHHHA, BTOPUHHA, HAJBTOPHMHHA, CYNEPBTOPUHHA,
TPETUHHA Ta YETBEPTUHHA CTPYKTYpH. DI3MKO-XIMiIYHI Ta EJIEKTPOXIMIUHI BIIACTHBOCTI OLIKIB.
Jlenatyparis Ou1ka. 3arajibHa XapaKTepUCTHUKA TIIOOYIApHUX OUIKIB. XapakTepuCTHKa (iOpHIAPHUX
OLIIKIB. 0-, B-KepaTHHH, KOJareH, enacTuH Tomo. CxiaaHi Ouiku: OymoBa Ta 610JI0Ti4HI BIACTHBOCTI.

®epmenmu. Knacudikaris i HomeHknatypa ¢epmenTiB. bygoBa monekyn ¢depMmeHTiB Ta ix
3arajbHi BIACTHBOCTI (CHenu@ivHICTh, KaTamiTHyHa e()EeKTHBHICTH, JIAOUIBHICTH, 3IaTHICTH JIO
perynsanii). Kodakropu i kobepmentu. Anocrepuyni pepMeHTH, 130epMeHTH, PepMEeHTHI KOMITJICKCH.
Bynoga i ¢pyHKIiT OkpeMux KO)epMEHTIB 1 MPOCTETHYHHX TPYIL.

Bimaminu ma 6iopecynamopu npupooHbo2o noxodxcents. Di310J0T1YHO AKTHUBHI CIIOIYKH —
OiosnoriyHa 3HA4YCeHHS Ta Kiacuikaris. Bitaminu — kiacudikaiisi, 0ymoBa QyHKITIOHAIBHI OCOOTMBOCTI.
XKupoposuunni Bitaminu (rpynu A, E, K, D, F, y6ixiHonu): xiMiyHa mpupoja, 6iojioriyHa pojb Ta
PO3MOBCIOKEHICTh B pupoi. Bogoposzuunni Bitamiau (PP, P, C, H Ta rpyna B): ximiuHa npupoaa,
010JIOTIYHA POJIb Ta PO3MOBCIOHKEHICTH B MpUpoi. MeTou BU3Ha4YeHHs BiTaMmiHiB. [IpoctarnanauHu
Ta neiikorpieHu. IloHATTS mpo ropmMoHHM — OynoBa Ta (PYHKIIOHAJIbHE 3HAYCHHS IS OpraHi3my.
AJkanoinu — 010JI0T1YHA aKTUBHICTH Ta TOKCUYHICTb.

Hykneinogi kuciomu — MoNHYKICOTUAH, Ol0MOIIMEpH, 1110 30epiraloTh, NEPeAal0Th CIAaIKOBY
iHpopmanito Ta npuiiMaroTe ydacte B OlocuHTe3i p-PHK, 1-PHK, ix crtpykTypHa opranizamis Tta
6iosoriyHa posib. ONIrOHYKJIEOTHAM Ta mojdiHykieotuaud. Hykneosunum ta Hykieotuau. bynosa Ta
OilooriyHa pojib HYKJIETHOBUX KHCHIOT. CTpyKTypa HYKJIEOTHUIIB — CKJIQJOBUX KOMITOHEHTIB
HYKJIETHOBUX KHUCIOT: AM®, IM®, YM®, [IM®, n-TM®. bynosa ta 3nauenus 3',5'-u-AM®, iioro
pOJIb B 11 TOPMOHIB Ha KJIITUHHU. PochopuiiboBaHi MOXiAHI HyKJIEOTUAIB, 3HaueHHs AJ{D ta ATO.

bionoeiuni membpanu. OCHOBHI 3aKOHOMIPHOCTI OOMIHY pe4oBHH. bioXiMiuHI QyHKIIT
MeMOpaH. PinnHHO-MO03aiuHa Moienb GioMeMOpaH, Jiniau MeMOpaH. Buau TpaHcopTy peuoBHH yepe3
MeMOpaHu. bioXiMiuH1 MeXaH13MH peryisiii 0OMIHHUX IporieciB. PiBHI peryssiii oOMiHHUX MPOLECIB.
30epiraHHs Ta nepejaayda iHpopmaiii B 610710r1YHUX CHCTEMAX.

Obmin peuosun. CHibHI MUIIXU METa00J113My pedoBUH. OKUCHIOBAIBHE JIEKapOOKCUITIOBAHHS
nipyBaty. bynoBa wmynbTudepmeHTHOro komriuiekcy —mipyBageriaporeHasu  (ITIN). ukn
TpuKapOoHOBUX KuCIOT Kpebca, ximMi3M, 3HaUeHHsI, eHepreTHYHUi OanaHc. IcTopist po3BUTKY BUEHHS
mpo O10J0TiYHEe OKUCHEHHS.

bioenepeemuxa. Maxpoepriuai  cnoiiykd, iX Oiosioriude 3HadyeHHS. OKHCHIOBAJIbHE
bochoprnroBanHs. Makpoepriui Coiaykd, iX OiosioriyHe 3Ha4eHHs. TkaHUHHE AMXaHHA. bynosa Ta
3HAYEHHS MITOXOH/Ipii. PeokcnoTeHITian Ta ioro 3Ha4eHHs. Y TBOPEHHS BOJM Ta BYTJIEKUCIIOTO Ta3y B
TKaHUHAX [UIIXOM IIPOCTOT0 Ta OKUCHIOBAJILHOTO JIEKapOOKCHITIIOBAaHHS. Y TBOPEHHS EPOKCHUTY BOIHIO
Ta poJib JOMOMDKHUX (DepMeHTIB B ioro 3HemkomkeHHl. OkucHoBanbHE QochopuntoBanns. bynosa
AT®azn.

Memabonizm  8yeneeodis. AHaepoOHHMI OOMIH BYIJICBOMAIB. MexaHi3MH  TIIKOJI3Y |
TJIIKOTEHOMI3y, OloJoriyHe 3HA4YeHHS, eHEepreTMYHuid OarmaHc IMX TpoIeciB, cyOcTpaTHe
dhochopriroBaHHS, perysiis rikomi3y. OOMiH MOJIOYHOT KUCJIOTH Y TKaHWHAX. AepoOHEe OKUCIICHHS
roKo3u. EnepreTnynmii 6agaHc HOBHOTO aepOOHOT0 OKMCHEHHS BYTJIEBOJIIB JI0 BYTJIEKHUCIIOTO Ta3y Ta
Boau. [lenTo30dochaTHuii nuisix 0OMiHy BYTJICBOIB, HOTO 3HAYCHHS, PETYJISAIIS.

Memabonizm ninioie. OOMIH NiMiAiB: PO3IICIUICHHS TPUITILEPHUIIB Yy TKaHWHAX, MOOiTi3aris
KUPHUX KHUCIIOT 13 )KUPOBHUX JICTIO Ta X OKUCHEHHS. b10CHHTE3 BUIMUX YKUPHUX KUCIIOT, TPUTIIIEPHUIIB,



¢dochominmigiB Ta xonecrepuny. CrepuHu Ta crepunu. biorpanchopmarliisi xonectepuHy Ta HOTO
OloJIOriYHEe 3HAYCHHS

Memabonizm 6inkie. OOMiIH OUIKIB SIK IIEHTPAJIBHUIA MpoLeC KUBOi Marepii. JJuHamiuHmMiA cTan
OinkiB Tijma. A3zotucTuii OamaHc. biojoriyHa IiHHICTH OULIKIB. 3aMiHHI Ta HE3aMIHHI aMIHOKHCJIOTH.
Hopwma 6inky. binkosi pe3epBu. [Ipomikanii 00MiH mpoctux Oi1KiB. OCOOIMBOCTI 0OMiIHY aMiHOKHCIIOT
Ta 010JIOT1YHE 3HAYCHHST OKPEMUX aMIHOKHCIIOT.

bioximia copmonanvroi pecynayii. 3araibHi BioMOCTi ipo ropMoHH. Kiacudikarisi ropMOHIB
3a XIMIYHOIO MPUPOJOI0. AJCHIIATIUKIA3HUN Ta (OCHOIHO3UTUIHUN MeXaHI3M pearizarii mil
ropmoHiB. ['opmonu rimoranamyca. ['opmonu rinogiza. Ctpykrypa Ta 0iojoriuHa pojib TOPMOHIB
IIIUTOBH/THOT 3aJI03H1, KaTEXO0JIAMiHIB, TOPMOHIB ITiIIUTYHKOBOT 3aJI031 Ta CTEPOiJHUX TOPMOHIB.

Tema 2. udpoBa cxemoTexHika

Enexmpounni xmoui. JlinoHi kmoui. EnekTpoHHi Kiato4yi Ha OIMNOJISPHUX Ta YHIMOJSPHUX
TpaH3UCTOpaX.

Jlociuni enemenmu. JloriuHi cxemMu Ha niogax. JliogHO-TpaH3WCTOPHI JIOTIYHI EJIEMEHTH.
Tpan3ucropHO-Tpan3ucTopHa Jjorika. EwmitepHo-3B’s3ana norika. Jloriuni emementu Ha MJIII-
TpPaH3UCTOpax

Ilepemsoprosaui  xoois.  llludpparopu Ta  memmdparopu.  MynbTHIUIEKCOPH  Ta
nemyibTHILIEKcopH. Jloriuni GyHKIIT Ha MyIbTHILIIEKcOpax. [IpucTpoi 3cyBy kKoMOiHAaIiITHI.

Cymamopu. TloBHi cymaropu Ta HamiBCcymMaropu. Bimnimaui. AnreOpaidHuii cymaTop.
baratopospsnni cymaropu. J[BiiikoBO-IeCATKOBUI CyMaTop.

Lughposi komnapamopu. OnHO- Ta 6araTopo3psaHi, HA OCHOBI CyMaTOpYy, CEKIiiHI.

Tpueepu. AcunxponHi Ta cuaxponHi RS-tpurepu. R-, S-, E-rpurepu. RS-, D-, JK-tpurepu tumis
3arinka Ta Master-Slave.

Pezicmpu. I1apanenbHi pericTpu Ta pericTpu 3CyBY.

Jlivunonuku. CHUHXpPOHHI, ACHHXPOHHI Ta pPEBEPCUBHI JIYUIBHUKHA. J[BIIKOBO-AECATKOBI
TYUITEHUKH.

Mynvmusiopamopu. Ha noriunnx enementax. Ha RS-tpurepi. Ha onepauiiinux niacuiaroBavax.

Lugposo-ananozoei nepemsoprosaui. Ha ocHoB1 aHanmoroBoro cymaropa. Ha ocHOBI JiHIHKH
pesucrtopiB R-2R. Ha nepemukauax ctpymy.

Tema 3. I'inponnnamivHi npouecu

Teopis nodionocmi npoyecie ma anapamis Oioximiunux 6upoonuyme. (OCHOBH Teopii
nofi6HocTi. OCHOBHI MNPUHLUMIIM METOAY aHalidy po3MipHocTeil. Halnmxkene MonentoBaHHSL.
ABromonemoBanHsa. Kpurepii rigpoanHamiyHoi moaiOHocti. Kpurtepii TemnoBoi moaiOHOCTI.
MonaudikoBani Ta nmoxigHi kputepii nogioHocti. KpurepianbHi piBHIHHS.

Tiopoounamiuni npoyecu. Knacudikarmiss pigkux HeoAHOpITHUX cucteM. OCHOBHE PIBHSHHS
rigpocratuku. PiBHsuHs bepuymmi. PiBHsHHsS Hap’e-Ctokca. Po3paxyHOK miameTpy TpyOOmpoBOIY.
Pexumu pyxy pinvHu. PyX HEHBIOTOHIBCHKMX piauH. Pyx pigkux miuiBok. Pyx piaun depes map
3epHHUCTUX MaTepialliB Ta HACal0K.

llepemiwysanns piokux cucmem. MexaHniuHe nepeMillyBaHHs piiuHu. PyX pifuHu B amaparax 3
Mmimankowo. EHepris, mo BuUTpayaeThcss Ha mnepeminryBaHHs. Koncerpykiii mimanok. ITHeBMaTuune
nepeMinryBaHHs. AJbTEpPHATUBHI CIIOCOOH MEPEMIITyBaHHS.

Po3oinenns neoonopionux cucmem 6 noui epagimayitinux cun. MatepianbHuil 6ananc mpoiecy
posainenns. Koarymsmist vactuHOK gucnepcHoi ¢asu. OcamkeHHs. Bu3HadyeHHS IBHUIKOCTI
oca/pKeHHs. BuzHaueHHS MpOAYKTUBHOCTI BijcTiiHMKa. KoHcTpykiii BigcTiHuKiB. OcamkeHHs mif
JEI0 eTIEKTPUYHOTO TIOJIS.

Po3oinenus neoonopionux cucmem 6 noni gioyenmposux cun. OcapKeHHsI B O BiAIEHTPOBHUX
cun. OcamkenHs B IukiIoHax. Po3paxyHok nukinoniB. [leatpudyryBanns. Kinernka neHTpudyryBanss.



daktop posmaineHHs B ueHTpudyrax. PospaxyHky BiAcTiiHuX —ueHTpudyr. PozpaxyHok
¢binpTpyBasibHEX eHTpUBYT. KoHCTpyKIIiT HeHTpudyT.

Dinvmpysants HeoOHopioHux cucmem. Kinetnka ¢pinbrpyBanas. OCHOBHE piBHSIHHS (iIbTpaIllii.
Pexumu  inbTpyBanHa. @DinbTpyBaHHS CcycrneH3id. @DiabTpyBaHHS KYyJbTYPAIbHUX  PiAuH.
OibTpyBaHHS ra30BUX HEOMHOPIIHUX cucTeM. KoHeTpykiii GuIbTpiB.

Tema 4. Tensio0OMiHHI Mpouecn

Ocnosu mennonepeoaui. OCHOBHE pIBHSHHA Terlonepenayi. TemmeparypHe mose Ta
TeMIIepaTypHU  TpanieHT. TerutonpoBigHicTh. TermoBe Ta  pamiariiiHe BUIPOMIHIOBaHHS
BurnpominroBaHHs. KoHBekiis Ta Teropignava. CkiiagHa TeroBiagava. HecranmapTHuid TEI000MiH

Haepieannss oxonodoicennsi ma komoencayis. HarpiBanHs BOAsSHOIO maporo. HarpiBaHHs
rapsuuMu piguHamu. HarpiBanHS BHCOKOTEMIEpPaTYpPHHMH TEIUIOHOCIsIMUA. HarpiBaHHS TONKOBHMH
razamu. HarpiBanus enextpoenepriero. Kuninas pigus. OX0JIODKEHHs 10 3BHYAHUX TEMIEparyp,
OxoI0oKeHHS 10 HU3bKUX Temrieparyp. Konaencaris mapi.

Tennoobminni anapamu. Knacudikaiis teriooOMiHHUX amapariB. CxeMu pyxy piIMHH B
MOBEPXHEBUX  TEIUIoOOMiHHWKax. TeruioBuii OamaHc mporecy TemiooOMiHy. Po3paxyHok
Ter1I000MiHHUX amapaTiB. KOHCTpyKIIil Temo00OMiHHUX anaparis.

Bunaproeanns. 3aranbHi BigoMocti. MaTepianbHuil 6anaHc nporecy BUMaproBaHHs. TerioBuit
OanaHc npouecy BunaproBanHs. OTHOKOPIYCHI BUIIapHi anapaty. baraTokopmycHi BUIIapHi yCTAaHOBKH.
Po3paxyHOK BHITapHUX amapatiB Ta ycTaHOBOK. KOHCTPYKIIiT BUMTAPHUX amaparis.

Cywinnsa. OcHoBHi noHaTTa. CymmbHi arentu. [-X aiarpama Bosororo noiTps. PiBHoBara npu
CylIiHHI. MarepiadbHUI Ta TETUIOBHI OajaHC CyNIiHHA. BU3HaueHHS BUTpATH MOBITPS Ta MIBUIKOCTI
cyminHa. KonBektuBHi cymapku. Cymapku mnceBaospimkeHoro mapy. CyOmimaniiiHi Cymiapku.
KoHcTpykuii cymmiapHIX anapari.

Tema 5. MacooOMinHi mpouecu

Ocnoeu maconepedaui. MatepianbHuii 0anaHc MacooOMIHHUX MporieciB. MosekynspHa 1udi3is.
KonBekuiss ta maconepenaua. JludepeHuiiiHe piBHAHHS Macomnepenadi. PymiiiiHa cunma mporieciB
Maconepenadi. Po3paxyHok mporieciB Macornepeaaui.

Copoyis. PiBHOBara npu abcop6uii. MaTepianbHuil Ta TemioBuii 6ananc abcop6iii. AGcopOris
OararokoMroHeHTHUX cucteM. Kineruka abcop6irii. Korctpykiii abcopoepis. Po3paxyHok abcopOepis.
PiBHoBara mpu azacop6uii. MarepianbHuii Ta TemoBuid Oananc anacopOuii. Kinetuka ancopOuii.
Konctpyxkitii ancopOepiB. Po3paxynok ancopbepis. ecopOirisa. lonauit oOMiH.

Ilepezonka piounu. PiBHOBara B cuctemi pinuHa-nap. [Ipocra neperonka. beanepepsHa 6iHapHa
pextudikamis. Ilepiognuna pextudikanis. Excrpakuiiina i azeorponHa ekcrpakuis. KoncTpykuii
pekTH]IKAIMHUX YCTaHOBOK. P03paxyHOK pekTHdiKaliiiHuX ycTaHOBOK. Po3paxyHok pekTudikarii
0araTOKOMIIOHEHTHUX CyMIIIEH.

Excmpaxyia. PiBHOBara B cucteMi piuHa-pinuHa. Bubip ekcrparenty. MarepiaabHuii Oananc
pianHHOI excrpakuii. KineTtnka pinmHHOi ekctpakuii. OcHOBHI criocoOu exctpakiii. Koncrpykropu
eKCTpakTopiB. Po3paxyHOK eKCTpakIifHUX arnaparis.

Kpucmanizayia. PiBHoBara mnpu kpucramizamii. MarepianpbHuil Ta TerUIOBHA OajaHC
kpuctamizamii. Kinetuka xpucramizamii. Po3ninenHs cywmimeidt kpuctamizamiero. Koncrpykuii
KpucTanizaTopiB. Po3paxyHoK KpUCTali3aTopis.

Tema 6. Mikpo6iosoris
OcnosHi 8i0omMocmi npo CMAaHoGIeHHs Mma po3eumok mikpoobionozii. Ilepionu po3BUTKY

Mikpobiosorii (Mop¢onoriunui, ekonoro-gizionoriunuit). Binkpurrsa Jlyi I1acrepa, Pobepra Koxa.
bponinns; anaepo0io3; mpoOieMa camMO3apOo/DKEHHS KHUTTSA; MIKpPOOpPraHi3MH — 30yIHUKH



3aXBOPIOBAaHb; METOAM JOCHIKeHb. BKiax y pO3BUTOK MiIKpoOioyorii BITYM3HAHUX BUCHHX.
Po3BuTOK MiKpOO610JIOTii B Cy4aCHOMY CBITI.

OcHOBHI  Xapaxmepucmuky MIKpOOpeanizMie ma iX NoaodCceHHs. Yy npupodi. 3araibHi
BJIACTUBOCTI MIKpPOOpPraHi3MiB. XapaKTepHI O3HAKW, CTPYKTYpHI, T€HETHYHI, (YHKIIIOHAIBHI Ta
XiMiUHI BIIMIHHOCTI €yKapioT Ta TpPOKapioT. XapakTepHi O3HAKW TIPAMIIO3UTHBHUX Ta
rpaMHeraTuBHUX OakTepid. Mopdoioris MikpoopranizMmib: chepuuni Oaktepii, ab0 KOKH;
mtinApudHa popma 6akrepiit; Oakrepii cripanbHOi popMu; 3BUBHCTI, OakTepii HE3BUUHOI HOpMH;
HUTYACTI (hOopMH OaKTEPii; MIKpOCKOIIYHI MilleTiaabHI TPUOH; TPIKIKI.

byoosa mixkpobnoi knimunu. KoiTUHHI CTIHKM MikpoopraHi3MiB. [loBepxHEBI CTpPYKTypHu
KJIITUHHOI CTIHKW Oaktepiid. BymoBa 1 XiMIYHMIA CKJIaa KJIITHHHUX CTIHOK MPoKapioT (dpapOyBaHHS 3a
['pamom; KJIITUHHA CTIHKA TPAMIO3UTUBHUX Ta TPAMHETATUBHHUX OaKTepii).

Ximiynuti  cxkna0 i 6yoosa membpan. llutoruiazmatmyHa wMemOpaHa. CTpykTypHi 1
GyHKIIOHATBHI  OCOONMMBOCTI MeMOpaH TMpOKapioT Ta eykapioT (MeMOpaHHI YTBOPEHHS
rpaMHETaTHBHUX Ta TPAMITIO3UTHBHUX OaKTEpii).

Buympiwnvoknimunni  cmpykmypu. 3amnacHi pedyoBHHH  (IOJIicaxapuiu, IKUPOMOIiOHI
pedoBuHH, noidocdaTh, cipka). Hykneoin. I1o3axpoMocoMHi TeHETHYHI €IEMEHTH.

Dopmu cnokor y baxmepiil (enoocnopu, yucmu, eKk30Cnopu, Mikcocnopu). XapakKTepuCcTUKa
CIIOPOYTBOPIOBAJILHUX OaKTepiil; COpOyTBOPEHHSI; BIACTHUBOCTI 3pLIMX CHOpP; MPOPOCTAHHS CIOP;
TPUBAJICTD KHUTTS CIIOP; TEPMOPEIUCTEHTHICTD CIIOP.

Ximiynuti cxnao daxkmepianvhoi xkaimunuy. KIITHHHA BOJA; €JIEMEHTHHH CKIIaa;, OpraHivHi
CIIOJTYKH: OUTKH, HYKJICTHOBI KHCIIOTH, BYTJICBOIH, JIIITI TN, IIITMEHTH.

Kummeodisnvuicmo  mikpoopeanizmie. Jlis Ha MIKpOOpPraHi3MH  30BHIIIHIX  (DI3UYHUX
(TemmepaTypa; BOJIOTICTh 1 OCMOTUYHUHN THUCK; T1IPOCTATUYHUN TUCK; IPOMEHUCTA EHEPTis; CIIEKTPHKA,
yIAbTPa3BYK) Ta XIMIYHUX (KOHLIEHTpallis 10HIB BOJHIO; KHCEHb Ta aepailis, OKHCHO-BiTHOBHHI
MOTEHII1aJ CepeOBHUIIA; XIMIUHI CIIONYKH) (hakTopiB. Meronu crepumizaiii. MeToau KoHcepByBaHHSL.

Peaxyii  mikpoopeanizmie  Ha  cmpecosi  Oii. YTBOPEHHS TPOTEKTOPHHUX  CIIOJIYK
(0CMOMPOTEKTOPH; MITMEHTH; BYTJIEBOJHU; IPOTEKTOPHI O1JIKH).

Tunu scuenennsn mikpoopearnizmie (IOKUBHI PEYOBUHHU SIK JDKEPENa €HEprii; MOKUBHI pEYOBUHH

AK JDKepesa BYIJIELIo Ta JOHOPH enekTpoHiB). [loTpebu MmikpoopraHizMiB y ¢akropax pocty. Tunu
MNOXXKUBHHUX CEPENOBHIL S BUPOLIYBAHHS MIKpOOpraHi3MiB. ENeKTHBHI MeTOIU KyJIbTHBYBaHHS
(HaKoNMUYyBaJIbHI Ta YUCTI KYJIbTYpH). MeXaHI3MU TPAHCHOPTY MOKUBHUX PEYOBHH B OaKTeplaJibHy
KIIITHHY.

Posmnooscenns 6axmepii. BuzHaueHHs pocTy (MOHATTS «picT»). Pict GakTepiii B GakTepiaibHIl
nonynsanii. Meroau BU3HAueHHS KOHIEHTpauii Oakrepiii Ta 6iomacu. Excronenuiitnuii pict. Pict
OakTepii B mepioanuHid KynbTypi. [lapamerpu kpuBoi pocty. PicT B Oe3nepepBHIM KyJbTypi.
[TpUHIMMIOBI BIIMIHHOCTI MK MEP10ANYHOIO Ta O€3NEPEePBHOIO KYJIbTYPAMHU.

Memabonizm mikpoopeanizmise. KoHCTpyKTUBHUN MeTabomnizM. EHepreTuuHuii Metaboiizm
(Makpoepriuni crnonykd; AT® sk kopepMeHT [ axkTHBamii MeTaboNiTiB; BiAHOBIIOBAJIBHI
exBiBasieHTH). Posb depmenTiB y metaboinizmi. depMeHTH MikpoopraHi3MiB. [IoHATTS “KiIro4oBi
depmentn”. L{uka TpukapOOHOBHUX KHCIOT. AHAIIEPOTUYHI peakiii mpyu pocTi MIKPOOPTaHi3MiB Ha
ByTJIeBO/IaX (KapOOKCHIIIOBaHHS MipyBary Ta pochoeHoamipyBary).

Ipunyunu xnacugikayii 6axkmepii. TepMiHOJIOTIS, KA BUKOPUCTOBYETHCS B CHCTEMATHUI
(xnmacudikariisi; HOMEHKIIATypa; TaKCcoH, i1eHThdikauis). Konuenuis Buay B 0akrepiosnorii. [cropuyni
acreKTH cucteMaTuku Oaktepiit. CydacHi HaNpsIMKU B CUCTEMATHUIli OaKTepil.

Ponv mikpoopeanizmis y HA8KOIUUHLOMY cepedosuyi. Y4acTb MIKPOOPIaHI3MIB Yy Kpyroooiry
PEUYOBHH y MPHUPO/I (Kpyroobir Byrierto, a3ory, hocdopy, cipku). MikpoopraHizaMu ik CUMO10THYH1
napTHepH (cuM0103, HEUTpali3M, MyTyai3M, KOMEHCAJi3M, aHTaroHi13M).

Mikpoopeanizmu i eeonociuna icmopis 3emni (BIIKIAACHHs 3aii3a; BiIKIAACHHS KapOoHATY
KaJIBIIi10; BIIKJIaICHHS CipkH). EBOJTIONIST MIKpOOPTaHi3MiB.



Tema 7. Biomarepianu Ta 6iocymicHicTh

Ocnoeui  gioomocmi  npo  mamepiaiu MeOUuHo20 npusHaueHnHs. ICTOpisi  PO3BUTKY
Olomarepiano3HaBcTBa. BuznaueHHs nmoHsATTs 6iomarepianu. [Ipenmer ta 3aqaui 6iomarepiaio3HaBCTRA.

Buxopucmanns 6iomamepianie ¢ meouyuni. OCHOBHI HANIPSIMKU BUKOPUCTaHHS OiomMaTepiaiiB B
MEIUIMHI.

Knacugpikayis mamepianie 3a ix Oionoziunoio Oi€lo Ha dHcuull opeauizm. 3aralibHi MEIHKO-
TeXHIYHI BUMOTH JI0 MaTepiamiB, SKIi KOHTaKTyIOTh 3 O10J0TiYHUM cepenoBuieM. [loHATTS
6iocyMmicHICTb, O0iOiHEpTHICTh, Ol0aKTHBHICTh. bioJOTiYHAa CyMICHICTP MEIWYHHUX MaTepiajiB.
bionoriuna peaxiiist opraniamMy Ha iIMIUIAaHTOBAaHUH B HbOT'O MaTepiajl MEIMYHOTO MTPU3HAYCHHS.

Mamepianu ons 6iomeduynoi anapamypu ma incmpymenmis. OCHOBHA XapaKTEPUCTUKA METATIIB
Ta iX cruiaBiB. Di3MKO-MexaHIYHI BJIACTUBOCTI METaliB Ta ix cruiaBiB. HepkaBitroua ctanp Ta ii
NpU3HAYCHHS B MEIUIMHI. bmaropomni Meranu. XapaKTepHCTHKa CIUIaBiB Ta X BUKOPUCTAHHS B
CTOMATOJIOT1uHil opToneaii. Kopo3is MeTaniB mij BILIMBOM 010JI0TIYHOTO CePEIOBHINA. 3aXUCT METAJIIB
BiJ] O10TIOIIKOKEHb.

biokepamixa ma ii pons 6 imnaanmayii. bioiHEpTHICTH Ta 010CYMICHICTh KEpaMIYHUX MaTepiajiB
3 OpraHi3MOM JIIOJJMHMA Ta 3MEHIICHHA iX e(dekTy Ha iMyHHY cuctemy. Knacudikamis 6i0aKTHBHHX
KepaMiyHMX MarepiamiB. THUNHM KepaMik, HAUMOMIMPEHINX B MEIUIUHI Ta cepu IX 3aCTOCYBaHHS.
biokepamiuni MaTepianu AJis BiIHOBJIEHHS BTpaueHUX (YHKII OKpeMux opraHiB. KepaMika Ha OCHOBI
OKCH/IIB aJTIOMIHIIO 1 IUPKOHIIO.

Mamepianu ons imnianmayii 6 opmonedii ma cmomamonoeii. Matepiany s IMIUIaHTAIil B
oproneii. biosorivyHi BIaCTUBOCTI MaTepiajiB s IMIUIaHTaHTIi. 3arajibHi BJaCTUBOCTI 010JIOT1YHUX Ta
CHHTETHYHUX MarepianiB st iMrutanTaiii. Ctomartosoriuni BUpoOu Ha ocHOBiI MmetaniB. Kepamiuni
CTOMATOJIOTIYHI MaTepiajiu.

Komnoszuyitini  mamepianu. Tunu KOMNO3WILIMHUX MaTepiamiB. MexaHiuHa CTPYKTypa
KOMIO3ULIHHUX MaTepiaiB. BUkopucTaHHs KOMIO3UIIIHUX O6iomMaTepialiiB Al TKAHMHHOI 1HXXeHepil.
CTBOpEHHSI IITYYHUX KOMIIO3UTIB.

3acanvua xapakmepucmuxa nonimepie. Knacugikamis Ta (i3MKo-MeXaHI4HI BIACTUBOCTI
noJyiiMepiB. XIMIYHI peakuii iX oTpuMaHHs. XapaKTepUCTHKAa OCHOBHHUX CHUHTETHUHHUX MOJIMEPHHUX
MaTepialiB Ta BAKOPUCTAHHS X B MEIUIIHHI.

Tepmonnacmuyni i mepmopeaxmusHi niacmmacu. 'iapodoOHI Ta TinpodiIbHI TOIIMEPH.
Bukopucranss nojiiMepHUX MaTepialliB B BITHOBHIHM Xipyprii.

3acanvne nouwsmms npome3u. MenuKoO-TEXHIUYHI BUMOTH /10 TMOJIMEPHUX MarepialiB, SKi
BUKOPHUCTOBYIOTH JUIi BUTOTOBJIEHHS NMpOTe3iB. bioMeanyHi BUMOTM 10 MOJIMEPHUX MartepialiB sKi
BUKOPHUCTOBYIOTh ISl IMILUIAHTAIil. XapaKTepUCTUKa MOJIMEPHUX MPOTE31B 3a MPU3HAUYEHHAM IS
OpraHizmy.

Tonimepni mamepianu 01 cepyeso-cyouHHoi xipypeii. 3arajibHl MEIUKO-TEXHIYHI BUMOTH JI0
MaTepialliB sKi KOHTAaKTYIOThb 3 OioJjioriuHuM cepefoBuiieM. OTpUMaHHS aHTUTPOMOOTEHHHUX
nosiMepHux MatepianiB. Kniacudikamiss aHTUTpoMOOreHHUX MarepianiB. BBeneHHs remapuHy B
noJiiMepHuil MaTepian. BUKopucTaHHS IUTIBOK 3 HOKPUTTSIM 13 €HI0TENII0 1151 BATOTOBJICHHS IITYYHUX
KPOBOHOCHHUX CY/HH 1 KJamnaHiB cepiis. Bzaemoist mosiiMepiB 3 CKIaJ0BUMH KPOBI.

biomeouuni membpanu. bionoriuni memOpanu ix Oynosa. bymoBa 1 ¢yHKUis KIITHHHOT
MeMOpanu. TpaHcnopT 10HIB 1 MoJIeKyn yepe3 memOpany. Kinacudikaris MeMOpaHHUX MPOLIECIB.

Membpanu meduunozo npusnayvenns. MemOpanu 1is Aianizy KpoBi. MeMOpaHHI OKCUT€HATOPH
kpoBi. OCHOBHI BUMOTH JI0 Alai3HUX MeMOpaH. XapakTepUCTUKA Jialli3HUX MEMOpaH 13 IETI0I03H.
MemOpanu Ui IITYYHUX JIeTeHiB.. BIacTUBOCTI MOMIMEPHUX MaTepialiB, SKi BUKOPUCTOBYIOTH IS
HITYYHHX JIETEHIB. ['a30MpOHUKHICTh MeMOpaH. AnlapaTy AJis IITYYHOT BEHTHJIALIT JIETEHIB.

Llosni mamepianu. CyqyacHUI CTaH MpoOJIEeMU CTBOPEHHS JOCKOHAJIOTO XipypriyHOTO IIOBHOTO
Marepiany. Tunu XipypriuHux MIOBHUX HUTOK 1 BUMOTH JI0 iX BUKOPHUCTAHHS B MEIUIIMHI.

Mamepianu 0na wmyynux xranauie cepys. MexaHiuHi 1 OIOJOTIYHI KIJIallaHU CepIIs.
biomarepianu siKi 3aCTOCOBYIOTH [IJIi BHUTOTOBJICHHS TPOTE3iB KJamaHiB cepigsl. Po3poOka i
BUKOPUCTaHHA 010JI0T1YHUX KJIalaHiB CepIis.



l'iopoceni. 3aranbpHi BiacTUBOCTI rifporemiB. IlpupoaHi Ta CHHTETHYHI TiIpOTredi.
BuxopucranHs rimporeniB B KIITHHHIN I1HKanCymsmii 1 TKaHWHHINA 1mkeHepii. KoHcTpyroBaHHS
XPAIOBOI TKAHUHH 3 BUKOPUCTAHHSM T'1IpOTeIiB

Tonimepu nanpasnenoi bionoeiynoi 0ii. OCHOBHI THIH TOJIMEPHUX MaTepialiB HampaBJICHOI
6iomnoriyHoi Ail. BukopuctaHHs iX B MEAUIIMHI

Mamepianu ons knimunnoi ma mxanunnoi inoicenepii. OCHOBHI THITM MaTepialliB Il KJIITUHHOI
Ta TKaHWHHOI iHmKeHepii. [IIBunkicTh Giogerpanarii marepiary.



INPUKIHIOEBI IIOJIOXKEHHSA

Ha xommiiekcHOMY (paxoBOMy BHUIIPOOYBaHHI BCTYITHUK OTPUMYE €K3aMEHAIIMHUN OiIeT, sIKuii
BKJIIOYAE 11’ATh TEOPETUUYHUX MUTAHb OJIHAKOBOI CKJIAJHOCTI1, PO3ALUICHUX Ha JIBa OJIOKH.

[1ig yac icuTy BCTYMTHUK NIOBUHEH JIaTH BiAIOBII HA J{Ba 3alIUTAHHS 32 BIACHUM BHOOpOM (110
OJIHOMY 3aITUTaHHIO 3 KOXKHOTO 0710KY). HasBHICTH BiAMOBII Ha /1Ba 3alMTaHHS (110 OJTHOMY 3 KOXKHOTO
0710Ky) ek3aMeHalliiinoro 0inety € 000B’s13k0Bot0. [Ipy HasBHOCTI BiAMOBi/I HA IHIII 3aMUTaHHA O1IETY
BpPaxOBY€EThCS OLIBII TTOBHA BIAMOBIIH (B MekaxX OJOKY JUCIIUTLIIH).

KinmeBa oliHKa BU3HAYa€ThCsA SK cyMa OaiiB HaOpaHWX 3a BIAMOBIAI HA JBa MUTAHHS
exk3ameHariiaoro ouery. [Ipu nepeBipii 3aBaaHb 3aCTOCOBYIOTh KPHUTEPIi OLIIHIOBAHHS, TIPHU pO3po0iIi
AKHX OepeThes 32 OCHOBY IMOBHOTA, JIOT1UHICTh Ta MPaBHIIbHICTh PO3KPUTTSI MUTAHHS.

MakcumanbHU BaroBuil 6ai AJis MepIioro Ta Ipyroro nutanb — S0 Oais.
Kputepiii oriHroBaHHS MTUTaHHS Ta KUTBKICTh OaiB:

MOBHA BIANOBiAb 3 MosicHeHHsAMH (He MeHme 90 % moTpiOHoi iHdopMallii), HE MICTUTH
3aiiBoi iHdopmarrii — 50...45 6anis;

MOBHA BIJIMOBIIb 3 HENPHUHIMIIOBUMH HETOYHOCTAMH (He MeHme 80 % HeoOximHOT
iH(dopmariii), 3aiiBoi iHpopmarii Hemae — 44...39 Ganis;

NPUHIUIIOBO TIPaBUIJIbHA BIJIMOBI/b 3 HEMPUHIIMIIOBUMH HETOYHOCTSIMU (He MeHine 70 %
HeoOX11HO1 iH(popMarlii), € 3aiiBa iHpopmaris — 38...35 Oanu;

MOBHA BIJAMOBIAL 3 HeTouHoCcTsMH (He Menme 60 % mnorpibHOi iHpopMalii) —
34...29 Ganis;

HE TIOBHA BIJMOBIb, B SIKif BIICYTHI IPUHLIUIIOBI HETOYHOCTI (He MeHIe 50 % moTpiOHoT
iH(dopmarrii), asre € momuwiku — 28...25 Gatis;

HEMOBHA BIAMOBib 3 TPpyOMMHU MOMMWIKaMH Ta (a00) MPUHIUIOBUMH HETOYHOCTSIMHU
(menme 50 % notpiOHOT iHpopMartii) 24...1 Gais;

BiJICYTHICTb BigmoBiai — 0 OaiB.

Haponumo tabnuiito nepeseneHHs o1iHok 3a 100-6anpHor0 mkanoo PCO B 200 6anpHy (11Kana
BIIMOBITHOCTI orfinkam €BI).

Taomuns BignosigHocTi oiHok PCO (60...100 6anis)
ouiakam 200-6anpHoi mkaad (100...200 6anis)

[Ipu npoBeneHHI KOMILIEKCHOTO (haXxOBOro BHUIIPOOYBaHHS 3a00POHSETHCS KOPHUCTYBATHUCS
JOMOMIDKHUMHU MaTepiajlaMH.

wkana | wkana wkana | lwkana wkana | wkana Wwkana | wkana
PCO | 100...200 PCO | 100...200 PCO | 100...200 PCO | 100...200

60 100 70 140 80 160 90 180
61 105 71 142 81 162 91 182
62 110 72 144 82 164 92 184
63 115 73 146 83 166 93 186
64 120 74 148 84 168 94 188
65 125 75 150 85 170 95 190
66 128 76 152 86 172 96 192
67 131 77 154 87 174 97 194
68 134 78 156 88 176 98 196
69 137 79 158 89 178 99 198

100 200




Ipuxnao munogozo 3a80anHs. KOMNIEKCHO20 haxo020 unpooyeants
EK3AMEHAUIVMHUNA BLJIET Ne 1
Baok 1.
1. Knacudikariist 611KiB Ta ix O6ioy0Ti4HI QyHKITII.

Buok 2.

2. L1AII nHa ocHoBI JiHiiku pe3uctopiB R-2R.

3. MarepianbHuii OaiaHC IPOLIECY BIIAPIOBAHHS B OJHOKYPITYCHOMY BHITAPHOMY arapari.
4. XapakTepHi 0O3HAKH IPaMIIO3UTUBHUX Ta IPaMHETaTUBHUX OaKTEPil.

5. Biomoriuni MmemOpaHnu Ta ix OymoBa.

JlaiiTe BiNNOBiNb HA OJHE MUTaHHS 13 mepmioro OJoKy (muTaHHsA 1) Ta omHe i3 Apyroro OJIOKY
(mutaHHs 2-5).
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CIIMCOK JIITEPATYPU
Bioximisi opraniuanx npounecis

baszosa
Bossnko C.1., Kanamnikosa JI.€. «bioximis» MeToauuHi peKOMeHaAII1 JUIsi cCaMOCTIHHOT poOOTH
CTYAICHTIB JJsl CTyHeHTiB cnemiambHOCTI 163 — «biomenuuna imxkenepis» / KIII im. Irops
Cikopcbkoro. —2021. — 63 c. , nocryn: https://do.ipo.kpi.ua/course/view.php?1d=2946
Bionoriyna i Gioopraniuna XiMmis : y 2 KH. : miapyyHuk. Ku. 2. bionoriuna ximis / }O.1. T'y6cpkuii,
I.B. HixenkoBcbka, M.M.Kopna Ta iH. ; 3a pen.;O.1. I'yocskoro, 1.B. HixkeHKkoBCBhKOi. — 3-€ BUI. —
K.:BCB «Memuuuna», 2021. — 544 c.

Jlooamxosa
3imenkoBcbkuit b.C., My3uuenko B.A. bioopraniuna ximis. — JIsBiB: KBapt. — 2017. — 272 c.
I'y6cpkuii FO.1. bionoriuna i 6ioopraniuna Ximist : y 2 kH. : migpydnuk. Ku.2. bionoriuna ximis. /
2-¢ Bun, Bunp. — K. : BCB «Memununay, 2017. — 544 c.
Mapnamko O.A., Muponosuu JI.M., CramanoBa ['.®. bionoriuna i OioopraHiyHa Ximis:
Hapuanbshuii nocionuk. — Kuie: Kapasena, 2016. — 244 c.
I'oncekwii S.1., Makcumuyk T.I1. Bioximis monuau. — Teproninb: Ykpmeakaura, 2001. — 736¢.
biosoriyna 1 OGioopraHiuHa XiMis : y 2 KH. : niapyyHuk. Ku. 2. Bionoriyna ximis / FO.1. I'yOcekui,
I.B HixenkoBcrka, M.M. Kopaa Ta iH. ; 3a pen. }O.1. I'yocpkoro, 1.B. HixenkoBebkoi. — K. : BCB
“Memnumnaa”, 2016. — 544 c.
Uwupsa B.A., Apmomrox C.M., TonkawoBa H.B., 3emisikoB O.€. Opraniuna ximist: [ligpydaauk. —
JIeBiB: Bak, 2009. — 996 c.
I'yocbkuit FO.1. bionoriuna ximis. Iigpyunuk. — KuiB-TepHonine: Ykpmeaxnura, 2000 - 508 c.
Pexxum moctymy: https://www.twirpx.com/file/181193/
Ocranuenko JI.I. ta in. bioximisa. Ilinpyunuk mia crynentiB BH3. — KuiB : KwuiBcbkuii
yHiBepcuret, 2016. — 798 c. https://lifelib.info/biochemistry/textbook/index.html

udgposa cxemorexHika

bazosa

3y0uyk, B. 1. ludposa cxemoTexHika: HaBYaIbHUI MOCIOHUK JIJIsT CAMOCTIHHOT POOOTH CTY/IEHTIB
[EnextponHMii pecypc] : HaB4. moci0. ais ans 3700yBadiB CTyHeHs OakanaBpa 3a OCBITHBOIO
nporpamoro «MeauuHa 1HXeHepis» cnenianbHocTi 163 «biomenuuna inxkenepis» / B. 1. 3y0Ouyk,
M. [lenaBap-Kacmai ; KIII im. Irops Cixopcbkoro. — EnextponHi TekcToBi naHHi (1 daiin: 4,86
Moaiit). — Kuis : KIII im. Iropst Cikopcbkoro, 2021. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/45455
Mikpomnporecopu Ta nudposa enekrpoHika [ Enextponnuii pecypc] : HaBd. mocib. mist 3100yBayiB
CTymeHs OakajaBpa 3a OCBITHROIO mporpamoro 141 - "EnekTpoeHeprerrka, eJIeKTPOTEXHIKA Ta
ellekTpomexanika", crerianizanii «EJEKTpOTEXHIYHI MPHUCTPOi Ta EJIEKTPOTEXHOJIOTIYHI
komiuiekcu» / K. K. IloGemam, B. A. Cesataenxo ; KIII im. Irops Cikopcbkoro. — EnexTpoHH1
TekcToBi AanHi (1 ¢aitn: 2,2 M6aiit). — Kuis : KIII im. Iropst Cikopeskoro, 2021. — 121 c. — Ha3sa
3 expana. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/45666

Jlooamkosa

MopnentoBanHsl Ta aHanui3 UPpoBUX cxeM [EnekTpoHHuil pecypc| : MiIPYYHHK IJis CTY/ICHTIB
BUIIIMX HABYAJIbLHUX 3aKJIadiB, K1 HABUAIOTLCS 3a CIEIaIbHOCTIMH 151 «ABTOMaTH3alis Ta
KOMIT IOTEpPHO-IHTETpOBaHi  TexHomorii», 141 «EnexkTpoeHepreTuka, eIeKTPOTEXHIKa Ta
enekTpomexanika» Ta 123 «Komm’torepHa imxkeHepis» / €. 3. Mananuyk, B. B. Makapenko, B. M.
CmiBak, I'. I'. Brnacrok, A. B. Pyauk ; M-Bo ocBitu 1 Hayku Ykpainu, Hai. yH-T BOgHOTO
roCIoapcTBa Ta MPUPOAOKOpUCTYBaHHs. — EnextponHi Tekcrosi nani (1 daiin: 8,82 Moaiit). —
Pisue : HYBITI, 2018. — 463 c. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/26302
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https://ela.kpi.ua/handle/123456789/45666
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/26302

PsGenpkuit B.M. [udpoBa cxemoTexHika : HaBYAIbHUNA TOCIOHUK HJsi CTYACHTIB BHIIUX
HaBuaabHUX 3aKiaaiB / B.M. Pa6enbkuii, B.S. XKyiikos, B./l. I'ynuii. - JIsBiB : HoBuit CiT-2000,
2019.-735c.

bopucenko O.A. [ludpora cxemorexHika : miapydauk / O.A. bopucerko ; MiHICTEpCTBO OCBITH 1
Hayku Ykpainu, CyMmcbkuii fepkaBHUi yHiBepcuteT. - Cymu : YHiBepcuTerchka kuura, 2016. -
199 c.

udposa cxemorexnika: miapyunuk / JLJI. BepboBkin, M.B. Cgitanko, €.M.Kicensos, C.JI.
Xpurko. 3anopixxs: Bunasaunrso 3/1I1A, 2016. 214 c.

Ludposa cxeMoTexHika: HaBy. oci6. / M.T. Jlopis, ILI. €xicees, O.B. Leninien.CeBepoaoHEIbK:
Bua-Bo CxinmHoykp. Hai. yH-TY iM. B. [ans, 2016. 280 c.

linponunamiuni npouecu, Termnoo0minui npouecu, MacooOMiHHI mpouecu

bazosa
[Iponecu Ta amaparu XiMivHUX BUpOOHHUITB. [IpakTrkym [ Enekrponnuii pecypc]: HaBd. moci6. st
cTyn. crmemiaibHocTi 161 «XimiuHi TeXHOJNOTIi Ta 1HXKEHEpis», OCBITHI MporpamMu «XiMiuHi
TEXHOJIOTIi HEOPTraHIYHMX PEYOBHH Ta BOJOOYMIICHHS», «XIMIYHI TEXHOJIOTil KOCMETHYHHX
3ac00iB Ta XapyoBHX J00ABOK» Ta «XiMi4HI TexHoJOTil opraHiunux pedoBuH» / KIII iM. Irops
Cikopcbkoro ; ykinan. : A. P. Cremantok, O. A. Hooxar. - Kui : KI1I im. Iropst Cikopebkoro, 2022.
- 93 c. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/51686
[Ipomecu, anmapatu Ta ycTaTKyBaHHsS OioTexHOJIOTiuHUX BUpOoOHHMNTB — 1. [Ipomecn i amapatu
6ioTexHoioriYHUX BUpoOHULTB. [IpakTrkym [EnekTponnuii pecypc]: HaBd. moci0. 17 3100yBayiB
crynens OakanaBp 3a crenianbHicTio 162 «bioTexHonorii Ta GioiHKeHepis», OCBITHBOI MPOrpamMu
«biorexnomnorii» / KIII im. Iropsa Cikopebkoro ; yknan.: JI. I. Pyxkunceka, XK. 1. Ocranenko, O. B.
BopoGitoBa, M. @. Kaminina. — Kwuie : KIII im. Irops Cikopcekoro, 2023. — 66 c.
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