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ВСТУП 

 

Навчальна дисципліна «Біологія стресів» є складовою освітньо-наукової 

програми підготовки здобувачів вищої освіти ступеня доктор філософії у  галузі 

знань Е « Природничі науки, математика та статистика», спеціальність Е1 

«Біологія та біохімія» 

за профілями підготовки «Біотехнологія», «Цитологія, клітинна біологія, 

гістологія» та «Радіобіологія» і є дисципліною за вибором аспірантів. 

 

Викладається на ІІ курсі аспірантури в обсязі 60 годин (2 кредитів ECTS) 

зокрема: лекції – 30 годин, семінари – 10 годин, самостійна робота – 20 годин. У 

курсі передбачено 2 змістових модулі. Дисципліна завершується 

диференційованим заліком. 

Мета дисципліни – Ознайомити аспірантів з системою і природою 

факторів, що викликають стресові реакції у тваринних і рослинних організмів, 

їх розвитком і можливими наслідками, а також існуючими можливостями 

зменшення ризику негативних наслідків та питаннями біотехнологічного 

використання стресових реакцій рослин.  

 

Завдання: 
1. ознайомитись з історією та теоретичними засадами біології стресів;  

2. опанувати відомості відносно різноманіття стресових чинників тварин і 

рослин; 

3. ознайомитись з механізмами захисту і відновлення тваринних і рослинних 

організмів  після стресових впливів; 

4. ознайомитись з механізмами та часом формування адаптивних реакцій;  

5. Опанувати можливості використання дії стресових факторів в розвитку 

біотехнологій. 

В результаті вивчення навчальної дисципліни у здобувачів мають бути 

сформована: 

 

Інтегральна компетентність (ІК) 

Здатність розв’язувати комплексні завдання в галузі біології у процесі 

проведення дослідницько-інноваційної діяльності, що передбачає 

переосмислення наявних та створення нових цілісних знань, оволодіння 

методологією наукової та науково-педагогічної діяльності, проведення 

самостійного наукового дослідження, результати якого мають наукову новизну, 

теоретичне та практичне значення і інтегруються у світовий науковий простір 

через публікації. 

Загальні компетентності (ЗК) 
ЗК01. Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної 

діяльності. 

ЗК02. Здатність працювати в міжнародному контексті.  

ЗК03. Здатність розробляти та управляти проектами.  
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ЗК04. Здатність мотивувати людей та рухатися вперед. 

ЗК05. Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт. 

ЗК06. Здатність працювати автономно. 

Спеціальні (фахові, предметні) компетентності (СК) 

СК01. Здатність планувати і здійснювати комплексні оригінальні дослідження, 

досягати наукових результатів, які створюють нові знання у біології та 

дотичних до неї міждисциплінарних напрямах і можуть бути опубліковані у 

наукових виданнях з біології та суміжних галузей. 

СK02. Здатність усно і письмово презентувати та обговорювати результати 

наукових досліджень та/або інноваційних розробок українською та англійською 

мовами, розуміти англомовні наукові тексти за напрямом досліджень. 

СК03. Здатність застосовувати сучасні інформаційні технології, бази даних та 

інші електронні ресурси, спеціалізоване програмне забезпечення у науковій та 

навчальній діяльності. 

СK04. Здатність здійснювати науково-педагогічну діяльність у закладах вищої 

освіти. 

СК05. Здатність виявляти, формулювати та вирішувати проблеми 

дослідницького характеру в галузі біології, оцінювати та забезпечувати якість 

досліджень, які проводять. 

СК06. Здатність ініціювати, розробляти і реалізовувати комплексні інноваційні 

проекти в біології та дотичні до неї міждисциплінарні проекти. 

СК07. Здатність дотримуватись етики досліджень, а також правил академічної 

доброчесності в наукових дослідженнях та науково-педагогічній діяльності. 

СК08. Здатність сформувати системний науковий світогляд та 

загальнокультурний кругозір. 

 

В результаті вивчення навчальної дисципліни аспірант повинен: 

 

РН01. Мати концептуальні та методологічні знання з біології і на межі 

предметних галузей, а також дослідницькі навички, достатні для проведення 

наукових і прикладних досліджень на рівні світових досягнень з відповідного 

напряму, отримання нових знань та/або здійснення інновацій. 

РН02. Вільно презентувати та обговорювати результати досліджень, наукові та 

прикладні проблеми біології державною та іноземною мовами, кваліфіковано 

відображати результати досліджень у наукових публікаціях у наукових 

виданнях. 

РН03. Формулювати і перевіряти гіпотези; використовувати для обґрунтування 

висновків належні докази, зокрема, результати аналізу джерел літератури, 

експериментальних досліджень (опитувань, спостережень, експерименту) і 

математичного та/або комп’ютерного моделювання. 

РН05. Планувати і виконувати експериментальні та/або теоретичні дослідження 

з біології та дотичних міждисциплінарних напрямів з використанням сучасного 

інструментарію, критично аналізувати результати власних досліджень і 
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результати інших дослідників у контексті всього комплексу сучасних знань 

щодо досліджуваної проблеми. 

РН06. Застосовувати сучасні інструменти і технології пошуку, оброблення та 

аналізу інформації, зокрема, статистичні методи аналізу даних великого обсягу 

та/або складної структури, спеціалізовані бази даних та інформаційні системи. 

РН07. Розробляти та реалізовувати наукові та/або інноваційні проекти, які 

дають можливість переосмислити наявне та створити нове цілісне знання та/або 

професійну практику і розв’язувати важливі теоретичні та практичні проблеми 

біології з дотриманням норм академічної етики і врахуванням соціальних, 

економічних, екологічних та правових аспектів. 

РН08. Глибоко розуміти загальні принципи та методи біологічних наук, а також 

методологію наукових досліджень, застосувати їх у власних дослідженнях у 

сфері біології та у викладацькій практиці. 

 

РН09. Знати основні типи стресових чинників; їх потенційні джерела; основні 

одиниці, показники та параметри їх дії, що використовуються в екології і 

медицини доведення.  

РН10. Знати основні наслідки дії різних типів абіотичних стресових факторів  на 

організм рослин і  принципи захисту організму від гострих і хронічних 

стресових впливів 

РН11. Вміти проводити аналіз причин та наслідків впливу різноманітних 

стресових чинників на різних рівнях, планувати та провести експериментальне 

дослідження їх дії, прогнозувати наслідки, знати можливості їх використання у 

біотехнології, досконально знати сучасні  методики дослідження стресових 

реакцій на різних рівнях організації організмів. 

 

Зв’язок з іншими дисциплінами.  

Навчальна дисципліна «Біологія стресів» є варіативною для засвоєння 

знань та вмінь у системі професійної підготовки здобувачів вищої освіти 

ступеня доктора філософії за спеціальністю Е1 «Біологія та біохімія», 

профілями підготовки «Біотехнологія», «Цитологія, клітинна біологія, 

гістологія», «Радіобіологія» 

 

ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ 

 

Змістовий модуль 1. Стрес як універсальна реакція живих істот на 

додаткове навантаження та фактори, що її викликають.  

 

Тема 1. Термінологія біології стресу. Визначення поняття стресу. Огляд ідей 

засновників біології стресів - Уолтера Кеннона та Ганса Сельє. Стрес як 

універсальна реакція «боротися або бігти». Поняття загального адаптаційного 

синдрому. Еустрес та дістрес. Стадії розвитку адаптивного синдрому. 

Фізіологічний стрес. Використання поняття стрес в токсикології, екології, 

біології тварин і рослин (4 години) 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%BD,_%D0%A3%D0%BE%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80_%D0%91%D1%80%D1%8D%D0%B4%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B4
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Семінар. Загальні і специфічні фактори індукції стресових реакцій у тварин і 

рослин (2 години). 

 

Тема 2. Дія факторів середовища на організм. Поняття фізіологічного оптимуму 

та відхилень від нього. Реактивність організму. Закон лімітуючого фактора 

Лібіха. Закон Шелфорда. Концентраційні і дозові залежності. Предмет та задачі 

епідеміології або медицини доведення (“evidence medicine”). Теоретичні засади 

та підходи до визначення ризиків захворювань, пов’язаних з дією стресових 

факторів. Основні аналітичні моделі розрахунку ризику та основних його 

показників (4 години). 

 

Тема 3. Теоретичні засади та підходи до визначення ризиків захворювань, 

пов’язаних з дією стресових факторів (2 години). 

Показники та методики розрахунку епідеміологічних характеристик ризику. 

Коефіцієнт поширення (prevalence proportion). Питомий показник  

захворюваності IR (incidence rate). Абсолютний та надмірний ризик. 

Атрибутивний ризик (аttributable risk). 

 

Семінар. Статистичні та молекулярно-біологічні методи в медицині доведення 

(2 години)  

 

Тема 4. Форми дії стресу. «Гострий» та хронічний стрес. Кумулятивні і 

віддалені ефекти дії стресу Особливості концентраційних і дозових ефектів при 

низьких дозах (концентраціях) стресового чиннику, гострій і хронічній його дії. 

Вплив стресу на імунні реакції тваринних і рослинних організмів. Інші  ефекти 

стресових впливів: гормезис, геномна нестабільність, апоптоз (4 години).    

 

Семінар. Особливості протікання хронічного стресу (2 години) 

 

Змістовий модуль 2. Шляхи відповіді організмів на гострий та хронічний 

стрес, їх дослідження та маркери. 
 

Тема 5. Форми та механізми захисних і відновлюваних процесів. Поняття 

гомеостазу та гомеорезу. Гомеостатична крива. Сучасні відомості про 

механізми захисту і відновлення. Про- та антиоксидантна рівновага та її 

індуковані зміни. Види антиоксидантів. Репарація та її форми. (4 години) 

 

Семінар. Біохімічна спорідненість і різниця в стресових реакціях тварин і 

рослин (2 години) 

 

Тема 6. Розвиток поняття «адаптація» у біологічних науках. Адаптація до дії 

стресових факторів. Час розвитку адаптації: негайна адаптація, онтогенетична, 
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філогенетична (мікроеволюція). Генетичні і епігенетичні механізми адаптації (4 

години)  

 

Семінар. Механізми адаптації рослин до біотичних і абіотичних стресів (2 

години) 

 

Тема 7. Поняття «адаптаційна енергія» за Сельє та сучасні дані про адаптивний 

потенціал. Генетичні та епігенетичні механізми адаптації. Роль генетичного і 

епігенетичного поліморфізму у підтримці популяційного гомеостазу (4 години).   

 

Тема 8. Біотехнологічне застосування стресових реакцій рослин. Ефекти 

передпосівного опромінення насіння сільськогосподарських рослин. 

Пригнічення іонізуючим опроміненням аутоіммуних реакцій у регуляції 

співвідношення «прищепи – підщепи». Індукція змін у вторинному метаболізмі 

стресовими факторами та їх характер (4 години). 
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СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ 

ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ, СЕМІНАРІВ, 

ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ, САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

 

№ 

з/п 
Назва 

 Кількість годин 

л
ек

ц
ії

 

се
м

ін
а
р

и
 

п
р

а
к

т
и

ч

н
і 

са
м

о
ст

ій
н

а
 р
о
б
о
т
а
 

 Змістовий модуль 1  

Стрес як універсальна реакція живих істот на додаткове навантаження 
та фактори, що її викликають. 

1 

Тема 1. Термінологія біології стресу. 
Визначення поняття стресу. Огляд ідей 
засновників біології стресів - Уолтера Кеннона 
та Ганса Сельє. Стрес як універсальна реакція 
«боротися або бігти». Поняття загального 
адаптаційного синдрому. Еустрес та дістрес. 
Стадії розвитку адаптивного синдрому. 
Фізіологічний стрес. Використання поняття 
стрес в токсикології, екології, біології тварин і 
рослин. Роль гормональної системи тварин в 
формуванні стресових реакцій. 

4 2 - 3 

2 

Тема 2. Дія факторів середовища на організм. 
Фізіологічний оптимум та відхилення від нього. 
Закон лімітуючого фактора Лібіха. Закон 
Шелфорда.  
Концентраційні і дозові залежності. Предмет та 
задачі епідеміології або медицини доведення 
(“evidence medicine”). Теоретичні засади та 
підходи до визначення ризиків захворювань, 
пов’язаних з дією стресових факторів. Основні 
аналітичні моделі розрахунку ризику та 
основних його показників. 

4 - - 3 

3 

Тема 3. Показники та методики розрахунку 
епідеміологічних характеристик ризику. 
Коефіцієнт поширення. Питомий  показник  
захворюваності, абсолютний та надмірний 
ризик. Атрибутивний ризик. 

2 2 - 2 

4 

Тема 4. Форми дії стресу. «Гострий» та 
хронічний стрес. Особливості концентраційних 
і дозових ефектів при низьких дозах 
(концентраціях) стресового чиннику, гострій і 
хронічній його дії. Вплив стресу на імунні 
реакції тваринних і рослинних організмів. Інші  
ефекти стресових впливів: гормезис, геномна 
нестабільність, апоптоз.   

4 2 - 2 
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Разом за змістовим модулем 1 14 6 - 10 

 Змістовий модуль 2  

Шляхи відповіді організмів на гострий та хронічний стрес,  їх дослідження 

та маркери. 

5 

Тема 5. Форми та механізми відновлюваних 
процесів.  Поняття гомеостазу та гомеорезу. 
Гомеостатична крива. Сучасні відомості про 
механізми захисту і відновлення. Про- та 
антиоксидантна рівновага та її індуковані зміни. 
Види антиоксидантів. Репарація макромолекул 
та її форми. 

4 2 - 3 

6 

Тема 6. Адаптація до дії стресових факторів. 
Форми адаптації у часі: негайна адаптація, 
онтогенетична, філогенетична (мікроеволюція). 

4 2 - 3 

7 

Тема 7. Поняття «адаптаційна енергія» за Сельє 
та сучасні дані про адаптивний потенціал. 
Генетичні та епігенетичні механізми адаптації. 
Роль генетичного і епігенетичного 
поліморфізму у підтримці популяційного 
гомеостазу. 

4 - - 2 

8 

Тема 8. Біотехнологічне застосування стресових 
реакцій рослин. Ефекти передпосівного 
опромінення та інших форм обробки насіння 
сільськогосподарських рослин. Пригнічення  
іонізуючим опроміненням аутоіммуних реакцій    
у регуляції співвідношення «прищепи –
підщепи». Індукція змін у вторинному 
метаболізмі стресовими факторами, їх 
використання у фармакології. 

4 - - 2 

Разом за змістовим модулем 2 16 4 - 10 

ВСЬОГО 30 10 - 20 

 

Загальний обсяг – 60 годин (2 кредити ЕСТS), у тому числі: 

Лекцій – 30 годин 

Семінари – 10 годин 

Самостійна робота – 20 годин 

  

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1. 

Стрес як універсальна реакція живих істот на додаткове навантаження та 

фактори, що її викликають. 

 

Тема 1. Термінологія біології стресу. Визначення поняття стресу. Огляд ідей 

засновників біології стресів - Уолтера Кэннона (1932) та Ганса Селье (1936-1946 

гг). Стрес як універсальна реакція «боротися або бігти». Поняття загального 

адаптаційного синдрому. Еустрес та дістрес. Стадії розвитку адаптивного 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%BD,_%D0%A3%D0%BE%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80_%D0%91%D1%80%D1%8D%D0%B4%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B4
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синдрому. Фізіологічний стрес. Використання поняття стрес в токсикології, 

екології, біології тварин і рослин (4 год) 

 

Лекція 1. Термінологія біології стресу. Визначення поняття стресу. Огляд ідей 

засновників біології стресів - Уолтера Кэннона (1932) та Ганса Селье (1936-1946 

гг). Стрес як універсальна реакція «боротися або бігти». Поняття загального 

адаптаційного синдрому. Еустрес та дістрес. Стадії розвитку адаптивного 

синдрому. 

Лекція 2. Фізіологічний стрес. Використання поняття стрес в токсикології, 

екології, біології тварин і рослин. Гормональна регуляція реакції на стрес у 

тварин і рослин.  

Завдання для самостійної роботи (2 години) 

Робота над конспектом лекцій та за вказаними літературними джерелами 

 

Рекомендована література: [3-6] 

 

Тема 2. Дія факторів середовища на організм. Поняття фізіологічного оптимуму 

та відхилень від нього. Реактивність організму. Закон лімітуючого фактора 

Лібіха. Закон Шелфорда. Концентраційні і дозові залежності. Предмет та задачі 

епідеміології або медицини доведення (“evidence medicine”). Теоретичні засади 

та підходи до визначення ризиків захворювань, пов’язаних з дією стресових 

факторів. Основні аналітичні моделі розрахунку ризику та основних його 

показників (2 год). 

Лекція 3. Дія факторів середовища на організм. Поняття фізіологічного 

оптимуму та відхилень від нього. Реактивність організму. Закон  лімітуючого 

фактора Лібіха). Закон Шелфорда. Концентраційні і дозові залежності.Миттеві, 

віддалені, кумулятивні реакції на стрес. Предмет та задачі епідеміології або 

медицини доведення. 

 

Завдання для самостійної роботи  (2 години) 

Робота над конспектом лекцій та за вказаними літературними джерелами 

 

Рекомендована література: [1,2,8] 

 

Тема 3. Теоретичні засади та підходи до визначення ризиків захворювань, 

пов’язаних з дією стресових факторів. Показники та методики розрахунку 

епідеміологічних характеристик ризику. Коефіцієнт поширення (prevalence 

proportion - РР).Питомий показник  захворюваності - IR (incidence rate), 

Абсолютний та надмірний ризик. Атрибутивний ризик (аttributable risk - AR). 

 

Лекція 4. Теоретичні засади та підходи до визначення ризиків захворювань, 

пов’язаних з дією стресових факторів. Показники та методики розрахунку 

епідеміологічних характеристик ризику (4 год). 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%BD,_%D0%A3%D0%BE%D0%BB%D1%82%D0%B5%D1%80_%D0%91%D1%80%D1%8D%D0%B4%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%B4
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Завдання для самостійної роботи  (2 години) 

Робота над конспектом лекцій та за вказаними літературними джерелами 

 

Рекомендована література: [7,9,11] 

 

Тема 4. Форми дії стресу. Гострий та хронічний вплив стресового чинника. 

Особливості концентраційних і дозових ефектів при низьких дозах ( 

концентраціях) стресового чиннику, гострій і хронічній його дії.   Вплив стресу 

на імунні реакції тваринних і рослинних організмів.  Ефекти стресових впливів:  

гормезис, геномна нестабільність, апоптоз (4 год).    

   

Лекція 5. Гострий та хронічний вплив стресового чинника. Особливості 

концентраційних і дозових ефектів при низьких дозах ( концентраціях) 

стресового чиннику, гострій і хронічній його дії (4 год).    

 

Лекція 6. Вплив стресу на імунні реакції тваринних і рослинних організмів.  

Ефекти стресових впливів:  гормезис, геномна нестабільність, апоптоз.    

 

Завдання для самостійної роботи  (2 години) 

Робота над конспектом лекцій та за вказаними літературними джерелами 

 

Рекомендована література: [10-12,13-15] 

 

Змістовий модуль 2. Шляхи відповіді організмів на гострий та хронічний 

стрес,  їх дослідження та маркери. 
 

Тема 5. Форми та механізми захисних і відновлюваних процесів.  Поняття 

гомеостазу та гомеорезу. Гомеостатична крива. Сучасні відомості про 

механізми захисту і відновлення. Про - та антиоксидантна рівновага та її 

індуковані зміни. Види антиоксидантів.    Репарація та її форми. (4 години) 

 

Лекція 7. Форми та механізми захисних і відновлюваних процесів.  Поняття 

гомеостазу та гомеорезу. Гомеостатична крива. Сучасні відомості про 

механізми захисту і відновлення. 

 

Лекція 8. Про - та антиоксидантна рівновага та її індуковані зміни. Види 

антиоксидантів. Репарація та її форми. 

 

Завдання для самостійної роботи  (2 години) 

Робота над конспектом лекцій та за вказаними літературними джерелами 

 

Рекомендована література: [4,5, 8,9,27] 
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Тема 6. Розвиток поняття «адаптація» у біологічних науках. Адаптація до дії 

стресових факторів. Час розвитку адаптації: негайна адаптація, онтогенетична, 

філогенетична (мікроеволюція). Генетичні і епігенетичні механізми адаптації (4 

год.) 

 

Лекція 9 Адаптація до дії стресових факторів. Час розвитку адаптації: негайна 

адаптація, онтогенетична, філогенетична (мікроеволюція). 

Лекція 10. Генетичні і епігенетичні механізми адаптації. 

 

Завдання для самостійної роботи  (2 години) 

Робота над конспектом лекцій та за вказаними літературними джерелами 

 

Рекомендована література: [6-8,13,17-22] 

 

Тема 7. Поняття «адаптаційна енергія» за Сельє та сучасні дані про адаптивний 

потенціал. Генетичні та епігенетичні механізми адаптації. Роль генетичного і 

епігенетичного поліморфізму у підтримці популяційного гомеостазу.  

 

Лекція 12. Роль генетичного і епігенетичного поліморфізму у підтримці 

популяційного гомеостазу.  

 

Завдання для самостійної роботи (2 години) 

Робота над конспектом лекцій та за вказаними літературними джерелами 

Рекомендована література: [2,8,11,14] 

 

Тема 8. Біотехнологічне застосування стресових реакцій рослин. Ефекти 

передпосівного опромінення насіння сільськогосподарських рослин. 

Пригнічення  іонізуючим опроміненням аутоіммуних реакцій    при регуляції 

співвідношення «прищепи –підщепи». Індукція змін у вторинному метаболізмі 

стресовими факторами (6 год) 

 

Лекція 13. Біотехнологічне застосування стресових реакцій рослин. Ефекти 

передпосівного опромінення насіння сільськогосподарських рослин. 

Лекція 14. Пригнічення  іонізуючим опроміненням аутоіммуних реакцій    при 

регуляції співвідношення «прищепи –підщепи». 

Лекція 15. Індукція змін у вторинному метаболізмі стресовими факторами. 

  

Завдання для самостійної роботи (2 години) 

 

Робота над конспектом лекцій та за вказаними літературними джерелами 

 

Рекомендована література: [1,2, 18-27] 
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КОНТРОЛЬ ЗНАНЬ І РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ 

ЗДОБУВАЧІ 

 

Контроль здійснюється за модульно -рейтинговою системою. У змістовий 

модуль 1 входять теми 1-4,  у змістовий модуль 2  – теми 5-8. Види контролю - 

поточний і підсумковий. Поточний контроль здійснюється під час проведення 

навчальних занять і має на меті регулярну перевірку засвоєння слухачами 

навчального матеріалу. Форми проведення поточного контролю під час 

навчальних занять: усне опитування, тестовий контроль, самооцінювання, 

перевірка практичних навичок. 

 

Оцінювання за формами поточного контролю: 

 

 Змістовий модуль 1 Змістовий модуль 2 Залік  Підсумкова 

оцінка Максимальна 

кількість 

балів 

Поточний 

контроль 

Тест 1 Поточний 

контроль 

Тест 2 

 20  20 60 100 

Сума 20 20 60 100 

Для аспірантів, які набрали за результатами  поточного контролю у двох 

змістових модулях сумарно меншу кількість балів, ніж критичний мінімум 75 

балів, проходження додаткового тестування є обов’язковим для допуску до 

заліку. 

Підсумковий контроль проводиться на останньому практичному занятті і 

складається із суми балів усіх змістових модулів. 

Загальна оцінка за вивчення курсу складається із суми оцінок, отриманих 

при підсумковому контролі, та оцінки, отриманої на заліку. 

 

Шкала оцінювання академічної успішності аспіранта 

 

Рівень досягнень  

(бали за освітню діяльність) 

Оцінка 

ЄКТС/ECTS 

Оцінка за національною 

шкалою (National grade) 

90 – 100 А відмінно (Excellent) 

75 – 89 В добре (Good) 

60 – 74 С задовільно (Satisfactory) 

1 – 59 D незадовільно (Fail) 

 

Методи навчання Пояснювально-ілюстративні, частково-пошукові, 

проблемного викладання матеріалу, дослідницькі. 

 

Технічні засоби навчання: Проектор мультимедійний; десктоп, ноутбук, 

цифровий мікроскоп.  
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