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● Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчення та результати навчання 

Мета дисципліни – набуття студентами фундаментальних знань в галузі молекулярної біології та 
генетики, необхідних для розвитку наукового та методологічного світогляду, засвоєння загальнобіологічних 
та спеціальних дисциплін, одержання професійної підготовки на сучасному рівні. Завдання вивчення 
молекулярної біології та генетики полягає у наданні студентові навичок аналізу міжмолекулярних взаємодії 
під час реалізації фізіологічних актів. Ці знання, уміння та навички контролюються за допомогою контрольних 
робіт та заліків. 

https://eduportal.kau.org.ua/course/view.php?id=44%20


Міждисциплінарні зв’язки: постійна робота з англомовною літературою по спеціальності, тренування 
презентації навичок, підготовка складних презентацій, розвиток умінь по співпраці у біологічних 
лабораторіях.  

Враховуючи специфіку навчальної дисципліни, деякі поняття та навчальний матеріал надаються 
англійською. Також у процесі викладання навчальної дисципліни використовуються слайди, відео матеріали 
та наукова література англійською мовою. 

The goal of the discipline is for students to acquire fundamental knowledge in the field of molecular biology 
and genetics, necessary for the development of a scientific and methodological worldview, mastering general 
biological and special disciplines, and obtaining professional training at a modern level. The task of studying 
molecular biology and genetics is to provide the student with the skills to analyze intermolecular interactions during 
the implementation of physiological acts. These knowledge, skills and abilities are controlled by tests and tests. 

Interdisciplinary connections: constant work with English-language literature in the specialty, training of 
presentation skills, preparation of complex presentations, development of cooperation skills in biological 
laboratories. 

Given the specifics of the academic discipline, some concepts and educational material are provided in English. 
Slides, video materials and scientific literature in English are also used in the process of teaching the subject. 

 

2. Необхідні попередні знання та навички, результати навчання 

Необхідні попередні знання та навички: 
Навчальна дисципліна “Основи молекулярної біології та генетики” спирається на базові знання 

вступників з біології, фізики, хімії і математики, що були отримані під час здобуття ступеня бакалавра. Для 
навчання необхідна бакалаврська освіта, в якій один з цих предметів був головним. Мотивація і гарні навички 
самостійної роботи є необхідними. Попередній досвід проведення досліджень у складі МАН або під час 
отримання бакалаврського ступеня є перевагою при навчанні за цією освітньою дисципліною. Бажано мати 
сертифікати зі знання англійської мови на рівні В2 або вище (або їх еквіваленти). 

Результати навчання: 
Навчальна дисципліна “Основи молекулярної біології та генетики” пов’язана із усіма дисциплінами 

фахової підготовки зі спеціальності 091 Біологія, та його викладання формує у студентів базові навички, що 
необхідні для проведення наукових досліджень, підготовки кваліфікаційних робіт, публікацій, презентацій 
та проектів, та є необхідною складовою їх подальшої науково-дослідної роботи.  

В результаті вивчення навчальної дисципліни “Основи молекулярної біології та генетики” та згідно 
з вимогами освітньо-професійної програми студенти після засвоєння навчальної дисципліни мають 
продемонструвати такі результати навчання:  

Знання:   
● молекулярні механізми функціонування усіх фізіологічних систем організму 
● молекулярні механізми клітинної фізіології 
● сучасні генетичні та молекулярні методи дослідження 
● механізми транскрипції, трансляції, сплайсингу, епігенетичного маркування 
● значення некодуючих РНК в реалізації генетичної інформації 

Вміння:   
● Здатність розуміти найбільш загальні принципи функціонування організму, аналізувати 

проблеми молекулярної біології та генетики, формулювати завдання з подальшого наукового 
вивчення фізіологічних систем. 
Досвід:   

● застосовувати набуті знання у самостійній роботі та наукових дослідженнях, доповідати та 
представляти результати власних досліджень та досліджень інших авторів, вміти приймати 
участь в обговореннях та змістовно відповідати на запитання. 

3. Зміст навчальної дисципліни 

Тема 1.  



Фізико-хімічні основи будови ДНК. Предмет молекулярної біології та генетики, цілі та основні методи. 
Хімічна будова нуклеїнових кислот Конформаційні параметри подвійної спіралі. Структурні форми. 
Організація ДНК у клітинах: геноми та структура хроматину. Організація геномів. Генетичний код. Структура 
генів. Геноми. Молекулярна організація хроматину. Нуклеосома. Посттрансляційні модифікації гістонових 
хвостів. Наднуклеосомна упаковка хроматинової фібрили. Петльові домени хроматину та ядерний матрикс. 
Геном людини, варіабельність геному. Мутацїї та алельні поліморфізми. Методи дослідження. 

Тема 2.  

Транскрипція генів. Транскрипція генів. Фактори, що необхідні для транскрипції. Промотор та його структура 
у еукаріот. Етапи транскрипції генів у еукаріот: ініціація, елонгація, термінація. Процесінг пре-мРНК: 
кепування, сплайсінг, поліаденілування, редагування РНК. Експорт мРНК в цитоплазму та його регуляція. 
Транспорт, зберігання та деградація мРНК. 

Тема 3.  

Епігенетика: метилування ДНК і ацетилювання гістонів. Епігенетика. Загальне уявлення про епігенетику. 
Метилювання ДНК і та методи його дослідження. Роль хроматину в регуляції активності генів: репресія та 
сайленсинг. Ацетилювання гістонів та його функціональне значення. Принципи методів епігенетичного 
аналізу. Перспективи епігенетичних досліджень. 

Тема 4.  

Трансляція. Регуляція експресії генів та білків, активатори, енхансери, Ремоделінг хроматину та його 
механізми. Посттранскрипційна регуляція: РНК інтерференція, мікроРНК, альтернативний сплайсінг, 
альтернативне поліаденілювання. Регуляція та деградація білків: обмежений, протеасомний та лізосомний 
(аутофагія,  мTOR) протеоліз, позаклітинний протеоліз. 

Тема 5.  

Білки. Структура, синтез, упаковка, транспорт, деградація. Білки: структура і функції. Хімічна будова білків: 
амінокіслоти, пептидний звязок та поліпептидний ланцуг. Вторинна структура: α-спіраль, β-структура, спіраль 
310, β-поворот. Глобулярна структура (фолдінг білків), парадокс Левінталя: роль вторинної структури в 
утворенні глобули, стабілізація глобули, шаперони, структура мембранних белків, неструктуровані белки. 
Конформаційна рухомість белків. Ендоплазматичний ретикулум, апарат Гольджи, транслокон. Порушення 
фолдінгу, стрес ендоплазматичного ретикулуму. 

Тема 5.  

Молекулярна біологія запліднення: сперматозоони та ооцити. Молекулярні мотори та їх значення у 
рухливості сперматозоонів, динеїн. Іонні механізми активації чоловічих статевих клітин. Хемотаксис 
сперматозоонів, основні механізми. Розпізнавання ооцита та акросомна реакція. Молекулярні механізми 
попередження поліспермії, кортикальна реакція заплідненої яйцеклітини. Семеногелін та його молекулярна 
еволюція. 

Тема 6. 

Механізми поділу клітин, клітинний цикл. Цикліни і циклін залежні кінази. Фосфорилювання-
дефосфорилювання та протеоліз як головні механізм регуляції клітинного циклу. Протеоліз: обмежений та 
необмежений, протеасомний протеоліз. Види загибелі клітини: апоптоз, аутофагія, онкоз. Механізми 
запрограмованих видів клітинної смерті (мембранні, мітохондріальні та ядерні). Стрес ендоплазматичного 
ретикулуму як універсальна система відповіді клітини на ушкодження. 

Тема 7. 

Молекулярні механізми травлення: смакові рецептори (TAS1R та TAS2R), G-зв’язані білки та іонні канали у 
перцепції поживних речовин. Розщеплення та всмоктування основних поживних речовин: роль пепсину, Н-
АТФази, механізми продукції соляної кислоти у шлунку. Протеолітичні системи організму, уявлення про 



необмежений та обмежений протеоліз. Са-чутливі рецептори як хемосенсори шлунка. Молекулярні 
механізми секреції бікарбонату у кишківнику. Регуляція секреції травних ферментів підшлунковою залозою. 
Мембранне травлення та механізми всмоктування, принцип роботи АВС-касетних транспортерів. 

Тема 8. 

Молекулярні механізми функціонування печінки, системи детоксикації та екскреції екзогенних та 
ендогенних токсичних речовин. Молекулярні ксеносенсори: андростановий рецептор (CAR) і прегнановий 
рецептор X (PXR), принципи функціонування ядерних рецепторів. Роль цитохрому Р450 та ABC транспортерів 
у детоксикації ксенобіотиків. Молекулярні механізми продукції жовчних кислот, фактори росту фібробластів 
і фарнесоїдний Х рецептор. Ядерні фактори гепатоцитів і регуляція синтезу білка в печінці. Молекулярні 
механізми метаболізму ліпідів: рецептор, що активує проліферацію пероксисом, і білок, що зв'язується із 
стерол-регуляторним елементом. 

Тема 9. 

Молекулярна фізіологія ендокринної системи, гормони (пептидні, ліпідні, похідні моноамінів) та відповідні 
рецептори, їх загальна структура.  Молекулярні механізми регуляції харчової поведінки: грелін, лептин.  
Молекулярний зв`язок між греліном, лептином та проопіопіомеланокортином із гонадоліберинами, 
механізми менархе та спермархе. Молекулярні механізми секреції та рецепції інсуліну, роль АТФ-чутливих 
калієвих каналів. Молекулярний механізм транслокації глюкозних каналів (GLUT) за впливу інсуліну, 
фундаментальні принципи везикулярного транспорту. Рецептори, що активують проліферацію пероксисом 
(PPАR) - ядерні рецептори жирних кислот. Протеїнкіназа, що активується АМФ (AMPK) – ключовий регулятор 
метаболічної активності клітин. Гормонорезистентність та інтерналізація рецепторів. 

Тема 10. 

Молекулярні механізми дихання, зовнішнє та внутрішнє дихання. Роль динеїну та CFTR у мукоциліарному 
транспорті. Головні білки сполучної тканини легень - еластин і колаген, відмінності їх молекулярної будови. 
Дистофін як білок, що забезпечує зв'язок між цитоскелетом та позаклітинним матриксом. PHOX2B - 
транскрипційний фактор нейрональних клітин нервового гребеню. Внутрішнє дихання та мітохондріальні 
електронтранспортні комплекси, механізми утворення енергії в клітині. АТФ-синтаза як молекулярний ротор. 
Молекулярний механізм продукції тепла - роль термогеніну. Молекулярна будова мітохондріальної пори. 
Гіпоксія та її молекулярний сенсор - фактор, що активується гіпоксією (HIF). 

Тема 11. 

Молекулярні механізми системи кровообігу. Іонні канали (HCN, I funny) у забезпеченні автоматизму серця, 
молекулярні механізми регуляції частоти серцевих скорочень. Молекулярний мотор міозин, тропонін, 
тропоміозин та механізми скорочення серця. Молекулярний "титан" - білок тітін та його значення у 
функціонуванні серця: внутрішньоклітинна еластичність та реалізація закону Франка-Старлінга.  Регуляція 
судинного тонусу: роль P2X4–опосередкованої кальцієвої сигналізації у відповіді на тиск зсуву. Роль 
газотрансмітерів (NO, СО, H2S) в регуляції артеріального тиску. АТФ-чутливі калієві канали та регуляція 
судинного тонусу. Молекулярні механізми ренін-ангіотензинової системи. 

Тема 12. 

Молекулярні механізми функціонування клітин крові. Фактор, що активується гіпоксією (HIF), еритропоетин 
та регуляція еритропоезу, рецепція еритропоетину та STAT-сигнальний шлях. Молекулярні механізми 
транспорту кисню гемоглобіном, регуляція синтезу гему та глобіну. Регуляція всмоктування заліза, значення 
гепцидину та феропортину. Молекулярні механізми фагоцитозу, система інтерлейкінів та ейкозаноїдів. 
Нейтрофільні гранулоцити, механізми міграції, адгезії (інтегрини, селектини), кисень залежний та кисень 
незалежний фагоцитоз, позаклітинні пастки гранулоцитів (NETs). Тромбоцити, механізми адгезії, роль 
рецепторів, що активуються протеїназами (PAR). Молекулярні механізми зсідання крові та роботи системи 
комплементу - обмежений протеоліз як ключовий механізм. 

Тема 13. 



Молекулярні механізми імунної системи. Клітинний імунітет: механізми цитотоксичності, роль порину та 
гранзимів. Гуморальний імунітет: антитіла та мембраноатакуючий комплекс.  Презентація антигенів, роль 
білків головного комплексу гістосумісності. Синтез специфічних молекул та реаранжування генів 
імуноглобулінів та Т-клітинних рецепторів, принцип роботи системи rag-протеїнів, значення індуцибельної 
цитидин-дезамінази. Тимус - "душа" імунної системи, механізми формування центральної толерантності. 
Периферична толерантність та ідіотип-антиідіотипові взаємодії. 

Тема 14. 

Молекулярна фізіологія нервової системи. Механізми збудження та проведення нервового імпульсу, 
сальтаторний механізм та роль кластеризації натрієвих і калієвих іонних каналів. Механізми роботи 
електричного та хімічного синапсу. Іонотропні та метаботропні канали у синаптичній передачі. Система SNAP 
та SNARE білків та везикулярний транспорт у синаптичній терміналі. Молекулярна організація 
постсинаптичної щільності. Молекулярні механізми пам’яті: cAMP-чутливий елемент (CREB), CCAAT-
енхансер-зв`язуючий протеїн, Zif 258 та протеасомний протеоліз. Епігенетичні механізми пам`яті. Роль мікро 
РНК у запам`ятовуванні. 

Тема 15. 

Молекулярна фізіологія органів чуття. Зоровий аналізатор: Rod-, cone- та melan- opsins та фотоізомеризація, 
молекулярна будова паличок та колбочок, CNG канали у передачі зорової інформації, роль G-протеїну та 
арестину, пігментний епітелій та відновлення конформації ретиналю. Рецепція запахів, G-зв’язані білки, іонні 
канали та генетичне розмаїття ольфакторних рецепторів. Слух та молекулярні системи внутрішнього вуха, 
принципи механорецепції. Кадгерини - молекули кальцій залежної адгезії. Канали механотрансдукції – 
ТМС1/TMC2, shaker K та TRP канали. Рецепція болю: P2X, ASIC та TRP канали як ключові іонні канали 
сприйняття больових подразників. 

Тема 16. 

Молекулярна фізіологія нирок. Механізми фільтрації, подоцити та їх структурні білки (нефрин та подоцин), 
роль іонних каналів у регуляції швидкості клубочкової фільтрації. Молекулярні механізми регуляції секреції 
реніну, нуклеотидні транспортери, АТФ, аденозин та їх рецептори, значення нейрональної NO-синтази та 
особливості роботи іонних насосів у клітинах щільної плями. Реабсорбція та її молекулярні механізми: 
аквапорини як канали для води та газів, значення вазопресину і альдостерону у регуляції реабсорбції води 
та іонів натрію. Протеасомний протеоліз Nedd-4 як ключовий механізм регуляції реабсорбції натрію. Пендрін 
та активний транспорт хлору та бікарбонатів.  Молекулярні механізми секреції (ацидогенез та амоніогенез). 

Тема 17. 

Молекулярні механізми обміну кальцію, кальцифікація як активний процес. Роль остеокальцину, 
остеопонтіну, матриксного Gla-протеїну у відкладанні кальцію. Гормони щитоподібної та паращитоподібної 
залози у кальцієвому обміні. Метаболізм та рецепція вітаміну Д. Внутрішньоклітинні механізми регуляції 
обміну кальцію, кальцієві рецептори, канали та насоси. 

Тема 18. 

Молекулярні механізми старіння. Теломера та теломераза, реплікативне старіння, відновлення довжини 
теломер. Субодиниці та молекулярні компаньйони теломерази, альтернативні функції теломерази. 
Вільнорадикальні механізми старіння, системи антиоксидантного захисту. Нейрогуморальні механізми 
старіння. Роль імунної системи та активація саморуйнування при старінні. 
 

4. Компетентності, які набуває студент в результаті навчання 

Інтегральна компетентність (ІК) 
Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми в галузі біології за напрямами  
молекулярна фізіологія, біофізика, біомедицина та нейронауки при здійсненні професійної діяльності або у 
процесі навчання, що передбачає проведення досліджень та/або здійснення інновацій та характеризується 
невизначеністю умов і вимог. 



Загальні компетентності (ЗК) 
ЗК01. Здатність працювати у міжнародному контексті. 
ЗК02. Здатність використовувати інформаційні та комунікаційні технології. 
ЗК03. Здатність генерувати нові ідеї (креативність). 
ЗК06. Здатність проведення досліджень на відповідному рівні. 
Фахові компетентності (ФК) 
ФК01. Здатність користуватися новітніми досягненнями біомедицини, біофізики, молекулярної фізіології та 
нейронаук, необхідними для професійної, дослідницької та/або інноваційної діяльності. 
ФК03. Здатність користуватися сучасними інформаційними технологіями, працювати з джерелами 
навчальної та наукової інформації, самостійно опановувати нові знання з молекулярної фізіології, біофізики, 
біомедицини та нейронаук. 
ФК06. Здатність прогнозувати напрямки розвитку сучасної біології та біомедицини на основі загального 
аналізу розвитку науки і технологій. 
ФК09. Здатність адекватно застосовувати існуючі та розробляти нові методи розв’язання науково-
теоретичних та прикладних задач молекулярної фізіології, біофізики, біомедицини та нейронаук. 
ФК10. Здатність застосовувати принципи сучасних дослідницьких технологій і діагностичних методів в 
біомедицині. 
ФК11. Поглиблене розуміння принципів молекулярно-генетичних механізмів регуляції біологічних процесів. 
 

5. Навчальні матеріали та ресурси 

1. https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/ 

2. https://eduportal.kau.org.ua/course/view.php?id=44 

3. https://www.youtube.com/channel/UChoo8DMHj7gA81_jPM3ed3Q/videos 

4. https: 
//www.youtube.com/watch?v=QoNCsfaLMpI&list=PLffYXkKwYWjAxKvRPVq3DOBsPKF2tyLwj&ab_channel=Maksy
mRoshchenko 

Список рекомендованої літератури:  

1. Genetics a Conceptual Approach. PDF Book 6th Edition BY SACHIN CHAVAN 
(https://biologywala.com/author/sachin-chavan/) · PUBLISHED SEPTEMBER 1, 2020  

2.   Cardiovascular Physiology. Berne, RM, and Levy, MN C. V. Mosby, St. Louis 7th Edition, December 1996 ISBN 
0-8151-0901-6 

3.   Walkley, C.R., Li, J.B. Rewriting the transcriptome: adenosine-to-inosine RNA editing by ADARs. Genome Biol 
18, 205 (2017). https://doi.org/10.1186/s13059-017-1347-3 

4.    Essential Cell Biology: Fifth International Student Edition. Alberts,Bruce, Hopkin, Karen, Johnson, Alexander 
D., Morgan, David, Raff, Martin, Roberts, Keith, Walter, Peter. W.W. Norton & Company, 2018 р. - 831 стор. 

5.  Molecular Cell Biology. Harvey F. Lodish, Arnold Berk, James E. Darnell, S. Lawrence Zipursky, David Baltimore, 
Paul Matsudaira W.H. Freeman, 2000 p.- 1084 стор. 

 

Програмою навчальної дисципліни передбачено проведення лекцій та семінарських/практичних занять. 
Методичною підтримкою вивчення курсу є використання інформаційного ресурсу, на якому представлено 
комплекс матеріалів курсу (https://eduportal.kau.org.ua/course/view.php?id=44): лекції, література, домашні 
роботи студентів тощо. Всі матеріали надаються у вільний доступ студентів після відповідної 

https://www.youtube.com/channel/UChoo8DMHj7gA81_jPM3ed3Q/videos
https://doi.org/10.1186/s13059-017-1347-3
https://doi.org/10.1186/s13059-017-1347-3


лекції/семінара/лабораторної работи і адаптовані для використання для організації навчання у 
дистанційному режимі. 
Для проведення лабораторних робіт буде використовуватися наступне сучасне спеціалізоване обладнанням: 
- ламінарний бокс 
- комплекс обладнання для імуногістохімічного аналізу; 
- установка для Western blot аналізу та електрофорезу білкових молекул; 
- генетичний аналізатор Applied Biosystems Genetic Analyser 3130; 
- спектрофотометр NanoDrop 2000; 
- ампліфікатора MiniAmp™ Thermal Cycler 
- інше обладнання, що надається згідно до договору КАУ-ІМБГ-2021 від 12.08.2021 р., перелік якого вказано 
у Таблиці 2.2 додатку до договору. 
- система проведення полімеразної ланцюгової реакції в реальному часі 7500 Fast Real-Time PCR System. 
 
Основою закріплення знань, отриманих студентами при вивченні даного курсу, є домашні роботи.  
 

6. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Відвідування занять  
Відвідування лекцій не є обов’язковим. Однак, студентам рекомендується відвідувати заняття, оскільки на 
них викладається теоретичний матеріал та розвиваються навички, необхідні для виконання домашніх 
завдань, модульних контрольних робіт, здачі іспитів і що найбільш важливо проведення досліджень у 
лабораторіях. Відвідування лекції і виконання відповідного домашнього завдання оцінюється в 2-5 бали в 
залежності від складності. Пропущену лекцію рекомендується прослухати в записі і зробити домашнє 
завдання; в іншому випадку бали за неї не нараховуються. Додаткові бали (1-5 на кожній лекції) можна 
отримання за активність студента на заняттях, а також за доповіді власної презентації (за темою питання, яке 
виникло під час попередніх лекцій і не отримало чіткої відповіді).  

Рейтинг студента розраховується за 100 бальною шкалою. 
1. Рейтинг студента з кредитного модуля складається з балів, що він отримує за: 

– участь у лекціях і виконання домашньої роботи за темою лекцій; активність та мотивацію, творчий 
підхід, використання самостійно здобутих знань; додаткові індивідуальні завдання (60-70 балів) та 
виконання модульної контрольної роботи (30-40 балів); загалом не більше 100 балів за модуль (два модулі 
на семестр). 
 
2. Критерії нарахування балів за модуль: 

2.1. Виконання домашніх робіт оцінюється за такими критеріями: 
– бездоганно виконана робота, вчасно здана робота  –  максимальна оцінка; 
– є незначні недоліки у виконанні –  максимальна оцінка мінус 1 бал; 
– порушення графіку здачі  –  максимальна оцінка мінус 1 бал; 

2.2. Модульна контрольна робота складається з декількох завдань, які оцінюються окремо в залежності 
від складності. Загальна максимальна оцінка складає 30-40 балів, в залежності від складності даного 
модулю. 

 
3. Проведення екзамену. Іспит проходить в усній формі (за матеріалами лекцій, семінарських/практичних 
занять та роботи над дипломним проектом). Метою контролю є перевірка рівня засвоєння матеріалу, 
здобутих навиків та компетентностей, здатності використання студентом отриманих знань для подальшого 
навчання. Для екзамену необхідно підготувати доповідь на 6-8 хвилин по тематиці "Біофізика складних 
систем". Презентацію доповіді потрібно зробити в PowerPoint. Доповідь має бути присвячена одній темі і 
мати не більше 7-10 слайдів максимум. Для доповіді потрібно самостійно вибрати тему. Можливими 
матеріалом для доповіді може бути  

● наукова стаття (бажано, але не обов'язково з англомовного журналу) за темою «молекулярні та 
клітинні механізми, що лежать в основі роботи та порушень різних систем організму (наприклад, 
причини аритмій або нейродегенеративних захворювань)  

● новітні методичні біофізичні підходи які використовуються для діагностики та досліджень; 
● результати отримані в ході виконання дипломного дослідження. 



Оцінюється розкриття теми, її складність, правильність оформлення презентації, відповідність її 
регламенту. Доповідь визначає оцінку за екзамен в 100 бальній шкалі (40 % підсумкової оцінки). 
 

 Календарний контроль: проводиться двічі на семестр за кожним модулем як моніторинг поточного 
стану виконання вимог силабусу. Умовою успішного закриття модулю є отримання не менше  60 балів. 
Умовою допуску до екзамену є отримання не менше 120 балів за два модулі.  
 
 Підсумкова оцінка: O=M1*0,2+M2*0,2+Е*0,6, де М1 – оцінка за перший модуль, М2 – оцінка за другий 
модуль, Е – оцінка за екзамен/залік. 
 
Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою: 
 

Кількість балів Шкала ЄКТС Оцінка 
90-100 A Відмінно 
85-89 B Добре 75-84 C 
65-74 D Задовільно 60-64 E 

Менше 60 FX Незадовільно 
Не виконані умови допуску  Не допущено 

 
 

Силабус навчальної дисципліни: Основи молекулярної біології та генетики 
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