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І. Пояснювальна записка 

 

 Комплексний іспит студентів спеціальності 091 «Біологія» здійснюється 

екзаменаційною комісією після завершення навчання на рівні вищої освіти «магістр» для 

встановлення фактичної відповідності рівня підготовки вимогам освітньо-кваліфікаційної 

характеристики. Програма комплексного іспиту включає предмети професійної та 

практичної підготовки (біофізика складних систем, молекулярна фізіологія, основи 

молекулярної біології та генетики, методи дослідження збудливих мембран, біохімія 

мембранних структур, найсучасніші біофізичні, молекулярно-біологічні та генетичні 

методи та підходи, що використовуються в сучасних наукових дослідженнях для вивчення 

клітинних та молекулярних механізмів). 

 Комплексний іспит має визначити ступінь сформованості програмованих 

результатів навчання за даною освітньо-професійною програмою:  

• Систематизація, аналіз, та застосування отриманих знань. Формування суджень, що 

враховують соціальні, наукові та етичні аспекти. 

• Уміння донесення до фахівців і нефахівців інформації, ідей, проблем, 

рішень, власного досвіду та аргументації. Спілкування з професійних питань, у тому числі 

іноземною мовою, усно та письмово. 

• Знання професійної біологічної термінології, особливостей спілкування; уміння 

вибирати джерела та канали інформації, будувати діалог, виявляти зв’язки між 

елементами навчального матеріалу. 

• Уміння здійснювати науково-дослідну роботу в області молекулярної фізіології та 

біофізики, застосовувати біологічні моделі та сучасні методи досліджень. 

• Уміння застосовувати різні підходи до розв’язання поставлених задач та цілей. 

• Уміння знаходити нові, нестандартні розв’язки та підходи, а також застосовувати їх 

у дослідженнях. Вміти аналізувати, обґрунтовувати вибір, та застосовувати сучасні 

молекулярно-біологічні, біофізичні та генетичні методи та підходи. 

 Екзамен проводиться у комбінованій (усній та письмовій) формі за білетами, 

затвердженими кафедрою біомедицини та нейронаук. Кожен білет містить три завдання, 

відповідно до індивідуального навчального плану студента. 

 Комплексний іспит є засобом об’єктивного контролю ступеня досягнення кінцевих 

цілей освіти та професійної підготовки осіб, які навчаються у вищих навчальних закладах. 

 Для прийому комплексного іспиту створюється Екзаменаційна комісія. 

Комісія очолюється Головою, який призначається із числа провідних вчених. До складу 

комісії входять викладачі кафедри біомедицини та нейронаук або провідні вчені. 

 До іспиту допускаються студенти, які виконали вимоги навчального плану, мають 

всі залікові та екзаменаційні оцінки з усіх навчальних дисциплін, звіт з виробничої та 

навчальної практик тощо. 

 

ІІ. Критерії оцінювання  

 

 Результати складання комплексного іспиту визначаються оцінками «відмінно», 

«добре», «задовільно», «незадовільно» за національною шкалою та оцінками за шкалою 

університету та ECTS. 

 

 



Показник 

успішності 

студента (за 

шкалою 

університету) 

Оцінка 

за 

шкалою 

ECTS 

 

Визначення 

Оцінка за 

національною 

шкалою 

 

 

 

 

90-100 

 

 

 

 

А 

Студент блискуче володіє теоретичними 

знаннями та практичними навичками, 

виявляє методичну досконалість. 

Відповідь повна, логічно обґрунтована, 

правильно використані наукові терміни. 

Відмінне виконання з незначною 

кількістю помилок. Студент відзначається 

високим (творчим) рівнем 

компетентності. Письмові завдання 

виконані повністю, відповідь 

обґрунтована, висновки й пропозиції 

аргументовані й оформлені належним 

чином. 

 

 

 

 

 

Відмінно 

 

 

 

 

85 – 89 

 

 

 

В 

 

Вище середніх стандартів, але з деякими 

помилками. Студент володіє основними 

Дуже добре теоретичними знаннями та 

практичними навичками, понятійним 

апаратом, характеризується достатнім 

рівнем компетентності. Письмові 

завдання виконані повністю, але 

припущено незначні неточності в 

розрахунках або оформленні. 

 

 

 

Дуже добре 

 

 

 

75-84 

 

 

 

С 

В цілому змістовна і правильна відповідь 

з певною кількістю значних помилок. 

Знання студента є достатніми, він виявляє 

здатність встановлювати найсуттєвіші 

зв’язки між явищами, фактами, робити 

висновки та узагальнення, застосовувати 

вивчений матеріал для розв’язання 

практичних завдань. Письмові завдання 

виконані повністю, однак допущено низку 

неточностей в розрахунках або 

оформленні. 

 

 

 

Добре 

 

 

 

 

70-74 

 

 

 

 

D 

Непогано, але зі значною кількістю 

недоліків. Необхідні практичні навички 

роботи із вивченим матеріалом 

сформовано на базовому рівні. Студент в 

цілому правильно відтворює навчальний 

матеріал, знає основні теорії і факти, уміє 

наводити власні приклади на 

підтвердження певних думок, робити 

 

 

 

 

Задовільно 



окремі висновки. Виявляє середній рівень 

компетентності. Письмові завдання 

виконані в основному, з деякими 

фактичними та змістовними помилками 

60-69 Е Відповідає мінімальним критеріям. 

Студент виявив поверхневі знання й 

розуміння основних положень 

навчального матеріалу. Письмові 

завдання виконані з рядом фактичних і 

теоретичних помилок 

Задовільно 

 

 

 

 

1-59 

 

 

 

 

F 

Відзначається низьким рівнем 

компетентності. Студент не володіє 

основними знаннями екзаменаційних 

дисциплін, не знає фактичного матеріалу, 

не володіє поняттєво-термінологічним 

апаратом професійно-орієнтованих 

дисциплін. Необхідна ще певна додаткова 

робота для успішного складання 

екзамену. Письмові завдання виконані 

частково, з грубими фактичними та 

теоретичними помилками. 

 

 

 

 

Незадовільно 

 

 

 

ІІІ. Структура програми: 

 

Біофізика складних систем (БІЛАН П.В.): 

 

• Методи вивчення молекулярних механізмів життєдіяльності організму: 

електрофізіологічні, молекулярно-генетичні, біохімічні, клітинні культури, мікроскопія. 

• Збудливість клітин. Потенціал дії (нейрону та кардіоміоциту). 

• Рефлекс, рефлекторна дуга. 

• Кальцій, як вторинний посередник. Регуляція кальцію в цитоплазмі та компартментах 

клітини: кальцієве депо (ендоплазматичній ретикулум, мітохондрії), кальцієві помпи 

плазмалеми, кальцієві канали. 

• Контакти мотонейронів з м’язовим волокном. Синапси між вегетативними 

постгангліонарними нейронами й гладкими м’язами. 

• Астроцити. Електричні синапси. Гематоенцефалічний бар’єр. 

• Математичне моделювання біологічних процесів. Лінійні й нелінійні, детерміновані та 

стохастичні моделі. 

 

Список рекомендованої літератури: 

 

• Костюк П.Г., Зима В.Л., Магура Ш.С., Мірошниченко М.С., Шуба М.Ф. БІОФІЗИКА – 

К.: Видавничо-поліграфічний центр “Київський університет”, 2008. – 567 с. 

• Biophysics: Searching for Principles. William Bialek. Princeton University Press, 2012 р. - 640 

стор. 



• Hammond, C. Cellular and molecular neurophysiology. Third edition. - Amsterdam: 

ELSEVIER, 2008. - 405 pp. 

• Human Physiology. Silverthorn, DU.Pearson Education, San Francisco, CA 5th Edition, 2010 

• Principles of Physiology. Berne, RM, and Levy, MN C. V. Mosby, St. Louis 2nd Edition, 1996. 

ISBN 0-8151-0523-1 

• Cardiovascular Physiology. Berne, RM, and Levy, MN C. V. Mosby, St. Louis 7th Edition, 

December 1996 ISBN 0-8151-0901-6 $35.95 

• Medical Physiology: A Cellular and Molecular Approach Walter F. Boron W.B. Saunders, 

2003 - 1319 стор. 

 

Молекулярна фізіологія (БОЛДИРЄВ О.І.) 

 

• Базові поняття молекулярної фізіології: гомеостаз, регуляція за допомогою зворотних 

зв’язків (негативних, позитивних), білок-білкові взаємодії, фосфорилювання білків. 

• Молекулярна будова та різноманіття іонних каналів. Потенціал спокою. Потенціал Дії. 

• Електрохімічний градієнт: концентраційний та електричний. Трансмембранні білки: 

іонні канали, іонні помпи, рецептори. Молекулярні механізми активного та пасивного 

транспорту. 

• Немембранні структури цитоплазми: рибосоми, протеасоми, цитоскелет. Молекулярні 

мотори: джгутик, транспорт везикул. 

• Концентрація та час перебування нейромедіатору в щілині, деградація нейромедіаторів. 

Зв'язування з рецептором. Транспортування, вбудовування, інтерналізація рецепторів: 

молекулярні механізми. 

• Апоптоз, сигнальні шляхи, p53, роль мітохондрій. Клітинний цикл. Система «теломери-

теломераза». Автофагія. Голодування як типовий патологічний процес.  

• Математичне моделювання біологічних процесів. Лінійні й нелінійні, детерміновані 

 та стохастичні моделі. 

 

Список рекомендованої літератури: 

 

• 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 

• Hammond, C. Cellular and molecular neurophysiology. Third edition. - Amsterdam: 

ELSEVIER, 2008. - 405 pp. 

• Miksiunas R., Mobasheri A., Bironaite D. (2019) Homeobox Genes and Homeodomain 

Proteins: New Insights into Cardiac Development, Degeneration and Regeneration. In: Turksen 

K. (eds) Cell Biology and Translational Medicine, Volume 6. Advances in Experimental 

Medicine and Biology, vol 1212. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/5584_2019_349 

• Gilbert, Scott F.; Opitz, John M.; Raff, Rudolf A. (1996). Resynthesizing Evolutionary and 

Developmental Biology. Developmental Biology 173 (2): 357–372  

doi:10.1006/dbio.1996.0032 

• Maёl Lemoine, Thomas Pradeu.  Dissecting the Meanings of “Physiology” to Assess the 

Vitality of the Discipline. Physiology, American Physiological Society, 2018, 33 (4), pp.236 - 

245. DOI:10.1152/phys-iol.00015.2018. 

• Костюк П.Г., Зима В.Л., Магура Ш.С., Мірошниченко М.С., Шуба М.Ф. Біофізика – К.: 

Видавничо-поліграфічний центр “Київський університет”, 2008. – 567 с. 

https://doi.org/10.1186/s13059-017-1347-3
https://doi.org/10.1007/5584_2019_349


 

Основи молекулярної біології та генетики (ДОСЕНКО В.Є.) 

 

• Регуляція транскрипції: ДНК-зв’язувальні білки, фактори транскрипції. 

Посттранскрипційна регуляція експресії генів, РНК-інтерференція. 

• Будова та функції ДНК і РНК. Репарація ДНК. Реплікація ДНК. Генетична 

рекомбінація. Клонування ДНК: системи рестрикції, генетичні вектори. 

• Організація ядерного геному: структура хромосом, еухроматин, гетеро хроматин, 

гістони. Епігенетичні мітки (метилювання ДНК, модифікації гістонів). 

• Полімеразна ланцюгова реакція (ПЛР). ПЛР у реальному часі. ПЛР із зворотною 

транскрипцією. 

• Кардіоміоцит як збудлива та секреторна клітина: функціональні особливості. Атипові 

кардіоміоцити, генерація ритму. Типові кардіоміоцити, спряження збудження й 

скорочення. 

• Трансляція, синтез білків. Функції білків: ферменти, структурні білки, мембранні білки. 

Обмежений протеоліз, деградація білків. 

• Контакти мотонейронів з м’язовим волокном. Синапси між вегетативними 

постгангліонарними нейронами й гладкими м’язами. 

 

 

Список рекомендованої літератури: 

 

• Genetics a Conceptual Approach PDF Book 6th Edition BY SACHIN CHAVAN 

(https://biologywala.com/author/sachin-chavan/) · PUBLISHED SEPTEMBER 1, 2020  

• Cardiovascular Physiology. Berne, RM, and Levy, MN C. V. Mosby, St. Louis 7th Edition, 

December 1996 ISBN 0-8151-0901-6  

• 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 

• 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. 

• 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. 

 

Біохімія мембранних структур (ПІВНЕВА Т.А.): 

 

• G-білокспряжені рецептори. Системи вторинних посередників: цАМФ, цГМФ, 

фосфоліпаза С. 

• Фотоактивація білків. Метод локального вивільнення йонів кальцію (calcium uncaging). 

Флуоресцентні молекули, здатні до оборотної фотоактивації (LOV, dronpa, PhyB). 

• Пресинаптичний нейрон. Синаптична щілина та постсинаптична клітина. Структура та 

функції синапсу. Пресинаптичні процеси: роль іонів кальцію. Синаптичні везикули: 

екзоцитоз та ендоцитоз. Квантова природа вивільнення нейромедіатору. 

• Структура і функція дендритних шипиків. 

• Олігодендроцити. Клітини Шванна. Мієлінізація волокон. 

https://doi.org/10.1186/s13059-017-1347-3


• Нейрон як збудлива та секреторна клітина: функціональні особливості. Поляризація 

нервових клітин. Аксонний транспорт. Ретроградний та антероградний аксонний 

транспорт. Дендритне дерево. 

 

Список рекомендованої літератури: 

 

• Biochemistry. Roger L. Miesfeld, Megan M. McEvoy. W W NORTON & Company, 2021 р. - 

1392 стор. 

• Семенов  С.Н.  Молекулярно-механічна модель будови та функціонування біологічних 

мембран. 2003.  http://www.sciteclibrary.ru/rus/catalog/pages/6013.html. 

• Molecular Biology of the Cell by Alexander Johnson (Autor), Bruce Alberts Julian Lewis, 2014 

p. – 1464 стор. 

• Hammond, C. Cellular and molecular neurophysiology. Third edition. - Amsterdam: 

ELSEVIER, 2008. - 405 pp. 

• Hille В. "Ion channels of excitable membranes", 3rd Edition, Sunderland MA, Sinauer 

Associates Inc., 2001. 

 

Методи дослідження збудливих мембран  (ШУБА Я.М.) 

 

• Біологічні мембрани, внутрішньоклітинні компартменти (специфічний просторовий 

розподіл органел та внутрішньоклітинних білків). Молекулярна будова органел та їх 

фізіологічне значення. 

• Збуджувальні та гальмівні нейромедіатори. Класифікація різноманіття рецепторів для 

кожного нейромедіатора. 

• Короткотривала потенціація (STP). 

• Концентрація та час перебування нейромедіатору в щілині, деградація нейромедіаторів. 

Зв'язування з рецептором. Транспортування, вбудовування, інтерналізація рецепторів: 

молекулярні механізми. 

• Збуджувальні синапси. Глутаматні рецептори: NMDA-, AMPA- й каїнатні рецептори. 

Метаботропні глутаматні рецептори – будова та функція. 

• Гальмівні синапси. ГАМК-рецептори: іонотропні та метаботропні. ГАМК-ергічний 

синапс. 

• Довготривала потенціація (LTP). 

• Довготривала депресія (LTD). 
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Найсучасніші біофізичні, молекулярно-біологічні та генетичні методи та підходи 

(практичні заняття) (БІЛАН П.В., ШУБА Я.М., ДОСЕНКО В.Є., БОЛДИРЄВ О.І., 

ВОЙТЕНКО Н.В., ПІВНЕВА Т.А): 

 

• Поведінкові тести. Тести «відкрите поле», «лабіринт», «вимушене плавання», 

естезіометр вон Фрея, тест Харгрівза. 

• Оптогенетика, хемогенетика. 

• Мікроскопія високої роздільної здатності. STED, STORM. 

• Гелевий електрофорез. Вестерн-, саузерн- та нозерн-блот. 

• Генна модифікація живих клітин. Мікроін’єкція, трансфекція, інфекція. 

• Флуоресцентна мікроскопія. Флуоресцентні мітки та зонди. Епіфлуоресцентна 

мікроскопія. 

• Метод локальної фіксації потенціалу (петч-клемп). Конфігурації методу (Cell-attached, 

Inside-out, Whole-cell). Фіксація потенціалу (voltage-clamp) та струму (current-clamp). 

• Двофотонна та конфокальна лазерна скануючи мікроскопія. 

• Електронна мікроскопія. Підготовка біологічних об'єктів для електронної мікроскопі 

• Структурна біологія. ЯМР-спектроскопія протеїнів, електронний парамагнітний 

резонанс, мас-спектрометрія, макромолекулярна кристалографія. 

https://doi.org/10.1007/s00424-006-0169-z
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3323678/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1692480/pdf/10212477.pdf
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• Методи відновлення флуоресценції після фотознебарвлення (FRAP) та 

флуоресцентного резонансного переносу енергії (FRET), мікроскопія візуалізації часу 

життя флуоресценції (FLIM) та повного внутрішнього відображення (TIRF). 

• Світлова мікроскопія. Мікроскопія світлого й темного поля, фазово-контрастна, 

поляризаційна та дифференціально-інтерференційно контрастна мікроскопія. 

• Структурна біологія. ЯМР-спектроскопія протеїнів, електронний парамагнітний 

резонанс, мас-спектрометрія, макромолекулярна кристалографія. 
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