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Опис навчальної дисципліни 
Вступ до фаху 

 
Галузь знань 16 Хімічна та біоінженерія 

Напрям підготовки  

Спеціальність 163– Біомедична інженерія 

Ступінь вищої 
освіти 

Бакалавр 

 

Вид Обов’язкова 

Загальна кількість годин 120 

Кількість кредитів ECTS 4 

Кількість змістовних модулів 2,0 

Курсова робота  

Форма контролю Іспит 

 

Показники навчальної дисципліни для денної та заочної форми навчання 

 

Форма навчання Денна Заочна 

Рік підготовки (курс) 1  

Семестр 3  

Лекційні заняття 45  

Практичні, семінарські заняття 30  

Лабораторні заняття 15  

Самостійна робота 30  

Індивідуальні заняття   

Кількість тижневих аудиторних годин 
для денної форми навчання 

5  

 

1. Мета і завдання дисципліни 

Мета дисципліни 

Метою вивчення дисципліни є формування знань і практичних навичок з 

основ аналізу та синтезу біотехнічних систем, впливу електромагнітних полів 

різного частотного діапазоні на біологічні об’єкти розв’язання теоретичних та 

прикладних задач з використанням сучасних технічних засобів для біології та 

медицини. 

 

Завдання дисципліни 

Завданням дисципліни є вивчення структури навчання за спеціальністю 

біомедична інженерія, основні принципи діагностування і коригування 

фізіологічного стану біологічного об’єкта, види електромагнітних впливів на 

організм. 



Компетентності ОП:  

 

ІК Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні 

проблеми у біомедичній інженерії або у процесі навчання, що передбачає 

застосування певних теорій та методів хімічної, біологічної та медичної 

інженерії, і характеризується комплексністю та невизначеністю умов 

ЗК 2.  Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної 

діяльності 
СК3. Здатність вивчати та застосовувати нові методи та інструменти аналізу, 

моделювання, проектування та оптимізації медичних приладів і систем.  

СК 9. Здатність ідентифікувати, формулювати і вирішувати інженерні проблеми, 

пов’язані з   взаємодією між живими і неживими системами.  

 
Програмні результати навчання (ПРН) ОП: 

 
ПРН 2. Формулювати логічні висновки та обґрунтовані рекомендації щодо оцінки, експлуатації та 

впровадженні біотехнічних, медико-технічних та біоінженерних засобів і методів.  

ПРН 8. Розуміти теоретичні та практичні підходи до створення та керування медичним 

обладнанням та медичною техніки 

 

 

2. Програма навчальної дисципліни 

 

МОДУЛЬ 1 ЕЛЕКТРОМАГНІТНІ ВИПРОМІНЮВАННЯ В 

БІОМЕДИЧНІЙ ІНЖЕНЕРІЇ 

 
 

Тема 1 Вступ до біомедичної інженерії – 4 год. 

 

Історія розвитку навчального і наукового напрямку - Біомедична інженерія. 

Цілі та задачі вивчення дисципліни, її складові. Сучасний стан розвитку 

навчального напрямку підготовки спеціалістів з біомедичної інженерії. 
 

Тема 2 Інактивація і дезінфекція об’єктів біомедичної інженерії 
ультрафіолетовим випромінюванням та під дією озону - 4 год. 

 

Основні поняття і визначення; механізми дезінфекції біооб’єктів УФ 

випромінюванням; імпульсний перегрів мікроорганізмів; основні фізичні методи 

дезінфекції, фільтрація; вплив ультрафіолетового випромінювання; озонування. 

 
Тема 3 Ультрафіолетові лампи і освітлювачі для застосувань в біомедичній 

інженерії - 6 год. 

 

Характеристики ультрафіолетових ламп на парах ртуті; імпульсні газорозрядні 

ксенонові лампи; ультрафіолетові бактерицидні опромінювачі; ексимерні 

(ексиплексних) газорозрядні лампи та лампи на радикалах гідроксилу. 

 

Тема 4 Основи світлокультури рослин закритого грунту - 5 год. 

Історія розвитку світлокультури рослин закритого ґрунту; діапазони природного 

оптичного випромінювання і його дія на рослини; Роль інтенсивності світла в 



світлокультурі рослин, види джерел світла для опромінення в теплицях . 
 

МОДУЛЬ 2 ОСНОВИ КВАНТОВОЇ ЕЛЕКТРОНІКИ ТА НАНОТЕХНОЛОГІЙ 

 

Тема 5. Вступ до квантової електроніки і техніки лазерів – 6 год. 

 

Основні поняття; становлення квантової електроніки і техніки лазерів; основні типи 

активних середовищ лазерів; види лазерного впливу в медицині і біології, типи 

хірургічних лазерів. 

 
Тема 6. Основи екології людини - 4 год. 

 

Виникнення напрямку «Екологія людини»; проблеми охорони здоров’я людини; вплив 

факторів космічного польоту на організм людини; вплив природних та екологічних 

чинників на екологію людини. 

 
Тема 7. Основи вимірювання медико-біологічних характеристик і параметрів 

об’єктів БМІ - 6 год. 

 

Фізико–хімічні вимірювання з використанням біомедичної аналітичної техніки та 

основні показники біоматеріалів; класифікація методів аналізу і засобів аналітичної 

техніки; структурні схеми біомедичних аналізуючих пристроїв; фізичні основи 

роботи фотоабсорбційних аналізаторів. 

 

Тема 8. Основи нанотехнологій – 6 год. 

 

Історія розвитку нанотехнології; природні кордони розвитку існуючої 

мікроелектроніки;квантові ями, дроти і точки; наноструктуровані напівпровідникові 

матеріали; наноматеріали для ядерної енергетики, медицини та біології. 

 

Тема 9. Нанотехнології і наномашини в біомедичній інженерії - 4 год 

 
Вступ до біонанотехнологі; нанороботи і біонаноелектроди; перспективні напрямки 

використання наночасток металів в медико-біологічної практиці; 

 

 

 
3 Структура навчальної дисципліни 

Назви змістових 

модулів і тем 

Кількість годин 

денна форма Заочна форма 

усього у тому числі усього у тому числі 

Л П Лаб Інд с.р. Л п лаб інд с.р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Модуль 1. ЕЛЕКТРОМАГНІТНІ ВИПРОМІНЮВАННЯ В БІОМЕДИЧНІЙ 
ІНЖЕНЕРІЇ 



Тема 1. Вступ 

до біомедичної 

інженерії 

6 4 -  - 2  - - - -  

Тема 2 Інактивація і 

дезінфекція об’єктів 

біомедичної 

інженерії 

ультрафіолетовим 

випромінюванням та 

під дією озону 

12 4 4 2  2   - - -  

Тема 3. Ультра 

фіолетові лампи і 

освітлювачі для 

застосувань в 

біомедичній 
інженерії 

16 6 6 2  2  - - - -  

Тема 4. 

Основи 

світлокульту 

ри рослин 

закритого 

грунту 

21 5 8 6  2   -  -  

Модуль 2 ОСНОВИ КВАНТОВОЇ ЕЛЕКТРОНІКИ ТА НАНОТЕХНОЛОГІЙ 

Тема 5. Основи 

квантової 

електроніки та 

нанотехнологій 

14 6 4 2 - 2   -  -  

Тема 6. Основи 

екології людини 
4 4 - - - -  - - - -  

Тема 7. Основи 
вимірювання медико- 
біологічних 
характеристик і 
параметрів об’єктів 
БМІ 

15 6 4 3 - 2       

Тема 8. Основи 
нанотехнологій 

12 6 4 - - 2       

Тема 9 Нанотехнології 
і наномашини в 
біомедичній інженерії 

5 4 - - - 1       



3. Перелік тем практичних занять 

№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

 

1 Розрахунок дози ультрафіолетового випромінювання 4 

2 Визначення кількості джерел ультрафіолетового 
випромінювання в приміщенні 

6 

3 Розрахунок освітлювальної установки в розсадному 

відділенні теплиці 

8 

4 Визначення структури квантового генератора для 
біологічних досліджень 

4 

5 Визначення структури системи для контролю параметрів 
біологічного об’єкта 

4 

6 Розрахунок біометричних параметрів режимів впливу на 
біологічний об’єкт, з метою коригування його 
фізіологічних властивостей 

4 

5. Перелік тем лабораторних занять 

№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

І семестр 

1 Дослідження характеристик ультрафіолетових ламп 4 

2 Дослідження характеристик ламп ДРЛФ, ДНАТ 4 

3 Дослідження системи світлодіодного опромінення для 

закритого грунту 

2 

4 Дослідження і аналіз структури квантавого генератора 2 

5 Дослідження медико-біологічних характеристик і 
параметрів об’єктів БМІ за допомогою аналітичної техніки 

3 



6. Самостійна робота 

1. Види джерел оптичного випромінювання – 2 год 

2. Види впливів електромагнітного випромінювання на біологічний об’єкт – 2 год 

3. Ультрафіолетові лампи спеціального призначення – 2 год 

4. Класифікація джерел оптичного випромінювання для закритого грунту- 2 год 

5. Структура лазерного пристрою – 2 год 

6. Діагностування стану тварин та медіко-біологічний інструментарій - 2 год 

7. Нанотехнології в ветеринарії і сільському господарстві – 3 год 

 

7. Контрольні питання 

 

1. Що в біомедичній інженерії відноситься до медичних виробів? 

2. Охарактеризуйте основні результати біомедичної інженерії, які були удостоєні 

Нобелівськими преміями. 

3. Якими на даний час є базові застосування біомедичної техніки? 

4. Що включає «БМІ», як міждисциплінарна область фундаментальної і прикладної 

науки ? Якими є основні сфери застосування «БМІ» ? 

5. В чому полягають переваги знезараження повітря і води під діє УФ- 
випромінювання та озонуванням від знезараження хімічними дезінфекторами ? 

6. Охарактеризуйте терміни «дезинфекція», «стерилізація», «інактивація». 

7. Що характеризує коефіцієнт супротиву біологічних культур дії УФ- 

випромінювання ? 

8. Що називають ступенем знезараження біологічних культур? 

9. Охарактеризуйте терміни «спектр дії випромінювання», «ефективний переріз 

зіткнення», «поперечний переріз фотохімічної реакції» та зв'язок між ними. 

10. Яким є механізми дезинфекції біологічних об’єктів під дією неперервного та 

імпульсного УФ-випромінювання? 

11. В чому полягає сутність імпульсного перегрівання мікроорганізмів під дією 

інтенсивних потоків електромагнітного випромінювання ? 

12. Охарактеризуйте фільтрацію забрудненого повітря. 

13. В чому полягає сутність озонування води, повітря та забруднених поверхонь ? 

14. Охарактеризуйте будову, принцип роботи і вихідні характеристики ртутних ламп 

низького тиску. 

15. Якими є характеристики і механізм випромінювання ртутних ламп високого тиску 

16. Якими характеристиками і параметрами УФ-газорозрядних ламп оперують в 

світлотехніці ? 

17. Наведіть принцип дії і вихідні характеристики імпульсних ксенонових ламп. В 

чому полягають їх переваги та недоліки в порівнянні з ртутними лампами ? 

18. Охарактеризуйте вихідні характеристики і області застосування ультрафіолетових 

бактерицидних випромінювачів. 

19. В чому полягає принцип роботи і якими є вихідні характеристики ексиплексних 

газорозрядних ламп ? 

20. Охарактеризуйте УФ-лампи на радикалах ОН з накачуванням наносекундним 

ємнісним розрядом. 



21. Які основні етапи розвитку світлокультури Ви знаєте? Охарактеризуйте основні 

риси кожного етапу. 

22. Як змінилися акценти в розвитку світлокультури в даний час в порівнянні з 

попереднім періодом? 

23. Якими є роль окремих піддіапазонів спектру оптичного випромінювання, що 

мають для рослин основне субстратно-регуляторне значення ? 

24. Охарактеризуйте роль інтенсивності світла в світлокультурі. 

25. Чим, на Ваш погляд, відрізняється застосування світлокультури в північних 

регіонах країни від її використання в середній смузі? 

26. У чому Ви бачите перспективи світлокультури в XXI столітті? 

 

27. Коли, ким і на якому активному середовищі був розроблений перший лазер ? 

28. Хто і коли запустив перші лазери в СРСР та якими є три необхідні елементи цих 

лазерів ? 

29. Які відкриття в фізиці послужили основою створення лазерів? 

30. Коли і хто розробив перші мазери ? 

31. Охарактеризуйте основні проблеми, пов`язані з переходом від квантових приладів 

сантиметрового і дециметрового діапазону в оптичний ? 

32. Кому і коли була присуджена Нобелівська премія за розробку основ квантової 

електроніки ? 

33. За якими признаками поділяються лазери на типи? 

34. Де розроблено найбільш потужний лазер для термоядерного синтезу та яка енергія 

в імпульсі цього лазера ? 

35. Що служить основою сучасних терагерцових лазерів та якими є основні ме6тоди їх 

створення ? 

36. Які види лазерного впливу на організм 

37. Дайте характеристику гольмієвого, СО2 і неодимового лазерів з точки зору їх 

застосування в медицині. 

38. Що вивчає навчальна дисципліна «екологія людини»? 

39. Які першочергові проблеми стоять перед екологією людини? 

40. Що необхідно знати для визначення норми здоров'я в різних кліматичних, 

географічних і екологічно неблагополучних промислових та 

сільськогосподарських регіонах нашої країни? 

41. Які інструменти використовуються для вирішення проблем екології людини? 

42. Яка система оцінки повинна застосовуватися при вирішенні глобальних 

екологічних проблем? 

43. Які фактори космічного польоту роблять свій вплив на організм космонавта? 

44. Які проблеми фізіологічного стану космонавтів з'являються в зв'язку зі 

збільшенням тривалості космічних польотів? 

45. Назвіть причини, що обмежують тривалість польотів людини в космос? 

46. Що необхідно мати на увазі при вирішенні проблеми фізіологічної адаптації 

космонавта до штучної середовищі існування . 
47. Які біоматеріали використовують при медико-біологічних дослідженнях ? 

48. Що розуміють під масовою і об’ємною концентраціями компонента середовища, 

що аналізується ? 



49. Охарактеризуйте фізичні і фізико-хімічні методи аналізу при медико-біологічних 

дослідженнях. 

50. Дайте сучасну класифікацію аналізаторів медико-біологічних показників людини. 

51. Охарактеризуйте структурні схеми давача, вимірювального приладу переносного 

аналізатора і аналітичної вимірювальної установки. 

52. Які структурні схеми аналітичних вимірювальних систем застосовують в БМІ ? 

53. В чому полягає сутність роботи фотоабсорбційних аналізаторів і яка їх принципова 

схема ? 

54. Охарактеризуйте основні етапи розвитку нанотехнологій. 

55.Чим зумовлений інтерес до нанооб’єктів та нанотехнологій? 

56.Якими є на даний час пріоритетні напрямки розвитку нанотехнологій ? Якими є 

основні досягнення нанотехнологій? 57.Якою є сутність підходів в нанотехнологіях, 

виражається формулами «зверху-вниз» і «знизу-вгору»? 

58. Охарактеризуйте сутність нанотехнолій для ядерної енергетики і напівпровідникові 

наноматеріали ? 

59. Якими є основні області застосування наноматеріалів в БМІ. 

60. Дайте визначення термінів «біонанотехнологія», «нанобіотехнологія» і «біочіп». 

61. Яким є найважливіше завдання біонанотехнології в наш час ? 

62. Нанороботи і їх види. 

63. Який електрод називають біонаноелектродом і як він функціонує? 

64. Охарактеризуйте використання наночастинок металів в біології і медицині. 

65. Що розуміють під термінами «фотосенсабілізатор» і «фотодинамічний ефект» ? 

66. Охарактеризуйте антимікробну дію дисперсій наночастинок металів. 
 

 
8. Методи навчання. 

При вивченні дисципліни  використовуються 4 групи методів навчання:                                  

▲І група методів - методи організації та здійснення навчально-пізнавальної 

діяльності: 

Словесні Наочні Практичні 

 розповідь-пояснення 

 бесіда 

 лекція 

 ілюстрація 

 демонстрація 
 лабораторні роботи 

 практичні роботи 

 реферати 

Індуктивні методи Дедуктивні методи 

узагальнення, пов'язані із 

проведенням експериментів на основі 

розрахункових даних 

розвиток абстрактного мислення для 

засвоєння навчального матеріалу на 

основі узагальнень 

Репродуктивні методи Творчі, проблемно-пошукові 

методи 

повторення готових розв’язків 

завдань, або робота за готовими 

прикладами 

самостійна, творча пізнавальна 

діяльність 

Навчальна робота студентів під 

керівництвом НПП 

Самостійна робота студентів 

 

▲ІІ група методів - методи стимулювання й мотивації навчально-пізнавальної 

діяльності:  



методи стимулювання інтересу 

до навчання 

методи стимулювання обов'язку й 

відповідальності 

 створення ситуації інтересу 

при викладанні матеріалу 

 пізнавальні ігри 

 навчальні дискусії 

 аналіз життєвих ситуацій 

 роз'яснення мети навчального 

предмета 

 вимоги до вивчення предмета 

(орфографічні, дисциплінарні, 

організаційно-педагогічні) 

 заохочення та покарання в навчанні 

 

▲ІІІ група методів - методи контролю (самоконтролю, взаємоконтролю), корекції 

(самокорекції, взаємокорекції) за ефективністю навчально-пізнавальної діяльності: 

Компетенції Функції оцінювання 

навчальних досягнень 

студента 
 соціальні 

 полікультурні  

 комунікативні 

 інформаційні 

 саморозвитку та самоосвіти 

 компетенції, що реалізуються у прагненні та 

здатності до раціональної продуктивної, 

творчої діяльності 

 контролююча; 

 навчальна 

 діагностично-коригуюча 

 стимулюючо-мотиваційна 

 виховна 

 

 

▲IV група методів - бінарні, інтегровані (універсальні) методи. 

 

На практиці ми інтегруємо методи різних груп, утворюючи неординарні 

(універсальні) методи навчання, які забезпечують оптимальні шляхи досягнення 

навчальної мети. 

9. Форми контролю. 
     Проміжний контроль знань студентів здійснюється регулярно на лекційних і практичних заняттях 

шляхом їх опитування з пройденого матеріалу. Форма контролю знань із змістового модуля 1 – результати 

семінарських виступів, тестових завдань, виконання лабораторних робіт. Змістовий модуль 2 оцінюється за 

результатами виконання практичних робіт, тестових завдань, виконання лабораторних робіт. 

    Підсумковий контроль знань здійснюється на заліку.  

    Оцінка "Відмінно" виставляється студенту, який протягом семестру систематично працював, на 

заліку показав різнобічні та глибокі знання програмного матеріалу, вміє вільно виконувати завдання, що 

передбачені програмою, засвоїв основну та знайомий з додатковою літературою, відчуває взаємозв'язок 

окремих розділів дисципліни, їх значення для майбутньої професії, виявив творчі здібності в розумінні та 

використанні навчально-програмного матеріалу, проявив здатність до самостійного оновлення і поповнення 

знань. 

    Оцінка "Добре" виставляється студенту, який виявив повне знання навчально-програмного матеріалу, 

успішно виконує передбачені програмою завдання, засвоїв основну літературу, що рекомендована програмою, 

показав стійкий характер знань з дисципліни і здатний до їх самостійного поповнення та поновлення у ході 

подальшого навчання та професійної діяльності. 

     Оцінка "Задовільно" виставляється студенту, який виявив знання основного навчально-програмного 

матеріалу в обсязі, необхідному для подальшого навчання та наступної роботи за професією, справляється з 

виконанням завдань, передбачених програмою, допустив окремі похибки у відповідях на заліку та при 

виконанні екзаменаційних завдань, але володіє необхідними знаннями для їх подолання під керівництвом 

науково-педагогічного працівника. 



     Оцінка "Незадовільно" виставляється студенту, який не виявив достатніх знань основного 

навчально-програмного матеріалу, допустив принципові помилки у виконанні передбачених програмою 

завдань, не може без допомоги науково-педагогічного працівника використати знання при подальшому 

навчанні, не спромігся оволодіти навичками самостійної роботи. 

 

10. Розподіл балів, які отримують студенти. Оцінювання студента відбувається згідно положенням «Про 

екзамени та заліки у НУБіП України» від 20.02.2015 р. протокол № 6 з табл. 1.  

Оцінка 

національна 

Оцінка 

ЄКTС 
Визначення оцінки ЄКTС 

Рейтинг студента, 

 бали 

Зараховано А 
ВІДМІННО – відмінне виконання лише з 

незначною кількістю помилок 
90  100 

Зараховано 

В  
ДУЖЕ ДОБРЕ – вище середнього рівня з 

кількома помилками 
82  89 

С   
ДОБРЕ – в загальному правильна робота з 

певною кількістю грубих помилок 
74 – 81 

Зараховано 

D   
ЗАДОВІЛЬНО – непогано, але зі значною 

кількістю недоліків  
64  73 

Е 
ДОСТАТНЬО – виконання задовольняє 

мінімальні критерії  
60 – 63 

Не зараховано 

FX   

НЕЗАДОВІЛЬНО – потрібно працювати 

перед тим, як отримати залік (позитивну 

оцінку) 
35  59  

F   
НЕЗАДОВІЛЬНО – необхідна серйозна 

подальша робота 
01  34  

Для визначення рейтингу студента (слухача) із засвоєння дисципліни RДИС (до 100 балів) одержаний рейтинг з 

атестації (до 30 балів) додається до рейтингу студента (слухача) з навчальної роботи RНР (до 70 балів): R ДИС  = R 

НР  + R АТ . 

 

11. Методичне забезпечення 
Електронний курс на платформі moodle: http://energ.nauu.kiev.ua/course/view.php?id=7 

 

12. Рекомендовані джерела інформації 

Базові 

1. Г.Н. Пахарьков «Биомедицинская инженерия: проблемы и перспективы», 

Учебное пособие. – СПб.: «Политехника». 2011. - 232 с. 

2. В.П. Олейник. Основы взаимодействия физических полей с биологическими 

объектами.– Учебное пособие. – Харьков: Нац. аэрокосм. ун-т “Харьк. авиац. ин- 

т”, 2006. - 61 с. 

3. А.А. Тихомиров, В. П. Шаранич, Г.М. Лисовский Светокультура растений: 

биофизические и биотехнологические основы. Учебное пособие. –Н. Изд. СО 

РАН. 2000. -213 с. 

4. Л.В. Илясов Биомедицинская аналитическая техника. – Учебное пособие. – 

СПб.: Политехника. 2012. - 350 с. 

5. Л.П. Варфоломеев Элементарная светотехника. – М. Учебный центр компании 

«Световые Технологии». 2013. -275 с. 

6. О.К. Шуаібов, І.В. Шевера, Л.Л. Шимон, Е. А. Соснін Сучасні джерела 

ультрафіолетового випромінювання: розробка та застосування. Ужгород- 

Томськ, 2006. Видавництво УжНУ «Говерла». - 225 с. 



7. О.К. Шуаібов, Р.В. Грицак Ультрафіолетові лампи на радикалах гідроксилу та 

ексиплексних молекулах з накачуванням бар’єрним наносекундним розрядом: 

Монографія. 2018. Ужгород: ДВНЗ «Ужгородський національний університет», 

Видавництво «Говерла» ISBN: 978-617-7333-63. – 114 с. 

8. О.К. Шуаібов, І.А. Грабова, І.В. Шевера Газорозрядні УФ–ВУФ ексиплексні і 

галогенні лампи низького тиску. Монографія. 2018. ДВНЗ «Ужгородський 

національний університет», Видавництво «Говерла» ISBN: 978-617-7333-64-6. – 

260 с. 

9. А.И. Васильев, А.В. Красночуб, М.Е. Кузьменко, В.Я. Печеркин Анализ 

современных промышленных источников бактерицидного ультрафиолетового 

излучения // Светотехника. 2004. № 6. –С.42-46. 

10. Э. А. Соснин, В.Н. Баталов, Э.А. Захарова Применение эксиплексных 

источников УФ излучения в анализе // Заводская лаборатория. Диагностика 

материалов. 2005. Т.71, №8. – С.18-24. 

11. Л.М. Василяк Применение импульсных электроразрядных ламп для 

бактерицидной обработки // Электронная обработка материалов. 2009. № 1. – 
С.30-40. 12. В.Б. Максименко Сучасний стан та перспективи освітянського 

напрямку «Біомедінженерія» // Био-Медицинская Инженерия. 2011. № 1. -С.2-5. 

13. А.Л. Вассерман, М.Г. Шандала, В.Г. Юзбашев Применение 

ультрафиолетовых бактерицидных облучателей для обеззараживания воздуха в 

помещениях. Обзор современного состояния проблемы // Медицинский алфавит. 

Эпидемиология и гигиена. 2013. № 3. – С.24-31. 

 
Допоміжні 

 

1. Alexander Shuaibov, Roksolana Grizak Optical characteristics of UV-VUV lamps 

on the electronic-vibrational transition of the hydroxyl radical pumped by a 

nanosecond capacitive discharge // High. Volt. 2017. Vol.2 Iss 2, – P.78-81. (http:// 

digital-library. theiet org / content / journals / 10. 1049 / hve. 2016.0092). 

2. Л.М. Василяк Физические методы дезинфекции (обзор) Успехи прикладной 

физики // 2018. Т.6, № 1. –С.5-17. 

3. Т.А. Шульгина, И.А. Норкин, Д.М. Пучинян Антибактериальное действие 

водных дисперсий наночастиц серебра на грамотриотрицательные 

микроорганизмы // Фундаментальные исследования. 2012. №7-2. – С.424-426. 

4. Т.А. Шульгина Водный раствор наночастиц меди и его антимикробная 

активность // Успехи современного естествознания. 2012. №12. – С.143-143. 
5 base.ukrpatent.org/searchINV - Спеціалізована БД «Винаходи в Україні» 

6www.nbuv.gov.ua - Наукова бібліотека України ім. Вернадського 

7www.intuit.ru intuit - Інститут дистанційного навчання (універсальнабіблі- 

отека з інформаційних дисциплін) 
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