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3 mpotokoiy Ne 17 Bix 13 Gepesus 2024 p. po3mHPEHOro 3aciqaHHs
KadeIpH eNeKTPOHHOI iHXKeHepii
HanioHansHOro TEXHIYHOrO YHIBEPCHTETY YKpaiHH
“KuiBchbKHii nonitexniuamii inctutyT iMeHi Irops Cikopcbkoro”

BYJIA IPUCYTHI:

3 KaQ)eIpH eNEKTPOHHOI IHKEHEpii:

3aB. Kad)eipH eJIEKTPOHHOI iKeHepil, 1. T. H., npodecop Tumodees B. I.;
npogecop, A. T. H., fonenT [Ipokonenko 0. B:

IOIEHT, K. T. H., oleHT Burasp O. O.;

JOLIEHT, K. T. H., oueHT Byntecmepi 0. B.:
JOLIEHT, K. T. H., foueHT IBanymxina H. I';
JIOLIeHT, K. T. H., foueHT Kasmipenko B. A.;
JOIIEHT, K. T. H., foueHT Hikonos M. O.;
JOIEHT, K. T. H., foneHT ITomos A. O.;
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10.  IOLeHT, K. T. H., fouenT IBanbko K. O.;
11. JOUeHT, K. T. H., foueHT Kapmok €. C.;
12.  JOLEHT, K. T. H., goueHT CaypoBa T. A.;
13. JIOUEHT, K. T. H., JoueHt ['omy6esa I. I1.;
14. {oueHT, K. T. H., poueHt ITopesaI'. C.
15. noueHT, k. T. H. CemeHoBchka O. B.;

16. acucrenT, K.T.H. CaBiH K. T".;

17. acHcTeHT, K.T.H. YepHoB A. C.;

18. acucrenT, Mockoako A. O.;

19. acmipanT lInorak M. O.;

20. acnipanT Makapuyk C. L.;

21. acmipant Mymra C. A.;

22. acnmipanT bacapa6 M. P.;

23. acnipaHT MHeBeus A. B.;
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HOLEHT, K. T. H., AouenT Hlymik O. IL;
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- 3 KadeIpu MIKPOEIEKTPOHIKHU

24. npodecop, a. T. H., nonieHT Tatapuyk . /1.;
25. acucreHt, goktop ¢inocodii [llesnskora I'.B.;

- 3 BIJJIUTY CEHCOPHUX MPHUCTPOIB, CUCTEM Ta TEXHOJIOT1H O€3KOHTAKTHOI
J1arHOCTUKH, IHCTUTYTY Ki0epHeTuku iMeHi B.M. ['mymkoBa HAH Ykpainu:

26. Tr.H.C., A.T.H., c.H.c. byanuk M. M.

CHYXAJINA:

1. [loBimomienHs acmipaHTa Kadeapu enekTpoHHOI iHxkeHepii Illmoraka
Muxaiina  OnekcaHapoBu4a 3a  MaTeplajaMu  JUCepTaliiiHoi  poOoTH
“MopentoBaHHsl Ta aHali3 IMIO3aKJIITUHHUX TOTEHINAIIB CEpIEBUX KIIITUH,
MOMaHOiI Ha 3700yTTS CTymeHs pAokTopa (imocodii 3 ramy3i 3HaHb 15 —
ABTOMaTH3aIlis Ta MPUIAIO0YTyBaHHS 3a cnemianpHicTIO 153 — Mikpo- Ta
HaHOCHCTeMHA TexHika. OCBITHbO-HayKOBa mporpama Mikpo- Ta HAHOCHCTEMHA
TEXHIKa.

Temy nuceptariitnoi po6oTu “MojentoBaHHS Ta aHAI3 MO3aKITITHHHUX
MOTEHIIANB CEpIEeBUX KIITHH® 3aTBEp)KCHO Ha 3acijaHHi BueHoi panm
dakynbTeTy enekTpoHiku HarionanbHoro TexniuHoro YHiBepcuUTeTy YKpaiHu
“KuiBcekuii [lomrexuiunuit [HctuTyT iMeHi Iropst Cikopceskoro” (mpoTtokos  No
10.2020-1 Big “26” »oBTHs 2020 poKy).

HaykoBrM KEpiBHUKOM 3aTBEPIKEHO K.T.H., JOLEHT, [Banymikina H.I'.

2. 3anuTaHHs 10 37100yBaya.
3anuTaHHs O TeM1 AUCEPTALlil CTaBIIIN:
- ooyenum, k. m. H., ooyeum Bumssze O. O.;
- npoghecop, 0. m. H., doyenm Tamapuyx /[. /1.,
- 2.H.C., 0. m. H., C.H.c. Byonux M. M.,
- ooyenum, k. m. H., ooyerm Ilonos A. O.;
- 3a8. kKageopu erekmpouHoi iHdcenepii, 0. m. H., npoghecop Tumogees B.1.

3. Buctynu 3a 00roBopeHoro poOoToxo.
B oGroBopenHi gucepTariii B3sJid y4acThb:
- ooyenum, k. m. H., ooyenm Ilonos A. O.;
- odoyenum, k. m. H., ooyeum Hikonoe M. O.;
- npoghecop, 0. m. H., doyenm Ilpokonenxo FO. B.;
- npoghecop, 0. m. H., doyenm Tamapuyx /[. /1.,
- 2.H.C., 0. m. H., c.H.c. Byonux M. M.



YXBAJIMJIN:

[TPUMHSATH Takuii BHCHOBOK NIPO HAayKOBY HOBH3HY, TEOPETHYHE Ta
NpaKTHUYHE 3HAYCHHSI Pe3yJIbTaTIB JUCEPTALIAHOTO JTOCIIIIKEHHS

1. AKTyaJILHICTh TeMH JTOCJIIKeHHSA

AKTyaJlbHICT ~ PO3pPOOKHM  METOJIB  MOJICJIIOBaHHS Ta  OOpOOKHU
MO3aKJIITUHHKUX MOTEHIIAIIB CEPIEBUX KIITHUH 3yMOBJIEHA MOTPEOOI0 y BUPILIEHH1
npoOjeMu aBTOMAaTHU3allll AOCHIDKEHb Ta BIOCKOHAJIECHHS 1H(pOpMaIiiiHO-
QITOPUTMIYHOTO  3a0€3MEUYEHHs MIKPOENEKTPOAHUX CHCTeM i1  OLIHKH
KapJ10TOKCUYHOCTI JIIKyBaJIbHUX MpPENapaTiB.

2. 3B'9130K po00OTH 3 HAYKOBUMH NPOrpaMaMu, IJIAHAMH, TEMAMHU

HampsiMmok nmociikeHb TOB'SI3aHMM 3 HAYKOBOIO TEMATHKOIO 1 TeMaMu
HABYAJILHOTO MpoIlecy Kadenapu eneKTpoHHOT IHXKeHepii (aKyIbTeTy eIeKTPOHIKU
HarionanpHOro TeXHIYHOTO yHIBepcuteTy YKpainu “KuiBcbkuil MomiTeXHIYHUN
iHcTUTyT 1MeHi Iropst Cikopchkoro”. JlocmiykeHHS BUKOHYBAJUCS B paMKax
nepxoroxeTHoi TeMu 2216-p Ne0119U100628 “bioTenemerpuyHa cucrema
[IEHTpaIi30BaHOi OararonapaMeTpHIHOI eKCIpec-A1arHOCTUKH Ta MEPCOHATBLHOTO
MOHITOPUHTY (PyHKIIOHaNIBbHOTO cTany jroauan” 01.01.2019-31.12.2020, y sxii
aBTOp OpaB y4acTh Y IOCTAHOBIII 3a4a4i JOCIIKEHB, pO3POOKH METOIiB 00pOOKH
CUTHAJIIB €JIEKTPUYHOIT aKTUBHOCTI CEPLIEBUX KIITHH.

3. HaykoBa HOBM3HA OTPUMAHMX pe3yJbTaTiB

1. Ha ocHOBI Teopii MoJjst Ta CXeMOTEXHIYHOT MOJENI KIIITHHHOT MeMOpaHH
pO3pOOJICHO  METOJ  PEKOHCTPYKII  TMOTEHIIa B  CEpLUEBUX  KITHH 3
MO3aKJTITHHHKUX MOTEHIAJIIB, 10 I03BOJISIE BA3HAYATH I0AATKOB1 XapaKTEPUCTUKH
CJIEKTPUYHOT aKTUBHOCTI KapJIOMIOIUTIB JJIsl OI[IHIOBAaHHS KapJAlOTOKCHYHOCTI
JIKapChKUX IMperapariB B MIKPOEJIEKTPOIHUX CUCTEMaX.

2. Po3pobiieHO METOMMKY BH3HAYECHHS CHHXPOHHHX Ta AaCHHXPOHHHX
NOTEHLIATMIB Jii MOMyJSIIii KITHH JJI1  MYJbTHEJIEKTPOJHUX  CHCTEM,
OCOOJIMBICTIO SKOI € MOKIJIMBICTh BUKOPHUCTAHHSI MO3AKIITUHHUX MOTEHITIATIB 3
PI3HUX €JIEKTPOJIB ISl MEPEBIPKH CHHXPOHHOCTI E€JIEKTPUYHOI aKTUBHOCTI
Kap/1IOMiOIIHTIB.

3. BiockoHanmeHo mojens mapaielbHUX MPOBIIHOCTEH CEpIEBUX KIITHUH
CHHOATPIaJIbHOTO BYy3Jla JIIOAWHU IIUIIXOM Y3arajJbHCHHS OCHOBHUX 10HHHX
CTPYMIB, III0 CKOPOYY€E KUIBKICTh MapameTpiB MOeNi, ajie 30epirae CKIaaHICTh
MOP@OJIOTii MOTEHIIaIB Jli.



4. TeopeTudHe Ta NPaKTUYHE 3HAYEHHSA Pe3yJbTATIB po00TH

1. Ha ocHOBI 3ampoONOHOBAaHOTO METOAY PEKOHCTPYKIIi pPO3poOIeHO
nporpamMHe 3a0e3MeyYeHHs, 10 JIO3BOJIAE€ BITHOBIIOBATH TMOTEHITAMM i
KapIIOMIOIMTIB 3 MO3aKJIITUHHUX IMOTEHIIIATIB, 3alIMCAHNX MIKPOEICKTPOIHUMHU
CUCTEMaMHU Y BIAMOBIAHOCTI 3 TMapaMeTpaMy MOJETHLHOTO a00 JabopaTOpHOTO
CKCIIEPUMEHTY.

2. 3anponoHOBaHUM METOJ aHali3y Ta OOpOOKM MO3aKIITHHHUX
MOTEHI1ATIB Ja€ 3MOTY MiJBUIIUTH BITHOIIECHHS aMIUTITYI CUTHATY JI0 IIIyMYy Ta
MPOBOJUTHU OLIHKY PU3UKY KapAI0TOKCHUYHOCTI MpenapariB B MiKpOEIEKTPOIHHUX
CHCTEMaXx.

3. BoockoHanieHa Mojiellb mapajielIbHUX MPOBIAHOCTEH CepleBUX KIITUH
CHHOATPIAILHOTO BY3Ja JIIOAMHU Ha OCHOBI 3araimbHuxX cTpyMmiB K, Na ta Ca
JIO3BOJISIE 32 PAaXyHOK 3MEHIICHHS KUIBKOCTI JudepeHIlialbHuX pPIBHSIHD
CIIPOCTUTH Tpoliec iAeHTUdIKAIlT MMapaMeTpiB Ta MOJEIIOBAHHS EJIEKTPUYHOI
AKTHUBHOCTI TIOMYJISAIIN KIITHH IS JOCTIDKEHB 3 PEeKOHCTPYKINT MOTSHITIANIB Jii
B MIKPOEJIEKTPOIHUX CUCTEMAX.

4. BaockoHalleHO airoputM Kiacudikaiii mo3akIITHHHUX MOTEHITIANIB 32
rpynaMyd pU3MKY KapJIOTOKCHYHOCTI Ta KOHIEHTpAIlisIMA Tpenapary, sKdAn
JI0O3BOJISIE  PO3IIMPIOBATH HAOIp TPEHYBaJIbHUX JAHUX 34 JOMOMOTOIO
BUKOPUCTAHHA O3HaK PEKOHCTPYMOBAHMX MOTEHLIANIB Mii i1 MAaIlHMHHOIO
HaBUYaHHS.

5. Po3po0iieHO KOMILIEKC MporpaM oOpoOKM, aHaATI3y Ta Kiacudikaiii
CUTHAJIIB  €JEKTPUYHOI  aKTUBHOCTI  KapJIOMIOIMUTIB, LI0  PO3MIHUPIOE
iHbOpMaIIHHO-aNTOPUTMIYHE 3a0e3MeUeHHs] MIKPOEIEKTPOJIHUX CHUCTEM IS
aBTOMATU30BAHOTO OI[IHIOBaHHS KapA10TOKCUYHOCTI CEPIIEBUX MpEIapaTiB.

5. Anpo06aniss/BUKOPUCTAHHSA Pe3yJbTaTIiB AucepTalil

Pe3ynbTaTi 10CiiKeHb, 110 BKIIOYEHI B IUCEPTaIlito, JonoBigaaucs Ha [V
MixHapoaHii  HaykoBo-mipakTH4Hid  kKoH(pepeHmii  “ABTOMATHU3AILILA,
EJIEKTPOHIKA, TH®OPMAIIMHO-BUMIPIOBAJIBHI ~ TEXHOJIOTI:
OCBITA, HAVYKA, INIPAKTUKA" y 2022 p. y m. XapkoBi Ta Ha 41-i
Mixnaponniii HaykoBo-TexHI4uHIM koH(pepenuii IEEE “ELECTRONICS AND
NANOTECHNOLOGY” (“Enextponika i HaHoTtexHousorii”) (ELNANO-2022) y
M. Kuesi.

6. loTpuMaHHA NPUHIIMIIIB AKaeMiYHOI J00POYECHOCTI

3a pesynpTaTaMd HAayKOBO-TEXHIYHOI ekcnepTtusu auceprauis [lmoraka
Muxaiina OnekcaHapoBUYa BHU3HAHA OPUTIHAIBHOIO POOOTOIO, sIKA HE MICTHUTH
eneMeHTiB danscudikarii, koMmnusamii, padpukairii, mariaTy Ta 3amo3u4eHb.



7. Ilepenik myoaikamniii 3a TeMoIo AucepTaii 13 3a3Ha4€HHSIM 0COOHUCTOTO
BHECKY 3700yBaua

3a pe3yibTaTaMu JIOCIIKEeHb OMyOJI1IKOBaHO 6 HAYKOBUX ITyOJIiKalii, y TOMY
YUCII:

- 4 crareil y HayKOBUX (paxOBHX BUJAHHAX YKpaiHU 3a clieliajibHICcTIO 153 —
Mikpo- Ta HAHOCUCTEMHA TE€XHIKa

B T. 4. 3 cTaTeH, y AKUX YKCIIO CIIBaBTOPIB (pa3oM 13 3700yBauemM) Oibliie
JIBOX 0Cl10;

-1 crarta y nmepioguuHOMY HAyKOBOMY BHJAHHI, NMPOIHJEKCOBaHA y 0asi
JTaHUX Scopus 13 3a3aHaYeHHAM KBapTWIIIO BUAaHHS Q3;

-2 crareél y nepioguyHOMYy HayKOBOMY BHUJaHHI, MPOIHAEKCOBaHUX y 0a3i
nmannx Web of Science;

- 1 crarts y nepioguyHOMY HayKOBOMY BUAaHHI;

- 2 Te3 BUCTYMIB HA HAYKOBUX KOH(PEPEHIISX.

[1] N. G. Ivanushkina, K. O. Ivanko, M. O. Shpetak, 1 Y. V. Prokopenko,
“Solving the Inverse Problem of Relationship Between Action Potentials and Field
Potentials in Cardiac Cells”, Visnyk NTUU KPI Seriia - Radiotekhnika
Radioaparatobuduvannia, sun. 85, c¢. 53-59, UYep 2021, doi:
10.20535/RADAP.2021.85.53-59.

(Cmammsa y nepioOuunomy HayKoeomy daxoeomy euoanHi kamez2opii A,
npoionexcosanomy y 6asi oanux Web of Science)

Oco0ucTHii BHeCcOK 3100yBada: MaTeMaTU4YHE MOJEIIOBAaHHS PEKOHCTPYKIIi
MOTEHILIATIB JIii 3 MO3aKJIITUHHUX MOTEHIIIAIIB, PO3POOKa KOMILJIEKCHOTO METOIY
3HEIIYMJICHHS  MO3AaKJIITUHHUX  MOTEHLIA]iB, TMOPIBHSIHHSA  €(QEKTUBHOCTI
3HEIIYMJICHHS MO3aKJIITUHHUX MOTEH1aiB METOAaMH BJIACHUX MIANPOCTOPIB T
32 JOMIOMOT'OK0 BEUBIIET-IIEPETBOPEHHSI.

[2] H.T. IBanymkina, K. O. IBanbko, M. O. llInorak, 1 FO. B. [Ipokonenko,
“PeKOHCTPYKIlisl TOTSHITIAIB il CEPLIEBUX KIITHH 3 TO3aKIITUHHUX IMOTCHITIAIIB
nons”, Bicmi eyzis. Padioenexmponika, Bumn. 65, But. 7, ¢. 420-432, Jlun 2022,
doi: 10.20535/S0021347022090047.

(Cmammsa y nepioouunomy Haykoeomy ¢axoeomy euoanui kameopii A,
npoiHdeKcosanomy y 6asi oanux Scopus ma gionecenomy 0o 3 keapmu.iio (Q3)
6i0nogiono 0o knacugixkauii SCImago Journal and Country Rank)

Oco0ucTnii BHeCOK 3100yBava: MaTEeMaTHYHE MOJEIIOBAHHS PEKOHCTPYKIIL
MOTEHIIAMB Jii 3 TO3aKIITUHHUX TMOTEHINATIB ISl TOMYyJSIid KJIITHH,
MPOBEJCHHS CTATUCTUYHOTO aHAII3y PEKOHCTPYHOBAHUX MOTEHIIAIIB Jii.

[3] M. O. Shpotak, N. G. Ivanushkina, K. O. Ivanko, i Y. V. Prokopenko,
“Estimation of Multiple Cardiac Cells’ Action Potentials From Extracellular Field
5



Potentials™, Visnyk NTUU KPI Seriia - Radiotekhnika Radioaparatobuduvannia,
But. 93, c. 7077, Bep 2023, doi: 10.20535/RADAP.2023.93.70-77.

(Cmammsa y nepioOouunomy HAyKoeomy paxoeomy eudanni kamezopii A,
npoionexcoeanomy y 6azi oanux Web of Science)

Oco0uncTnii BHECOK 37100yBaya: MaTeMaTHMYHE MOJEIIOBAHHSA PEKOHCTPYKLIT
NOTEeHIIAMB Jii 3 TO3aKIITHHHUX TOTEHIIANIB I TOMYJSAIiNd KIITHH,
MIPOBEJICHHS CTATUCTUYHOTO aHAI3y PeKOHCTPYHOBAHUX MOTEHITIANIB JIii.

[4] M. O. Shpotak 1 N. G. Ivanushkina, “Application of k-Nearest Neighbors
Method for Drug Concentration and Cardiotoxicity Classification Using
Extracellular Field Potentials and Reconstructed Action Potentials of Cardiac

Cells”, Microsystems, Electronics and Acoustics, sun. 29, sun. 1, 2024, doi:
10.20535/2523-4455.mea.295601.

(Cmammasa y nepioouunomy Haykoeomy axoeomy euoanni kamezopii b)

OcobucTHii BHecOK 3a00yBaya: po3poOka miaxoay [0 Kiacuikaiii
NO3aKJIITUHHUX [OTEHUIANIB 33 KOHIEHTPALIsIMU Ta TPYNaMH PHU3UKY
KapJIIOTOCUYHOCTI MpenapariB, MaTeMaTUYHE MOJICNIIOBaHHS, 00po0OKa JaHUX Ta
CTaTUCTUYHMI aHAJI3 pe3yJIbTaTiB KiIacu(ikaii.

[Ipari, mo 3acBiAuyOTH anpoOaliilo MaTepiaiiB JucepTallii:

[5] M. Shpotak, N. Ivanushkina, K. Ivanko, 1 Y. Prokopenko, “A Model for
Simulation of Human Sinoatrial Node Action Potential”’, B 2022 IEEE 41st
International Conference on Electronics and Nanotechnology (ELNANO), Kyiv,
Ukraine: IEEE, Kos 2022, C. 422-425. doi:
10.1109/ELNANO54667.2022.9927001.

OcobucTHii BHeCcOK 3700yBauya: BJIOCKOHAJICHHS MOJEII MapajeabHUX
nposigHocTeld CAB cepust mroauHu, MaTeMaTUYHE MOJICIIOBAHHS, TOPIBHSHHS
mopoorii [1]] pizaux Moneneil.

[6] M. O. llInorak, H. I'. IBanymikina, 1 }O. B. [Ipokonenko, «PexoncTpykiiist
MOTEHIIATIB il CEepPIEeBUX KIITHH 3 TMO3aKJIITUHHUX IMOTEHIANIB y CUCTEMax 3
MIKPOGJICKTPOIHUMU perniTkamMmu», B Mamepianu 1V Mixcuapoonoi uaykoeo-
mexHiyHoi KoH(epenyii  “Aemomamuzayis, eieKmMpoHIiKa, IHpopMayiuHo-
BUMIDIOBANILHI MEXHON02IL: ocsima, Hayka, npakmuka’, XapkiB, Ykpaina: HTY
“XIII”, JInc 2022, C. 64—65. [Online]. JoctynHuii y:
https://zenodo.org/records/7750728

Oco0ucTuii BHECOK 3700yBada: po3poOKa METOAUKU PEKOHCTPYKIII TpyIll
CHHXPOHHUX Ta acHHXpoHHUX [1][, MaTemMaTnuHe MOJIETIOBaHHS.



SAxicTh Ta KUTBKICTh TyOmikariii Binmosinawth “Tlopsnky mpucymkeHHS
CTyIeHsI JToKTopa (itocodii Ta ckacyBaHHS DINICHHS Pa30BOi CHEIiaTi30BaHO1
BUYCHOI pajyl 3aKjiaqy BHINOI OCBITHM, HAyKOBOi YCTAHOBH MpPO MPUCY/KECHHS
cTyreHs gokropa dinocodii», 3arBepmxenoro [loctanoBoro Kabinety MinicTpin
VYkpainu Big 12 cians 2022 p. Ne 447,

BBAXATHU, mo  naucepramiiina pob6ora  Illmoraka  Muxaiina
OnekcanapoBuua “MojenoBaHHS Ta aHaji3 IMO3aKJIITUHHUX TOTEHIaiB
CepLEeBUX KIITHH, 110 MOJaHa Ha 3400yTTs CTyNeHs HoKTopa (inocodii 3 ramysi
3HaHb 15 — ABTOMarum3allis Ta mpuiaagoOyayBaHHs 3a CHeIliaidbHICTIO 153 —
Mikpo- Ta HaHOCHCTEMHAa TEXHIKa 3a CBOIM HAayKOBHM piBHEM, HOBHU3HOIO
OTPUMAHUX PE3YJIbTATIB, TECOPETUYHOIO Ta MPAKTUYHOKO I[IHHICTIO, 3MICTOM Ta
o(OpMIICHHSIM ITOBHICTIO BIJIMOBiAa€ BUMOTaM, IO IPpea’ SIBISIOTH 10 AUCEpTaIii
Ha 300yTTs CTyneHs JokTopa (inocodii Ta BiAMOBiIAaE HAMPSMKY HAayKOBOTO
JOCIIKEHHSI 0CBITHbO-HayKkoBO1 nporpamu KIII im. Iropst Cikopcbkoro Mikpo-
Ta HAHOCUCTEMHA TEXHIKa.

PEKOMEHIYBATMU:

1. lucepramiiiny po6oty ‘“MojentoBaHHsS Ta aHal3 MO3aKJIITHHHUX
NOTEeHINaMB  cepueBux  KiIiTtuH’, mnomany  Illmorakom  Muxaitiom
OnexkcanapoBuueM Ha 3J00yTTS HAyKOBOTO CTyIEHA AokTopa Qinocodii, a0
3aXMCTy Yy pa30Bii CIieliaii3oBaHiil BUCHIHN pai.

2. Bueniit pazi KIII im. Iropst CikopchbKOTO YTBOPUTH Pa30By CIIElialli30BaHy
BUCHY pally y CKJIaJi:

T'onoBa:

JOKTOp TEXHIYHMX HayK, mpodecop, nmpodecop kadenpu pamioikeHepii
HarmionansHoro TexHigyHoro yHiBepcutery Ykpainu “KuiBchbkuii momiTeXHIYHUIA
iHcTUTYT 1MeHi Iropst Cikopcerkoro” Ilapnan Ouier bopucoBuy;

Yieunu:
Penenzeurnu:

KaHAUJAaT TEXHIYHMX HayK, CTaplIMid HAyKOBHH CIIBpOOITHUK, JIOLECHT
kadeapu eneKTpOHHOI 1HkeHepli HallioHaabHOTO TEXHIYHOTO YHIBEPCUTETY
Vkpainu “KuiBcbkuit momiTexHiyHud 1HCTUTYT iMmeHl Irops Cikopchkoro”
HikonoB Muxosaa OyiekcaHapoBuy;

KaHIuAAT TEXHIYHUX HayK, [OLIEHT, MOLEHT KadeApu eIeKTPOHHOI
imkenepii HarloHanbHOro TexHIYHOTO YHIBepcuTery VYkpainu “KuiBcekuii



o

HOJITEXHIYHHIA IHCTHUTYT IMeH1 Irops Cikopcekoro”
ITonoB AnTon OJeKCAHIPOBHY;

Odiniitini omonenTH:

JIOKTOp TEXHIYHHX HayK, CTapIUMid HAyKOBHH CIHIBpOOITHHK, roNoOBHHIMA
HAYKOBHH CMiBpOOITHHMK BIJUIUTy CEHCOPHUX TMPUCTPOIB, CUCTEM Ta TEXHOJOTIi
Oe3koHTAaKTHOI AiarHOCTUKH [HcTUTYTy KibepHeruku imeHi B. M. I'mymikosa
HAH Vypainux Byauux Muaroena Muvenaliosuy;

KaHIuaaT  (Qi3MKO-MaTeMaTMYHHX  HAyK, CTapmMi  HayKOBMH
cmiBpoOITHHK, 3aBigyBad naboparopii Inctutyry marnernsmy HAH Ykpainu ta
MOH Vxkpaian Maminos Cepriit OnexcanapoBuy.

I'onoByrouwnii Ha 3aciaHHi,

3aBiyroumii kKadeapu =
€JIEKTPOHHOI 1HXEeHepii - Bomoaumup TUMO®EEB

Buennii cexperap xadeapu :
eJIEKTPOHHO] iHXKeHepii m | Teraaa CAYPOBA
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	4. Теоретичне та практичне значення результатів роботи
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	5. Розроблено комплекс програм обробки, аналізу та класифікації сигналів електричної активності кардіоміоцитів, що розширює інформаційно-алгоритмічне забезпечення мікроелектродних систем для автоматизованого оцінювання кардіотоксичності серцевих пре...
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	Результати досліджень, що включені в дисертацію, доповідалися на IV Міжнародній науково-практичній конференції “АВТОМАТИЗАЦІЯ, ЕЛЕКТРОНІКА, ІНФОРМАЦІЙНО-ВИМІРЮВАЛЬНІ ТЕХНОЛОГІЇ: ОСВІТА, НАУКА, ПРАКТИКА" у 2022 р. у м. Харкові та на 41-й Міжнародній ...
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	(Стаття у періодичному науковому фаховому виданні категорії А, проіднексованому у базі даних Web of Science)
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	[2] Н. Г. Іванушкіна, К. О. Іванько, М. О. Шпотак, і Ю. В. Прокопенко, “Реконструкція потенціалів дії серцевих клітин з позаклітинних потенціалів поля”, Вісті вузів. Радіоелектроніка, вип. 65, вип. 7, с. 420–432, Лип 2022, doi: 10.20535/S0021347022090...
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	[3] M. O. Shpotak, N. G. Ivanushkina, K. O. Ivanko, і Y. V. Prokopenko, “Estimation of Multiple Cardiac Cells’ Action Potentials From Extracellular Field Potentials”, Visnyk NTUU KPI Seriia - Radiotekhnika Radioaparatobuduvannia, вип. 93, с. 70–77, В...
	(Стаття у періодичному науковому фаховому виданні категорії А, проіднексованому у базі даних Web of Science)
	Особистий внесок здобувача: математичне моделювання реконструкції потенціалів дії з позаклітинних потенціалів для популяцій клітин, проведення статистичного аналізу реконструйованих потенціалів дії.
	[4] M. O. Shpotak і N. G. Ivanushkina, “Application of k-Nearest Neighbors Method for Drug Concentration and Cardiotoxicity Classification Using Extracellular Field Potentials and Reconstructed Action Potentials of Cardiac Cells”, Microsystems, Electr...
	(Стаття у періодичному науковому фаховому виданні категорії Б)
	Особистий внесок здобувача: розробка підходу до класифікації позаклітинних потенціалів за концентраціями та групами ризику кардіотосичності препаратів, математичне моделювання, обробка даних та статистичний аналіз результатів класифікації.
	Праці, що засвідчують апробацію матеріалів дисертації:
	[5] M. Shpotak, N. Ivanushkina, K. Ivanko, і Y. Prokopenko, “A Model for Simulation of Human Sinoatrial Node Action Potential”, в 2022 IEEE 41st International Conference on Electronics and Nanotechnology (ELNANO), Kyiv, Ukraine: IEEE, Жов 2022, с. 422...
	Особистий внесок здобувача: вдосконалення моделі паралельних провідностей САВ серця людини, математичне моделювання, порівняння морфології ПД різних моделей.
	[6] М. О. Шпотак, Н. Г. Іванушкіна, і Ю. В. Прокопенко, «Реконструкція потенціалів дії серцевих клітин з позаклітинних потенціалів у системах з мікроелектродними решітками», в Матеріали ІV Міжнародної науково-технічної конференції “Автоматизація, елек...
	Особистий внесок здобувача: розробка методики реконструкції груп синхронних та асинхронних ПД, математичне моделювання.
	Якість та кількість публікацій відповідають “Порядку присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про присудження ступеня доктора філософії», затвердженого По...
	ВВАЖАТИ, що дисертаційна робота Шпотака Михайла Олександровича “Моделювання та аналіз позаклітинних потенціалів серцевих клітин”, що подана на здобуття ступеня доктора філософії з галузі знань  15 – Автоматизація та приладобудування за спеціальністю...
	РЕКОМЕНДУВАТИ:
	1. Дисертаційну роботу “Моделювання та аналіз позаклітинних потенціалів серцевих клітин”, подану Шпотаком Михайлом Олександровичем на здобуття наукового ступеня доктора філософії, до захисту у разовій спеціалізованій вченій раді.
	2. Вченій раді КПІ ім. Ігоря Сікорського утворити разову спеціалізовану вчену раду у складі:
	Голова:
	доктор технічних наук, професор, професор кафедри радіоіженерії Національного технічного університету України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського” Шарпан Олег Борисович;
	Члени:
	Рецензенти:
	кандидат технічних наук, старший науковий співробітник, доцент кафедри електронної інженерії Національного технічного університету України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського” Ніколов Микола Олександрович;
	кандидат технічних наук, доцент, доцент кафедри електронної  інженерії Національного технічного університету України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського”   Попов Антон Олександрович;
	Офіційні опоненти:
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	Головуючий на засіданні,
	завідуючий кафедри
	електронної інженерії _________   Володимир ТИМОФЄЄВ
	Вчений секретар кафедри
	електронної інженерії  _________                    Тетяна САУРОВА
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	Науковим керівником затверджено к.т.н., доцент, Іванушкіна Н.Г.
	2. Запитання до здобувача.
	Запитання по темі дисертації ставили:
	- доцент, к. т. н., доцент Витязь О. О.;
	- професор, д. т. н., доцент Татарчук Д. Д.;
	- г.н.с., д. т. н., с.н.с. Будник М. М.;
	- доцент, к. т. н., доцент Попов А. О.;
	- зав. кафедри електронної інженерії, д. т. н., професор Тимофєєв В.І.
	3. Виступи за обговореною роботою.
	В обговоренні дисертації взяли участь:
	-  доцент, к. т. н., доцент Попов А. О.;
	-  доцент, к. т. н., доцент Ніколов М. О.;
	-  професор, д. т. н., доцент Прокопенко Ю. В.;
	-  професор, д. т. н., доцент Татарчук Д. Д.;
	-  г.н.с., д. т. н., с.н.с. Будник М. М.
	УХВАЛИЛИ:
	ПРИЙНЯТИ такий висновок про наукову новизну, теоретичне та практичне значення результатів дисертаційного дослідження:
	1. Актуальність теми дослідження
	Актуальність розробки методів моделювання та обробки позаклітинних потенціалів серцевих клітин зумовлена потребою у вирішенні проблеми автоматизації досліджень та вдосконалення інформаційно-алгоритмічного забезпечення мікроелектродних систем для оці...
	2. Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами
	Напрямок досліджень пов'язаний з науковою тематикою і темами навчального процесу кафедри електронної інженерії факультету електроніки Національного технічного університету України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського”. Досліджен...
	3. Наукова новизна отриманих результатів
	1. На основі теорії поля та схемотехнічної моделі клітинної мембрани розроблено метод реконструкції потенціалів серцевих клітин з позаклітинних потенціалів, що дозволяє визначати додаткові характеристики електричної активності кардіоміоцитів для оці...
	2. Розроблено методику визначення синхронних та асинхронних потенціалів дії популяцій клітин для мультиелектродних систем, особливістю якої є можливість використання позаклітинних потенціалів з різних електродів для перевірки синхронності електрично...
	3. Вдосконалено модель паралельних провідностей серцевих клітин синоатріального вузла людини шляхом узагальнення основних іонних струмів, що скорочує кількість параметрів моделі, але зберігає складність морфології потенціалів дії.
	4. Теоретичне та практичне значення результатів роботи
	1. На основі запропонованого методу реконструкції розроблено програмне забезпечення, що дозволяє відновлювати потенціали дії кардіоміоцитів з позаклітинних потенціалів, записаних мікроелектродними системами у відповідності з параметрами модельного а...
	2. Запропонований метод аналізу та обробки позаклітинних потенціалів дає змогу підвищити відношення амплітуди сигналу до шуму та проводити оцінку ризику кардіотоксичності препаратів в мікроелектродних системах.
	3. Вдосконалена модель паралельних провідностей серцевих клітин синоатріального вузла людини на основі загальних струмів K, Na та Ca дозволяє за рахунок зменшення кількості диференціальних рівнянь спростити процес ідентифікації параметрів та моделюв...
	4. Вдосконалено алгоритм класифікації позаклітинних потенціалів за групами ризику кардіотоксичності та концентраціями препарату, який дозволяє розширювати набір тренувальних даних за допомогою використання ознак реконструйованих потенціалів дії для ...
	5. Розроблено комплекс програм обробки, аналізу та класифікації сигналів електричної активності кардіоміоцитів, що розширює інформаційно-алгоритмічне забезпечення мікроелектродних систем для автоматизованого оцінювання кардіотоксичності серцевих пре...
	5. Апробація/використання результатів дисертації
	Результати досліджень, що включені в дисертацію, доповідалися на IV Міжнародній науково-практичній конференції “АВТОМАТИЗАЦІЯ, ЕЛЕКТРОНІКА, ІНФОРМАЦІЙНО-ВИМІРЮВАЛЬНІ ТЕХНОЛОГІЇ: ОСВІТА, НАУКА, ПРАКТИКА" у 2022 р. у м. Харкові та на 41-й Міжнародній ...
	6. Дотримання принципів академічної доброчесності
	За результатами науково-технічної експертизи дисертація Шпотака Михайла Олександровича визнана оригінальною роботою, яка не містить елементів фальсифікації, компіляції, фабрикації, плагіату та запозичень.
	7. Перелік публікацій за темою дисертації із зазначенням особистого внеску здобувача
	За результатами досліджень опубліковано 6 наукових публікацій, у тому числі:
	в т. ч. 3 статей, у яких число співавторів (разом із здобувачем) більше двох осіб;
	[1] N. G. Ivanushkina, K. O. Ivanko, M. O. Shpotak, і Y. V. Prokopenko, “Solving the Inverse Problem of Relationship Between Action Potentials and Field Potentials in Cardiac Cells”, Visnyk NTUU KPI Seriia - Radiotekhnika Radioaparatobuduvannia, вип. ...
	(Стаття у періодичному науковому фаховому виданні категорії А, проіднексованому у базі даних Web of Science)
	Особистий внесок здобувача: математичне моделювання реконструкції потенціалів дії з позаклітинних потенціалів, розробка комплексного методу знешумлення позаклітинних потенціалів, порівняння ефективності знешумлення позаклітинних потенціалів методами в...
	[2] Н. Г. Іванушкіна, К. О. Іванько, М. О. Шпотак, і Ю. В. Прокопенко, “Реконструкція потенціалів дії серцевих клітин з позаклітинних потенціалів поля”, Вісті вузів. Радіоелектроніка, вип. 65, вип. 7, с. 420–432, Лип 2022, doi: 10.20535/S0021347022090...
	(Стаття у періодичному науковому фаховому виданні категорії А, проіндексованому у базі даних Scopus та віднесеному до 3 квартилю (Q3) відповідно до класифікації SCImago Journal and Country Rank)
	Особистий внесок здобувача: математичне моделювання реконструкції потенціалів дії з позаклітинних потенціалів для популяцій клітин, проведення статистичного аналізу реконструйованих потенціалів дії.
	[3] M. O. Shpotak, N. G. Ivanushkina, K. O. Ivanko, і Y. V. Prokopenko, “Estimation of Multiple Cardiac Cells’ Action Potentials From Extracellular Field Potentials”, Visnyk NTUU KPI Seriia - Radiotekhnika Radioaparatobuduvannia, вип. 93, с. 70–77, В...
	(Стаття у періодичному науковому фаховому виданні категорії А, проіднексованому у базі даних Web of Science)
	Особистий внесок здобувача: математичне моделювання реконструкції потенціалів дії з позаклітинних потенціалів для популяцій клітин, проведення статистичного аналізу реконструйованих потенціалів дії.
	[4] M. O. Shpotak і N. G. Ivanushkina, “Application of k-Nearest Neighbors Method for Drug Concentration and Cardiotoxicity Classification Using Extracellular Field Potentials and Reconstructed Action Potentials of Cardiac Cells”, Microsystems, Electr...
	(Стаття у періодичному науковому фаховому виданні категорії Б)
	Особистий внесок здобувача: розробка підходу до класифікації позаклітинних потенціалів за концентраціями та групами ризику кардіотосичності препаратів, математичне моделювання, обробка даних та статистичний аналіз результатів класифікації.
	Праці, що засвідчують апробацію матеріалів дисертації:
	[5] M. Shpotak, N. Ivanushkina, K. Ivanko, і Y. Prokopenko, “A Model for Simulation of Human Sinoatrial Node Action Potential”, в 2022 IEEE 41st International Conference on Electronics and Nanotechnology (ELNANO), Kyiv, Ukraine: IEEE, Жов 2022, с. 422...
	Особистий внесок здобувача: вдосконалення моделі паралельних провідностей САВ серця людини, математичне моделювання, порівняння морфології ПД різних моделей.
	[6] М. О. Шпотак, Н. Г. Іванушкіна, і Ю. В. Прокопенко, «Реконструкція потенціалів дії серцевих клітин з позаклітинних потенціалів у системах з мікроелектродними решітками», в Матеріали ІV Міжнародної науково-технічної конференції “Автоматизація, елек...
	Особистий внесок здобувача: розробка методики реконструкції груп синхронних та асинхронних ПД, математичне моделювання.
	Якість та кількість публікацій відповідають “Порядку присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про присудження ступеня доктора філософії», затвердженого По...
	ВВАЖАТИ, що дисертаційна робота Шпотака Михайла Олександровича “Моделювання та аналіз позаклітинних потенціалів серцевих клітин”, що подана на здобуття ступеня доктора філософії з галузі знань  15 – Автоматизація та приладобудування за спеціальністю...
	РЕКОМЕНДУВАТИ:
	1. Дисертаційну роботу “Моделювання та аналіз позаклітинних потенціалів серцевих клітин”, подану Шпотаком Михайлом Олександровичем на здобуття наукового ступеня доктора філософії, до захисту у разовій спеціалізованій вченій раді.
	2. Вченій раді КПІ ім. Ігоря Сікорського утворити разову спеціалізовану вчену раду у складі:
	Голова:
	доктор технічних наук, професор, професор кафедри радіоіженерії Національного технічного університету України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського” Шарпан Олег Борисович;
	Члени:
	Рецензенти:
	кандидат технічних наук, старший науковий співробітник, доцент кафедри електронної інженерії Національного технічного університету України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського” Ніколов Микола Олександрович;
	кандидат технічних наук, доцент, доцент кафедри електронної  інженерії Національного технічного університету України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського”   Попов Антон Олександрович;
	Офіційні опоненти:
	доктор технічних наук, старший науковий співробітник, головний науковий співробітник відділу сенсорних пристроїв, систем та технологій безконтактної діагностики Інституту кібернетики імені В. М. Глушкова НАН України Будник Микола Миколайович;
	кандидат фізико-математичних наук, старший науковий співробітник, завідувач лабораторії Інституту магнетизму НАН України та МОН України Мамілов Сергій Олександрович.
	Головуючий на засіданні,
	завідуючий кафедри
	електронної інженерії _________   Володимир ТИМОФЄЄВ
	Вчений секретар кафедри
	електронної інженерії  _________                    Тетяна САУРОВА
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	1. Повідомлення аспіранта кафедри електронної інженерії Шпотака Михайла Олександровича за матеріалами дисертаційної роботи “Моделювання та аналіз позаклітинних потенціалів серцевих клітин”, поданої на здобуття ступеня доктора філософії з галузі знан...
	Тему дисертаційної роботи “Моделювання та аналіз позаклітинних потенціалів серцевих клітин” затверджено на засіданні Вченої ради факультету електроніки Національного Технічного Університету України “Київський Політехнічний Інститут імені Ігоря Сікор...
	Науковим керівником затверджено к.т.н., доцент, Іванушкіна Н.Г.
	2. Запитання до здобувача.
	Запитання по темі дисертації ставили:
	- доцент, к. т. н., доцент Витязь О. О.;
	- професор, д. т. н., доцент Татарчук Д. Д.;
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	В обговоренні дисертації взяли участь:
	-  доцент, к. т. н., доцент Попов А. О.;
	-  доцент, к. т. н., доцент Ніколов М. О.;
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	-  г.н.с., д. т. н., с.н.с. Будник М. М.
	УХВАЛИЛИ:
	ПРИЙНЯТИ такий висновок про наукову новизну, теоретичне та практичне значення результатів дисертаційного дослідження:
	1. Актуальність теми дослідження
	Актуальність розробки методів моделювання та обробки позаклітинних потенціалів серцевих клітин зумовлена потребою у вирішенні проблеми автоматизації досліджень та вдосконалення інформаційно-алгоритмічного забезпечення мікроелектродних систем для оці...
	2. Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами
	Напрямок досліджень пов'язаний з науковою тематикою і темами навчального процесу кафедри електронної інженерії факультету електроніки Національного технічного університету України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського”. Досліджен...
	3. Наукова новизна отриманих результатів
	1. На основі теорії поля та схемотехнічної моделі клітинної мембрани розроблено метод реконструкції потенціалів серцевих клітин з позаклітинних потенціалів, що дозволяє визначати додаткові характеристики електричної активності кардіоміоцитів для оці...
	2. Розроблено методику визначення синхронних та асинхронних потенціалів дії популяцій клітин для мультиелектродних систем, особливістю якої є можливість використання позаклітинних потенціалів з різних електродів для перевірки синхронності електрично...
	3. Вдосконалено модель паралельних провідностей серцевих клітин синоатріального вузла людини шляхом узагальнення основних іонних струмів, що скорочує кількість параметрів моделі, але зберігає складність морфології потенціалів дії.
	4. Теоретичне та практичне значення результатів роботи
	1. На основі запропонованого методу реконструкції розроблено програмне забезпечення, що дозволяє відновлювати потенціали дії кардіоміоцитів з позаклітинних потенціалів, записаних мікроелектродними системами у відповідності з параметрами модельного а...
	2. Запропонований метод аналізу та обробки позаклітинних потенціалів дає змогу підвищити відношення амплітуди сигналу до шуму та проводити оцінку ризику кардіотоксичності препаратів в мікроелектродних системах.
	3. Вдосконалена модель паралельних провідностей серцевих клітин синоатріального вузла людини на основі загальних струмів K, Na та Ca дозволяє за рахунок зменшення кількості диференціальних рівнянь спростити процес ідентифікації параметрів та моделюв...
	4. Вдосконалено алгоритм класифікації позаклітинних потенціалів за групами ризику кардіотоксичності та концентраціями препарату, який дозволяє розширювати набір тренувальних даних за допомогою використання ознак реконструйованих потенціалів дії для ...
	5. Розроблено комплекс програм обробки, аналізу та класифікації сигналів електричної активності кардіоміоцитів, що розширює інформаційно-алгоритмічне забезпечення мікроелектродних систем для автоматизованого оцінювання кардіотоксичності серцевих пре...
	5. Апробація/використання результатів дисертації
	Результати досліджень, що включені в дисертацію, доповідалися на IV Міжнародній науково-практичній конференції “АВТОМАТИЗАЦІЯ, ЕЛЕКТРОНІКА, ІНФОРМАЦІЙНО-ВИМІРЮВАЛЬНІ ТЕХНОЛОГІЇ: ОСВІТА, НАУКА, ПРАКТИКА" у 2022 р. у м. Харкові та на 41-й Міжнародній ...
	6. Дотримання принципів академічної доброчесності
	За результатами науково-технічної експертизи дисертація Шпотака Михайла Олександровича визнана оригінальною роботою, яка не містить елементів фальсифікації, компіляції, фабрикації, плагіату та запозичень.
	7. Перелік публікацій за темою дисертації із зазначенням особистого внеску здобувача
	За результатами досліджень опубліковано 6 наукових публікацій, у тому числі:
	в т. ч. 3 статей, у яких число співавторів (разом із здобувачем) більше двох осіб;
	[1] N. G. Ivanushkina, K. O. Ivanko, M. O. Shpotak, і Y. V. Prokopenko, “Solving the Inverse Problem of Relationship Between Action Potentials and Field Potentials in Cardiac Cells”, Visnyk NTUU KPI Seriia - Radiotekhnika Radioaparatobuduvannia, вип. ...
	(Стаття у періодичному науковому фаховому виданні категорії А, проіднексованому у базі даних Web of Science)
	Особистий внесок здобувача: математичне моделювання реконструкції потенціалів дії з позаклітинних потенціалів, розробка комплексного методу знешумлення позаклітинних потенціалів, порівняння ефективності знешумлення позаклітинних потенціалів методами в...
	[2] Н. Г. Іванушкіна, К. О. Іванько, М. О. Шпотак, і Ю. В. Прокопенко, “Реконструкція потенціалів дії серцевих клітин з позаклітинних потенціалів поля”, Вісті вузів. Радіоелектроніка, вип. 65, вип. 7, с. 420–432, Лип 2022, doi: 10.20535/S0021347022090...
	(Стаття у періодичному науковому фаховому виданні категорії А, проіндексованому у базі даних Scopus та віднесеному до 3 квартилю (Q3) відповідно до класифікації SCImago Journal and Country Rank)
	Особистий внесок здобувача: математичне моделювання реконструкції потенціалів дії з позаклітинних потенціалів для популяцій клітин, проведення статистичного аналізу реконструйованих потенціалів дії.
	[3] M. O. Shpotak, N. G. Ivanushkina, K. O. Ivanko, і Y. V. Prokopenko, “Estimation of Multiple Cardiac Cells’ Action Potentials From Extracellular Field Potentials”, Visnyk NTUU KPI Seriia - Radiotekhnika Radioaparatobuduvannia, вип. 93, с. 70–77, В...
	(Стаття у періодичному науковому фаховому виданні категорії А, проіднексованому у базі даних Web of Science)
	Особистий внесок здобувача: математичне моделювання реконструкції потенціалів дії з позаклітинних потенціалів для популяцій клітин, проведення статистичного аналізу реконструйованих потенціалів дії.
	[4] M. O. Shpotak і N. G. Ivanushkina, “Application of k-Nearest Neighbors Method for Drug Concentration and Cardiotoxicity Classification Using Extracellular Field Potentials and Reconstructed Action Potentials of Cardiac Cells”, Microsystems, Electr...
	(Стаття у періодичному науковому фаховому виданні категорії Б)
	Особистий внесок здобувача: розробка підходу до класифікації позаклітинних потенціалів за концентраціями та групами ризику кардіотосичності препаратів, математичне моделювання, обробка даних та статистичний аналіз результатів класифікації.
	Праці, що засвідчують апробацію матеріалів дисертації:
	[5] M. Shpotak, N. Ivanushkina, K. Ivanko, і Y. Prokopenko, “A Model for Simulation of Human Sinoatrial Node Action Potential”, в 2022 IEEE 41st International Conference on Electronics and Nanotechnology (ELNANO), Kyiv, Ukraine: IEEE, Жов 2022, с. 422...
	Особистий внесок здобувача: вдосконалення моделі паралельних провідностей САВ серця людини, математичне моделювання, порівняння морфології ПД різних моделей.
	[6] М. О. Шпотак, Н. Г. Іванушкіна, і Ю. В. Прокопенко, «Реконструкція потенціалів дії серцевих клітин з позаклітинних потенціалів у системах з мікроелектродними решітками», в Матеріали ІV Міжнародної науково-технічної конференції “Автоматизація, елек...
	Особистий внесок здобувача: розробка методики реконструкції груп синхронних та асинхронних ПД, математичне моделювання.
	Якість та кількість публікацій відповідають “Порядку присудження ступеня доктора філософії та скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової установи про присудження ступеня доктора філософії», затвердженого По...
	ВВАЖАТИ, що дисертаційна робота Шпотака Михайла Олександровича “Моделювання та аналіз позаклітинних потенціалів серцевих клітин”, що подана на здобуття ступеня доктора філософії з галузі знань  15 – Автоматизація та приладобудування за спеціальністю...
	РЕКОМЕНДУВАТИ:
	1. Дисертаційну роботу “Моделювання та аналіз позаклітинних потенціалів серцевих клітин”, подану Шпотаком Михайлом Олександровичем на здобуття наукового ступеня доктора філософії, до захисту у разовій спеціалізованій вченій раді.
	2. Вченій раді КПІ ім. Ігоря Сікорського утворити разову спеціалізовану вчену раду у складі:
	Голова:
	доктор технічних наук, професор, професор кафедри радіоіженерії Національного технічного університету України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського” Шарпан Олег Борисович;
	Члени:
	Рецензенти:
	кандидат технічних наук, старший науковий співробітник, доцент кафедри електронної інженерії Національного технічного університету України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського” Ніколов Микола Олександрович;
	кандидат технічних наук, доцент, доцент кафедри електронної  інженерії Національного технічного університету України “Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського”   Попов Антон Олександрович;
	Офіційні опоненти:
	доктор технічних наук, старший науковий співробітник, головний науковий співробітник відділу сенсорних пристроїв, систем та технологій безконтактної діагностики Інституту кібернетики імені В. М. Глушкова НАН України Будник Микола Миколайович;
	кандидат фізико-математичних наук, старший науковий співробітник, завідувач лабораторії Інституту магнетизму НАН України та МОН України Мамілов Сергій Олександрович.
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