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ОПИС СЕРТИФІКАТНОЇ ПРОГРАМИ 

1. Загальна інформація 
Назва сертифікатної програми Медико-інженерні технології в протезуванні 

Рівень вищої освіти Другий (магістерський) 

Галузь знань G Інженерія, виробництво та будівництво 

Спеціальність G22 Біомедична інженерія 

Освітня програма Медична інженерія 

Факультет / Інститут Факультет біомедичної інженерії 

Кафедра Біомедичної інженерії 

Обсяг сертифікатної програми 23 кредити ЄКТС 

Мова викладання Українська 

Документ про опанування  

сертифікатної програми 

Сертифікат встановленого зразка КПІ ім. Ігоря  

Сікорського 

Термін дії сертифікатної 

програми 
Безстроково 

Інтернет-адреса постійного 

розміщення сертифікатної 

програми 

http://bmi.fbmi.kpi.ua 

2. Мета сертифікатної програми 
Сертифікатну програму «Медико-інженерні технології в протезуванні» розроблено як 

профілізаційну складову освітньої програми «Медична інженерія» за спеціальністю G22 

«Біомедична інженерія» галузі знань G «Інженерія, виробництво та будівництво» другого 

(магістерського) рівня вищої освіти в Національному технічному університеті України 

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського». 

Сертифікатну програму призначено для задоволення освітніх потреб студентів 

університету та зовнішніх слухачів, пов’язаних з вирішенням складних спеціалізованих 

задач та практичних проблем зі створення, виготовлення та обслуговування протезів 

втрачених кінцівок. 

Метою  сертифікатної програми є формування знань і навичок з інженерних та 

біомедичних технологій, застосовуваних у процесах протезування пацієнтів з втратою 

кінцівок. Програма реалізується з урахуванням сучасних викликів галузі, вимог 

Міжнародного товариства протезування та ортопедії (ISPO), стандартів Національної 

комісії з ортопедичної та протезної освіти (NCOPE), а також передбачає тісну співпрацю з 

Навчально-інноваційним центром протезування і реабілітації КПІ ім. Ігоря Сікорського та 

Благодійним фондом «КОЛО». Сертифікатна програма спрямована на поглиблення 

фахових компетентностей освітньої програми «Медична інженерія» за спеціальністю G22 

«Біомедична інженерія» у напрямах: 

- проєктування та моделювання біомедичних систем протезування з використанням 

сучасних CAD/CAM технологій; 

- застосування біомеханічних принципів у розробці індивідуальних рішень для 

пацієнтів з втратою кінцівок; 

- аналіз і вибір біосумісних матеріалів для створення функціональних протезних 

конструкцій; 

- впровадження сенсорних та керуючих систем на базі електронних компонентів і 

мікропроцесорної техніки; 

- клінічні аспекти протезування та забезпечення мультидисциплінарної співпраці з 

медичними фахівцями; 

- дотримання етичних принципів, міжнародних стандартів (ISPO, NCOPE) та 

http://bmi.fbmi.kpi.ua/
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4. Компетентності та очікувані результати навчання 
Сертифікатна програма впроваджується як профілізаційна складова освітньої 

програми з метою задоволення освітніх потреб здобувачів та формування їхньої 

практична реалізація знань у рамках партнерства з Навчально-інноваційним центром 

протезування і реабілітації КПІ ім. Ігоря Сікорського та БФ «КОЛО». 

Компетентності, які надає сертифікатна програма з технологій протезування, 

відкривають біомедичним інженерам додаткові можливості працевлаштування в 

протезних, реабілітаційних та лікувальних закладах, особливо в сучасних умовах. 

3. Особливості участі слухачів Сертифікатної програми 
Сертифікатна програма розрахована на студентів денної форми навчання та на 

зовнішніх слухачів. Запис на програму відбувається в період реалізації студентами права 

на вільний вибір навчальних дисциплін на наступний навчальний семестр. 

3.1. Сертифікатна програма «Медико-інженерні технології в протезуванні» 

представляє спеціалізований комплекс пов’язаних між собою дисциплін (освітніх 

компонентів) встановленої тривалості, який передбачає професійно спрямовану 

підготовку слухачів (студентів кафедри біомедичної інженерії Факультету біомедичної 

інженерії та інших факультетів/інститутів КПІ ім. Ігоря Сікорського, а також зовнішніх 

слухачів).  

3.2. Освітні компоненти сертифікатної програми складаються з вибіркових 

дисциплін другого (магістерського) рівня вищої освіти за освітньою програмою «Медична 

інженерія» загальним обсягом 23 кредити. 

3.3. Запис слухачів на сертифікатну програму здійснюється на основі поданої заяви у 

встановлені кафедрою терміни. Запис здобувачів вищої освіти КПІ ім. Ігоря Сікорського 

на дисципліни СП «Медико-інженерні технології в протезуванні» проводиться у 

встановлені терміни запису на вибіркові дисципліни. Запис зовнішніх слухачів на 

дисципліни СП забезпечується кафедрою БМІ і здійснюється на весь обсяг СП через 

подання зовнішніми слухачами відповідної заяви, на підставі якої слухач зараховується до 

групи з проходження СП.  

3.4. Обов’язковою вимогою для зарахування зовнішніх слухачів є отримання 

позитивного результату проходження вхідного тестування, яке передбачає перевірку 

основних знань та вмінь, необхідних для вивчення освітніх компонентів (навчальних 

дисциплін) сертифікатної програми. Вхідне тестування містить завдання з фізики, 

загальної та неорганічної хімії, біохімії, анатомії, фізіології, вищої математики, механіки, 

біофізики, інформатики, інженерної та комп’ютерної графіки, біотермодинаміки та 

масопереносу, логіки, теорії ймовірностей, медичної документації. Зовнішні слухачі 

опановують дану СП через Інститут післядипломної освіти КПІ ім. Ігоря Сікорського на 

платній основі як програму підвищення кваліфікації. 

3.5. Зарахування слухачів на СП «Медико-інженерні технології в протезуванні»  

здійснюється за розпорядженням декана факультету біомедичної інженерії Національного 

технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 

Сікорського».  

3.6. Сертифікатна програма «Медико-інженерні технології в протезуванні» для 

студентів КПІ ім. Ігоря Сікорського може бути реалізована в межах освітньої програми 

«Медична інженерія», за якою він навчається, шляхом формування індивідуальної 

освітньої траєкторії з вибором всіх дисциплін, які пропонуються в межах даної СП.  

3.7. Забезпечення цільової аудиторії передбачає формування груп з числа студентів 

кафедри БМІ, а також зовнішніх слухачів.  

3.8. СП «Медико-інженерні технології в протезуванні» надається на платній основі 

для зовнішніх слухачів, студентів кафедри біомедичної інженерії, інших здобувачів вищої 

освіти університету, які у випадку опанування СП перевищують кількість кредитів, 

передбачених освітньою програмою «Медична інженерія». 
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індивідуальної траєкторії здобуття вищої освіти. Вона спрямована на поглиблення 

спеціальних (фахових) компетентностей за обраною спеціальністю та підвищення рівня 

професійної підготовки. 

Програма «Медико-інженерні технології в протезуванні» орієнтована на засвоєння 

слухачами ключових аспектів діяльності біомедичного інженера в R&D-центрах та 

закладах охорони здоров’я. Її структура містить унікальний навчальний контент та 

авторські курси, що вирізняються практичною спрямованістю та актуальністю матеріалів. 

Це дає змогу здобути додаткові знання, розвинути прикладні навички та розширити 

кар’єрні перспективи у сфері біомедичної інженерії. 

Компетентності, отримані в межах програми, відкривають можливості для 

працевлаштування в R&D-центрах та лікувальних установах, органах сертифікації медичних 

виробів, а також у сфері контролю їхньої якості та безпеки. Особливого значення набуває 

підготовка інженерів для розробки і застосування протезів та ортезів у періоди масового 

травматизму, зумовленого бойовими діями та викликами післявоєнного часу. 

Реалізація права здобувачів вищої освіти на оволодіння сертифікатної програмою 

здійснюється відповідно до наказу ректора КПІ ім. Ігоря Сікорського № 7-71 від 

07.04.2020 р. «Про затвердження положення про сертифікатні програми Національного 

технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 

Сікорського» зі змінами (наказ  ректора КПІ ім. Ігоря Сікорського НОН/26/2022 від 

29.04.2022) 

Компетентності 1. Здатність розробляти технічні завдання на створення, а також 

моделювати, оцінювати, проектувати та конструювати 

складні біоінженерні та медико-інженерні системи і 

технології. 

2. Здатність досліджувати біологічні та технічні аспекти 

функціонування та взаємодії штучних біологічних і 

біотехнічних систем. 

3. Здатність до проектування та практичного використання 

мікрокомп’ютерних та мікропроцесорних систем в 

лікувальній та діагностичній інформаційно-вимірювальній 

техніці. 

4. Здатність проводити дослідження та спостереження щодо 

взаємодії біологічних, природних та штучних систем 

(протези, медико-інженерні технології в протезуванні та ін.), 

планувати біотехнічні випробування штучних протезів та 

систем. 

5. Здатність забезпечувати інженерно-технічну експертизу в 

процесі планування, розробці, оцінці та специфікації 

медичного обладнання. 

6. Здатність забезпечувати та контролювати дотримання 

безпеки та біомедичної етики  при роботі з медичним 

обладнанням. 

7. Здатність  проектувати, конструювати вдосконалювати та 

застосовувати медико-технічні та біоінженерні вироби, 

прилади, апарати для заміщення життєво-важливих функцій 

організму з дотриманням технічних вимог, а також 

супроводжувати їх експлуатацію. 

8. Здатність  передбачати правові, деонтологічні і морально-

етичні наслідки використання приладів для заміщення 

життєво-важливих функцій організму. 

9. Здатність  створювати і вдосконалювати засоби, методи та 

технології біомедичної інженерії для всебічного дослідження 
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і розробки штучних органів та систем медико-технічного 

призначення. 

10. Здатність застосовувати отримані знання для вибору 

матеріалу у відповідності з технічним завданням при 

конструюванні виробу медичного призначення. 

11. Здатність проводити аналіз залежності властивостей 

медичного матеріалу від різноманітних параметрів. 

12. Здатність проводити клінічну оцінку стану пацієнта та 

визначати потребу в протезуванні/ортезуванні. 

13. Вміння розробляти технічний дизайн, виготовляти та 

налаштовувати протези й ортези. 

14. Здатність працювати з біомедичними матеріалами та 

технологіями (включно з полімерними, композитними, 

біосумісними). 

15. Навички моделювання, аналізу та оптимізації біотехнічних 

систем. 

16. Здатність використовувати CAD/CAE-системи для 

конструювання виробів медичного призначення. 

17. Вміння проводити дослідження, розробляти гіпотези та 

експериментальні моделі. 

18. Здатність до розробки реабілітаційних технологій, оцінки 

функціонального стану пацієнтів та планування реабілітації. 

19. Здатність до сертифікації, контролю якості та безпеки 

медичних виробів. 

20. Знання технологічних процесів виготовлення протезно-

ортопедичних виробів. 

21. Навички підгонки, оцінки та налаштування виробів під 

конкретного користувача. 

22. Здатність до аналізу, оцінки та проектування процесів 

отримання біоматеріалів. 

23. Вміння застосовувати фізико-хімічні методи дослідження 

біомедичних матеріалів. 

Очікувані 

результати навчання 

1. Застосування методів розрахунку та вибору класичних та 

новітніх конструкцій біоматеріалів, елементів приладів і 

систем медичного призначення. 

2. Володіння методами дослідження, проектування і 

конструювання об’єктів біомедичної техніки, аналіз і 

обробку експериментальних даних. 

3. Знання загальних вимог до умов виконання інженерних, 

технологічних та наукових проектів. 

4. Знання принципів розвитку і сучасних проблем створення 

біосумісних матеріалів в медичній практиці.  

5. Оцінювати біологічні і технічні аспекти та наслідки взаємодії 

інженерно-технічних і біоінженерних об’єктів з біологічними 

системами, передбачувати їх взаємний вплив, правові, 

деонтологічні і морально-етичні наслідки використання. 

6. Знання фундаментально-прикладних, медико-фізичних та 

біоінженерних основ технологій та обладнання для 

протезування фізіологічних процесів людини. 

7. Знання методів і засобів вибору біоматеріалу у відповідності 

з технічним завданням при конструюванні виробу медичного 

призначення. 
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8. Знання методів і засобів дослідження біоматеріалів із 

заданими властивостями, що контактують з біологічним 

середовищем. 

9. Знання принципів розвитку і сучасних проблем основних 

методів дослідження нових матеріалів у біомедичній 

інженерії. 

10. Застосовувати знання з хімії та біоінженерії для створення, 

синтезу та застосування штучних біотехнічних та біологічних 

об’єктів. 

11. Застосовувати положення нормативно-технічних документів, 

що регламентують порядок проведення сертифікації 

продукції, організації та атестації виробництва. 

12. Здійснювати контроль якості та умов експлуатації медичної 

техніки та матеріалів медичного призначення, штучних 

органів та протезів. 

13. Розуміти теоретичні та практичні підходи до створення та 

застосування штучних біологічних і біотехнічних об’єктів та 

матеріалів медичного призначення. 

14. Опанування сучасними технологіями протезування та 

ортезування, включаючи біонічні системи. 

15. Вміння моделювати, конструювати та оптимізувати 

біотехнічні системи з використанням CAD/CAE. 

16. Вміння використовувати біомедичні матеріали, зокрема 

полімери, композити та біосумісні сплави. 

17. Вміння проводити сертифікацію та контроль якості медичних 

виробів. 

18. Навички науково-дослідної роботи, включаючи 

формулювання гіпотез, проведення експериментів та аналіз 

результатів. 

19. Вміння аналізувати та інтерпретувати результати досліджень, 

формувати клінічне мислення на основі доказових 

стандартів. 

20. Навички планування реабілітації, включаючи визначення 

клінічних результатів та оцінку функціонального стану 

пацієнта. 
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Компоненти сертифікатної програми 

Кількість 

кредитів 

ЄКТС 

Форма підсумкового 

контролю 

Інноваційні технології в протезуванні 4 Залік (2 сем.) 

Кіберфізичні системи в  протезуванні 4 Залік (2 сем.) 

Пацієнт-специфічне 3D-моделювання в 

протезуванні 
5 Екзамен (2 сем.) 

Біомеханічні основи протезування та ортезування 5 Екзамен (2 сем.) 

Електронні та сенсорні системи в протезуванні 5 Екзамен (2 сем.) 

Загальний обсяг кредитів  23  

Загальний обсяг кредитів сертифікатної 

програми 
23 кредити ЄКТС 

4. Перелік освітніх компонентів 
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6. Викладання та оцінювання 

Викладання та 

навчання 

Лекції, практичні, семінарські, лабораторні заняття, консультації, 

самостійна підготовка у бібліотечних фондах, використання 

Інтернет-ресурсів, використання елементів дистанційного 

навчання. 

Оцінювання Види контролю результатів навчання: поточний, календарний,  

семестровий.  

Контроль проводиться згідно з Положенням про поточний, 

календарний та семестровий контроль результатів навчання в КПІ 

ім. Ігоря Сікорського. 

Оцінювання результатів навчання здійснюється за рейтинговими  

системами, визначеними у силабусах навчальних дисциплін.  

Рейтингові системи оцінювання складені згідно з вимогами 

Положення про систему оцінювання результатів навчання в КПІ 

ім. Ігоря Сікорського 

7. Ресурсне забезпечення реалізації програми 
Кадрове забезпечення Викладачі, що забезпечують викладання освітніх компонентів  

сертифікатної програми, є відомими фахівцями в області 

біомедичної інженерії, біомедичних технологій та реабілітаційної 

інженерії. Викладачі є відомими вченими та мають профільні 

публікації у наукометричних базах даних (SCOPUS, WoS, Google 

Scholar). Реалізація програми передбачає залучення до 

аудиторних занять професіоналів-практиків, експертів галузі, 

представників роботодавців. 

Матеріально-технічне  

забезпечення 

При викладанні освітніх компонентів сертифікатної програми  

будуть задіяні аудиторії, лабораторії та обладнання факультету 

біомедичної інженерії, Навчально-інноваційного центру 

протезування і реабілітації, а також баз партнерів 

Інформаційне та  

навчально-методичне  

забезпечення 

Дисципліни забезпечуються електронними навчальними 

посібниками, методичними рекомендаціями до виконання 

лабораторних робіт, електронними курсами на платформі 

Сікорський, а також сучасними засобами комунікацій. 

https://osvita.kpi.ua/node/32
https://osvita.kpi.ua/node/32
https://osvita.kpi.ua/node/32
https://osvita.kpi.ua/node/37
https://osvita.kpi.ua/node/37


ОПИСИ ОСВІТНІХ КОМПОНЕНТІВ СЕРТИФІКАЦІЙНОЇ 

ПРОГРАМИ  

Інноваційні технології в протезуванні 
 

Дисципліна Інноваційні технології в протезуванні 

Рівень вищої освіти Другий (магістерський) 

Курс, семестр 1, 2 

Обсяг дисципліни та розподіл 

годин аудиторної та самостійної 

роботи 

4 кредити ЄКТС, 46 годин аудиторної роботи та 74 години 

самостійної роботи 

Мова викладання Українська 

Кафедра, яка забезпечує 

викладання 

Біобезпеки і здоров’я людини 

Вимоги до початку вивчення 

дисципліни 

Знання анатомії та біомеханіки, основ матеріалознавства, 

основ проєктування медичної техніки 

Що буде вивчатися Мультидисциплінарний підхід до протезування з 

урахуванням анатомо-біомеханічних та хірургічних 

аспектів ампутацій; сучасні схеми протезів верхніх та 

нижніх кінцівок; матеріали та комплектуючі для 

виготовлення протезів, включно з полімерними та 

композитними матеріалами; класичні та інноваційні 

технології виготовлення протезів (Direct Socket, 3D-друк, 

остеоінтеграція); методи оцінки стану пацієнта, підбір 

приймальних гільз і систем кріплення; налаштування, 

оптимізація та випробування протезів; використання 

CAD/CAM систем для проєктування медико-інженерних 

виробів. 

Чому це цікаво/треба вивчати Протезування – одна з найдинамічніших галузей медичної 

інженерії, що поєднує медицину, біомеханіку та сучасні 

технології. В умовах сучасних викликів (зокрема, 

зростання кількості пацієнтів, які потребують 

протезування внаслідок бойових дій) фахівці мають 

володіти знаннями про новітні методи відновлення 

втрачених функцій. Дисципліна формує у студентів 

розуміння технологічних, клінічних та етичних аспектів 

створення штучних органів та протезів. Інноваційні 

технології забезпечують якісно новий рівень життя 

пацієнтів, і майбутні інженери та реабілітологи стають 

ключовими учасниками цього процесу. 

Чому можна навчитися знання:  

- сучасні матеріали та технології у протезуванні; 

- конструктивні схеми протезів верхніх і нижніх 

кінцівок; 

- клінічні принципи оцінки стану пацієнта та вибору 

протезного рішення; 

- CAD/CAE/CAM інструменти в медико-інженерних 

розробках;  

уміння:  
- проектувати та моделювати протезно-ортопедичні 

вироби; 
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- підбирати матеріали та комплектуючі відповідно до 

клінічних та технічних вимог; 

- виготовляти та налаштовувати протези із 

застосуванням класичних і цифрових технологій; 

- оцінювати функціональний стан пацієнта та 

планувати реабілітацію; 

- аналізувати ефективність роботи протезних виробів 

у клінічних умовах. 

Як можна користуватися 

набутими знаннями і уміннями 

Набутими знаннями та вміннями можна користуватися у 

практичній діяльності інженера-протезиста при 

виготовленні та налаштуванні протезів; у наукових 

дослідженнях з біоінженерії; у подальшому навчанні та 

підготовці магістерської дисертації, що стосується 

інновацій у протезуванні та біомедичній інженерії. 

Інформаційне забезпечення 

дисципліни 

Силабус дисципліни, навчальний посібник (електронне 

видання), онлайн-курс у Moodle, практичні заняття, URL: 

https://do.ipo.kpi.ua/course/view.php?id=8114  

Форма проведення занять Лекції, практичні заняття 

Вид семестрового контролю Залік 

 

https://do.ipo.kpi.ua/course/view.php?id=8114
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Кіберфізичні системи в  протезуванні 

 
Дисципліна Кіберфізичні системи в  протезуванні 

Рівень вищої освіти Другий (магістерський) 

Курс, семестр 1, 2 

Обсяг дисципліни, розподіл 

годин аудиторної та самостійної 

роботи 

4 кредити ЄКТС, 46 години аудиторної роботи та 74 

години самостійної роботи 

Мова викладання  Українська 

Кафедра, яка забезпечує 

викладання Кафедра біомедичної інженерії 

Вимоги до початку вивчення 

дисципліни 

Основи біомедичної інженерії та фізіології: розуміння 

функціонування людського організму, зокрема нервової та 

м'язової систем. 

Основи електроніки та схемотехніки: знайомство з 

основними електронними компонентами та принципами 

побудови електричних схем. 

Базові навички програмування: досвід роботи з однією з 

мов програмування (наприклад, Python, C++), розуміння 

основ алгоритмізації. 

Основи комп'ютерних мереж: загальне уявлення про 

принципи побудови та функціонування мереж. 

Що буде вивчатися Дисципліна охоплює теоретичні основи та практичні 

аспекти проектування, розробки та застосування 

інтелектуальних протезів, що поєднують обчислювальні та 

фізичні компоненти.  

Студенти будуть вивчати: основи кіберфізичних систем 

(КФС), архітектуру КФС, принципи побудови КФС; базові 

моделі гібридного керування та елементи телемедицини; 

сенсорні мережі для реєстрації біосигналів (EMG, 

температури, положення тощо); елементи вбудованих 

мікропроцесорних пристроїв та їх застосування у 

біонічних протезах; способи забезпечення кібербезпеки та 

етичні аспекти використання медичних КФС. 

Практична частина включає: моделювання структур КФС, 

багаторівневих моделей передачі даних, використання 

протоколів для інтелектуальних протезів, розгортання 

систем віддаленого моніторингу, створення бездротових 

сенсорних мереж, ознайомлення з кібервразливостями, 

маршрутизацію даних у гібридних КФС-моделях, 

програмування реакцій КФС на фізичні події та 

опрацювання сценаріїв етичної відмови системи.  

Чому це цікаво/треба вивчати Це один з найсучасніших напрямів біомедичної інженерії, 

який об’єднує інженерію, медицину, IT та робототехніку. 

КФС є основою для створення «розумних» протезів, що 

змінюють життя людей. Сучасні протези вже сьогодні 
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інтегруються зі смартфонами, хмарними сервісами й AI. 

Дисципліна відкриває шлях до роботи у сферах R&D, 

реабілітації, індустрії протезування та стартапах. 

Розуміння кібербезпеки в цій сфері є критично важливим 

для захисту конфіденційних медичних даних та 

забезпечення надійності роботи життєво важливих 

пристроїв.  Це не просто технології, це можливість 

змінювати світ на краще. 

Чому можна навчитися Студенти матимуть знання: 

– архітектури та принципів побудови КФС; 

– архітектури сенсорних мереж для реєстрації біосигналів 

(EMG, температури, положення тощо); 

– моделей гібридного керування та елементів 

телемедицини для організації КФС; 

– елементів вбудованих мікропроцесорних пристроїв та їх 

застосування у біонічних протезах;  

– способів забезпечення кібербезпеки та етичних аспектів 

використання медичних КФС. 

Уміння: 

– проектувати та моделювати кіберфізичні системи для 

біомедичних застосувань, зокрема для протезування; 

– проектувати системи віддаленого моніторингу пацієнтів 

та інтегрувати їх у телемедичні мережі; 

– моделювати та тестувати поведінку КФС у симуляторі; 

– налаштовувати та працювати з бездротовими сенсорними 

мережами та IoT-пристроями для збору та передачі 

біомедичних даних; 

– розробляти та впроваджувати алгоритми для керування 

протезами та обробки біосигналів; 

– працювати з вбудованими системами, сенсорними 

мережами та інтерфейсами обміну даними; 

– оцінювати ризики, які пов’язані з безпекою та етикою 

застосування медичних пристроїв. 

Як можна користуватися 

набутими знаннями і уміннями 

Отримані знання та вміння відкривають широкі 

можливості для кар'єрного зростання у сферах: 

участь у створенні новітніх протезів верхніх та нижніх 

кінцівок, систем нейроінтерфейсів та іншої реабілітаційної 

техніки. 

участь в  розробці та впровадження систем для 

дистанційного нагляду за пацієнтами, що дозволяє 

надавати медичні послуги незалежно від місця 

розташування. 

можливість займатися науковими дослідженнями у галузі 

біомедичної інженерії, вдосконалюючи існуючі та 

створюючи принципово нові кіберфізичні системи для 
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медицини. 

просування інноваційних рішень в галузі реабілітаційної 

техніки; 

започаткування власних проєктів в медико-інженерних 

стартапах або на перетині IT та біомедицини. 

Інформаційне забезпечення 

дисципліни 

Силабус дисципліни, РСО, електронний навчальний 

посібник, практичні заняття 

Форма проведення занять Лекції, практичні заняття 

Вид семестрового контролю Залік  
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Пацієнт-специфічне 3D-моделювання в протезуванні 

 
Дисципліна Пацієнт-специфічне 3D-моделювання в протезуванні 

Рівень вищої освіти Другий (магістерський) 

Курс, семестр 1, 2 

Обсяг дисципліни, розподіл 

годин аудиторної та самостійної 

роботи 

5 кредитів ЄКТС, 46 години аудиторної роботи та 104 

години самостійної роботи 

Мова викладання  Українська 

Кафедра, яка забезпечує 

викладання Кафедра біомедичної інженерії 

Вимоги до початку вивчення 

дисципліни 

Знання основ біомедичної інженерії, анатомії, віміння 

проводити FEA розрахунки використовуючи SolidWorks, 

базові знання мови програмування Python.  

Що буде вивчатися У межах дисципліни вивчаються сучасні медико-інженерні 

технології, які застосовуються у протезуванні, створенні 

пацієнт-специфічних імплантатів та реабілітаційних 

виробів на основі цифрових 3D-моделей. Студенти 

ознайомляться з принципами побудови та редагування 

STL-файлів, методами перетворення медичних зображень 

у тривимірні анатомічні структури з використанням 

програм Mimics Innovation Suite та 3-matic, а також з 

технічними аспектами індивідуального моделювання 

протезів. Окрему увагу приділено роботі з артефактами 

сканування, віртуальному хірургічному плануванню, 

проєктуванню хірургічних направляючих та адаптації 

виробів до анатомічних особливостей пацієнтів. У рамках 

моделювання студенти вивчатимуть методи кінцево-

елементного аналізу в SolidWorks, способи візуалізації 

напружено-деформованого стану конструкцій, а також 

використання Python та 3-matic API для оптимізації 

конструкцій. Завершальним етапом є вивчення CAM-

підготовки, технологій 3D-друку та постобробки медичних 

виробів, включно з виготовленням функціональних 

компонентів для протезування. 

Чому це цікаво/треба вивчати Цю дисципліну важливо вивчати, оскільки вона поєднує 

сучасні технології 3D-моделювання, медичної візуалізації 

та інженерного проєктування, що лежать в основі 

персоналізованого протезування та імплантації. Завдяки 

цим знанням студенти зможуть створювати індивідуальні 

медичні вироби, працювати з реальними КТ -даними, 

моделювати імплантати та використовувати 3D-друк для 

клінічних потреб. Це формує міждисциплінарні навички та 

відкриває перспективи роботи у сфері медичної інженерії, 

біодизайну та сучасної реабілітації. 

Чому можна навчитися знання:  
- Основи сучасних медико-інженерних технологій у 

протезуванні та імплантації. 

- Принципи 3D-моделювання, формат STL та 

перетворення медичних зображень у цифрові 3D-

структури. 
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- Стандарти обробки КТ/КПКТ-даних (зокрема DICOM) 

для медичних застосувань. 

- Функціональні можливості спеціалізованого ПЗ 

(Mimics, 3-matic, SolidWorks) у проєктуванні пацієнт-

специфічних виробів. 

- Основи віртуального хірургічного планування, кінцево-

елементного аналізу (FEA) та оптимізації конструкцій. 

- Технології 3D-друку в медицині, CAM-підготовка та 

принципи постобробки виробів.  

 

вміння:  
- Працювати з медичними зображеннями, виконувати 

сегментацію та створювати 3D-анатомічні моделі. 

- Застосовувати Mimics та 3-matic для моделювання 

імплантатів та хірургічних шаблонів. 

- Розробляти персоналізовані вироби з урахуванням 

біомеханічних та анатомічних параметрів. 

- Проводити інженерні розрахунки міцності виробів у 

SolidWorks. 

- Оптимізувати дизайн з використанням Python і API для 

автоматизації процесів. 

- Підготовлювати моделі до 3D-друку, працювати з 

CAM-системами та виконувати постобробку готових 

виробів. 

 

Як можна користуватися 

набутими 

знаннями і уміннями 

Набуті знання та вміння можна застосовувати у клінічній 

практиці для створення пацієнт-специфічних імплантатів, 

хірургічних шаблонів і анатомічних моделей, що 

використовуються під час складних оперативних втручань. 

Випускники зможуть працювати в галузі біомедичної 

інженерії, беручи участь у розробці протезів, ортезів, 

реабілітаційних пристроїв, а також виконувати інженерне 

моделювання, розрахунки та оптимізацію конструкцій за 

допомогою програмного забезпечення Mimics, 3-matic та 

SolidWorks. Отримані компетентності дозволяють 

здійснювати CAM-підготовку, налаштовувати параметри 

3D-друку, проводити постобробку виробів і контролювати 

їх якість. Знання з цифрового моделювання та медичних 

зображень також можуть бути використані у наукових 

дослідженнях, зокрема для біомеханічного аналізу, 

моделювання напружень і створення персоналізованих 

лікувальних стратегій. Крім того, такі фахівці затребувані 

у сфері цифрової медицини, телемедицини, інноваційного 

підприємництва та розробки новітніх медичних продуктів. 

Інформаційне забезпечення 

дисципліни 

Силабус дисципліни, РСО, навчальний посібник (електронне 

видання), практичні заняття 

Форма проведення занять Лекції, практичні заняття 

Вид семестрового контролю Екзамен  
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Біомеханічні основи протезування та ортезування 
 

Дисципліна Біомеханічні основи протезування та ортезування 
Рівень вищої освіти Другий (магістерський) 

Курс, семестр 1, 2 

Обсяг дисципліни та розподіл 

годин 

аудиторної та самостійної роботи 

5 кредитів ЄКТС, 46 годин аудиторної роботи та 104 

години самостійної роботи 

Мова викладання Українська  

Кафедра, яка забезпечує 

викладання 

Кафедра біомедичної інженерії 

Вимоги до початку вивчення 

дисципліни 

Знання анатомії, фізіології, медичної фізики, механіки 

Що буде вивчатися Геометрія мас тіла людини. Системи координат у 

біомеханіці. Деформації біологічних тканин. Механіка 

пружних матеріалів. Центр мас людського тіла. Рівновага 

та статика в біомеханіці. Біомеханіка важелів опорно-

рухового апарату. Хода людини та її біомеханічний 

аналіз. Аналіз патологічної ходи. Біомеханічні принципи 

протезування нижніх кінцівок. Конструкція та 

функціональна оцінка протезів. Принципи ортезування 

нижніх кінцівок. Ефективність ортезів при патологіях. 

Рухи верхніх кінцівок і кінезіологія. Протезування та 

ортезування верхніх кінцівок. Біомеханіка хребта. 

Ортезування хребта: підходи та принципи 

Чому це цікаво/треба вивчати Дисципліну цікаво вивчати, оскільки біомеханічні основи 

протезування та ортезування поєднують знання анатомії, 

фізики та інженерії для розв'язання реальних клінічних 

задач. Особливо актуальним є індивідуальний підхід до 

відновлення рухових функцій, що забезпечується завдяки 

сучасним цифровим технологіям і 3D-друку. Ці методи 

дозволяють створювати персоналізовані протези та 

ортези, які максимально відповідають біомеханічним 

властивостям тіла пацієнта, підвищуючи ефективність 

реабілітації та якість життя. 

Чому можна навчитися знання:  

 - основ біомеханіки опорно-рухового апарату людини; 

 - принципів функціонування та класифікації протезів і 

ортезів; 

- конструктивних особливостей та призначення основних 

типів ортопедичних виробів; 

- характеристик матеріалів, що застосовуються у 

протезно-ортопедичних конструкціях; 

- сучасних підходів до розробки і оцінювання 

ефективності ортопедичних виробів у клінічній практиці. 

вміння:  

- аналізувати дію сил на опорно-рухову систему 

людини; 

- визначати загальний центр тяжіння людини; 

- аналізувати функціональні порушення рухового 

апарату людини для обґрунтованого вибору типу 
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протеза або ортеза; 

- здійснювати розрахунок навантажень, напружень та 

деформацій у протезно-ортопедичних конструкціях; 

- оцінювати біомеханічні параметри руху при 

застосуванні ортопедичних виробів (зокрема при ході 

або маніпуляції); 

- визначати параметри рівноваги та стійкості пацієнта з 

використанням допоміжних технічних засобів; 

- застосовувати базові принципи біоелектричного 

керування у моделях протезів верхніх кінцівок; 

- використовувати результати клінічних, інженерних та 

біомеханічних досліджень для оцінки ефективності 

ортопедичних засобів реабілітації. 

Як можна користуватися 

набутими 

знаннями і уміннями 

Набуті в рамках курсу знання та вміння 

використовуються для проєктування, розрахунку 

параметрів і виготовлення індивідуалізованих для 

конкретного пацієнта протезів та ортезів, а також 

адаптації їхніх функціональних характеристик до 

особливостей організму та потреб користувача. 

Інформаційне забезпечення 

дисципліни 

Силабус дисципліни, навчальний посібник (електронне 

видання), онлайн-курс, практичні заняття, URL: 

https://do.ipo.kpi.ua 

Форма проведення занять Лекції, практичні заняття 

Вид семестрового контролю Екзамен 

 

https://do.ipo.kpi.ua/
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Електронні та сенсорні системи в протезуванні 

 
Дисципліна Електронні та сенсорні системи в протезуванні 

Рівень вищої освіти Другий (магістерський) 

Курс, семестр 1, 2 

Обсяг дисципліни, розподіл 

годин аудиторної та самостійної 

роботи 

5 кредитів ЄКТС, 46 години аудиторної роботи та 104 

години самостійної роботи 

Мова викладання  Українська 

Кафедра, яка забезпечує 

викладання Кафедра біомедичної інженерії 

Вимоги до початку вивчення 

дисципліни 

Знання з особливостей анатомічної побудови  та 

функціонування окремих органів та організму людини в 

цілому, основи формування та  розповсюдження 

електричних сигналів у біологічних об’єктах, основи 

оптоелектронної та квантової фізики, основи цитології, 

гістології і біофізики, принципи проєктування та 

застосування біосенсорів людини, характеристики 

нервових та м’язових сполук. 

Що буде вивчатися Основи побудови та тенденції розвитку електронних та 

сенсорних систем для лікування, реабілітації та 

протезування. Математичні методи обробки, реєстрації та 

аналізу  біомедичної інформації, що використовуються в 

сучасних біосенсорних інформаційних технологіях 

інтелектуального протезування. Автоматизовані 

лікувально-діагностичні прилади і системи на основі 

лазерної і ультразвукової методики дослідження 

фізіологічного стану людини ( одночасне вимірювання 

газообміну, частоти серцевих скорочень, 

електрокардіограми та електроенцефалограми, кров’яного 

тиску, температури тощо). Особливості використання 

сучасних біосенсорних перетворювачів  біомеханічних, 

біоакустичних і міофункціональних величин у сфері 

ендопротезування.  

Чому це цікаво/треба вивчати Це цікаво і треба вивчити тому, що для якісного 

високотехнологічного функціонального протезування 

штучних органів для багатьох захворювань необхідна 

попередня високоінформативна діагностика за допомогою 

новітнього електронного та біосенсорного обладнання  і 

методик вимірювання патологічних змін біооб’єктів 

сучасними високоточними перетворювачами з подальшим 

застосуванням 3D друку  біонічних протезів та  

імплантатів.. 

Чому можна навчитися знання: 

  – універсальних принципів будови складних біологічних 

систем, у тому числі, організму людини; 

  – методів статистичної обробки, моделювання та 

симуляції процесів і систем фізичної та біологічної 

природи; 

  – основних методів і засобів, які використовуються для 

кількісної оцінки функціонування фізіологічних систем; 
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  – способів застосування теорії сигналів та методів 

дослідження сигналів і зображень у спеціальності 

біомедична інженерія; 

  – основних умов експлуатації діагностичних та 

терапевтичних систем, медичних комплексів та систем; 

  – засобів проектування пристроїв, приладів і систем 

медико-біологічного призначення; 

  – методів і способів досліджень, що використовуються 

при проектуванні медичного обладнання. 

уміння: 

  – розробляти та впроваджувати сучасні діагностичні та 

лікувальні методи, 

пов’язані з використанням біотехнологій, комп’ютерних і 

нанотехнологій; 

  –  використовувати системи автоматизованого 

проєктування для розробки технологічної та апаратної 

схеми медичних приладів та систем; 

  – вибирати та рекомендувати відповідне медичне 

обладнання і біоматеріали для оснащення медичних 

закладів та забезпечення основних стадій технологічного 

процесу діагностики, профілактики та лікування; 

  – надавати рекомендації щодо вибору обладнання для 

забезпечення проведення діагностики та лікування; 

  – здійснювати інженерний супровід, сервісне та інше 

технічне обслуговування при експлуатації лабораторно-

аналітичної техніки, медичних діагностичних і 

терапевтичних комплексів та систем, а також оформляти 

типову документацію за видами робіт згідно технічного 

регламенту щодо медичних виробів; 

  – використовувати бази даних, математичне і програмне 

забезпечення для обробки даних та комп’ютерного 

моделювання біотехнічних систем. 

Як можна користуватися 

набутими 

знаннями і уміннями 

Набутими знаннями і компетентностями можна 

користуватися при роботі в сучасних високотехнологічних 

медичних лабораторіях протезування, проводити 

ефективну експлуатацію складного електронного 

обладнання, його профілактичне обслуговування і ремонт  

при проведенні робіт з протезуваннря окремих органів та 

екзоскелетів . 

Інформаційне забезпечення 

дисципліни 

Силабус дисципліни, навчальний посібник (електронне 

видання), онлайн-курс у Moodle, практичні заняття, URL: 

https://do.ipo.kpi.ua 

Форма проведення занять Лекції, практичні заняття 

Вид семестрового контролю Екзамен  
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