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1. БІОФІЗИЧНІ ОСНОВИ МЕДИЧНОГО ПРИЛАДОБУДУВАННЯ 

Загальні фізіологічні уявлення про будову і функціонування живих 
організмів, їх органів. Біологічні ритми. Математичне моделювання 
фізіологічних та патологічних станів організму. 

Фізико-хімічні основи живого. Біохімічний склад клітин. Фізичні 
уявлення про клітини та їх функціонування. Механічні, електричні, хімічні та 
математичні моделі клітин. Механізми поділу, взаємодії та злиття клітин.  

Біологічні тканини, їх різновиди та фізико-механічні властивості. Основні 
функції шкіри. Багатошарова будова шкіри. Електрична модель шкіри.  

Поняття фізіологічної системи людини. Серцево-судинна, нервова, 
травна, метаболічна, м’язова, ендокринна системи організму. Цільова функція 
фізіологічних систем. Біофізика процесів у фізіологічних системах. 

Механіка кровообігу. Моделі системи кровообігу. Фізіологія малого та 
великого кіл кровообігу. Фізіологія кровообігу людини в умовах значних 
абсолютних висот, невагомості та під водою. 

Біотеплообмін в тканинах. Процеси терморегуляції. Теплові методи 
вимірювання кровообігу в біотканинах. Аналіз температурних полів.  

Вібраційні впливи на людину. Основні проблеми і їх технологічне 
вирішення для нормування вібрації і віброзахисту. 

Людина як пристрій управління. Автоматичне керування в біологічних 
системах. Адаптивні властивості біологічних та фізіологічних систем 
керування. Поняття біологічного зворотнього зв’язку. 

 
2. ФІЗИЧНІ ОСНОВИ ТА АПАРАТНО-ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ВІЗУАЛІЗАЦІЇ ЗОБРАЖЕНЬ В МЕДИЦИНІ 
Фізика рентгенівського випромінювання. Рентгенівська діагностична 

апаратура (РДА). Функціональне призначення вузлів і блоків РДА. Гранична 
чутливість і роздільна здатність рентгенівських зображень.  

Сучасні принципи та методи комп’ютерної томографії. Апаратура для 
радіоізотопної візуалізації. Автоматизовані робочі місця для аналізу 
рентгенологічних та томографічних зображень. 

Ультразвукова діагностика. Принципи конструювання систем 
ультразвукової візуалізації. Принципи фокусування та сканування УЗ променя. 
Датчики для ультразвукової апаратури: критерії вибору, конструктивні 
особливості. Оцінка безпеки застосування ультразвуку в медицині. 

Фізичні принципи та проблеми отримання зображень за допомогою 
інфрачервоного випромінювання. Тепловізори.  

Математичні основи процесів формування та обробки зображень. 
Перетворення Фур’є та Уолша. Стиснення інформації. Критерії завадостійкості 
та їх зв’язок з вірогідністю діагностичної оцінки та інформаційною ємністю 
сигналів. 



Загальні теорії реконструкції зображення. Дискретизація зображень. 
Ітераційні методи обробки зображень. Сучасні напрямки розробки методів 
формування і обробки зображень в медицині. 

Отримання, обробка інтерпретація зображень біологічних об’єктів, 
органів та їх структур з використанням хвильового випромінювання у будь 
якому діапазоні потужності і частоти з діагностичною і лікувальною метою, а 
також для хірургічного орієнтування. 

 
3. АПАРАТУРА ТА ТЕХНОЛОГІЇ ЛІКУВАННЯ 

Електрокардіографи. Типи підсилювачів електрокардіосигналу (ЕКС) та 
особливості побудови вхідних кіл таких підсилювачів. Узагальнена схема 
електрокардіографа. Електрокардіографи з вбудованими мікропроцесорами. 

Системи Холтерівського моніторингу. Реєстратори ЕКС. Аналізатори 
ЕКС. Системи добового моніторингу електрокардіосигналу та артеріального 
тиску. 

Електроенцефалографи. Узагальнена структурна схема. Схемотехнічні та 
конструктивні особливості побудови вхідних підсилювачів. Комп’ютерні 
електроенцефалографи та картографи головного мозку. Аналізатори 
викликаних потенціалів. 

Електроміографи. Вимоги до вхідних підсилювачів. Комп’ютерний аналіз 
електроміограм. 

Високочастотна фізіотерапевтична апаратура. Пристрої для 
високочастотної електрохірургії. 

Методи, механізми дії і апаратура для використання низьких температур 
(кріометоди) в хірургії. 

Методи, механізми дії і технічні засоби для механічного, електричного, 
НВЧ, теплового, ультразвукового і лазерного впливу на біологічно активні 
точки (рефлексотерапія). 

Апарати для баротерапії, водо- і аерозольтерапії. 
 

4. МЕДИЧНІ ІНФОРМАЦІЙНІ СИСТЕМИ І ТЕХНОЛОГІЇ 
 ТА БІОТЕХНІЧНІ СИСТЕМИ  

Методи і засоби діагностування та вимірювання інформаційних, медико-
біологічних та електрофізіологічних сигналів і параметрів біологічних об’єктів 
живої природи на макро-, мікро- та нанорівнях. 

Інформаційні технології системних досліджень в медицині та біології; 
вирішення прикладних завдань медицини та біології на базі математичних 
моделей, включаючи інформаційне, функціональне, структурне, інформаційно-
структурне, логіко-еврестичне, алгоритмічне моделювання процесів в живому 
організмі у нормі та патології. 

 Дослідження інформаційних процесів та процесів управління в 
біологічних та медичних системах за допомогою інтелектуальних 
інформаційних технологій. 



Принципи побудови медичних та біотехнічних систем: класифікація. 
Комп’ютерні діагностичні системи. Моніторні системи. Терапевтичні 
біотехнічні системи. Біотехнічні системи підтримки життєдіяльності організму. 

Біотехнічні, інформаційні, телемедичні засоби, прилади і системи для 
діагностики, терапії, хірургії та оцінювання життєдіяльності біологічних 
об’єктів, в т.ч. в екстремальних умовах. 

Біотехнічні системи для лабораторних клінічних досліджень та тенденції 
їх розвитку. Телемедицина. Апаратура для спортивної медицини. 

 
5. ТЕХНІЧНІ ТА ІНТЕЛЕКТУАЛЬНІ ЗАСОБИ ДЛЯ ЗАМІЩЕННЯ І 

КОРЕКЦІЇ ФУНКЦІЙ ОРГАНІВ І СИСТЕМ ОРГАНІЗМУ 
Розробка ,  вдосконалення та метрологічний контроль медичних приладів 

і систем, інструментів, сенсорів та приводів, активних і пасивних протезів, 
штучних органів та їх частин,  дослідження  їх взаємодії з біологічними 
об’єктами 

Застосування принципів функціональної електроніки для дослідження і 
моделювання структури і функції опорно-рухового апарата, проектування 
штучних протезів його частин системи управління ними, а також дослідження 
механіки в спорті для покращення спортивних результатів.  

Дослідження, розробка, застосування, інженерний супровід засобів і 
технологій спрямованих на відновлення втрачених органів, частин органів та їх 
функцій з метою підвищення якості життя людей з фізичними вадами і 
обмеженнями 

Біоматеріали, в тому числі для штучних органів. Біосумісність матеріалів. 
Біомеханіка штучних та імплантовних органів людини. 
Апаратура для штучної вентиляції легенів. Реанімаційні прилади та 

пристрої. Апаратура для допоміжного і штучного кровообігу. Стимулятори 
органів і тканин. Електрокардіостимулятори. Протези клапанів серця. Штучна 
нирка. Керування штучними органами. 

Математичні моделі функціонування штучних органів. 
Автоматизація наукових досліджень і випробувань штучних органів. 
Методи та засоби піднесення стійкості організму до дестабілізуючих, в 

тому числі екологічних, факторів. Основи побудови біотехнічних систем 
життєзабезпечення, в тому числі в умовах не властивих для організму людини 
(невагомість, обмежений простір, змінне газове середовище, різного роду 
опромінення тощо). 

Технічні засоби для інвалідів з частковою або повною втратою зору, 
слуху, нерухомості. 

 
6. БІОМЕДИЧНІ ОПТОЕЛЕКТРОННІ ТА ЛАЗЕРНІ СИСТЕМИ 

Світлові та енергетичні характеристики лазерного випромінювання. 
Властивості лазерного випромінювання. Густина потужності та енергія 
лазерного випромінювання. Принципи розповсюдження світла в неоднорідному 
середовищу. Типи лазерів, що використовуються в медичні практиці. 
Класифікація лазерів.  



Механізми взаємодії лазерного випромінювання з біооб’єктами. 
Властивості випромінювання й особливості його взаємодії з біологічними 
системами 

Принципи лазерної діагностики. Біофізичний механізм дії лазерного 
випромінювання на тканину. Біологічні ефекти, які виникають у тканині під 
впливом лазерного  випромінювання.  

Технічні особливості медичних лазерів. Схема базового лазерного 
апарату. Лазерний випромінювач. Регулювання дози випромінювання. 
Використання світловодів в медичних лазерах. Особливості застосування 
світловодів в медичних лазерних системах.  

Фото- та лазерна коагуляція  при лікуванні очних хвороб. Основні 
анатомічні та технічні основи. Технічне забезпечення лазерного лікування 
очних хвороб.  

Основні методологічні принципи застосування лазерних систем. Лазерна 
терапія судинних патологій. Використання лазерів в пластичній хірургії та 
дерматології. Основні медико-технічні вимоги до медичних лазерних систем.  

 
7. ПРОЕКТУВАННЯ БІОМЕДИЧНОЇ АПАРАТУРИ 

Система розробки та постановки на виробництво виробів медичної 
техніки. Проведення медичних та технічних випробувань медичної апаратури. 
Організація метрологічного забезпечення виробів медичної техніки на етапах 
розробки, випробувань, серійного випуску та експлуатації. 

Проблеми безпеки медичної техніки. Фактори, що створюють небезпеку 
для пацієнта і персоналу при експлуатації біомедичної апаратури і засоби 
захисту від них. 

Основи метрології вимірювальних пристроїв. Класифікація засобів і 
методів вимірювання за їх метрологічною роллю в процесі вимірювання. 
Похибки засобів вимірювання, нормування похибок. Статистична обробка 
результатів вимірювання. 

Методи та апаратура для вимірювання параметрів виробів медичної 
техніки. Методи та апаратура вимірювання параметрів сигналів медичної 
апаратури у діапазонах високих та надвисоких частот. 

Методи і апаратура вимірювання параметрів лазерного та 
ультразвукового випромінювання медичної апаратури. 

Проектування біомедичної апаратури індивідуального користування. 
Вимірювачі артеріального тиску. Класичні та сучасні методи вимірювання 
артеріального тиску. Апаратура для інгаляцій. 

 
8. ПРИНЦИПИ, МЕТОДИ І МОДЕЛІ РЕЄСТРАЦІЇ ТА ОБРОБКИ 

БІОМЕДИЧНОЇ ІНФОРМАЦІЇ 
Вивчення закономірностей та принципів інформаційних процесів у 

медичних і біологічних системах, створення комп’ютерних засобів збереження, 
оброблення,  передачі інформації і прийняття рішень в медицині і біології, а 
також моделювання, прогнозування, управління станом медичних і біологічних 
систем, створення віртуальної реальності  для потреб діагностики і терапії. 



Використання інженерних стратегій, методів та інструментів, в тому 
числі комп’ютерного моделювання для аналізу експериментальних даних і 
формулюванні математичного опису фізіологічних подій для отримання 
комплексного та інтегрованого розуміння функції живих організмів та 
прогнозування фізіологічних реакцій при плануванні експериментів. 

Отримання, обробка інтерпретація біосигналів для дослідження 
біологічних об’єктів, розробки і  вдосконалення діагностичних і терапевтичних 
методів. 

Інтеграція механічних елементів, датчиків,  приводів і електроніки на 
мікросхемах,  включаючи розробку мікророботів,  для діагностики і лікування в 
медицини та біології. 

 
9. ТЕОРІЯ ПОХИБОК ВИМІРЮВАННЯ ТА ОБРОБКИ БІОМЕДИЧНИХ 

РЕЗУЛЬТАТІВ 
Класифікація похибок. Класифікація, нормування і визначення 

динамічних характеристик, основні вимоги до методів експериментального їх 
визначення. 

Види систематичних похибок та загальні методи їх зменшення та 
виключення. Випадкові похибки та загальні засоби їх зменшення, загальні 
засоби оцінювання похибок. 

Принцип нормування метрологічних характеристик біомедичних 
приладів та систем. Оцінка інструментальної похибки. Похибки непрямих 
вимірювань та їх розрахунок. 

Обробка результатів вимірювань. Визначення форми закону розподілу 
похибок та інтервальна оцінка похибки. Обробка результатів сумісних та 
сукупних вимірювань. 

 
10. ЕКСПЛУАТАЦІЯ ТА ОБСЛУГОВУВАННЯ БІОМЕДИЧНОЇ АПАРАТУРИ 

Розробка, підтримка, впровадження та  інженерний супровід медичних 
технологій, пов’язаних з використанням технічних засобів в медицині, 
управління інженерною інфраструктурою та системою безпеки і якості 
лікувальних закладів.   

Види експлуатації та характеристики робіт, що виконуються в процесі 
експлуатації. Основні види технічного обслуговування. Контроль і 
випробування медичної апаратури в умовах експлуатації. 

Електробезпека при проведенні експлуатаційних та ремонтних робіт. 
Особливості ремонту біомедичної апаратури. Законодавча база проведення 
ремонтних робіт. Порядок проведення налагоджувальних робіт. 

Комп’ютерні та апаратно-програмні засоби пошуку несправностей в 
медичній апаратурі. Економіка і менеджмент виробництва, ремонту та 
експлуатації медичної апаратури. 
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Критерії оцінки знань вступників до аспірантури 

 

У програму фахового вступного іспиту входять питання з 

фундаментальних та загально-інженерних дисциплін, які є базовими для 

навчання за відповідною освітньо-науковою програмою підготовки «доктор 

філософії». Теоретичні питання, у кількості трьох, охоплюють весь комплекс 

напрямків фундаментальної та загально-інженерної підготовки. При 

відповідях на них претендент повинен продемонструвати такий рівень 

фундаментальної підготовки, який дозволить йому успішно опанувати 

наступний рівень кваліфікації. При відповідях на питання претендент 

повинен продемонструвати не тільки володіння науковим матеріалом, але й 

розуміння зв’язку теорії та практики. 

Критерії оцінки знань: 

Оцінювання знань вступників до аспірантури за вступні іспити 

здійснюється за шкалою ECTS:  

Рівень 

компетен

т-ності 

За 

бально

ю 

шкалою 

За 
шкало

ю 
ЕКТС 

Критерії оцінювання 

IV 

Високий 

(творчий) 

 

90 – 100 А 

Здобувач вільно володіє категоріальним 
апаратом дисципліни, має ґрунтовні знання 
теоретичного матеріалу та демонструє високий 
рівень методичної грамотності при виконанні 
завдань практичного спрямування. 

III 

Достатній 

(конструк- 

тивний) 

 

82-89 В 

Здобувач демонструє вільне володіння 
навчальним матеріалом з дисципліни, вміє 
професійно відстоювати свою точку зору, володіє 
добре сформованими методичними уміннями і 
навичками. У відповідях на запитання здобувач 
може допускати несуттєві помилки за умови 
своєї загальної наукової грамотності. Відповіді 
повні, логічно структуровані. 

75-81 С 

Здобувач демонструє достатній рівень 
володіння теоретичним матеріалом курсу, уміє 
викласти його у взаємозв’язку з практичними 
уміннями і навичками, добре володіє 
методичними знаннями. У відповідях можуть 
траплятися окремі помилки, які суттєво не 
впливають на загальний рівень підготовки з 
даної дисципліни, деякі практичні навички 
роботи з освоєним матеріалом сформовані 
недостатньо. 

II 

Середній 

(репро- 

64-74 D 

Здобувач демонструє посереднє, 
фрагментарне володіння теоретичним 
матеріалом курсу, неточне трактування 
основних термінів і понять дисципліни, з 



дуктив- 

ний) 

 

допомогою викладача може аналізувати 
матеріал, робити висновки. Рівень 
сформованості практичних вмінь недостатній. 

60-63 E 

Здобувач демонструє володіння навчальним 
матеріалом на рівні, вищому за початковий. 
Відповіді неповні, поверхові. Теоретичний зміст 
курсу освоєний частково, деякі практичні 
навички роботи не сформовані, частина 
передбачених програмою навчальних завдань не 
виконано або якість виконання оцінено числом 
балів, близьким до мінімального. 

І 

Низький 

 

35-59 FX 

Здобувач не засвоїв більшої частини 
матеріалу, у відповідях допускає суттєві 
помилки, володіє матеріалом на рівні окремих 
фрагментів,  більшість передбачених програмою 
навчальних завдань не виконано; при 
додатковій самостійній роботі над матеріалом 
курсу можливе підвищення якості виконання 
навчальних завдань (з можливістю повторного 
складання) 

 


