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МЕДИЧНА ВІЗУАЛІЗАЦІЯ У КУРСІ «МЕДИЧНА БІОФІЗИКА» ДЛЯ МАЙБУТНІХ ЛІКАРІВ 

Постановка та обґрунтування актуальності 

проблеми. Сучасна ситуація в Україні зобов’язує 

фахівців медицини володіти сукупністю 

компетентностей, що відповідають запитам 

сьогодення. Нині відбуваються зміни, які вимагають 

від майбутніх лікарів нових якостей розумової 

діяльності: більшої винахідливості, гнучкості 

мислення, самостійності в судженнях, творчого 

підходу до вирішення проблем, уміння застосовувати 

знання в реальному житті, обізнаності у нових 

методиках діагностування і лікування, навичок 

використання інформаційно-комунікаційних 

технологій (ІТК) тощо. Актуальним завданням є 

виховання у студентів наполегливості у досягненні 
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поставленої мети, відповідальності тощо.  

У зв’язку з цим, ми вважаємо за доцільне 

приділити увагу методиці навчання медичної 

біофізики у проблемі співвідношення і органічного 

поєднання фундаментальних наукових знань з фізики 

і професійних інтересів студентів, зокрема 

формуванню фахових компетентностей майбутніх 

лікарів щодо медичної візуалізації. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Останнім часом змістовий компонент навчального 

матеріалу, що містить пояснення методів медичної 

наочності, розглядається у підручниках і посібниках 

Л. Ємчик, О. Животової, Г. Ілліча, В.Лещенка, 

Е. Личковського, В. Тіманюка, О.Чалого та ін. 

Автори вдало подають застосування фізичних понять 

та явищ у медичній практиці, наводять тести, 

питання, задачі. Проте у галузі цифрових медичних 

технологій діагностики та лікування відбуваються 

швидкі зміни, що вимагають розширення та 

поглиблення знань студентів.  

Методика проведення лабораторно-практичних 

занять з курсу «Медична і біологічна фізика» на 

основі ІКТ описується у роботах Н. Стучинської, 

Ю.Ткаченко та ін. Застосування комп’ютерного 

моделювання в освітньому процесі з фізики 

висвітлюються у публікаціях С. Литвинової, 

О. Слободяник, Н. Гончарової, Л. Калапуші, 

О. Кузьменко, В. Муляр, М. Садового, 

О. Трифонової, А. Федонюк та ін. Тематика розробок 

вказує на необхідність подальшого насичення змісту 

навчального матеріалу з фізики професійно 

зорієнтованими знаннями для медичного ЗВО. 

Мета статті полягає у розробці методичних 

рекомендацій узагальнення і систематизації знань на 

прикладі теми “Рентгенівське випромінювання” із 

залученням інформації про сучасну медичну 

візуалізацію; виокремлення аспектів виховання та 

розвитку в студентів гностичних умінь, актуальних 

для подальшої професійної діяльності.  

Методи дослідження: аналіз науково-

методичної літератури з проблем дослідження, 

цілеспрямоване педагогічне спостереження та аналіз 

освітнього процесу в медичному ЗВО. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 

Стаття є продовженням наукового дослідження [4], в 

якому подаються методичні рекомендації щодо 

пояснення фундаментальних понять і формування 

системи знань студентів з теми „Рентгенівське 

випромінювання” на основі проєктної технології 

навчання. Проаналізувавши навчальну літературу з 

медичної біофізики, ми прийшли до висновку, що 

підручник за редакцією О. Чалого [2] має вдалу 

послідовність викладення навчального матеріалу для 

здійснення узагальнення і систематизації знань про 

медичну візуалізацію стосовно всього курсу 

„Медична і біологічна фізика”: „Рентгенівське 

випромінювання” (РВ), „Радіоактивність”, „Основи 

дозиметрії іонізуючого випромінювання”, 

„Застосування рентгенівського випромінювання”, 

„Комп’ютерна томографія” (КТ).  

Медична візуалізація – це методика і процес 

створення візуальних зображень внутрішніх органів з 

метою проведення клінічного аналізу і медичного 

втручання. Медична візуалізація використовується 

для огляду внутрішніх структур тіла людини, а також 

для діагностики і лікування хвороб. Крім того, за 

допомогою цієї методики створюють бази даних 

нормальної анатомії і фізіології, які дозволять 

виявляти аномалії [7, с.3]. 

Нині лікарі мають змогу побачити стан будь-

якого внутрішнього органу на плівці або екрані 

монітора у двовимірному, тривимірному (3D) 

вигляді, у режимі реального часу віртуально 

повернути і розглянути орган у різних ракурсах під 

час його функціонування (4D).  

Зважаючи на сучасні досягнення щодо медичної 

візуалізації, нами виділені такі методичні 

рекомендації узагальнення і систематизації знань з 

теми „Рентгенівське випромінювання”:  

1. На основі історико-методологічного підходу 

показати роль знань з фізики для медицини, описати 

технічний розвиток обладнання та методик 

діагностики, щоб засвідчити прогресивну тенденцію 

вдосконалення медичної візуалізації та її вплив на 

якість медичної допомоги. Наприклад, при 

ознайомленні з КТ розповісти про М. Пирогова, який 

розробив новий метод вивчення взаєморозташування 

органів на основі заморожених трупів, та його атлас 

“Иллюстрированная топографическая анатомия 

распилов замороженного человеческого тела”, 1851–

1859 рр., який є прототипом нинішніх зображень 

пошарової томографії. На той час ще не 

застосовувалась фотографія, тому група з анатомів і 

художників здійснила пошарову томографію у трьох 

проєкціях ручним способом [9, c.7]. У 1850 р. було 

зроблено 995 рисунків у натуральну величину, 

написано 768 сторінок пояснювального тексту. 

 

Звернення до історичних відомостей про 

відкриття та працю вчених викликає у студентів 

подив, виховує у них якості наполегливості, 

рішучості, самостійності тощо. Головною подією для 

медичної візуалізації є відкриття Х-променів у 

1895 р. В. Рентгеном. Перші рентгенівські знімки, 

праці з рентгенології І. Пулюя та інших вчених дали 

поштовх для розвитку рентгенодіагностики. У 

 
Рис.1. Перерізи замороженого мозку людини 

(розпилювання Пирогова), 1859 р. 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BC%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%96%D0%B7%D1%96%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%8F
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1918 р. компанія Philips розробила свою першу 

медичну рентгенівську трубку, яка дозволила 

здійснити просування у боротьбі з туберкульозом. 

Цікавою для студентів є інформація про 

становлення і розвиток рентгенівської КТ на основі 

фундаментальних досліджень багатьох учених, 

лікарів, інженерів (І. Радон, 1917 р.; А. Валлебона, 

1930 р.; В. Феоктистов, 1934 р.; В. Олендорф, 1961 р.; 

А. Кормак, 1963; Г. Хаунсфілд, Д. Амброуз, 1972 р.; 

А. Клуг, 1982 р. та ін.). Наприклад, Г. Хаунсфілд 

влаштувався у 1951 р. на роботу в компанію 

“Electrical and Musical Industry”, де займався 

розробкою комп’ютерних систем. Він спромігся 

створити програмне забезпечення для одержання 

тривимірного зображення з рентгенівських знімків. 

Гроші на розробку були зароблені, у тому числі 

відомою групою “The Beatles”. Перше зображення 

створювалося з консервованого людського мозку, 

сканування якого тривало 9 днів, а реконструкція 

зображення з 28 000 вимірювань – 2,5 години. 

Системи для сканування всього тіла були у продажі з 

1976 р. Винахід КТ дозволив змінити підходи до 

діагностики і лікування багатьох захворювань. 

2. Застосувати розгалуджену мережу 

міжпредметних та внутрішньопредметних зв’язків 

теми для узагальнення і систематизації знань про 

медичну візуалізацію всього курсу, рис.3. 

 

 

Рис. 3. Методики рентгенологічного дослідження та види томографії 

 

Примітка: УЗД – ультразвукова діагностика; 

МРТ – магнітно-резонансна томографія; ФМРТ – 

функціональна МРТ; МРА - магнітно-резонансна 

ангіографія; ОФЕКТ - однофотонна емісійна 

комп’ютерна томографія; ПЕТ – позитронна емісійна 

томографія; КТ – комп’ютерна томографія. 

На рис. 3 зазначені основні методики, які можна 

розширити. Наприклад, методи МРТ бувають: 

дифузійно-зважена МРТ; перфузійна МРТ; магнітно-

резонансна спектроскопія (МРС); магнітно-

резонансна ангіографія (МРА); функціональна МРТ 

(ФМРТ) [1, c.139].  

З метою узагальнення і систематизації знань 

пропонуємо повторити і доповнити знання про 

режими ультразвукової візуалізації: одновимірні 

(ехографія) – А-режим УЗД; М-режим; двовимірні 

(сонографія) – В-режим; 3D і 4D режим УЗД 

(тривимірна і чотиривимірна реконструкція); 

ультразвукова доплерографія. Додаткові режими: 

Tissue velocity imaging (тканинна кольорова 

доплерографія); соноеластографія – режим 

одночасного вимірювання ехогенності та 

еластичності біологічних тканин; дуплексна 

сонографія (зображення судин, запис кривої 

кровоплину) та ін. 

При вивченні основних методик 

рентгенологічного дослідження виокремити цифрову 

технологію візуалізації рентгенівських зображень: 

1) метод оптичного перенесення рентгенівського 

зображення з люмінесцентного екрану на ПЗЗ-

матрицю (непряма цифрова рентгенографія); 

2) використання стимулюючих люмінофорів із 

подальшим скануванням рентгенівського 

зображення; 3) пряма цифрова рентгенографія на 

основі напівпровідникових детекторів. Вивчення 

навчального матеріалу на такому рівні поглиблення 

  
 Рис.2. Комп’ютерні томограми головного мозку, 

виконані на тому ж рівні, 2009 р. 
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вимагає самостійної роботи студентів і розглядається 

на засіданні наукового гуртка. 

3. Складати прикладні та професійно 

зорієнтовані завдання для зацікавлення студентів до 

професії.  

Нами пропонуються типові питання пацієнтів та 

ситуативні завдання: У чому переваги і недоліки 

рентгенографії порівняно з рентгеноскопією? Чи 

відрізняються зображення при рентгеноскопії і 

рентгенографії? Як пояснити різне послаблення РВ 

речовинами? Для чого і в яких методиках 

рентгенологічного дослідження використовують 

контрастні речовини? За якої томографії 

відзначається більший контраст м’яких тканин? Які 

основні переваги рентгенівської КТ над іншими 

методами променевої діагностики? Чим 

відрізняються спіральна КТ від мультидетекторної 

рентгенівської КТ? Які діагностичні можливості 

рентгенівської КТ? Які переваги та недоліки КТ? У 

яких випадках КТ є більш інформативною, ніж МРТ? 

Як здійснюється захист персоналу та хворих при 

проведенні рентгенівських досліджень? При яких 

захворюваннях застосовуються рентгенотерапія? 

Коли хворим на COVID потрібно робити 

комп’ютерну томографію? 

Для оцінювання опромінення пацієнтів за різних 

досліджень варто розглянути зазначені на знімках 

дози. Наприклад, пацієнт після рентгенографії 

одержав рентгенограми зі значеннями 0,6 мЗв; 0,9 

мЗв. Що означає цей запис? Чи значне опромінення 

отримала людина? Порівняти значення дози з 

допустимими нормами. 

З метою виховання відповідальності у студентів 

навести приклади, коли низький рівень знань, 

недбалість працівника призводять до неправильного 

налаштування приладу щодо місця призначення або 

дози опромінення, а нехтування захисними засобами 

завдає шкоди здоров’ю людини, бо спричинює 

іонізуючу і біологічну дію РВ.  

4. Формувати практичні навички роботи зі 

зображеннями при огляді рентгенограм або зрізів КТ 

у порівнянні (у нормі й при патології; у людей 

різного віку; у різних проєкціях; за різних методик 

візуалізації : УЗД, МРТ та ін.). Нами пропонуються 

рентгенограми структури кісток (в нормі, при 

остеопорозі), кісток кистей у прямій проєкції в нормі 

(дитини, підлітка, дорослого); колінного суглоба у 

прямій та бічній проєкціях (у нормі й при 

остеоартрозі); легень (у нормі, при туберкульозі, при 

онкології) та ін. Для порівняльної характеристики 

розглянути УЗД, МРТ, мамографію грудної залози; 

сцинтиграми в нормі й при патології; зрізи КТ і ПЕТ 

головного мозку в нормі й при злоякісній пухлині 

тощо.  

Зображення мають різні функціональні 

призначення: радіонуклідні сцинтиграми 

відображають функціональну анатомію людини; 

рентгенограми показують макроморфологію органів і 

систем; тривимірні моделі КТ дозволяють більш 

наочно уявити просторове поширення патологічного 

процесу; УЗД дає змогу дізнатися про будову і 

функції органів шляхом аналізу їх акустичної 

структури; термографія сприяє оцінюванню 

теплового випромінювання людини.  

Більше медичних зображень майбутні лікарі 

можуть самостійно розглянути у форматі DICOM на 

сайті https://www.dicomlibrary.com/, а на сайті 

https://demo.softneta.com/, скориставшись 

інструментами програми MultiVox DICOM Viewer, 

набути навичок їх опрацювання.  

5. Наповнювати зміст навчального матеріалу 

сучасними здобутками медичної науки. Наприклад: 

1) новітні технології хірургічного втручання 

(інтервенційна радіологія або рентгенохірургія); 

2) впровадження у медицину цифрової технології, 

телемедицини, системи РАСS/ MACS, робототехніки, 

технології віртуальної реальності тощо; 3) створення 

3D-реконструкцій органів, мультимодальних 

зображень; 4) результати апробації 3D – 

біопринтингу; 5) виникнення нових галузей 

медичних знань – молекулярна візуалізація. 

Інтервенційна радіологія відбувається під 

контролем і з використанням променевих методів 

досліджень – ультразвукового, флюороскопії, 

рентгенографії, КТ або МРТ [1, c. 134]. Під час 

лапароскопічних операцій зображення на ендоскопі 

доповнюється знімками, отриманими під час 

ангіографії.  

Лікарі зможуть візуалізувати весь процес 

операції завдяки доповненій реальності чи 

надрукованих на 3D-принтері органах. Завдяки 

окулярам HoloLense хірург завантажує знімок КТ або 

МРТ та тримає його у полі зору під час операції. 

Якщо поєднати можливості HoloLense із програмою 

Virtual Surgery Intelligence, то 3D картинку можна 

накласти на частину тіла пацієнта та в режимі 

реального часу побачити, де саме робити надріз. У 

2016 р. онкохірург Шафі Ахмед у Лондоні вперше в 

історії медицини провів операцію з використанням 

камери віртуальної реальності. 

Нині є досвід у створенні синтетичних органів 

(штучних кісток, серцевого клапана, тканин, 

кровоносних судин тощо). Вчені з американського 

Інституту регенеративної медицини в 2012 р. 

створили гібридний 3D-принтер, який в змозі 

виготовляти життєздатні хрящові імплантанти. У 

стоматології 3D-технології активно 

використовуються з 1999 р. Компанія з виробництва 

медичних інструментів Align Technology почала 

створювати капи для вирівнювання зубів, 

надруковані на 3D-принтері, через певний час за 

допомогою адитивних технологій – зубні імпланти. У 

2017 р. група вчених з Орегонського науково-

медичного університету (США) продемонструвала 

новий метод лікування кореневих каналів за 

допомогою надрукованих на 3D-принтері 

кровоносних судин. Цей інноваційний процес знижує 

ризик руйнування зубів, допомагає повністю 

відновити їх функції. 

Висновки з дослідження і перспективи 

подальших розробок. Структурування змісту 

медичної біофізики з урахуванням 

https://multivox.ru/download/free-dicom-viewer
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міждисциплінарних зв’язків є засобом підвищення 

ефективності освітнього процесу у медичному ЗВО. 

Розроблені методичні рекомендації щодо 

узагальнення і систематизації знань з теми 

“Рентгенівське випромінювання” із залученням 

інформації про сучасну медичну візуалізацію, 

завдань прикладного характеру дозволяють 

забезпечити оптимітизацію процесу формування 

компетентностей майбутніх лікарів, а також 

реалізувати їх якісну фахову підготовку. Наголошені 

у дослідженні аспекти виховання та розвитку в 

студентів гностичних умінь актуальні для їх 

професійної діяльності. Подальших розробок 

потребує питання осучаснення змісту навчального 

матеріалу з медичної і біологічної фізики щодо 

новітніх методик медичної візуалізації.  
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