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АКТУАЛЬНІСТЬ ЦИФРОВОЇ ТРАНСФОРМАЦІЇ У 

ПІДГОТОВЦІ ФАХІВЦІВ З ПРОТЕЗУВАННЯ-ОРТЕЗУВАННЯ 

 

Анотація. Сучасна сфера протезування й ортезування переживає безпре-

цедентну фазу інтенсивного розвитку та докорінної трансформації, перетво-

рюючись із традиційної ремісничої галузі на високотехнологічну мультидис-

циплінарну систему. Ця зміна обумовлена як глобальними тенденціями 

(старіння населення, загальний технологічний прогрес), так і критичними 

національними викликами, пов’язаними з повномасштабною воєнною 

агресією. Значне зростання кількості пацієнтів із комплексними травмами та 

ушкодженнями опорно-рухової системи, що потребують швидкого та високо-

якісного реабілітаційного втручання, вимагає негайної та адекватної відповіді 

від освітньої системи. Ключовим каталізатором цієї трансформації є інтенсив-

ний розвиток цифрових технологій, зокрема 3D-сканування, комп’ютерне 

моделювання (CAD/CAM-технології), адитивне виробництво (3D-друк) та 

інтеграція інтелектуальних систем аналізу руху. Ці інструменти докорінно 

змінюють методологію проєктування, виготовлення та клінічного застосування 

протезно-ортезних виробів. Внаслідок цього, успішна професійна діяльність 

майбутніх фахівців неможлива без оволодіння потужним блоком цифрових 

компетентностей. 

Метою даної роботи є аналіз та обґрунтування необхідності інтеграції 

передових цифрових інформаційних технологій та спеціалізованих клінічних 

https://doi.org/10.52058/2786-6025-2025-11(52)
https://orcid.org/0000-0001-9149-7689
https://orcid.org/0000-0001-9149-7689
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інформаційних систем (на прикладі Helsi та подібних платформ) у навчальний 

план підготовки магістрів за освітньо-професійною програмою «Протезування-

ортезування». Окрема дослідницька задача полягає у визначенні ключових 

цифрових компетентностей майбутніх фахівців, необхідних для забезпечення 

їхньої конкурентоспроможності в умовах стрімкої цифрової трансформації 

української системи охорони здоров’я. 

Для досягнення поставленої мети був проаналізований сучасний стан 

освітніх стандартів та клінічних вимог до фахівців.  

Встановлено, що ключовою стратегічною потребою є формування «циф-

рового інженера реабілітації» - фахівця, який здатен інтегрувати біомеханічні, 

клінічні та технічні дані у єдину цифрову модель пацієнта. Як відповідь на цей 

виклик, у Харківському національному медичному університеті (ХНМУ) була 

впроваджена спеціалізована навчальна дисципліна «Цифровізація системи 

протезування-ортезування». Її мета - забезпечити системне засвоєння алгорит-

мів цифрового проєктування, параметричної оптимізації та симуляцій механіч-

них навантажень. 

Інтеграція цифрових технологій та інформаційних систем у навчальний 

процес є невід'ємною частиною сучасної медичної освіти. Оволодіння цифро-

вими інструментами та МІС гарантує випускникам відповідність міжнародним 

стандартам та забезпечує їхню високу конкурентоспроможність, роблячи їх 

повністю готовими до роботи в цифровому просторі української системи 

охорони здоров'я.  

Цей підхід є критично важливим для підвищення якості та ефективності 

реабілітаційної допомоги в країні. 

Ключові слова: Цифровізація, протезування-ортезування, 3D-техно-

логії, CAD/CAM-системи, медичні інформаційні системи (МІС), Helsi, цифрова 

компетентність, магістерська програма. 

 

Rysovana Liubov Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, 

Kharkiv National Medical University, Department of Medical and Biological Physics 

and Medical Informatics, Kharkiv, https://orcid.org/0000-0001-7937-4176 

 

Radzishevska Yevheniia Candidate of Physical and Mathematical Sciences, 

Associate Professor, Kharkiv National Medical University, Department of Medical 

and Biological Physics and Medical Informatics, Kharkiv, https://orcid.org/0000-

0001-9149-7689 

 

Grankina Svitlana Semenivna Senior Lecturer, Kharkiv National Medical 

University, Department of Medical and Biological Physics and Medical Informatics, 

Kharkiv, https://orcid.org/0000-0003-1689-5817 

https://orcid.org/0000-0001-9149-7689
https://orcid.org/0000-0001-9149-7689
https://orcid.org/0000-0003-1689-5817


  

       № 11(52) 

         2025 

 

 

 

 

 

2638 
 

THE RELEVANCE OF DIGITAL TRANSFORMATION IN THE 

TRAINING OF PROSTHETIC AND ORTHOSIS SPECIALISTS 

 

Abstract. The modern field of prosthetics and orthotics is experiencing an 

unprecedented phase of intensive development and radical transformation, 

transforming from a traditional craft industry into a high-tech multidisciplinary 

system. This change is due to both global trends (aging population, general 

technological progress) and critical national challenges associated with full-scale 

military aggression. A significant increase in the number of patients with complex 

injuries and damage to the musculoskeletal system, requiring rapid and high-quality 

rehabilitation intervention, requires an immediate and adequate response from the 

educational system. The key catalyst for this transformation is the intensive 

development of digital technologies, in particular 3D scanning, computer modeling 

(CAD/CAM technologies), additive manufacturing (3D printing) and the integration 

of intelligent motion analysis systems. These tools are fundamentally changing the 

methodology of design, manufacturing and clinical application of prosthetic and 

orthotic products. As a result, successful professional activity of future specialists is 

impossible without mastering a powerful block of digital competencies. 

The purpose of this work is to analyze and justify the need to integrate 

advanced digital information technologies and specialized clinical information 

systems (using the example of Helsi and similar platforms) into the curriculum of 

master's training in the educational and professional program "Prosthetics and 

Orthotics". A separate research task is to identify the key digital competencies of 

future specialists necessary to ensure their competitiveness in the conditions of rapid 

digital transformation of the Ukrainian healthcare system. 

To achieve the goal, the current state of educational standards and clinical 

requirements for specialists was analyzed. It was established that the key strategic 

need is the formation of a "digital rehabilitation engineer" specialist who is able to 

integrate biomechanical, clinical and technical data into a single digital model of the 

patient. As a response to this challenge, a specialized academic discipline 

"Digitalization of Prosthetics-Orthotics Systems" was introduced at Kharkiv National 

Medical University (KhNMU). Its goal is to ensure the systematic mastery of 

algorithms for digital design, parametric optimization and simulations of mechanical 

loads.  

The integration of digital technologies and information systems into the 

educational process is an integral part of modern medical education. Mastering digital 

tools and MIS guarantees graduates compliance with international standards and 

ensures their high competitiveness, making them fully ready to work in the digital 

space of the Ukrainian healthcare system. This approach is critically important for 

improving the quality and efficiency of rehabilitation care in the country. 
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Постановка проблеми. Сучасна сфера протезування й ортезування 

перебуває у фазі інтенсивного розвитку, що визначається поєднанням декіль-

кох глобальних тенденцій. Ця галузь трансформується з традиційної ремісничої 

сфери у високотехнологічну мультидисциплінарну систему, що поєднує 

медичні, інженерні, біомеханічні та цифрові підходи. Така кардинальна зміна 

обумовлена зростанням кількості пацієнтів із травмами та вродженими вадами 

опорно-рухової системи, збільшенням частоти бойових та побутових ушкод-

жень, а також демографічними змінами, які супроводжуються підвищенням 

частки населення старшого віку. Водночас, ключовим каталізатором цієї транс-

формації є швидке впровадження новітніх технологій у медичну практику. 

Ця трансформація зумовлює зростання потреби у висококваліфікованих 

спеціалістах , які здатні ефективно працювати в умовах інтенсивного розвитку 

цифрових технологій. Ці технології докорінно змінюють методологію проєкту-

вання, виготовлення та клінічного застосування протезно-ортезних виробів. 

Зокрема, розвиток адитивних виробничих технологій (3D-друк), використання 

комп’ютеризованих систем аналізу руху, інтелектуальних сенсорних платформ 

та інтеграція алгоритмів штучного інтелекту роблять можливим створення 

персоналізованих протезно-ортезних рішень з високою точністю та прогно-

зованою якістю. 

Формування нового покоління фахівців, здатних ефективно працювати у 

цифровому середовищі та застосовувати інноваційні технології на всіх етапах 

клінічного процесу - від первинної оцінки пацієнта до виготовлення та налаш-

тування складних виробів - стає стратегічною потребою державної системи 

охорони здоров’я та ключовим чинником підвищення реабілітаційного 

потенціалу суспільства. Таким чином, успішна підготовка спеціалістів вимагає 

не лише опанування фундаментальних медичних дисциплін, а й потужного 

блоку цифрових компетентностей, які дозволяють майбутньому фахівцеві 

використовувати 3D-сканування, комп’ютерне моделювання та інші цифрові 

інструменти для підвищення точності, надійності та індивідуалізації рішень. 

Саме цей технологічний стрибок підкреслює актуальність спеціалізованих 

дисциплін, спрямованих на цифрову трансформацію галузі. 

Метою даної роботи є аналіз та обґрунтування необхідності інтеграції 

передових цифрових інформаційних технологій та спеціалізованих клінічних 

інформаційних систем (на прикладі Helsi та подібних платформ) у навчальний 

план підготовки магістрів за освітньо-професійною програмою «Протезування-

ортезування». 



  

       № 11(52) 

         2025 

 

 

 

 

 

2640 
 

Окрема дослідницька задача полягає у визначенні ключових цифрових 

компетентностей майбутніх фахівців, що охоплюють знання в галузі 3D-

інженерії, біомеханічного моделювання та навичок роботи з електронними 

медичними записами та системами управління реабілітаційним процесом, для 

забезпечення їхньої конкурентоспроможності в умовах стрімкої цифрової 

трансформації української системи охорони здоров’я. 

Виклад основного матеріалу. У сучасних умовах, особливо, якщо 

говорити про повномасштабну воєнну агресію, яку ведеться проти нашої 

країни, стратегічною потребою державної системи охорони здоров'я є формува-

ння нового покоління фахівців, які можуть ефективно працювати у високо-

технологічному цифровому середовищі. Збільшення частоти бойових та 

побутових ушкоджень, а також зростання кількості пацієнтів із травмами 

опорно-рухової системи, що потребують складного реабілітаційного втруча-

ння, вимагає негайної відповіді від освітньої системи. Це спричинило 

трансформацію галузі, оскільки старі ремісничі методики вже не можуть 

задовольнити масовий, але водночас високоіндивідуалізований попит на якісні 

протезно-ортезні вироби.  

Успішна професійна діяльність майбутніх ортезистів-протезистів немож-

лива без опанування потужного блоку цифрових компетентностей, оскільки 

сучасна клінічна та виробнича практика, що базується на швидкості, точності 

та персоналізації, є фактично неможливою без них.  

Майбутній протезист-ортезист перестає бути виключно «практиком-

ремісником» і перетворюється на повноцінного цифрового інженера реабілі-

тації. Цей фахівець, використовуючи інноваційні технології, здатний інтегру-

вати біомеханічні, клінічні та технічні дані у єдину цифрову модель пацієнта. 

Він повинен застосовувати цифрові інструменти (зокрема, 3D-сканування, 

комп’ютерне моделювання та адитивне виробництво) на всіх етапах клінічного 

процесу - від первинної оцінки пацієнта до виготовлення та налаштування 

складних виробів, забезпечуючи тим самим високу точність прилягання, скоро-

чення часу виробництва та підвищення якості реабілітації. Саме дисципліна 

«Цифровізація системи протезування-ортезування» забезпечує формування 

цих критично важливих навичок, дозволяючи студентам розвивати роботу з 

цифровими платформами та опановувати методи, які визначають майбутній 

розвиток галузі. 

Відповіддю на ці стратегічні виклики та необхідність реформування 

підготовки фахівців стала ініціатива Харківського національного медичного 

університету (ХНМУ). Зважаючи на гостру потребу у фахівцях нового 

покоління, до навчального плану підготовки магістрів за спеціалізацією 224.02 

«Протезування-ортезування» була впроваджена спеціальна навчальна дисцип-

ліна «Цифровізація системи протезування-ортезування». 
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Її мета є комплексною: не лише ознайомити студентів із наявними 

технологіями, а й забезпечити формування комплексного цифрового мислення 

та системне засвоєння алгоритмів, які лежать в основі сучасного виробництва.  

Це включає оволодіння навичками цифрового проєктування (CAD-

моделювання), методами параметричної оптимізації конструкцій та прове-

денням симуляцій навантажень. Освітній процес зосереджений на тому, щоб 

навчити студентів переходити від тривимірних клінічних даних (отриманих, 

наприклад, через 3D-сканування) до функціонально-оптимізованої цифрової 

моделі виробу, готової до адитивного виробництва (3D-друку). 

Впровадження цієї дисципліни є не просто модернізацією, а кроком, що 

відповідає сучасним міжнародним стандартам підготовки фахівців у галузі 

протезування-ортезування, встановленим, зокрема, Міжнародним товариством 

протезування та ортезування (ISPO). Це забезпечує підготовку фахівців, 

здатних ефективно працювати в умовах цифрової трансформації медичної 

реабілітації. Випускники набувають компетентностей, які дозволяють їм 

інтегрувати знання з біомеханіки, матеріалознавства та клінічної оцінки з 

передовими ІТ-інструментами. Таким чином, ХНМУ активно сприяє ство-

ренню висококваліфікованого кадрового резерву, здатного не лише задо-

вольнити, а й формувати технологічний рівень надання допомоги, що є 

критично важливим для відновлення нації в повоєнний період. 

Вивчення цифрових можливостей у межах дисципліни «Цифровізація 

системи протезування-ортезування» охоплює опанування методів та інстру-

ментів, які визначають майбутній розвиток галузі та її інтеграцію у 

загальнонаціональну систему охорони здоров'я. 

Основою цифрової трансформації є перехід від гіпсового зліпка до 

точного електронного образу кінцівки пацієнта. Це досягається завдяки 3D-

скануванню сегментів тіла, яке забезпечує високу швидкість, неінвазивність та 

точність отримання даних. Студенти вивчають принципи роботи зі сканерами 

та наступне перетворення цих даних у комп’ютерне моделювання (CAD/CAM-

технології). Таке проєктування дозволяє не лише виконувати точний розра-

хунок параметрів протеза чи ортеза, але й проводити моделювання варіантів 

конструкцій ще до їхнього фізичного виготовлення, включно з аналізом 

біомеханічної взаємодії з тілом пацієнта. Завдяки цьому підвищується якість, 

безпечність та індивідуалізація лікування, мінімізується кількість примірок і 

корекцій. 

Наступний критичний етап – опанування адитивних виробничих проце-

сів, зокрема 3D-друку, для індивідуалізованого виготовлення протезно-

ортезних виробів. Студенти вивчають різні технології друку (FDM, SLA, SLS), 

вибір відповідних біосумісних матеріалів та оптимізацію геометричних пара-

метрів моделі для забезпечення необхідної міцності та легкості. Це перетворює 
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майбутнього фахівця на повноцінного інженера-технолога, здатного управляти 

повним цифровим циклом виробу. 

Дисципліна приділяє значну увагу клінічному аналізу та інженерії, що 

включає вивчення комп’ютерних систем кінематичного аналізу ходи та аналізу 

руху. Ці системи дозволяють об’єктивно оцінювати функціональний стан 

пацієнта до та після протезування/ортезування. Обов’язковим елементом є 

засвоєння основ симуляцій механічних навантажень та обробки й інтерпретації 

складних біомеханічних даних. Глибоке біомеханічне мислення, підкріплене 

комп’ютерними симуляціями навантажень, стає ключовим інструментом для 

прийняття технічно та клінічно обґрунтованих рішень. 

Особливий акцент робиться на вивченні інформаційних технологій, 

інформаційних систем та їхньої ролі в організації сучасного реабілітаційного 

процесу. Успіх лікування залежить від ефективного обміну даними між 

лікарями, протезистами та фізичними терапевтами. У зв’язку з цим, велика 

увага приділяється вивченню роботи з системою Helsi (Хелсі) або іншими 

ключовими медичними інформаційними системами (МІС), що є необхідною 

складовою сучасної медицини. Фахівці повинні вміти: вести електронні 

медичні записи (ЕМЗ) відповідно до національних стандартів; коректно 

фіксувати дані пацієнтів та результати реабілітаційних втручань у єдиній 

цифровій системі; забезпечувати цифрову взаємодію з сімейними лікарями та 

іншими вузькими спеціалістами, що є критично важливим для формування 

міждисциплінарного реабілітаційного плану. 

Оволодіння МІС забезпечує не лише адміністративну ефективність, але й 

прозорість, швидкість і якість надання медичної допомоги, роблячи 

майбутнього фахівця повністю інтегрованим у цифровий простір української 

охорони здоров’я. 

Отже, Ефективність майбутньої професійної діяльності фахівців зі 

спеціалізації «Протезування-ортезування» безпосередньо залежить від їхньої 

готовності працювати з цифровими інструментами, здійснювати персона-

лізоване проєктування та успішно інтегрувати цифрові продукти у клінічну 

практику. Цей набір навичок, що виходить за межі традиційної інженерної 

підготовки, є ключовим для формування фахівця, який відповідає міжнародним 

стандартам якості та безпеки надання послуг. 

Робота з сучасними інформаційними технологіями (ІТ) та цифровими 

платформами стала не просто бажаною перевагою, а міжнародним стандартом 

у галузі медичної реабілітації. Ці системи забезпечують єдиний, стандарти-

зований підхід до управління даними пацієнтів, обміну інформацією між 

мультидисциплінарною командою та моніторингу результатів лікування. У 

контексті національної системи охорони здоров’я України, необхідність 

оволодіння інформаційними системами та цифровими інструментами нового 
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покоління є ключовим елементом підготовки, оскільки ці системи викорис-

товуються для: ведення електронних медичних записів, тобто забезпечення 

юридично значущого та хронологічно достовірного обліку всіх етапів роботи 

протезиста-ортезиста; обміну клінічними даними, а саме швидка та безпечна 

передача інформації між протезистами, лікарями, фізичними терапевтами та 

іншими спеціалістами, що є критичним для координації допомоги; організації 

та планування реабілітаційного процесу, отже відстеження прогресу пацієнта, 

планування прийому та управління чергами. 

Цифрові медичні платформи дозволяють фахівцям інтегрувати резуль-

тати 3D-сканування, біомеханічного аналізу та дані про виготовлення протеза 

безпосередньо в електронну медичну картку пацієнта, тому цифрова грамот-

ність і робота з інформаційними системами є невід'ємною складовою сучасної 

освіти. В умовах інтеграції цифрових рішень у протезно-ортезну практику, це 

забезпечує не лише технічну компетентність у виробництві, але й високий 

рівень клінічної та адміністративної взаємодії, роблячи випускника повністю 

готовим до роботи в цифровому просторі сучасної української медицини. 

Висновок. 

За результатами аналізу сучасної ситуації у сфері протезування-ортезу-

вання та вимог до підготовки фахівців магістерського рівня, можна сформу-

лювати деякі ключові висновки. 

Сфера протезування-ортезування остаточно трансформувалася в високо-

технологічну мультидисциплінарну галузь. В умовах військової агресії та 

зростаючої потреби в якісній та швидкій реабілітації пацієнтів з ампутаціями, 

цифрова грамотність стає не додатковою перевагою, а стратегічною вимогою 

до професійної компетентності фахівця. Успішна професійна діяльність 

майбутнього ортезиста-протезиста неможлива без опанування потужного 

блоку цифрових компетентностей. 

Впровадження у навчальний план магістерської програми спеціалізованої 

дисципліни «Цифровізація системи протезування-ортезування» є повністю 

обґрунтованим та актуальним. Ця дисципліна забезпечує системне засвоєння 

алгоритмів цифрового проєктування (CAD/CAM), 3D-інженерії та біомеха-

нічного моделювання, що дозволяє майбутньому фахівцю перейти від тради-

ційних методів до створення високоточних, індивідуалізованих протезно-

ортезних виробів. Таким чином, досягається мета формування «цифрового 

інженера реабілітації», здатного інтегрувати клінічні, біомеханічні та технічні 

дані у єдину цифрову модель пацієнта. 

Дослідження підтверджує, що сучасна підготовка має обов’язково 

включати навички роботи з медичними інформаційними системами (МІС). 

Опанування роботи з такими платформами, як Helsi, є критично важливим для 

забезпечення цифрової інтеграції фахівців у національний медичний простір.  
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Ці системи використовуються для ведення електронних медичних 

записів (ЕМЗ), обміну даними, планування та моніторингу реабілітаційного 

процесу. Наявність цих навичок є запорукою прозорості, координації та 

підвищення загальної якості медичної допомоги. Навчання, сфокусоване на 

ключових цифрових компетентностях (3D-інженерія, симуляція навантажень, 

робота з МІС), гарантує конкурентоспроможність випускників як на національ-

ному, так і на міжнародному ринках праці. Така підготовка відповідає міжна-

родним стандартам та дозволяє фахівцям ефективно використовувати найнові-

ші досягнення науки і техніки у своїй щоденній клінічній практиці, що є необ-

хідною умовє для відновл. та розвитку української системи охорони здоров'я. 

Таким чином, інтеграція цифрових технологій та інформаційних систем 

у навчальний процес є невід'ємною частиною сучасної освіти, яка забезпечує 

якісну підготовку висококваліфікованих кадрів за спеціальністю 224«Техно-

логії медичної діагностики та лікування» спеціалізацією 224.02 «Протезування-

ортезування». 
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