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Вплив біомеханіки на оптимізацію  
дизайну та функціональності  

протезів і ортезів

Микола Литвиненко, 
Любов Рисована, 

Вікторія Григорук, 
Роман Алексеєнко, 
Світлана Гранкіна 

Б іомеханіка є критично важливим 
науковим та освітнім напрямком 
для протезування та ортезування, 

оскільки вона надає глибоке розумін-
ня механічних принципів, які регулю-
ють функціонування людського тіла. 
Її  застосування дозволяє оптимізувати 
дизайн протезів і ортезів, забезпечуючи 
їх ефективність і комфорт. За допомогою 
біомеханічних моделей і симуляцій інже-
нери можуть створювати пристрої, які 
максимально імітують природну функцію 
відсутньої частини тіла або підтримують 
пошкоджені ділянки [1].

Біомеханічний аналіз допомагає вра-
ховувати індивідуальні характеристики 
пацієнта, такі як розподіл навантаження, 
механічні властивості тканин і специфіка 
рухів. Це дозволяє створювати персо-
налізовані протези та ортези, які забез-
печують оптимальну функціональність і 
знижують ризик ускладнень. Знання біо-
механічних принципів покращує функці-
ональні можливості пристроїв, забезпечу-
ючи їхню кращу інтеграцію з природними 
рухами пацієнта. Це включає поліпшення 
мобільності, стабільності та зменшення 
навантаження на інші частини тіла [2].

Оцінка ефективності протезування та 
ортезування також базується на біоме-
ханічних методах, які дозволяють точно 
вимірювати біомеханічні параметри, такі 

як розподіл навантаження, рухливість 
і енергетичні витрати. Це допомагає 
постійно вдосконалювати пристрої та їхні 
функції. Крім того, розуміння біомеханіки 
дозволяє виявляти потенційні проблеми, 
які можуть виникнути через неправильне 
використання протезів і ортезів, такі як 
болі в суглобах або проблеми з постураль-
ною стабільністю. Це сприяє зменшенню 
ризику ускладнень і забезпеченню три-
валого використання пристроїв без нега-
тивних наслідків [1, 3].

Н е можна оминути питання сучасно-
го розвитку, оскільки біомеханіка 
стимулює інновації в протезуванні 

та ортезуванні, сприяючи розвитку нових 
технологій і матеріалів. Наприклад, вдо-
сконалені композитні матеріали, адаптив-
ні механізми та технології 3D-друку від-
кривають нові можливості для створення 
більш ефективних і комфортабельних 
пристроїв [4, 5]. Таким чином, біомеханіка 
є фундаментальною наукою, що забезпе-
чує розуміння механічних і функціональ-
них аспектів протезування та ортезуван-
ня, покращуючи якість життя пацієнтів і 
сприяючи розвитку інновацій у цій сфері.

Біомеханіка є міждисциплінарною 
наукою, що об’єднує принципи механіки 
і біології для аналізу механічних явищ в 
живих системах. Важливими концепціями 
є сила, момент сили, імпульс і енергія, які 
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допомагають моделювати вплив сил на 
рух і деформацію тіла.

Аналіз попередніх досліджень у галузі 
біомеханіки протезування та ортезування 
виявляє як значні досягнення, так і чис-
ленні проблеми, що потребують подаль-
шого вивчення [6, 7].

О дним з основних досягнень є роз-
робка і впровадження сучасних 
біомеханічних моделей і симуля-

цій, які дозволяють детально вивчати 
механічні властивості протезів і ортезів. 
Наприклад, метод кінцевих елементів 
(МКЕ) активно використовується для 
створення точних моделей, що імітують 
взаємодію протезів з тілом пацієнта [2]. 
Це дозволяє розробникам оптимізува-
ти дизайн пристроїв, знижуючи ризик 
ускладнень і підвищуючи їх ефективність. 
Дослідження в цій сфері показали, що 
індивідуально підібрані протези та ортези 
значно покращують функціональність і 
комфорт пацієнтів [8–10].

Однак існує кілька важливих проблем, 
що потребують подальшого дослідження. 
По-перше, дослідження показують, що 
багато протезів і ортезів не враховують 
всіх індивідуальних анатомічних осо-
бливостей пацієнтів, що може призвести 
до недостатнього комфорту і навіть до 
додаткових травм. Існує потреба в удоско-
наленні методів персоналізації протезів і 
ортезів для кращого врахування індиві-
дуальних особливостей кожного пацієнта.

По-друге, багато існуючих досліджень 
неповною мірою враховують довгостро-
кові наслідки використання протезів та 
ортезів. Хоча короткострокові результати 
можуть бути позитивними, недостатньо 
даних про те, як пристрої впливають на 
біомеханіку тіла пацієнта протягом трива-
лого часу. Потребує подальшого вивчення 
питання, як протези та ортези впливають 
на загальну біомеханіку та функціональ-
ність тіла у довгостроковій перспективі.

По-третє, технологічні інновації в 
протезуванні та ортезуванні, такі як нові 
матеріали і технології 3D-друку, відкри-
вають нові можливості, але також вносять 
нові проблеми, пов’язані з надійністю 

і довговічністю матеріалів. Попередні 
дослідження показали, що деякі сучасні 
матеріали можуть мати непередбачувані 
властивості або швидко зношуватися, що 
вимагає подальшого дослідження їх дов-
говічності і ефективності [3, 5, 9].

Нарешті, існуючі дослідження часто 
не враховують соціальні та психологічні 
аспекти використання протезів і ортезів. 
Психологічні фактори, такі як адаптація 
до нового пристрою, можуть суттєво впли-
вати на загальний успіх лікування. Розу-
міння цих аспектів допоможе не лише 
поліпшити технології, але й забезпечити 
краще підтримку і допомогу пацієнтам.

Таким чином, хоча досягнення в галузі 
біомеханіки протезування та ортезування 
значні, існує безліч проблем і невиріше-
них питань, що потребують подальшого 
вивчення для покращення якості життя 
пацієнтів і ефективності технологій.

М етою статті є дослідження ролі 
біомеханіки в оптимізації дизай-
ну і функціональності протезів 

і ортезів, а також аналіз їхнього впливу 
на індивідуальні характеристики пацієн-
тів. Вивчення біомеханічних принципів 
дозволить оцінити ефективність протезу-
вання та ортезування, виявити потенційні 
проблеми та розробити нові інноваційні 
рішення для покращення мобільності, ста-
більності та комфорту пацієнтів.

Опис методів і технік, що використову-
ються для аналізу біомеханічних аспектів 
протезування та ортезування, є ключовим 
для розуміння, як дослідники і інженери 
вивчають механічні властивості і поведін-
ку біологічних систем. При вивченні цієї 
тематики і підготовці навчальних матері-
алів для викладання відповідних освітніх 
компонентів було розглянуто методи і тех-
ніки, які дозволяють оптимізувати роботу 
з створення якісних протезів та ортезів. 

Метод кінцевих елементів (МКЕ) є 
одним з основних інструментів для біоме-
ханічного аналізу. Він дозволяє створю-
вати детальні комп’ютерні моделі біоло-
гічних структур, таких як кістки, суглоби 
та м’язи, і симулювати їх поведінку під 
впливом різних механічних навантажень. 
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Модель розбивається на численні маленькі 
елементи, кожен з яких має певні меха-
нічні властивості. МКЕ дає можливість 
аналізувати розподіл навантажень, стресів 
і деформацій, що допомагає у розробці про-
тезів і ортезів, а також у вивченні їхньої 
взаємодії з біологічними тканинами [6, 10]. 

Біомеханічні вимірювання викорис-
товуються для оцінки функціональних і 
механічних параметрів руху. До основних 
інструментів належать системи захоплен-
ня руху та силометри [5, 11]. 

Сучасні технології дозволяють вико-
ристовувати імплантовані сенсори для 
безпосереднього моніторингу механічних 
навантажень і стану тканин в реальному 
часі. Ці сенсори можуть вимірювати тиск, 
напругу, температуру та інші фізичні 
параметри безпосередньо всередині про-
тезів або ортезів [12]. 

Комп’ютерне моделювання є важливим 
інструментом для створення і тестування 
біомеханічних моделей. Використання спе-
ціалізованих програмних продуктів дозво-
ляє дослідникам створювати віртуальні 
моделі біологічних систем і виконувати 
симуляції для оцінки їх поведінки під різ-
ними умовами. Це включає моделювання 
різних сценаріїв навантаження і адаптації 
пристроїв, що сприяє оптимізації їх дизай-
ну і функціональності [7, 13]. 

Методи відеоаналітики дозволяють 
записувати і аналізувати рухи пацієнта 
за допомогою високошвидкісних камер. 
Після запису відео обробляється за допо-
могою спеціального програмного забезпе-
чення, яке дозволяє вивчити деталі рухів, 
виявити аномалії і оцінити ефективність 
протезів і ортезів у реальних умовах [14].

Для розробки протезів і ортезів важли-
во тестувати матеріали на міцність, елас-
тичність та інші властивості. Методи, такі 
як механічне тестування (тестування на 
розтягування, стиснення і зсув), допома-
гають оцінити, як матеріали витримують 
навантаження і як вони ведуть себе під 
різними механічними впливами [15].

Ці методи і техніки дозволяють отриму-
вати точні дані про механічні властивості і 
поведінку біологічних систем, що є критич-

но важливим для розробки і вдосконалення 
протезів та ортезів, а також для покращен-
ня їхньої ефективності і комфортності.

Треба сказати, що й умови проведення 
експериментів у протезуванні та ортезу-
ванні є критично важливими для забез-
печення точності і надійності отриманих 
результатів. Це передбачає ретельний 
вибір об’єктів дослідження, використан-
ня відповідного обладнання і визначення 
параметрів експериментів.

Об’єкти дослідження можуть вклю-
чати як біологічні тканини і системи, 
так і самі протези та ортези. Біологічні 
об’єкти дослідження часто представлені 
моделями людських кінцівок, суглобів або 
м’язів, а також даними про навантаження 
і стреси, які ці тканини витримують. Для 
експериментів з протезами і ортезами 
використовують як живих пацієнтів, так 
і біомеханічні моделі або спеціалізовані 
манекени, які імітують анатомічну струк-
туру і рухи людини.

П араметри експериментів вклю-
чають кілька важливих аспектів. 
Механічні навантаження можуть 

бути статичними, динамічними або цикліч-
ними, що дозволяє оцінити, як протези 
і ортези витримують різні види наван-
тажень. Тривалість експерименту може 
варіюватися від короткочасних тестів, що 
оцінюють миттєві ефекти, до довготрива-
лих досліджень, які аналізують стійкість і 
довговічність пристроїв. Умови середови-
ща, такі як температура і вологість, також 
можуть впливати на матеріали протезів і 
ортезів, а також на їх комфорт і ефектив-
ність. Фізіологічні параметри, включаючи 
силу м’язів, діапазон рухів і тиск на сугло-
би, є важливими для оцінки функціональ-
ності протезів і ортезів [4, 7, 12].

Забезпечення оптимальних умов для 
проведення експериментів дозволяє отри-
мувати точні та надійні результати, що є 
основою для подальшого вдосконалення 
технологій протезування та ортезування. 
Це допомагає виявляти і усувати можливі 
проблеми, що забезпечує кращу адапта-
цію протезів і ортезів до індивідуальних 
потреб пацієнтів.
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В спілкуванні з пацієнтами, які вже 
мають протези, було почуто декілька 
критичних аспектів, які мають значний 
вплив на ефективність і комфорт протезів 
та ортезів.

По-перше, дані пацієнтів свідчать про 
важливість індивідуалізації протезів та 
ортезів. Результати досліджень підтвер-
джують, що персоналізовані пристрої, 
які враховують анатомічні особливості та 
функціональні потреби пацієнта, демон-
струють кращі результати в порівнянні з 
універсальними рішеннями. Індивідуальне 
налаштування забезпечує не лише кра-
щу сумісність і комфорт, але й підвищує 
загальну функціональність пристроїв.

По-друге, аналіз таких даних вказує, 
що вибір матеріалів для протезів і ортезів 
має вирішальне значення. Сучасні мате-
ріали, такі як легкі і міцні композити або 
нові біосумісні сплави, можуть суттєво 
покращити довговічність і комфорт вико-
ристання. Тестування матеріалів показало, 
що їхні властивості, включаючи міцність, 
еластичність і стійкість до зносу, мають 
безпосередній вплив на ефективність при-
строїв.

По-третє, дані пацієнтів підтверджу-
ють, що біомеханічне моделювання і симу-
ляції є важливими для оптимізації дизай-
ну протезів і ортезів. Комп’ютерні моделі 
і симуляції дозволяють передбачити, як 
пристрої будуть взаємодіяти з тілом паці-
єнта, що допомагає у виявленні потенцій-
них проблем і вдосконаленні конструкцій 
ще до їх виготовлення.

По-четверте, результати експеримен-
тів показують, що комфорт і ефективність 
протезів і ортезів можуть значно покра-
щитися завдяки точним налаштуванням і 
регулярному моніторингу їх використання. 
Використання систем захоплення руху і 
силомерів дозволяє отримувати дані про 
те, як пристрої впливають на рухи і наван-
таження, що сприяє своєчасній корекції і 
вдосконаленню.

По-п’яте, соціальні та психологічні 
аспекти також важливі. Дані показують, 
що психологічна адаптація пацієнта до 
протеза чи ортеза може вплинути на 

успішність лікування. Підтримка пацієнтів 
у процесі адаптації і навчання правильно-
му використанню пристроїв є важливим 
компонентом загального лікувального 
підходу.

Загалом, ці висновки підкреслюють 
необхідність комплексного підходу до 
розробки та вдосконалення протезів і 
ортезів, що включає як технічні, так і люд-
ські аспекти. Це говорить про важливість 
врахування цих аспектів при формуванні 
навчально-методичних матеріалів, які в 
майбутньому будуть використовуватись 
при навчанні протезистів та ортезистів.

Розуміння принципів біомеханіки є 
критичним у розробці і вдосконаленні про-
тезів та ортезів, це дозволяє зрозуміти, як 
механічні властивості і поведінка біологіч-
них структур впливають на функціональ-
ність розроблених пристроїв і їхню взаємо-
дію з тілом пацієнта. Загалом, біомеханіка, 
як наука, спрямована на розуміння того, як 
біологічні системи і протези взаємодіють 
у реальних умовах. Це дозволяє не лише 
покращити конструкцію і матеріали про-
тезів та ортезів, але і забезпечити їхню 
максимальну ефективність, комфорт і без-
пеку для пацієнтів.

Н апрямки для майбутніх дослі-
джень у біомеханіці в протезуван-
ні та ортезуванні є критичними 

для подальшого вдосконалення технологій 
і підвищення ефективності лікування. 
Один з перспективних напрямків полягає 
в дослідженні нових матеріалів для проте-
зів і ортезів, що можуть значно поліпшити 
їх механічні та біологічні властивості. Роз-
робка легших, більш міцних і біосумісних 
матеріалів, таких як новітні композити 
та біорозкладні сплави, може підвищити 
ефективність і комфорт використання 
протезів. Технології 3D-друку і біодруку 
також відіграють важливу роль, дозволя-
ючи створювати персоналізовані пристрої 
з високою точністю та швидкістю.

Ще один важливий напрямок — удо-
сконалення комп’ютерного моделювання і 
симуляцій. Подальші дослідження можуть 
зосередитися на розробці нових алгоритмів 
та програмного забезпечення, які забезпе-



320 42
Н 93

методологія освіти

чать більш точне прогнозування поведінки 
протезів і ортезів у реальних умовах. Інте-
грація штучного інтелекту та машинного 
навчання в процес моделювання може 
суттєво покращити точність прогнозів і 
оптимізувати процеси проєктування.

Дослідження адаптації протезів і орте-
зів до індивідуальних анатомічних і функ-
ціональних особливостей пацієнтів — ще 
один важливий напрямок. Вивчення спо-
собів інтеграції даних про рух і наванта-
ження, отриманих за допомогою новітніх 
сенсорів і систем моніторингу, може допо-
могти створити ще більш персоналізовані 
пристрої. Інтерфейси, що дозволяють у 
реальному часі налаштовувати і коригу-
вати функціональність протезів і ортезів, 
також є перспективними.

Оцінка довгострокових наслідків вико-
ристання протезів, включаючи можливі 
ускладнення, вплив на психоемоційний 
стан і соціальну адаптацію пацієнтів, є 
важливим напрямком. Ці дослідження 
можуть допомогти розробити більш ефек-
тивні стратегії реабілітації і підтримки, 
підвищити якість життя пацієнтів.

Вивчення інтеграції новітніх техноло-
гій, таких як нейроінтерфейси і біоелек-
тронні системи, також може відкрити нові 
горизонти для розвитку протезування 
та ортезування. Технології, які можуть 
забезпечити безпосередню взаємодію між 
протезами і нервовою системою пацієнта, 
здатні значно покращити функціональ-
ність і контроль над пристроями.

Нарешті, соціально-психологічні аспек-
ти адаптації до протезів і ортезів, навчання 
і підтримки пацієнтів також потребують 
подальшого дослідження.

Загалом, ці напрямки для майбутніх 
досліджень суттєво сприятимуть розвитку 
біомеханіки в протезуванні та ортезуванні, 
забезпечуючи нові рішення для підвищен-
ня комфорту, функціональності та якості 
життя пацієнтів.

На основі отриманих результатів мож-
на сформулювати кілька рекомендацій 
для покращення освітнього процесу при 
підготовці фахівців з протезування та 
ортезування. Ці рекомендації спрямовані 

на підвищення ефективності, комфорту і 
загальної якості протезів і ортезів, а також 
на поліпшення реабілітаційних процесів.

По-перше, важливо акцентувати увагу 
на індивідуалізації протезів та ортезів. 
Наші результати підтверджують, що 
персоналізовані пристрої, які враховують 
анатомічні і функціональні особливості 
пацієнтів, забезпечують значно кращий 
комфорт і ефективність у порівнянні з 
універсальними рішеннями. Рекоменду-
ється впроваджувати сучасні технології, 
такі як 3D-друк і комп’ютерне моделю-
вання, для створення пристроїв, що точно 
відповідають потребам кожного пацієнта.

П о-друге, необхідно зосередитися 
на вдосконаленні матеріалів, вико-
ристовуваних для виготовлення 

протезів і ортезів. Результати досліджен-
ня свідчать про переваги нових компо-
зитних матеріалів, які демонструють 
поліпшення механічних характеристик і 
зниження ваги. Рекомендується активно 
використовувати інноваційні матеріали, 
що забезпечують кращу міцність, легкість 
і біосумісність, що сприятиме підвищенню 
загальної якості протезів і ортезів.

По-третє, для покращення функці-
ональності і точності конструкцій про-
тезів і ортезів слід продовжити розвиток 
комп’ютерного моделювання і симуляцій. 
Включення передових алгоритмів та інте-
грація штучного інтелекту суттєво підви-
щать точність проєктування і оптимізації. 
Це дозволить зменшити витрати на роз-
робку і забезпечити ефективніші рішення 
до виготовлення реальних прототипів.

По-четверте, необхідно враховувати 
довгострокові наслідки використання 
протезів і ортезів. Рекомендуються сис-
тематичний моніторинг і оцінка впливу 
пристроїв на здоров’я пацієнтів, вклю-
чаючи можливі ускладнення та вплив на 
психоемоційний стан. Це дозволить роз-
робити ефективніші стратегії реабілітації 
і підтримки, покращуючи загальну якість 
життя пацієнтів.

По-п’яте, важливо активно впрова-
джувати новітні технології, такі як нейро-
інтерфейси і біоелектронні системи, які 
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можуть значно покращити функціональ-
ність і контроль над протезами і ортезами. 
Ці інновації можуть забезпечити більш 
інтегровану і природну взаємодію з нер-
вовою системою пацієнтів, що підвищить 
ефективність пристроїв.

Н арешті, не слід забувати про 
соціально-психологічні аспекти 
адаптації до протезів і ортезів. 

Рекомендуються розробка і впроваджен-
ня програм підтримки і навчання, які 
допоможуть пацієнтам швидше адапту-
ватися до нових пристроїв і поліпшити 
їхнє загальне самопочуття. Психологічна 
підтримка і освітні програми сприятимуть 
більш успішній адаптації і підвищенню 
рівня задоволення від використання про-
тезів і ортезів.

Дослідження показали потенційні 
напрямки суттєвого вдосконалення в галу-
зі протезування та ортезування завдяки 
використанню інноваційних матеріалів і 
технологій. Основні результати включа-
ють підтвердження переваг індивідуалі-
зації пристроїв, вдосконалення механіч-
них характеристик через нові композитні 
матеріали, підвищення точності проєкту-
вання завдяки комп’ютерному моделю-
ванню та симуляціям, а також важливості 
довгострокового моніторингу впливу при-
строїв на здоров’я пацієнтів.

Зокрема, індивідуалізовані протези і 
ортези демонструють значні покращення 
в комфорті та функціональності порівняно 
з універсальними моделями. Інноваційні 
матеріали, такі як композити, забез-
печують кращу міцність при зменшенні 
ваги, що підвищує загальну ефективність 
пристроїв. Розробка нових алгоритмів 
і використання штучного інтелекту в 
комп’ютерному моделюванні дозволяє 
більш точно прогнозувати поведінку про-
тезів і ортезів, що сприяє їх оптимізації до 
виготовлення реальних прототипів.

Довгострокові дослідження показали, 
що систематичний моніторинг і оцінка 
впливу пристроїв на здоров’я пацієнтів є 
критично важливими для розробки ефек-
тивних реабілітаційних стратегій. Впрова-
дження новітніх технологій має потенціал 

значно покращити функціональність при-
строїв, забезпечуючи більш інтегровану 
взаємодію з нервовою системою.

Значення цих результатів полягає в 
їхньому внеску в подальший розвиток про-
тезування та ортезування, а особливо — в 
процес навчання майбутніх фахівців з 
цієї галузі, забезпечуючи створення більш 
ефективних, комфортних і персоналізо-
ваних рішень для пацієнтів. Застосування 
отриманих даних допоможе удосконалити 
технології, підвищити якість життя паці-
єнтів і зменшити витрати на розробку та 
виготовлення протезів і ортезів.
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УДК 616-091/612.7+378/377 
Литвиненко М., Рисована Л., Григорук В., Алек-

сеєнко Р., Гранкіна С. Вплив біомеханіки на опти-
мізацію дизайну та функціональності протезів і 
ортезів // Новий Колегіум. 2024. №3. С. 89–95.

Мета статті  — пояснення важливості вивчення 
біомеханіки в процесі підготовки фахівців в галузі 
протезування та ортезування. Розглядається вплив 
біомеханіки на оптимізацію дизайну та функціо-
нальності протезів і ортезів, що є критичним для 
підвищення ефективності та комфорту цих пристроїв. 
Біомеханічний аналіз дозволяє інженерам створю-
вати моделі, які імітують природні функції тіла, 
враховуючи індивідуальні характеристики пацієнтів, 
такі як розподіл навантаження, механічні властивості 
тканин і специфіка рухів. Це сприяє створенню пер-
соналізованих протезів і ортезів, що знижують ризик 
ускладнень та підвищують якість життя пацієнтів. 
Використання методу кінцевих елементів для моде-
лювання взаємодії протезів з тілом дозволяє оптимі-
зувати дизайн пристроїв, підвищуючи їхню функціо-
нальність та довговічність. Важливим є впровадження 
новітніх матеріалів і технологій, таких як 3D-друк 
та композитні матеріали, що забезпечують легкість 
та міцність конструкцій. Окрім технічних аспектів, 
стаття звертає увагу на необхідність подальшого 
вивчення довгострокового впливу протезів і ортезів на 
біомеханіку тіла пацієнта та врахування соціальних і 
психологічних аспектів використання цих пристроїв. 
Висновки дослідження підкреслюють важливість 
комплексного підходу до розробки протезів і ортезів, 
що забезпечує не лише фізичний комфорт, але й 
сприяє покращенню загальної функціональності та 
інтеграції пристроїв з природними рухами пацієнтів. 

Ключові слова: біомеханіка; матеріали протез-
ування та ортезування; оптимізація дизайну та 
функціональності.

UDC 616-091/612.7+378/377
Lytvynenko M., Rysovana L., Hryhoruk V., Alek-

seienko R., Grankina S. The influence of biomechanics 
on the optimization of the design and functionality of 
prostheses and ortheses // New Collegium. 2024. No 3. 
P. 89–95.

The presented article was written to explain the 
importance of studying biomechanics in the process of 
training specialists in the field of prosthetics and orthot-
ics. The article examines the influence of biomechanics 
on optimizing the design and functionality of prostheses 
and orthoses, which is critical to improving the effi-
ciency and comfort of these devices. Biomechanical 
analysis allows engineers to create models that mimic 
natural body functions, taking into account individual 
patient characteristics, such as load distribution, tissue 
mechanical properties, and specific movements. This 
contributes to the creation of personalized prostheses 
and orthoses, which reduce the risk of complications 
and increase the quality of life of patients. Using the 
finite element method for modeling the interaction of 
prostheses with the body allows optimizing the design 
of devices, increasing their functionality and durabil-

ity. It is also important to introduce the latest materials 
and technologies, such as 3D printing and composite 
materials, which ensure lightness and strength of struc-
tures. In addition to technical aspects, the article draws 
attention to the need for further study of the long-term 
impact of prostheses and orthoses on the biomechanics 
of the patient's body and consideration of the social and 
psychological aspects of using these devices. The find-
ings of the study emphasize the importance of a com-
prehensive approach to the development of prostheses 
and orthoses, which provides not only physical comfort, 
but also improves the overall functionality and integra-
tion of devices with the natural movements of patients.

Key words: biomechanics; prosthetics and orthotics 
materials; optimization of design and functionality.

УДК 374.315:811
Хe Ліна. Вплив ціннісної культури OBOR на 

принципи інтернальності вчителя початкової 
школи в сучасному Китаї // Новий Колегіум. 2024. 
№3. С. 96–102.

Мета статті  — визначення «інтернальності» як 
педагогічної категорії та дослідження того, як загальні 
принципи ініціативи «Один пояс, один шлях» (OBOR) 
впливають на ідеологічні та етичні стандарти вчителів 
початкової школи в Китаї. Дослідження зосереджено 
на перетині глобальних культурних та етичних ціннос-
тей, які пропагує OBOR, із педагогічними принципами 
китайської початкової освіти. «Інтернальність» визна-
чається як поєднання професійної етики, цінностей та 
ідеологічних орієнтацій, які формують ідентичність 
учителя, впливають на процес прийняття рішень і вза-
ємодію в класі. Для вчителів початкової школи в Китаї 
на ці внутрішні принципи все більше впливає ініціатива 
OBOR, яка пропагує такі цінності, як взаємна повага, 
співпраця, культурна інклюзивність і спільне зростання.

Досліджується, як цінності OBOR інтегровані 
в професійний розвиток, практику викладання та 
етичні стандарти вчителів початкової освіти в Китаї. 
Висвітлюються способи, якими ці цінності формують 
ідеологічну орієнтацію та етичну поведінку вчителів, 
впливаючи як на їх професійну ідентичність, так і на 
практичні методи навчання. Впроваджуючи принципи 
OBOR у щоденну освітню практику, ініціатива прагне 
культивувати почуття глобального громадянства та 
взаємозв’язку серед молодших учнів, а також зміню-
вати внутрішні педагогічні рамки їхніх викладачів.

Розглядаються ширші наслідки узгодження 
цінностей OBOR з освітньою системою Китаю. Це 
свідчить про те, що хоча інтеграція цих глобальних 
цінностей може збагатити професію вчителя шляхом 
розвитку ширшого світогляду та етичного світо-
гляду, вона також повинна ретельно збалансувати 
складність місцевих освітніх традицій та усталених 
внутрішніх принципів учителів. Розглядаючи інтер-
нальність як основну педагогічну концепцію, стаття 
пропонує глибше зрозуміти, як такі глобальні ініці-
ативи, як OBOR, можуть трансформувати фунда-
ментальні аспекти освіти, переосмислюючи етичні 
та ідеологічні стандарти, якими керуються у своєму 
професійному житті вчителі у сучасному Китаї. 

Ключові слова: Китай; інтернальність; ініціатива 
OBOR (Один пояс — Один Шлях); вчителі початкових 
класів;ціннісна культура.


