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Резюме. Нині людство вступило в нову фазу цивілізації. Розвинені країни живуть у постін-
дустріальному суспільстві, яке визнає знання, інформацію та людське життя найвищими цін-
ностями. Науки про життя, системна біологія, біотехнології та фармакологія стрімко розви-
ваються, відбувається революція в інформаційних технологіях та когнітивних науках. Одним 
з найважливіших напрямів є розвиток біомедичних технологій та активне задіяння їх у галу-
зях сучасної медицини. Мета. Визначити напрями впровадження біомедичних технологій у 
практику сучасної спортивної медицини. Методи. Аналіз і узагальнення даних спеціальної 
науково-методичної літератури; моніторинг інформаційних ресурсів мережі Інтернет; метод 
систематизації; контент-аналіз. Результати. Сучасні тенденції та напрями розвитку застосу-
вання біомедичної інженерії у практиці спортивної медицини полягають у розвитку новітніх 
біомедичних пристроїв та технологій для покращення ефективності тренувань і збереження 
здоров’я спортсменів; використанні штучного інтелекту для аналізу великих обсягів даних та 
вдосконалення тренувального процесу, для створення персоналізованих тренувальних про-
грам та адаптації до індивідуальних потреб спортсменів; у розробці професійних протезів та 
екзоскелетів для осіб з обмеженою рухливістю.
На основі проведених досліджень було визначено, що одночасно з диференціацією наук їх 
все більшою спеціалізацією на традиційних межах з’являються нові міждисциплінарні напря-
ми, які стають містками взаємного проникнення різних галузей знань в ім’я загальнолюдсь-
кого прогресу. Медико-технічні науки, такі як біомедична кібернетика, біоніка, біомеханіка 
тощо, є прикладом взаємопроникнення медичних і технічних наук заради пізнання природи 
здоров’я, захворювань людини, розуміння механізмів діагностики, лікування та запобігання 
уражень організму, в тому числі у практиці спортивної медицини.
Ключові слова: біомедичні технології, спортивна медицина, реабілітація, біоінженерія, те-
рапія, лікування.
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Abstract. Today we have entered a new phase of civilization. Developed countries live in a post-
industrial society that recognizes knowledge, information, and human life as the highest values. 
The life sciences, systems biology, biotechnology, and pharmacology are developing rapidly, and 
a revolution in information technology and cognitive sciences is taking place. One of the most 
important areas is the development of biomedical technologies and their active use in the fields 
of modern medicine. Objective. To determine the directions of implementation of biomedical 
technologies in the practice of modern sports medicine. Methods. Analysis and generalization 
of data of special scientific and methodological literature; monitoring of information resources 
on the Internet; systematization; content analysis. Results. Modern trends and directions in the 
application of biomedical engineering in the practice of sports medicine include the development 
of innovative biomedical devices and technologies to improve the effectiveness of training and 
preserve the health of athletes; the use of artificial intelligence to analyze large volumes of data 
and improve the training process, to create personalized training programs and adapt to the in-
dividual needs of athletes; and the development of commercial prostheses and exoskeletons for 
people with reduced mobility.
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Постановка проблеми. Позитивні тенденції 
в розвитку медико-технологічних наук пов’язані 
зі збільшенням витрат на систему охорони 
здоров’я, які за останнє десятиліття зросли в ба-
гатьох країнах і, відповідно, збільшили вартість 
медичної допомоги, закупівлі сучасного медич-
ного обладнання, впровадження фармаколо-
гічних засобів лікування тощо. Це спричинило 
значне збільшення інвестицій у дослідження і 
впровадження розробок новітніх перспективних 
медико-технологічних напрямів, таких як інфор-
маційні медичні технології [2].

У розвинених країнах, де загальне «спожи-
вання медичних виробів» становить десятки мі-
льярдів доларів на рік, витрати на інформаційні 
медичні технології досягають 10–15 % загаль-
них витрат системи охорони здоров’я. За остан-
нє десятиліття цей показник зріс більш ніж удвічі, 
що зрівняло його з обсягом інвестицій у медичні 
вироби. Наразі цей показник можна порівняти з 
інвестиціями у фармацевтичну галузь [3].

Біомедичні технології створюють перспективи 
для поліпшення якості життя і здоров’я людини, 
профілактики і лікування захворювань, забезпе-
чення економічного і соціального благополуччя, 
адекватного харчування і збільшення тривалості 
життя [11]. 

Питання здоров’я нації є стратегічним для 
кожної цивілізованої країни, а її вирішення ви-
магає задіяння саме інноваційних технології та 
методів управління в усіх галузях сучасної ме-
дицини, в тому числі професійної медицини. 
Спортивна медицина не є винятком, а навпаки, 
за специфікою професійної діяльності, першо-
чергово потребує включення біомедичних інно-
вацій [8].

Мета дослідження – визначити напрями 
впровадження біомедичних технологій у практи-
ку сучасної спортивної медицини.

Методи дослідження: аналіз і узагальнення 
даних спеціальної науково-методичної літерату-
ри; моніторинг інформаційних ресурсів мережі 
Інтернет; метод систематизації; контент-аналіз.

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. Аналіз і узагальнення даних спеціальної нау-
ково-методичної літератури першочергово пе-

редбачав визначення змісту поняття «біомедичні 
технології», стратегічних напрямів їх розвитку та 
впровадження у практику сучасної медицини».

Моніторинг інформаційних ресурсів мережі 
Інтернет та метод систематизації дозволив до-
слідити теоретико-методичні аспекти і конкрет-
ний практичний досвід долучення біомедичних 
технологій до професійної діяльності спортив-
ної медицини, ефективність їх використання як 
у клінічній практиці, так і у системі відновлення 
організму.

Огляд академічної діяльності наукової спіль-
ноти дозволив виокремити поняття й основний 
зміст біомедичної інженерії – галузь науки і 
техніки, яка поєднує інженерно-технічні та меди-
ко-біологічні знання, засоби і методи для ство-
рення, вдосконалення і дослідження природних 
і штучних біологічних об’єктів, техніки, матеріа-
лів і виробів медичного призначення, технологій 
і технічних систем діагностики, лікування, реа-
білітації і профілактики захворювань людини, а 
також програмного забезпечення та інформа-
ційних технологій для вирішення прикладних і 
фундаментальних проблем біології і медицини у 
таких напрямках наукових досліджень, як:

 • клінічна інженерія – розробка та інженер-
ний супровід медичних технологій, пов’язаних 
із використанням технічних засобів у медицині, 
управління інженерною інфраструктурою та сис-
темою безпеки і якості лікувальних закладів [1];

 • медична радіологія – розробка та вдоско-
налення джерел променевого впливу на біологіч-
ні системи [1];

 • медична техніка – розробка, вдоскона-
лення та метрологічний контроль медичних при-
ладів і систем, інструментів, сенсорів та приводів, 
активних і пасивних протезів, штучних органів та 
їх частин, дослідження їх взаємодії з біологічни-
ми об’єктами [1];

 • мікроелектромеханічні системи – інте-
грація механічних елементів, датчиків, приводів 
і електроніки на мікросхемах, включаючи роз-
робку мікророботів, для діагностики і лікування 
в медицині та біології [1];

 • біоматеріали – розробка та вдосконалення 
природних, штучних і комбінованих речовин [1];

Based on the research, it was found that simultaneously with the differentiation of sciences and their 
increasing specialization within traditional boundaries, new interdisciplinary areas are emerging that 
are becoming bridges for interpenetration of knowledge between different fields of science to pro-
mote universal progress. Medical and technical sciences, such as biomedical cybernetics, bionics, 
biomechanics, etc. are an example of the interpenetration between medical and technical sciences 
for the sake of learning the nature of health and human diseases, understanding the mechanisms of 
diagnosis, treatment, and prevention of physical injuries, including in the practice of sports medicine.
Keywords: biomedical technologies, sports medicine, rehabilitation, bioengineering, therapy, 
treatment.
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 • біомеханіка – дослідження опорно-рухо-
вого апарату, а також руху, деформації, потоків і 
транспорту речовин живих організмів та їх штуч-
них аналогів [7];

 • ортопедична і спортивна біоінженерія – 
застосування принципів інженерної механіки і 
біоматеріалознавства для дослідження і моде-
лювання структури і функції опорно-рухового 
апарату [12];

 • реабілітаційна інженерія – дослідження, 
інженерний супровід засобів і технологій, спря-
мованих на відновлення втрачених органів, час-
тин органів та їх функцій [12];

 • робототехніка в хірургії – розробка і 
використання робототехніки і систем обробки 
зображень в інтерактивному режимі для хірургіч-
них операцій в умовах дистанційного телеспосте-
реження і управління хірургічними інструментами 
за допомогою маніпуляторів [1];

 • біоінформатика – вивчення закономір-
ностей та принципів інформаційних процесів 
у медичних і біологічних системах, створення 
комп’ютерних засобів збереження, обробки, пе-
редачі інформації [1];

 • системна фізіологія – використання інже-
нерних стратегій для аналізу експериментальних 
даних і формулювання математичного опису фі-
зіологічних подій для отримання комплексного 
та інтегрованого розуміння функції живих орга-
нізмів та прогнозування фізіологічних реакцій 
під час планування експериментів [6];

 • медична біотехнологія – створення і ви-
користання живих організмів (або частини ор-
ганізмів) для штучного створення або заміни 
клітин, тканин та органів людського тіла, для 
штучного вдосконалення і корекції їх функцій, 
розробка на цій основі лікувальних і діагностич-
них технологій та засобів [1];

 • клітинна, тканинна та генна інженерія – 
дослідження анатомії, біохімії і механіки живих 
тканин, клітинних і субклітинних структур, роз-
робка методів відображення й аналізу генетичної 
інформації для виявлення причин захворювань та 
розробки методів їх діагностики і лікування [15];

 • протеоміка – дослідження механізмів 
синтезу і відтворення специфічних білків з метою 
розробки технічних засобів виявлення та конт-
ролю поширення збудників інфекції [15];

 • медико-біологічні мікро- та нанотехно-
логії – дослідження та розробка технологій 
створення і застосування технічних засобів і ма-
теріалів, розміри яких знаходяться в діапазоні 
мікро- і нанометрової шкали [15];

 • інженерія нейронних систем – вивчення 
мозку і нервової системи для заміни або віднов-

лення втрачених розумових, сенсорних і мотор-
них здібностей, впровадження робототехніки 
контрольованої нервовими імпульсами [1].

Окремо слід зазначити, що сучасними галузя-
ми практичної біомедичної інженерії визначено:

 • медичне обладнання: розробка та проєкту-
вання медичного обладнання та штучних функ-
ціональних систем, таких як суглоби, клапани 
серця, кардіостимулятори, імпланти тощо [1];

 • медична візуалізація: розробка та вдоско-
налення медичних технологій для візуалізації 
внутрішньої структури тіла та діагностики захво-
рювань [1];

 • біоматеріали: розробка нових матеріалів 
для медичних імплантів та пристроїв, таких як 
біосумісні полімери та кераміка [15];

 • біосенсори та біоінсталяція: розробка та 
проєктування біосенсорів і гібридних аналітич-
них пристроїв для моніторингу та діагностики за-
хворювань [18];

 • біомеханіка: вивчення механічної поведінки 
біологічних систем та їх вплив на протезування, 
реабілітацію, хірургічне планування, ортопедію 
тощо [15];

 • комп’ютерне моделювання та проєкту-
вання: використання комп’ютерних моделей у 
процесі розробки біологічних систем для клініч-
них випробувань і досліджень зі зменшенням по-
треб залучення організмів тварин та людини [15];

 • реабілітаційна інженерія: розробка при-
строїв та технологій для допомоги людям з об-
меженими можливостями та покращення їх якос-
ті життя [12];

 • наномедицина: використання нанотехноло-
гій для розробки нових матеріалів та методів лі-
кування для медицини, таких як цільова доставка 
ліків [15];

 • біомедична обробка сигналів: аналіз сиг-
налів людського організму для діагностики та 
моніторингу захворювань [19];

 • персоналізована медицина: розробка пер-
соналізованих методів лікування, адаптованих 
до унікального генетичного профілю особистості 
людини [1, 13];

 • штучний інтелект: аналіз медичних даних 
у напрямі первинної та спеціалізованої діагности-
ки, зменшення випадків та зниження вірогідності 
допуску лікарської помилки [15];

 • телемедицина: використання цифрових 
технологій у розробці гаджетів та спеціалізова-
них пристроїв для забезпечення віддаленого мо-
ніторингу, діагностики й догляду за пацієнтами 
[1, 17];

 • регенеративна медицина: створення тех-
нологій для регенерації пошкоджених тканин і 
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органів, включаючи терапію стовбуровими кліти-
нами, тканинну інженерію і 3D-друк органів лю-
дини [1];

 • моніторингові пристрої: розробка спеціа-
лізованих медичних пристроїв для стаціонарного 
і дистанційного моніторингу здоров’я, функціо-
нального стану окремих органів та систем орга-
нізму тощо [1];

 • прецизійна медицина: виокремлення точ-
них та ефективних методів лікування за допомо-
гою технологій генної інженерії та наномедицини 
[1];

 • громадське здоров’я: використання біо-
медичних технологій для промоції здоров’я, 
профілактики інфекційних та неінфекційних за-
хворювань, вирішення біоетичних питань, галузі 
судової експертизи, санітарно-гігієнічного нагля-
ду та епідеміологічного контролю тощо [1].

Проведений нами моніторинг інформаційних 
ресурсів мережі Інтернет та метод систематизації 
отриманих даних показали, що розвиток сучас-
них технологій у біомедичній інженерії дозволяє 
сьогодні активно їх пропонувати та використову-
вати у практиці спортивної медицини [5].

Одними з перших у своїх дослідженнях 
G. Hung, J. Pallis відзначили, що біомедична ін-
женерія може використовуватися для вимірюван-
ня різних параметрів фізичної активності, таких 
як серцевий ритм, частота дихання, кількість 
кроків тощо [9]. Дослідження також показали, 
що використання біомедичної інженерії може 
покращити ефективність тренувань та допомогти 
уникнути травм [17]. 

Окремим напрямом впровадження біомедич-
них технологій є використання біомедичних тре-
нажерів, які дозволяють вирішувати конкретні 
фізичні завдання і контролювати їх результати 
[6]. Біомедичні тренажери розроблені для прак-
тики спортивної медицини з метою покращення 
спеціальної фізичної підготовки, контролю тре-
нувального процесу та змагальної діяльності [10].

Проте, деякі дослідження вказують на мож-
ливі ризики та обмеження застосування біоме-
дичної інженерії у фізичному вихованні та спорті 
[4]. Наприклад, застосування певних біомедич-
них пристроїв може бути дорогим та вимагати 

спеціальної підготовки фахівців для їх викорис-
тання [19]. Крім того, навіть детальний аналіз фі-
зичних показників не може дати повної картини 
про фізичний стан спортсмена, оскільки також 
 важливими є психологічний та соціальний аспек-
ти [20].

Великими темпами сьогодні зростає викорис-
тання віртуальної реальності для покращення 
ефективності тренувань та розвитку спортивної 
майстерності [14]. Так, дослідженнями T. Tribe, 
S. Singha, R. Singha показано, що віртуальна ре-
альність дозволяє створювати імітацію спортив-
них ситуацій та різноманітних умов тренувань, 
допомагає спортсменам підвищити свою реакцію 
та швидкість реагування [18].

У роботі A. Ç. Seçkin, B. Ateş, M. Seçkin за-
значено, що сучасні тенденції та напрями роз-
витку застосування біомедичної інженерії у прак-
тиці спортивної медицини полягають у розвитку 
новітніх біомедичних пристроїв та технологій для 
покращення ефективності тренувань і збережен-
ня здоров’я спортсменів; використанні штучного 
інтелекту для аналізу великих обсягів даних та 
вдосконалення тренувального процесу; для ство-
рення персоналізованих тренувальних програм 
та адаптації до індивідуальних потреб спортсме-
нів; розробці професійних протезів та екзоскеле-
тів для осіб з обмеженою рухливістю [16].

Висновки. На основі проведених досліджень 
було визначено, що одночасно з диференціацією 
наук, їх все більшою спеціалізацією на тради-
ційних межах з’являються нові міждисциплінарні 
напрями, які стають містками взаємного проник-
нення різних галузей знань в ім’я загальнолюд-
ського прогресу. Медико-технічні науки, такі як 
біомедична кібернетика, біоніка, біомеханіка, 
є також прикладом взаємопроникнення медич-
них і технічних наук заради пізнання природи 
здоров’я, захворювань людини, розуміння меха-
нізмів діагностики, лікування та запобігання ура-
жень організму, в тому числі у практиці спортив-
ної медицини.

Перспективи подальших досліджень пе-
редбачають розробку змісту й структури кон-
цептуалізації питання провадження біомедичних 
технологій у практику спортивної медицини.
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