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Молекулярні механізми та хімічні передумови 
розширення терапевтичного потенціалу  

лозартану
Михайло Братенко
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Віталій Чорноус
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Христина Жураківська

 @: khrystyna3356@gmail.com

Буковинський державний медичний університет, Чернівці, Україна

Анотація
Огляд узагальнює сучасні дані молекулярної біології, біохімії та хімії, які 

дозволили переосмислити та розширити терапевтичний потенціал Лозарта-
ну. Проаналізовано результати клінічних, експериментальних і молекулярних 
досліджень, які розкрили зв’язок між хімічною структурою Лозартану, його 
метаболітів та їх специфічними взаємодіями з біомішенями, включно з рецеп-
торами ангіотензину II і регуляторними системами клітини. Особливу увагу 
приділено механізмам, підтвердженим хімічними та біомолекулярними мар-
керами: модифікації активності ренін-ангіотензин-альдостеронової системи, 
впливу на оксидативний гомеостаз, регуляцію TGF-β-залежних сигнальних шля-
хів, ендотеліальну дисфункцію та мікросудинне ремоделювання. Показано, що 
нові дані про хімічні властивості Лозартану, його взаємодію з ферментними 
системами, транспортерами та рецепторами сприяли розширенню спек-
тра клінічного застосування препарату - від кардіометаболічних і нефропро-
текторних ефектів до використання в офтальмології, гастроентерології, 
ревматології й онкології. Досліджено перспективи створення інноваційних 
комбінаційних форм, таргетних delivery-систем, а також прогностичних біо-
хімічних моделей, що визначають індивідуальну відповідь на терапію.  

DOI: 10.24061/3083-5887.j.nmsmme.2025.3.I.1

Ключові слова: 
Лозартан;  
молекулярні механізми; 
хімічна структура 
рецептори ангіотензину II; 
ренін-ангіотензин- 
альдостеронова система;
сигнальні шляхи TGF-β;
біомолекулярні маркери;
оксидативний стрес;
протизапальні механізми;
нефропротекція;
мікросудинна дисфункція;
персоніфікована 
 фармакотерапія.
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розширення терапевтичного потенціалу лозартану. Природничі, математичні науки та освіта в 
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Molecular mechanisms and chemical foundations for 
expanding the therapeutic potential of losartan

Mykhailo Bratenko
: 0000-0001-6849-0948  @: bratenko.mihajlo@bsmu.edu.ua

Vitalii Chornous
: 0000-0002-1431-6685  @: chornous.vitalij@bsmu.edu.ua

Alina Hrozav
: 0000-0001-9821-0695  @: hrozav.alina@bsmu.edu.ua

Khrystyna Zhurakivska
 @: khrystyna3356@gmail.com

Bukovinian State Medical University, Chernivtsi, Ukraine

Abstract
The review summarizes current data in molecular biology, biochemistry, and 

chemistry that have formed the basis for re-evaluating and expanding the therapeutic 
potential of losartan. It analyzes findings from clinical, experimental, and molecular 
studies that have enabled detailed characterization of losartan’s chemical structure, 
its metabolites, and its specific interactions with biological targets, including angi-
otensin II receptors and cellular regulatory systems. Particular attention is given to 
mechanisms confirmed by chemical and biomolecular markers: modulation of renin–
angiotensin–aldosterone system activity, effects on oxidative homeostasis, regulation 
of TGF-β–dependent signaling pathways, endothelial dysfunction, and microvascular 
remodeling. The review demonstrates how new insights into the chemical properties 
of losartan, as well as its interactions with enzymatic systems, transporters, and re-
ceptors, have contributed to broadening its clinical application-from cardiometabolic 
and nephroprotective effects to its use in ophthalmology, gastroenterology, rheuma-
tology, and oncology. The prospects of developing innovative combination formula-
tions, targeted delivery systems, and predictive biochemical models that determine 
individual therapeutic responses are also discussed.

Перелік скорочень:
БРА - блокатори рецепторів ангіотензину II
AT1R – Рецептори ангіотензину II типу 1
TGF-β -  Трансформувальний фактор росту бета, transforming growth factor beta
ERK - позаклітинно-сигналізуючі кінази, Extracellular signal-regulated kinase
SMAD – сімейство сигнальних білків, Signal transducer proteins SMAD 

Keywords: 
losartan;  
molecular mechanisms; 
chemical structure; 
angiotensin II receptors;
renin–angiotensin–aldosterone 
system;
TGF-β signaling pathways;
biomolecular markers;
oxidative stress;
anti-inflammatory mechanisms;
nephroprotection;
microvascular dysfunction;
personalized pharmacotherapy.
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PRK – фоторефракційна кератектомія, Photorefractive Keratectomy
LASIK – лазерна інтрастромальна кератомілезія, Laser-Assisted In Situ 

Keratomileusis
SMILE - мала інвазивна екстракція лентикули, Small Incision Lenticule Extraction
ECM  - позаклітинний матрикс, ExtraCellular Matrix
HSV - простий вірус герпесу, Herpes Simple Virus
VZV - вірус вітряної віспи, Varicella-Zoster Virus
α-SMA - α-гладеньком’язовий актин, α-Smooth Muscle Actin
mFOLFIRINOX - модифікована схема хіміотерапії FOLFIRINOX, modified 

FOLFIRINOX (folinic acid, 5-FU, irinotecan, oxaliplatin)
SAMP1/YitFc - специфічний інбредний штам мишей, який служить тваринною 

моделлю для хвороби Крона у людини
TNF-α - Фактор некрозу пухлини альфа, Tumor Necrosis Factor-alpha
IL-6,IL-1β - інтерлейкіни
HVPG - градієнт тиску в системі печінкових вен, Hepatic Venous Pressure 

Gradient
WHVP - тиск заклинювання печінкових вен, wedged hepatic venous pressure
LST-LPXs - ліциплекси з калієвою сіллю лозартану, Losartan Potassium Leciplexes
RDEB - Recessive Dystrophic Epidermolysis Bullosa
OAT – Остеохондральна аутотрансплантація
РААС, RAA-система - Ренін-ангіотензин-альдостеронова система
BrdU - Бромодезоксиуридин (маркер проліферації клітин)
ABPM – Добовий моніторинг артеріального тиску,  

Ambulatory Blood Pressure Monitoring
SGLT2 – Натрій-глюкозний котранспортер 2

Вступ
Стрімкий розвиток природничих 

наук - біохімії, молекулярної біології, фі-
зіології, фармакології та хімії - суттєво 
змінює сучасну медичну практику, роз-
криваючи нові підходи до розуміння 
патогенезу захворювань і вдосконален-
ня фармакотерапії. Одним із прикладів 
успішної інтеграції фундаментальних на-
укових знань у клінічну медицину є роз-
ширення терапевтичних можливостей 
Лозартану - першого представника бло-
каторів рецепторів ангіотензину II (БРА). 
Створений як антигіпертензивний за-
сіб, він поступово став об’єктом багато-
векторних досліджень, що охоплюють мо-
лекулярні механізми регуляції, сигнальні 
шляхи, процеси запалення, оксидатив-
ний стрес та метаболічні порушення.

Такі інноваційні методи, як висо-
копродуктивний скринінг, математичне 

моделювання, хімічний дизайн молекул, 
системна біологія та біотехнологічні плат-
форми, дозволили значно поглибити уяв-
лення про фармакодинаміку та фармако-
кінетику Лозартану. Отримані нові дані 
показали, що його дія не обмежується 
впливом на ренін-ангіотензин-альдосте-
ронову систему (РААС): препарат виявляє 
антиоксидантні, антифібротичні, нефро-
протекторні та кардіометаболічні ефекти.

Наукові відкриття останніх років 
продемонстрували, що Лозартан здатний 
впливати на складні молекулярні каска-
ди, пов’язані з інсулінорезистентністю, 
ендотеліальною дисфункцією, хронічним 
запаленням, ремоделюванням міокарда, 
порушеннями мікроциркуляції та пошко-
дженням органів-мішеней. Одночасно 
зростає кількість робіт, присвячених його 
потенційному застосуванню у пацієнтів 
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із цукровим діабетом, хронічною хво-
робою нирок, серцевою недостатністю, 
ожирінням, метаболічним синдромом 
та іншими мультифакторними станами. 
Розробка нових комбінаційних форм, 
нанотехнологічних систем доставки та 

прогностичних математичних моделей 
дії препарату свідчить про формування 
нової парадигми: Лозартан розглядаєть-
ся не лише як антигіпертензивний засіб, 
а як багатофункціональна молекула, пер-
спективна для персоніфікованої терапії.

Мета роботи – систематизація й аналіз сучасних досягнень природничих наук, 
що пояснюють механізми дії [1, 2, 3, 4, 5], клінічні особливості застосування [6, 7, 8, 9] 
та перспективи розширеного медичного використання Лозартану [10, 11, 12, 13, 14, 
15, 16], а також узагальнення нових наукових напрямів, що визначають його місце у 
сучасній медицині. 

I. Основна частина

1. Молекулярно-біологічні передумови та інноваційні аспекти офтальмологічного засто-
сування топічного Лозартану

Фібротичні процеси рогівки залиша-
ються одними з ключових причин зни-
ження гостроти зору та погіршень ста-
ну пацієнтів після офтальмологічних 
втручань. Прогрес у галузях молекуляр-
ної біології, хімії білків, біохімії матрик-
су та клітинної сигналізації дозволив 
глибоко охарактеризувати механізми, 
що лежать в основі корнеального фібро-
зу та визначити специфічні молекуляр-
ні мішені для фармакологічної корек-
ції. Зокрема, фундаментальні дані щодо 
надмірної активації TGF-β-залежних 
сигнальних шляхів, участі ERK-, Smad- 
та інтегринових каскадів і біохімічних 
маркерів міофібробластичної диференці-
ації стали передумовою для застосуван-
ня Лозартану у вигляді топічних форм.

Добре відомий як селективний ан-
тагоніст AT1-рецепторів ангіотензину II, 
Лозартан у офтальмологічному контек-
сті демонструє властивості, що виходять 
далеко за межі антигіпертензивної дії. 
Завдяки блокуванню AT1R, він опосеред-
ковано інгібує TGF-β-залежні фібротичні 
сигнали, знижуючи активність ERK- та 
Smad-каскадів, що підтверджують сучас-
ні біомолекулярні дослідженнями. Нові 
експериментальні моделі - ex vivo рогів-
кові матрикси, 3D-культура стромальних 
клітин, високошвидкісна конфокальна 
мікроскопія - дали змогу довести, що 

топічний Лозартан впливає на глибокі 
шари строми та модулює ключові меха-
нізми надмірного колагеноутворення.

У дослідженні [17] показано, що галь-
мування ERK-опосередкованої активації 
TGF-β є центральною ланкою антифібро-
тичної дії Лозартану. Завдяки використан-
ню сучасних методів аналізу - імуногістохі-
мії з маркерами α-SMA, флуоресцентного 
аналізу SMAD-фосфорилювання, циф-
рової морфометрії - підтверджено його 
ефективність у запобіганні стромально-
му фіброзу після PRK, LASIK, SMILE [18].

Дані публікації [19] підтверджу-
ються результатами біохімічних ха-
рактеристик епітеліального шару: 
токсикологічні моделі, засновані на 
цитомаркерах життєздатності (CK3/
CK12, Ki-67), дали змогу визначити без-
печні концентрації топічного Лозарта-
ну (0,2‌мг/мл при порушенні епітелію та 
0,8‌мг/мл при інтактному). Перевищен-
ня цих доз спричинює цитотоксичні змі-
ни, що має чітке молекулярне підґрунтя.

У роботі [18] підтверджено, що топіч-
ний Лозартан знижує інтенсивність су-
бепітеліального haze завдяки впливу на 
популяцію стромальних клітин і віднов-
лення структури колагенових волокон. 
Такий ефект став зрозумілим лише після 
розвитку технологій кількісної оптичної 
когерентної томографії та аналізу біл-
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кових маркерів ECM-ремоделювання.
Отримані дані у дослідженні [20] 

показали, що інгібування TGF-β, ERK 
та синтезу колагену I/IV є ключови-
ми молекулярними мішенями дії топіч-
ного Лозартану. Поява сучасних ме-
тодів імуногістохімічного фарбування 
дозволила детально охарактеризувати 
зниження міофібробластичної активності.

На основі вірусологічних та біохімічних 
моделей (HSV, VZV) у публікації [21] про-
демонстровано механізми, що пояснюють 
ефективність топічного Лозартану при 
вірусно-індукованому фіброзі. Препарат 
зменшує експресію вірус-асоційованих 
факторів ремоделювання ECM, що стало 
очевидним завдяки розвитку молекуляр-
них методів детекції вірусної реплікації.

Застосування цифрових методів кіль-
кісної оцінки прозорості рогівки та де-
тальний структурний аналіз просторової 
організації колагенових волокон, описані 
у публікації [22], переконливо продемон-
стрували виражений антифібротичний 
ефект Лозартану. Показано, що засто-
сування 0,8‌мг/мл розчину Лозартану  
супроводжується статистично значу-
щим зниженням ступеня дезорганізації 
колагенових фібрил та відновленням їх 
упорядкованого пошарового укладання, 
що є критичним чинником збереження 
оптичної прозорості рогівки. Цифровий 
морфометричний аналіз засвідчив сут-
тєве зменшення інтенсивності світлороз-
сіювання та зниження щільності фіброз-
ної тканини у порівнянні з нелікованими 
зразками, що свідчить про ефективне 
пригнічення процесів корнеального фі-
брозу. Отримані результати підтверджу-
ють перспективність локального засто-

сування Лозартану як терапевтичного 
засобу для корекції фібротичних змін ро-
гівки та підкреслюють його цільовий 
вплив на молекулярні механізми ремо-
делювання позаклітинного матриксу.

Механістичні дані [23], отримані з ви-
користанням технік мікроскопії високої 
роздільної здатності у поєднанні з фар-
макокінетичним моделюванням тканин-
ної проникності, переконливо свідчать 
про здатність Лозартану до повношаро-
вого (транскорнеального) проникнен-
ня крізь усі анатомічні шари рогівки. 
Продемонстровано, що досягнення те-
рапевтично релевантних концентрацій 
препарату в стромі та задніх відділах 
рогівки супроводжується інгібуванням 
експресії ключових молекулярних мар-
керів фіброзу, зокрема α-гладеньком’язо-
вого актину (α-SMA), колагену IV та фі-
бронектину. Зниження рівнів цих білків, 
які відіграють центральну роль у дифе-
ренціації фібробластів у міофібробласти 
та надмірному накопиченні компонентів 
позаклітинного матриксу, підтверджує 
антифібротичний механізм дії Лозарта-
ну, пов’язаний із модуляцією сигналь-
них шляхів ангіотензину II та TGF-β [24]. 
Сукупність наведених даних обґрунто-
вує доцільність локального застосуван-
ня Лозартану для профілактики та лі-
кування фібротичних уражень рогівки.

У клінічних випадках [25] трива-
ле застосування 0,8‌мг/мл топічного Ло-
зартану продемонструвало відновлен-
ня прозорості рогівки, що є наслідком 
підтверджених молекулярних механіз-
мів дії препарату, встановлених у попе-
редніх фундаментальних дослідженнях.

2. Роль біохімічних та молекулярно-біологічних досліджень у розкритті нових терапе-
втичних можливостей Лозартану в гастроентерології та онкології

Фібротичні та запальні процеси, що 
визначають прогресування більшості га-
строентерологічних і онкологічних за-
хворювань, сьогодні активно досліджу-

ються засобами молекулярної біології, 
біохімії та клітинної медицини. Сучасні 
наукові підходи дали змогу встанови-
ти ключові патогенетичні ланки, зокре-
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ма надмірну активацію ангіотензину II 
та трансформувального фактора рос-
ту β (TGF-β), які визначають форму-
вання патологічного мікрооточення, 
стимулюють фіброгенез і підтримують 
хронічне запалення. Ці відкриття ста-
ли підґрунтям для переосмислення фар-
макологічного потенціалу Лозартану 
- класичного блокатора AT1-рецепторів 
- як засобу з вираженим антифібротич-
ним та імуномодулювальним ефектом.

Досягнення біохімії дозволили проде-
монструвати, що блокада AT1-рецепторів 
зменшує активацію осі ренін–ангіотен-
зин–TGF-β, модулює експресію проза-
пальних цитокінів, впливає на перебудо-
ву позаклітинного матриксу та пригнічує 
ключові сигнальні каскади ERK і Smad. 
Саме ці молекулярні механізми сьогодні 
розглядаються як фундаментальні біо-
маркери ефективності терапії та основа 
для формування нових клінічних стра-
тегій у гастроентерології та онкології.

У дослідженні [26] застосування 
Лозартану в комбінації з хіміотерапе-
втичною схемою mFOLFIRINOX було об-
ґрунтовано не лише клінічними спосте-
реженнями, а й сучасними моделями 
взаємодії ангіотензинової системи та пух-
линного мікрооточення. Молекулярні дані 
вказують, що пригнічення AT1-залежної 
активації фіброгенезу може підвищува-
ти проникність пухлини для цитостати-
ків та покращувати мікроциркуляцію. 
Хоча дослідження не продемонстру-
вало статистично значущого приросту 
виживаності, воно свідчить про пер-
спективність Лозартану як модулятора 
позаклітинного матриксу в онкотерапії.

Експериментальна робота на моделі 
SAMP1/YitFc [27] - одній із найкращих 

моделей хронічного ілеїту - використо-
вувала сучасні методи гістології, імуно-
гістохімії та аналізу експресії генів для 
дослідження впливу Лозартану. Резуль-
тати показали значне зниження рівнів 
TNF-α, IL-6 та IL-1β, зменшення кола-
генового депонування та пригнічення 
активності фібротичних маркерів. На 
молекулярному рівні це відповідає галь-
муванню осі ренін–ангіотензин–TGF-β та 
нормалізації регуляторних каскадів, що 
контролюють запалення і ремоделюван-
ня тканин. Важливо, що Лозартан запо-
бігав повторному розвитку фіброзу після 
відміни глюкокортикостероїдів, демон-
струючи стійкий молекулярний ефект.

Систематичний огляд [28], який уза-
гальнює дані 12 клінічних досліджень, 
підтверджує, що зниження HVPG і WHVP 
під дією Лозартану узгоджується з меха-
ністичними моделями пригнічення міо-
фібробластичної активності та синтезу 
компонентів позаклітинного матриксу. 
Оцінка динаміки біомаркерів фіброзу, 
функції нирок та показників мікроци-
ркуляції вказує на багаторівневу дію 
препарату, що охоплює одночасно біохі-
мічні, клітинні та тканинні механізми.

Таким чином, сучасні біохімічні та 
молекулярно-біологічні підходи стали 
ключем до розкриття нових терапевтич-
них можливостей Лозартану в гастрое-
нтерології та онкології. Вони дозволили 
визначити нові біомаркери ефективнос-
ті, уточнити патофізіологічні ланки дії 
препарату й сформувати підґрунтя для 
його включення в інноваційні комбіно-
вані схеми лікування станів, що супрово-
джуються хронічним запаленням, фібро-
зом і складним ремоделюванням тканин. 

3. Ревматологічні та дерматологічні аспекти застосування Лозартану з позицій новітніх 
досягнень молекулярної біології

Розвиток молекулярної біології, біохі-
мії сполучної тканини та нанотехнологій, 
відкрив нові підходи до лікування рев-

матологічних і дерматологічних захворю-
вань, у патогенезі яких ключову роль віді-
грають хронічне запалення та фіброгенез. 
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Лозартан, відомий переважно як антигі-
пертензивний засіб, привертає увагу до-
слідників завдяки здатності модулювати 
патологічні каскади, пов’язані з ангіо-
тензином II та TGF-β,- центральними ре-
гуляторами аутоімунних, фібротичних і 
запальних процесів. У поєднанні з сучас-
ними біотехнологічними підходами, це 
зумовило зростання інтересу до Лозарта-
ну як перспективного інструмента персо-
ніфікованої та патогенетично орієнтова-
ної терапії в ревматології та дерматології.

У роботі Hussein A. A. та співавт. 
[29] представлено інноваційний підхід, 
що ґрунтується на використанні досяг-
нень у галузі нанотехнологій: калієву 
сіль Лозартану інкапсулювали у ліпідні 
наноструктури - ліциплекси (LST-LPXs) 
для трансдермальної доставки. Розро-
блена система демонструвала високий 
рівень інкапсуляції (88,05‌%), нанороз-
мірні частинки (~247‌нм), контрольоване 
вивільнення препарату протягом 24 го-
дин і ефективну пенетрацію крізь шкі-
ру. Дослідження на тваринних моделях 
ревматоїдного артриту показало суттєве 
зменшення запалення, оксидативного 
стресу та маркерів фіброгенезу, а також 
нормалізацію експресії рецепторів AT1R/
AT2R. Ці результати демонструють, як 
нанотехнології дозволяють переосмисли-
ти фармакологічний потенціал Лозарта-
ну і створити неінвазивні платформи 
для лікування ревматоїдного артриту.

Дослідження Joseph J. та співавт. [30] 
зосереджене на застосуванні Лозартану 
при рецесивній дистрофічній епідермолі-
зі булозі (RDEB), тяжкому генетичному за-
хворюванні, що супроводжується хроніч-

ними ранами та прогресивним фіброзом 
шкіри. Автори показали, що блокування 
шляху TGF-β за допомогою Лозартану по-
тенційно зменшує патологічне ремоделю-
вання тканин і може сприяти покращенню 
регенерації. Отримані дані підкреслюють 
важливість молекулярних досліджень 
у пошуку нових терапевтичних рішень 
для рідкісних дерматологічних патологій.

Інноваційний підхід до локального лі-
кування гіпертрофічних рубців описано 
Farokh Forghani S. та ін. [31], які розро-
били гель Лозартану, що формується in 
situ. Використання полімерів гіалуроно-
вої кислоти та біосумісних розчинників 
забезпечило тривале вивільнення діючої 
речовини та адресну дію у тканинах. 
Експериментальні результати продемон-
стрували зниження проліферації фіброб-
ластів, пригнічення синтезу колагену та 
зменшення рівня TGF-β1. Виявлене змен-
шення товщини рубцевої тканини та нор-
малізація структури колагенових волокон 
свідчать про високий потенціал сучас-
них біоматеріалів у підвищенні ефектив-
ності локальної антифібротичної терапії.

Разом ці дані демонструють, як роз-
виток природничих наук - від нанотех-
нологій і біоматеріалів до молекулярної 
регуляції тканин - дозволяє переосмис-
лити терапевтичний потенціал Лозарта-
ну у ревматології та дерматології. Пре-
парат дедалі частіше [32] розглядається 
не лише як засіб системної антигіпер-
тензивної дії, а як інструмент таргетно-
го впливу на патологічні процеси фібро-
генезу та запалення, що відкриває нові 
можливості для комплексного лікуван-
ня широкого спектра захворювань [33].

4. Молекулярні механізми фармакологічної дії Лозартану у процесах регенерації та загоєн-
ня тканин

Сучасні дослідження демонструють, 
що фармакологічний потенціал Лозарта-
ну виходить далеко за межі традицій-
ного антигіпертензивного ефекту. Зна-
чний інтерес викликає його здатність 

модулювати ключові молекулярні меха-
нізми, задіяні у відновленні тканин, ре-
генерації та загоєнні різних типів уш-
коджень. Розвиток клітинної біології, 
молекулярної медицини та біоматеріа-
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лознавства дозволив виявити нові на-
прямки застосування Лозартану як реге-
неративного та антифібротичного агента.

У публікації [34] Kazempour M. та ін. 
досліджено вплив Лозартану на загоєння 
шкірних ран через призму регуляції хе-
мокіну MCP-1 та синтезу колагену - клю-
чових факторів, що визначають якість 
репаративних процесів. Як селективний 
антагоніст AT1R, Лозартан проявляє ви-
ражені протизапальні та антифібротичні 
властивості, що сприяють відновленню 
структурної цілісності тканин при топіч-
ному застосуванні. Препарат зменшує 
запальну інфільтрацію, впливає на ремо-
делювання позаклітинного матриксу та 
нормалізує експресію CK14, що свідчить 
про покращення епітелізації. Ці дані під-
креслюють перспективність використан-
ня Лозартану як інноваційного засобу 
для лікування хронічних ран, включно 
з діабетичними та ішемічними виразка-
ми, особливо у поєднанні з сучасними 
технологіями доставки діючих речовин.

Важливі результати отримано у до-
слідженні [35] Ok M. та ін., де комбіно-
ване застосування внутрішньосуглобо-
во введеного Лозартану та імплантації 
біоматеріального каркасу оцінювали у 
моделі остеохондральних дефектів кро-
лів. Поєднання «каркас + Лозартан» за-
безпечило формування нової хрящової 
і кісткової тканини, що за ефективніс-
тю не поступалося стандартній осте-
охондральній аутотрансплантації (OAT), 
але було менш інвазивним. Ці резуль-

тати відкривають перспективи вико-
ристання Лозартану в регенеративній 
медицині у складі біоінженерних кон-
струкцій, спрямованих на відновлен-
ня тканин опорно-рухового апарату.

Особливу увагу привертають дані 
роботи [16] Nishimura H. та ін., де ви-
вчено комбінований вплив Лозартану 
та природного флавоноїду фісетину на 
процеси клітинного старіння та осте-
огенез у мезенхімальних стовбурових 
клітинах кісткового мозку людини. Як 
показали експерименти [25], низькі кон-
центрації обох сполук зменшують мар-
кери клітинної сенесценції, а їх поєд-
нання чинить виразний синергічний 
ефект, посилюючи остеогенну актив-
ність. Оптимальна комбінація (23,6‌μM 
Лозартану + 50‌μM фісетину) сприяла 
значному підвищенню утворення кіст-
кової тканини, що дає підстави розгля-
дати цю стратегію як перспективний на-
прямок регенеративної терапії вікових 
дегенеративних змін кісткової системи.

У сукупності наведені дані свідчать, 
що завдяки розвитку клітинних техно-
логій, біохімії та біоінженерії Лозартан 
поступово набуває ролі багатофункці-
онального засобу в регенеративній ме-
дицині. Його здатність впливати на за-
палення, фіброгенез та ремоделювання 
тканин відкриває широкі можливості 
для створення інноваційних терапе-
втичних платформ, що поєднують фар-
макологічні та біотехнологічні підходи.

5. Нефропротекторні та мікросудинні ефекти Лозартану у світлі сучасних досягнень 
молекулярної біохімії

Порушення функції нирок та ушко-
дження мікросудинного русла належать 
до ключових патофізіологічних проце-
сів, що визначають прогресування гі-
пертензії, діабету та низки метаболічних 
і системних захворювань. Завдяки роз-
витку біомедичних досліджень, моле-
кулярної біології та експериментальної 

медицини стали відомими нові меха-
нізми, які лежать в основі ренін-ангіо-
тензин-альдостеронової системи (РААС), 
оксидативного стресу, ендотеліальної 
дисфункції та фіброгенезу. Це надало 
можливість по-новому оцінити нефро-
протекторний та мікросудинний потен-
ціал селективних блокаторів рецепто-
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рів ангіотензину II, зокрема Лозартану.
На сучасному етапі досліджень вста-

новлено, що Лозартан не лише знижує 
внутрішньоклубочковий тиск і протеї-
нурію, але й чинить плейотропні ефек-
ти, спрямовані на стабілізацію ен-
дотеліального бар’єра, модулювання 
експресії прозапальних та фібротичних 
маркерів, а також відновлення мікро-
циркуляції. У поєднанні з даними мо-
лекулярних моделей, дослідженнями in 
vitro та експериментальними тварин-
ними моделями, ці результати форму-
ють підґрунтя для розширення медич-
них застосувань препарату за межами 
стандартної антигіпертензивної терапії.

У роботах, присвячених токсичним 
нефропатіям, важливу роль відіграють 
моделі, що імітують ушкодження ка-
нальців і гломерул токсичними агентами 
[36,37]. У публікації [38] Teke S. та спі-
вавт. показано, що Лозартан здатний 
значно знижувати нефротоксичність 
цисплатину завдяки впливу на ключо-
ві сигнальні шляхи апоптозу. У контр-
ольованому експерименті на мишах 
BALB/c препарат зменшував активність 
каспази-3, обмежував пошкодження 
проксимальних канальців і підвищу-
вав кількість BrdU-позитивних клітин, 
що свідчить про активізацію регене-
ративних процесів. Ці результати під-
креслюють новий біологічний аспект дії 
Лозартану - здатність модулювати меха-
нізми клітинної загибелі й відновлення 
тканини, що є перспективним для профі-
лактики медикаментозних нефропатій.

У рамках вивчення мікросудинних 

ефектів особливий інтерес викликають 
дані [39] Schwartz K. S. та співавт., де 
у рандомізованому перехресному дослі-
дженні оцінювали дію перорального Ло-
зартану у жінок з анамнезом прееклам-
псії. Завдяки сучасним методам оцінки 
судинної реактивності встановлено, що 
Лозартан суттєво покращував NO-за-
лежну дилатацію (p < 0,016), знижував 
ангіотензин II-індуковану вазоконстрик-
цію (p < 0,001) та нормалізував мікро-
циркуляторні показники. Ці дані під-
тверджують можливість використання 
Лозартану у стратегіях вторинної про-
філактики серцево-судинних ризиків.

Завдяки розвитку органоїдних 
технологій, зокрема моделей «human 
tubuloids», стали доступними нові мож-
ливості для вивчення нефротоксичних 
процесів на людських клітинних систе-
мах. У дослідженні [1] Xu Y. та ін. про-
демонстровано, що комбіноване за-
стосування амбризентану - блокатора 
ендотелінових рецепторів - разом із Ло-
зартаном справляє виражений синер-
гічний ефект у запобіганні ушкодженню 
тубулоїдів, індукованому цисплатином. 
Комбінація двох молекулярно спрямо-
ваних препаратів знижувала експресію 
прозапальних цитокінів, пригнічувала 
TGF-β-залежний фіброгенез, обмежува-
ла клітинне ушкодження та відновлю-
вала структуру канальцевої тканини.

Такі результати демонстру-
ють потенціал мультитаргетних під-
ходів та підтверджують перспек-
тивність Лозартану як компонента 
комбінованої нефропротекторної терапії.

6. Оптимізація антигіпертензивної терапії за участю Лозартану в контексті сучасних 
природничо-наукових досягнень

Інноваційний розвиток фізіології, 
хронобіології, фармакокінетики та мо-
лекулярної фармакології створює нові 
можливості для персоніфікованої анти-
гіпертензивної терапії, у центрі якої пе-
ребуває Лозартан як один із найбільш 
вивчених представників БРА. Завдя-

ки детальному вивченню циркадної 
регуляції РААС, біоритмів судинного 
тонусу та добових коливань ефектив-
ності препаратів стало можливим удо-
сконалити стратегії їх застосування, 
оптимізувавши клінічні результати.

У публікації [40] Cornelissen G. та спі-
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вавт. проаналізовано наукові дані з до-
бового моніторингу артеріального тиску 
(ABPM), що відображають фундаменталь-
ні закономірності хронофармакології. Ав-
тори розглянули вплив часу прийому ан-
тигіпертензивних препаратів, включно з 
комбінацією Лозартан/гідрохлортіазид, 
на добовий профіль тиску. Було встанов-
лено, що вибір ранкового чи вечірнього 
прийому визначається індивідуальни-
ми циркадними патернами, які форму-
ються на основі фізіологічних механіз-
мів регуляції серцево-судинної системи. 
У частини пацієнтів вечірнє приймання 
забезпечувало кращий контроль нічного 
тиску та зменшення ранкового «підйо-
му», тоді як у інших найкращі результа-
ти досягалися при ранковому прийомі. 
Отримані дані демонструють важливість 
інтеграції хроноаналізу ABPM у клінічну 
практику з метою персоналізації терапії.

У багатоцентровому рандомізова-
ному дослідженні [41] Rucker-Joerg I. Е. 
та співавт. оцінено ефективність двох 
сучасних комбінацій на основі Лозарта-

ну: Лозартан/хлорталідон (L/C) та Ло-
зартан/гідрохлортіазид (L/H). Дослі-
дження, що включало 163 пацієнти, 
показало, що обидві комбінації забезпе-
чують значне зниження систолічного та 
діастолічного артеріального тиску, але 
комбінація L/C продемонструвала більш 
виражений вплив на діастолічний тиск 
і вищий відсоток пацієнтів, які досягли 
цільових значень. Ці результати узгод-
жуються з даними щодо фармакоди-
наміки хлорталідону, який має довший 
період напіввиведення та більш стабіль-
ний добовий профіль дії, що забезпе-
чує синергію з Лозартаном у регуляції 
РААС та мікросудинної гемодинаміки.

Загалом отримані дані свідчать, що 
оптимізація терапії на основі Лозартану - 
від вибору часу прийому до підбору раці-
ональних комбінацій дозволяє підвищи-
ти ефективність контролю артеріального 
тиску, мінімізувати варіабельність добо-
вого профілю та покращити прогностич-
ні показники у пацієнтів із гіпертензією.

7. Безпека застосування Лозартану та фармакогеномічні аспекти його дії
Отриманий на сьогодні інформацій-

ний кейс дозволив розширити розуміння 
не лише терапевтичного потенціалу Ло-
зартану, але й факторів, що визначають 
його безпечність, індивідуальну перено-
симість та варіабельність відповіді паці-
єнтів. Вивчення молекулярних механіз-
мів дії, генетичних детермінант реакції на 
блокаду AT1-рецепторів і взаємодій у бага-
токомпонентних фармакотерапевтичних 
схемах дозволяє по-новому оцінити про-
філь безпеки препарату та виявити рід-
кісні, але клінічно значущі побічні реакції.

У клінічному випадку, описаному 
Yuan L. та ін. [42], зафіксовано нетипо-
вий побічний ефект - гострий дифузний 
зубний біль, що виникав через 30 хви-
лин після кожного прийому Лозартану 
у пацієнта з цукровим діабетом 2 типу. 
Відсутність стоматологічної патології та 

повторюваність симптомів при повтор-
ному призначенні підтверджують роль 
препарату в розвитку симптомів (оцінка 
за алгоритмом Наранжо - 7 балів). Цей 
випадок підкреслює важливість моле-
кулярних механізмів AT1-блокади у мо-
дифікації локальної мікроциркуляції та 
нервової чутливості, які потенційно мо-
жуть спричиняти подібні рідкісні реакції.

Публікація Uprety N. та ін. [43] роз-
глядає виклики, пов’язані з токсиколо-
гічними аспектами комбінованої антигі-
пертензивної терапії. Випадок масивного 
передозування амлодипіну та Лозартану 
демонструє глибокі порушення гемоди-
намічної стабільності, зумовлені синер-
гічним впливом на кальцієві канали та 
RAA-систему. Застосування фармако-
логічних протоколів інтенсивної терапії 
(кальцій, інсулін-глюкоза, вазопресори) 
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дозволило стабілізувати стан пацієнт-
ки. Цей випадок підкреслює значення 
токсикологічних досліджень та моделю-
вання фармакодинамічних взаємодій 
для удосконалення стандартів безпеки.

Взаємодія Лозартану з іншими пре-
паратами є важливим аспектом персо-
налізованої терапії. Випадки, описані 
Duodu P. та ін. [44], вказують на мож-
ливість рідкісної, але клінічно значущої 
взаємодії між Лозартаном та інгібіторами 
SGLT2. У пацієнта, який тривалий час 

отримував Лозартан, після додавання 
емпагліфлозину виникла гостра ангіоне-
вротична реакція. Можливий механізм, 
за даними авторів, включає перехресну 
модифікацію ендотеліально-залежних 
сигнальних шляхів, що опосередковують 
проникність судин та гістамінову відпо-
відь. Такі спостереження підтверджують 
важливість фармакогеномічних та мо-
лекулярно-біологічних досліджень у про-
гнозуванні ризиків комбінованої терапії.

 

II. Обговорення
Результати аналізу сучасної літера-

тури свідчать, що еволюція уявлень про 
Лозартан - від класичного антигіпертен-
зивного засобу до багатофункціональної 
молекули з регенеративним, антифібро-
тичним, нефропротекторним та імуно-
модулювальним потенціалом - є прямим 
наслідком досягнень молекулярної біоло-
гії, біохімії та фармацевтичної хімії. Саме 
розвиток цих напрямів природничих наук 
забезпечив перехід від емпіричного клі-
нічного застосування до патогенетично 
обґрунтованої, таргетної та персоніфіко-
ваної терапії з використанням Лозартану.

По-перше, прогрес у галузі молеку-
лярної біології та клітинної сигналіза-
ції дозволив детально охарактеризувати 
роль РААС і осі «ангіотензин II – TGF-β» 
у формуванні фіброзу, хронічного запа-
лення та патологічного ремоделювання 
тканин. Дані, узагальнені в офтальмо-
логічному напрямку, демонструють, що 
інгібування AT1-рецепторів Лозартаном 
супроводжується пригніченням ERK- та 
Smad-залежних каскадів, зниженням 
експресії α-SMA, колагену I/IV, фібро-
нектину, нормалізацією організації ко-
лагенових ламелей рогівки та зменшен-
ням haze після рефракційних втручань. 
Ці ефекти стали очевидними лише після 
впровадження високочутливих методів 
імуногістохімічного фарбування, циф-
рової морфометрії, високороздільної мі-

кроскопії та фармакокінетичного моде-
лювання проникності, які забезпечили 
механістичне пояснення клінічно зна-
чущого відновлення прозорості рогівки.

По-друге, біохімічні дослідження за-
пальних і фібротичних каскадів у га-
строентерології та онкології показали, що 
Лозартан здатний впливати на складні 
мережі цитокінів, факторів росту та клі-
тинних відповідей. Застосування сучас-
них методів аналізу біомаркерів (TNF-α, 
IL-6, IL-1β, показники фіброгенезу, ге-
модинамічні параметри HVPG/WHVP, 
маркери ниркової функції) дозволило 
продемонструвати, що блокада AT1-ре-
цепторів модулює мікрооточення орга-
нів-мішеней, зменшує фіброз, покращує 
мікроциркуляцію і потенційно підвищує 
чутливість пухлин до хіміотерапії. Та-
ким чином, фундаментальні біохімічні 
та молекулярні дані стали базою для ви-
пробувань Лозартану як ад’ювантного 
модулятора позаклітинного матриксу та 
запалення при онкопатології та хронічних 
запальних захворюваннях кишечника.

По-третє, розвиток фармацевтич-
ної хімії та нанотехнологій істотно роз-
ширив можливості трансляції цих меха-
ністичних знань у нові лікарські форми 
і платформи доставки. Створення ліпід-
них наноструктур, ліциплексів, in situ ге-
лів на основі гіалуронової кислоти, ком-
бінованих біоматеріальних каркасів для 
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регенерації хряща та кістки продемон-
струвало, що Лозартан може ефективно 
реалізовувати свій антифібротичний і 
протизапальний потенціал при локаль-
ній, трансдермальній, внутрішньосуг-
лобовій та топічній офтальмологічній 
доставці. Високий рівень інкапсуляції, 
контрольоване вивільнення та таргет-
ність таких систем стали можливими 
завдяки точному фармацевтичному ди-
зайну молекулярних носіїв та глибокому 
розумінню фізико-хімічних властивостей 
Лозартану. Таким чином, фармацевтич-
на хімія виконує роль «містка» між фун-
даментальними механізмами дії та клі-
нічно релевантною формою їх реалізації.

Четвертий важливий аспект сто-
сується регенеративної медицини та 
тканинної інженерії. Дані експеримен-
тальних робіт із використанням моделей 
шкірних ран, остеохондральних дефек-
тів, мезенхімальних стовбурових клітин 
кісткового мозку, органоїдних «tubuloids» 
демонструють, що Лозартан здатний 
впливати на процеси клітинного старін-
ня, епітелізації, колагеноутворення, ос-
теогенезу та репарації ниркової ткани-
ни. Ці спостереження стали можливими 
завдяки поєднанню клітинних техноло-
гій, аналізу експресії генів, оцінки мар-
керів сенесценції та спеціалізованих бі-
оматеріальних платформ. У підсумку 
формується нова парадигма: Лозартан 
розглядається не лише як системний ан-
тигіпертензивний засіб, а як компонент 
мультимодальних регенеративних стра-
тегій, що поєднують фармакологічну мо-
дуляцію сигналінгу з інженерією тканин.

Не менш важливими є внески мо-
лекулярної біохімії та хронофармако-
логії в оптимізацію класичного антигі-
пертензивного застосування Лозартану. 
Вивчення циркадних ритмів РААС, бі-
оритміки судинного тонусу та добового 
профілю артеріального тиску дозволило 
обґрунтувати індивідуалізований вибір 
часу прийому препарату (ранкове vs ве-

чірнє дозування), а також раціональні 
комбінації (із тіазидними та тіазидопо-
дібними діуретиками). Таким чином, 
навіть у межах «традиційного» показан-
ня - лікування гіпертензії - Лозартан 
стає прикладом того, як фундаментальні 
природничі знання дозволяють підви-
щити ефективність та безпеку терапії.

Окремого обговорення потребують 
фармакогеномічні та токсикологічні ас-
пекти. Описані клінічні випадки не-
типових побічних реакцій, потенційно 
зумовлених індивідуальними особливос-
тями регуляції судинної реактивності, 
мікроциркуляції та нервової чутливості, 
а також дані про складні лікарські взає-
модії (зокрема з антагоністами кальцію, 
інгібіторами SGLT2, цитостатичними 
препаратами) підкреслюють необхід-
ність подальших молекулярно-генетич-
них та фармакокінетичних досліджень, 
що створює передумови для розроб-
ки фармакогеномічних панелей, які 
дозволять прогнозувати як ефектив-
ність, так і ризик побічних ефектів Ло-
зартану в індивідуального пацієнта.

Разом із тим, попри значний обсяг 
експериментальних і доклінічних даних, 
низка напрямів застосування Лозарта-
ну, зокрема в офтальмології, онкології, 
ревматології, дерматології та регенера-
тивній медицині, перебувають переваж-
но на стадії ранніх клінічних досліджень 
або пілотних спостережень. Обмеженням 
є неоднорідність протоколів, невеликі 
вибірки, відсутність тривалого спосте-
реження та стандартизованих кінцевих 
точок, що ускладнює пряму екстрапо-
ляцію результатів на широку клінічну 
практику. Саме тому подальші мульти-
центрові рандомізовані дослідження, які 
інтегруватимуть клінічні показники з 
молекулярними й біохімічними біомар-
керами, є критично необхідними для ва-
лідації нових терапевтичних підходів.

Узагальнюючи, можна стверджува-
ти, що досягнення молекулярної біології, 
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біохімії та фармацевтичної хімії стали 
ключовими рушіями «репозиціонування» 
Лозартану - від одного з багатьох антигі-
пертензивних засобів до платформи для 
створення інноваційних терапевтичних 
стратегій. Поглиблене розуміння його 
впливу на клітинні та молекулярні меха-
нізми фіброгенезу, запалення, ремоделю-
вання матриксу, судинної дисфункції та 
регенерації тканин не лише розширює 
спектр клінічних показань, але й фор-

мує основу для персоніфікованої, біомар-
кер-орієнтованої медицини. Подальший 
розвиток міждисциплінарних досліджень 
на стику фундаментальних природничих 
наук, фармацевтичної хімії та клінічної 
медицини, ймовірно, призведе до появи 
нових лікарських форм, комбінованих 
схем і регенеративних платформ, у яких 
Лозартан посідатиме центральне або 
ко-центральне місце як молекула з бага-
товимірним терапевтичним потенціалом.

Висновки
Проведений аналіз сучасних літера-

турних джерел переконливо свідчить, що 
досягнення молекулярної біології, біохімії 
та фармацевтичної хімії суттєво тран-
сформували уявлення про фармакологіч-
ний потенціал Лозартану. Застосування 
високочутливих молекулярно-біологіч-
них, біохімічних та фармакокінетичних 
методів дозволило вийти за межі його 
традиційного позиціонування як антигі-
пертензивного засобу та розглядати Ло-
зартан як багатофункціональну молекулу 
з широким спектром біологічних ефектів.

Сучасні фундаментальні дослідження 
показали, що ключовим механістичним 
підґрунтям розширеного застосування 
Лозартану є його вплив на центральні 
сигнальні осі ангіотензин II–TGF-β–ERK/
SMAD, які відіграють визначальну роль у 
розвитку фіброзу, хронічного запалення, 
патологічного ремоделювання позаклі-
тинного матриксу та мікросудинної дис-
функції. Саме поглиблене розуміння цих 
молекулярних каскадів створило наукову 
основу для репозиціонування препара-
ту та обґрунтування його використан-
ня в різних галузях клінічної медицини.

Особливо показовим прикладом 
трансляції досягнень природничих наук 
у практику є офтальмологічне застосу-
вання топічного Лозартану. Дані моле-
кулярно-біологічних, морфометричних і 
фармакокінетичних досліджень підтвер-
джують здатність препарату до тран-

скорнеального проникнення, пригнічен-
ня експресії маркерів міофібробластичної 
диференціації та нормалізації просторо-
вої організації колагенових волокон, що 
безпосередньо корелює з відновленням 
прозорості рогівки та зменшенням фібро-
тичних змін після хірургічних втручань.

У гастроентерології та онкології Ло-
зартан дедалі частіше розглядається як 
потенційний модулятор патологічно-
го мікрооточення, здатний впливати на 
фіброгенез, запальні каскади та мікро-
циркуляцію. Біохімічні та молекулярні 
дані свідчать, що блокада AT1-рецепторів 
може зменшувати активність профібро-
тичних та прозапальних шляхів, ство-
рюючи передумови для покращення 
відповіді на стандартну терапію та опти-
мізації комбінованих схем лікування.

Ревматологічні, дерматологічні та 
регенеративні дослідження демонстру-
ють, що поєднання Лозартану з сучас-
ними фармацевтичними технологіями, 
наноструктурованими системами до-
ставки та біоматеріалами дозволяє ре-
алізувати його антифібротичний і про-
тизапальний потенціал при локальному 
застосуванні. Дані клітинних, тканинних 
та органоїдних моделей підтверджують 
здатність Лозартану впливати на про-
цеси тканинної регенерації, клітинного 
старіння, ремоделювання матриксу та 
загоєння, що відкриває нові горизонти 
для його застосування у складі біоінже-
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нерних та регенеративних платформ.
Важливою складовою сучасного пере-

осмислення ролі Лозартану є також досяг-
нення хронофармакології, фармакокіне-
тики та фармакодинаміки, які дозволили 
оптимізувати антигіпертензивну терапію 
шляхом індивідуалізованого підбору часу 
прийому та раціональних лікарських ком-
бінацій. Навіть у межах класичного по-
казання ці підходи сприяють підвищен-
ню ефективності та безпеки лікування.

Разом із тим накопичені дані фар-
макогеномічних і токсикологічних дослі-
джень підкреслюють необхідність подаль-
шого поглибленого аналізу індивідуальної 
варіабельності відповіді на Лозартан, 
можливих рідкісних побічних реакцій та 

складних лікарських взаємодій. Це осо-
бливо актуально в умовах розширення 
сфер його застосування та включення 
до комбінованих терапевтичних схем.

Загалом можна констатувати, що 
саме інтеграція досягнень молекуляр-
ної біології, біохімії та фармацевтич-
ної хімії стала рушійною силою су-
часного репозиціонування Лозартану. 
Поглиблене розуміння його клітинних і 
молекулярних механізмів дії формує на-
укове підґрунтя для подальшого розвит-
ку персоніфікованих, патогенетично об-
ґрунтованих терапевтичних стратегій та 
створює перспективи для ще ширшого і 
більш цілеспрямованого використання 
цього препарату у сучасній медицині. 
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Анотація 
Стаття присвячена ролі фізики в освіті і практичній діяльності медсе-

стер. Метою даної статті є розгляд важливості фізичних знань у професійній 
діяльності медичної сестри та розвиток їх впливу в історичному аспекті для 
підвищення мотивації вивчення дисципліни природничого профілю - «Основи 
біологічної фізики та медичної апаратури». Звернено увагу на універсальність 
функціональних обов’язків медсестер, включно з організацією санітарно-про-
світницької роз’яснювальної роботи та дотримання санітарно-гігієнічних 
норм, що передбачає знання і розуміння впливу преформованих/техногенних 
чинників на здоров’я людини. В історичному аспекті починаючи з початку ХХ 
століття відображено вплив розвитку фізики на освітній процес для мед-
сестер і їх професійну діяльність по догляду за хворими та надання їм допо-
моги з метою збереження фізичного стану людини і відновлення втраченого 
здоров’я. Показано необхідність знань з «Основ біологічної фізики та медичної 
апаратури» для якісного виконання функціональних обов’язків медсестер. Про-
демонстровано на окремих прикладах, як знання законів фізики допомагають 
медичним сестрам у їх практичній діяльності для покращення догляду за хво-
рими. Окреслено завдання для викладачів природничих дисциплін у підготовці 
здобувачів медсестринської освіти. Запропоновано рекомендації щодо розгля-
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гічної фізики та медичної апаратури» тематичних напрямків, які максимально 
наближені до професійної діяльності медичної сестри.
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Abstract 
The article is dedicated to the role of physics in the education and practical work 

of nurses. The aim of this article is to examine the importance of physical knowledge 
in the professional activities of nurses and to trace its historical influence in order to 
enhance motivation for studying the natural science discipline "Fundamentals of Bio-
logical Physics and Medical Equipment". Attention is drawn to the versatility of nurses’ 
functional responsibilities, including the organization of sanitary and educational out-
reach work and adherence to sanitary and hygienic standards, which require knowl-
edge and understanding of the effects of preformed/technogenic factors on human 
health. From a historical perspective, beginning in the early 20th century, the article 
reflects the influence of physics on the educational process for nurses and their profes-
sional duties in patient care and assistance, aimed at maintaining physical well-being 
and restoring lost health. The necessity of knowledge in "Fundamentals of Biological 
Physics and Medical Equipment" for the effective performance of nurses’ functional re-
sponsibilities is demonstrated. Specific examples illustrate how knowledge of physical 
laws assists nurses in their practical work to improve patient care.    Tasks are outlined 
for instructors of natural science disciplines in preparing future nursing profession-
als. Recommendations are proposed for reviewing and updating the curriculum of the 
discipline "Fundamentals of Biological Physics and Medical Equipment" by including 
thematic areas that are closely aligned with the professional activities of nurses.

Перелік скорочень:
МРТ - магнтітно-резонансна томографія
STEM,СТЕМ - Science, Technology, Engineering and Mathematic
ЗВО - заклад вищої освіти  

Вступ 
У різні періоди становлення медсе-

стринської освіти відбувалося удоско-
налення змісту і наповнення окремих 
навчальних дисциплін, у тому числі змі-

Keywords: 
nursing,  
medical physics, 
medical equipment, 
medical devices

Зміст

Вступ 	 24
Основна частина 	 25
Висновки 	 28
Список використаних джерел	 28

https://science.bsmu.edu.ua/
http://orcid.org/0000-0001-9365-4836
mailto:mykytyuk.orusia@bsmu.edu.ua
http://ORCID.org/0000-0002-6414-2636
mailto:olga.slipanyuk@pnu.edu.ua


Микитюк О, Слипанюк О. Роль фізики в освіті і практичній діяльності мед... 
Природничі, математичні науки та освіта в медицині 

Розділ 3. Природничі та математичні дисципліни в медичній освіті
Section 3. Natural and mathematical disciplines in medical education

Природничі, математичні науки та освіта в медицині	   
Natural & Mathematical Sciences in Medicine and Medical Education 	

25

2(3) 2025

https://science.bsmu.edu.ua/ DOI:  10.24061/3083-5887.j.nmsmme.2025.3.III.1

нювалося і розуміння ролі фізики для 
підготовки медсестри, здатної надавати 
кваліфікований догляд пацієнтам. Ефек-
тивна робота медсестри передбачає ро-
зуміння принципів роботи медичного об-
ладнання, його безпечного використання 
при взаємодії з пацієнтом, принципи 
обміну інформацією тощо. У цьому мед-
сестрам має допомагати вивчення  дис-
ципліни «Основи біологічної фізики та 

медична апаратура». Для високого рівня 
засвоєння основ біофізики та медичної 
апаратури студенти повинні також воло-
діти певним рівнем математичних знань 
[1]. Адже саме фізика та математика є за-
собами розвитку логічного мислення, на-
вчають аналізувати отримані результати 
та встановлювати причинно-наслідкові 
зв’язки процесів та явищ у живій системі. 

         Мета 
Відобразити значущу роль фізичних знань у професійній діяльності медичної се-

стри та розвиток їх впливу в історичному аспекті для підвищення мотивації вивчення 
«Основ біологічної фізики та медичної апаратури», які є невід’ємною складовою підго-
товки кваліфікованих професійних медичних сестер

Основна частина 
Коли Фейнмана, відомого американ-

ського фізика, запитали про п’ять най-
важливіших цінностей, які пропонує 
здобувачам освіти вивчення фізики, він 
перерахував наступне [2]:

- заміна марновірства науковою 
правдою;

-	 безпосередня корисність фізики у 
фізичному та біологічному світі; 

-	 дисципліна об'єктивного спостере-
ження;

-	 звичка вирішувати проблеми; 
-	 заміна суб’єктивного, упереджено-

го мислення науковим мисленням. 
Хоча це важливі активи для будь-якого 

здобувача освіти, вони мають особливу цін-
ність для тих, хто здобуває фах медсестри. 

Медсестри часто є першою точ-
кою контакту для пацієнтів і невід’єм-
ною частиною мультидисциплінарних 
команд. Сестринська справа є єдиною 
професією, яка взаємодіє з пацієнтами 
в усіх вимірах їх догляду. У своїй профе-
сійній діяльності медсестра використо-
вує різноманітну медичну апаратуру 
діагностичного і лікувального призначен-
ня, в основі роботи якої закладені пев-
ні фізичні принципи та закономірності.

З давніх часів, коли релігія і наука 
перепліталися, людство намагалося ви-

лікувати ті захворювання, якими страж-
дають люди і тварини. У міру розвитку 
наукового розуміння медична практика 
еволюціонувала від грубих методів до 
складних наукових методологій. Виник-
нення в ХІХ столітті бактеріології, пато-
логії та імунології перетворило медицину 
в точну науку. Відкриття рентгенівських 
променів у 1895 році поклало початок 
значної інтеграції фізики в медичну діа-
гностику та лікування. Подальший про-
грес у фізиці впродовж ХХ-го століття 
призвів до розвитку різноманітних тех-
нологій, пов’язаних зі здоров’ям, таких 
як термографія, ендоскопія, ультразву-
кове дослідження, томографія, лазер-
ні технології, МРТ, технології, які вико-
ристовують іонізуючі випромінювання 
та ін. Ці інновації здійснили революцію 
в процедурах обстеження та лікування, 
підвищивши їх точність і безпеку. У той 
час як вчені-медики зосереджуються на 
біологічних і хімічних аспектах здоров’я, 
зростаюче значення фізики в обстежен-
нях і лікуванні вимагає підготовки та 
вивчення медичними працівниками від-
повідних фізичних принципів [3], що доз-
воляє підвищити рівень професійного до-
гляду, який здійснюють медичні сестри. 

Розглянемо, як наукові відкриття і 
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технічні досягнення впливали на освіту 
медичних сестер впродовж ХХ століття. 
На початку створення системного нав-
чання для медсестер в США вважалася 
достатньою така кількість фізичних і хі-
мічних знань, яка необхідна для обґрун-
тування різних дій, котрі відбуваються 
під час процедур очищення, дезінфекції, 
приготування їжі, травлення та обміну 
речовин. Проте підручник з фізики і хі-
мії, виданий у 1916 році, вже мав чотири 
розділи, присвячені знанням з фізики [4]. 
У той час медсестри в першому розділі 
вивчали загальні фізичні поняття, а саме: 
матерія, наука, фізика, об’єм, маса, атом, 
молекула, стани матерії, сила, енергія, 
робота, гравітація, вага, атмосфера, ба-
рометр, властивості твердих тіл, особливі 
властивості рідин, капілярність, когезія, 
адгезія, дифузія, фільтрація, а також на-
стій і відвар.  Другий розділ містив вчення 
про теплові явища і процеси: термометр, 
калориметрія, плавлення, запалювання, 
прожарювання, карбонізація та ін., а та-
кож знання про світло: дзеркала, зобра-
ження, заломлення, призми, лінзи, колір, 
призматичний спектр, камера, око. У 
третьому розділі представлені магнетизм 
і електрика, а саме: магніти, морський 
компас, гальванічний елемент, провід-
ники, непровідники, батарея, напруга, 
струм, опір, катодне випромінювання, 
рентгенівське випромінювання, елек-
трична дуга. Четвертий розділ – акустика, 
в якому йшлося про передачу коливань, 
ехо-резонансний музичний звук, вухо.

Базові знання тих часів давали мож-
ливість проведення подальших наукових 
досліджень у галузі фізики, які зробили 
можливим пояснювати біофізичні про-
цеси в організмі людини, що мало прак-
тичне значення для медицини. Зокрема, 
у 20-х роках ХХ століття важливість фі-
зики в «електрології та радіології» (тер-
мінологія того часу) [5] усвідомлюється 
настільки, що це усвідомлення супрово-
джується практичними діями. У деяких 

лікарнях до відділів, які займаються пи-
таннями електролікування, призначили 
фізиків. Фізика електрики та випромі-
нювання, а також електротехніка стають 
обов’язковими частинами іспиту для от-
римання диплома з медичної радіології 
та електрології, заснованого Кембрид-
жським університетом. До цього, зокре-
ма, призвела ситуація з практики, коли 
пропускаючи діатермічний струм через 
кінцівки розраховували прогріти нерво-
вий стовбур, але не отримували бажано-
го результату. Допомога фізиків змогла 
пояснити шляхи проходження струмів в 
організмі людини і залежність кількості 
виділеного тепла від опору провідника – 
нерви мають малий поперечний переріз і 
тому володіють значним опором для про-
ходження струму. Медична електрика на-
буває все більшого поширення і зокрема 
починає використовуватися для лікуван-
ня паралічу шляхом подразнення м’язів 
електрикою і цим спонукати їх до скоро-
чення. Видатний французький фізіолог 
Лапік показав метод, за допомогою яко-
го можна уникнути труднощів і помилок, 
які виникають через зміну опору шкіри, 
розміщення і використання електродів, 
невизначеності швидкості скорочення 
досліджуваного м’яза тощо. Параметр 
«хронаксія», який він описав, об’єктивізу-
вав обстеження м’язів та нервів та спри-
яв уникненню помилок щодо лікування. 
Дослідження Ледюка щодо міграції іонів 
виявилися надзвичайно цінними та ста-
ли віхою в історії медицини і започат-
кували лікування постійним струмом.

Слід відмітити, що результати отри-
мані у фізіологічних дослідженнях 
та  клінічній практиці того часу, в по-
дальшому відображалися в навчаль-
них програмах підготовки медсестер.  

Незважаючи на вище сказане в сере-
дині ХХ століття в США було констатова-
но, що на жаль, багатьом дипломованим 
медсестрам не вистачає знань з фізики, 
оскільки її викладають у відносно неба-
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гатьох школах медсестер, хоча кілька лі-
карень дійсно читають лекції з фізики в 
рамках програми навчання персоналу, а 
кілька коледжів і університетів із встанов-
леними програмами навчання медсестер 
пропонують курси з прикладної фізики у 
медицині [6]. Тоді прийшло усвідомлен-
ня, що знання прикладної фізики спри-
яє зростанню професійності медсестер. 

Таким чином, вимоги до освіти ме-
дичної сестри та її професійних навиків з 
розвитком медицини постійно змінюють-
ся. Проте, в цілому, до 70-х років минуло-
го століття в багатьох країнах, зокрема в 
Італії, підготовка студентів сильно відріз-
нялася від сучасної [7]. У процесі еволю-
ції професії виявилося, що сестринська 
справа належить до наукової, технологіч-
ної, інженерної та математичної дисци-
пліни (STEM) [8]. Тому медсестри повинні 
не лише вивчати догляд за пацієнтами, 
але й науковий підхід [9], математику 
[10], статистику, фізику, біологію та ви-
користання технологічних інструментів, 
які все частіше використовуються в охо-
роні здоров’я [11-14]. Ці знання підви-
щують професійність спеціаліста у мед-
сестринській практиці. Передбачається, 
що «мережі, структури та телемедицина 
для місцевої медичної допомоги» будуть 
реформовані в наступні роки, і надання 
допомоги буде посилено, а також вищо-
го рівня сягне навчання та якість люд-
ського капіталу [15]. Медсестра розгля-
датиметься як «керівник випадку», який 
об’єднує всі шляхи діагностики та догля-
ду в «будинках здоров’я» або «будинках 
громади». Однак хоча наразі існує багато 
досліджень щодо того, як навчити нових 
технологій [16] нових студентів, все ще 
бракує уваги до знань з медичної фізики. 
У навчальну програму для медсестри у су-
часному медичному ЗВО доцільно вклю-
чати вивчення механічних коливань і 
хвиль (звуки, інфразвук, ультразвук), ди-
наміку рідин, термодинаміку, електрич-
ні властивості тканин організму, методи 

високочастотної терапії, оптику, рентге-
нівське і радіоактивне випромінювання, 
елементи квантової механіки тощо [17]. 

Повсякденна практика у діяль-
ності медсестри передбачає викори-
стання знань отриманих при засво-
єнні дисципліни «Основи біологічної 
фізики та медична апаратура», які не 
є достатньою умовою, але, безпереч-
но, є необхідною умовою, зокрема:

1)	В’язкість та поверхневий натяг – 
використання дезінфікуючих засобів, 
використання перев’язочних матеріалів, 
здійснення внутрішньом’язових та вну-
трішньовенних ін’єкцій, вимірювання 
артеріального тиску тощо. 

2)	Датчики – кваліфіковане викори-
стання різноманітних датчиків та накла-
дання електродів при обстеженні пацієн-
тів;

3)	Постійні, змінні та імпульсні стру-
ми – кваліфіковане застосування таких 
процедур та методів дослідження, як 
гальванізація, лікувальний та діагностич-
них електрофорез, електростимулюючі 
методики тощо.   

4)	Фізичні основи ультразвуку, уль-
трафіолету та ін. – кваліфіковане засто-
сування цих явищ для дезінфекції та сте-
рилізації з дотриманням правил техніки 
безпеки. 

5)	Одиниці вимірювання фізичних ве-
личин та їх коефіцієнти перетворення, дії 
з пропорціями (напр., для приготування 
розчинів, розрахунку доз), оцінка життє-
вих показників, основи складання та ін-
терпретації графіків (діаграм) при аналізі 
результатів досліджень (напр., темпера-
тури, тиску, пульсу) чи звітів. 

Медичні пристрої, що використо-
вуються в охороні здоров’я, впливають 
на фізіологію людини, тому потребують 
попередньої оцінки ризику при вико-
ристанні в конкретному випадку. Біо-
медичні принципи високого рівня за-
безпечують безпечне використання 
пристроїв, від простих термометрів до 
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складних МРТ. Тому безперервна освіта 
з фізики має важливе значення для мед-
сестер і сприяє ефективній комунікації і 
плідній співпраці з медичними фізиками, 
біомедичними інженерами та виробни-
ками медичних пристроїв і апаратів [18]. 

Турботі про пацієнта належить першо-
рядне значення в охороні здоров’я, вона 
вимагає цілісного підходу, який поєднує 
фізичні, емоційні та психологічні елемен-
ти. Це зобов’язує до міждисциплінарної 
співпраці між усіма медичними праців-
никами і представниками інших профе-
сій, кожен із яких застосовує свій досвід 
у межах своєї сфери діяльності. Багато 
дисциплін об’єднуються, щоб забезпечити 
догляд за пацієнтами, серед яких сестрин-
ська справа є ядром. Однак успіх догляду 
залежить від того, наскільки ефективно 
ці професії співпрацюють. Це окреслює 
основні елементи співпраці, зокрема з 
точки зору вивчення медичної та біоло-
гічної фізики, основ медичної апаратури. 

Коли викладачі природничих наук 
навчають медсестер, їх основною ме-
тою має бути допомогти розвинути у та-
ких здобувачів освіти розуміння їхнього 
професійного світу. Вивчаючи уявлен-
ня дипломованих медсестер про фізич-

ну науку, яка лежить в основі їхньої клі-
нічної практики, виявили, що розуміння 
медсестрами фізичних наук є не зовсім 
адекватним з точки зору компетенцій, 
які вимагаються від них як медсестер 
[19]. Тому вище зазначена відповідність 
тем з медичної і біологічної фізики та 
функціональними обов'язками медсе-
стри пропонується до впровадження.

Однією з важливих функцій медсе-
стри є організація санітарно-просвіт-
ницької роз’яснювальної роботи та до-
тримання санітарно-гігієнічних норм 
особистого життя та праці. А також мед-
сестри повинні відігравати важливу роль 
у протиставленні переконань, фейко-
вих новин та оманливій рекламі, які все 
більше поширюються серед населення, в 
тому числі у сфері охорони здоров’я [18]. 
Тобто медсестри повинні «замінювати 
марновірства науковою правдою» (Фейн-
ман), а для цього необхідно в навчально-
му процесі використовувати наукову ос-
нову природничих наук в цілому, і фізики 
за професійним спрямуванням, зокрема. 

Медсестри повинні пам’ятати, що тех-
нологія – це інструмент, і вона ніколи не по-
винна замінювати людський зв’язок і спів-
чуття, які є основою сестринської справи.

Висновки 
Медсестра – це універсальна про-

фесія у сфері охорони здоров’я, у якій 
знання з медичної та біологічної фізики, 
основ медичної апаратури використову-
ються щодня. Вміння працювати в ко-
манді з медичними фізиками, техніками 
також є значущим фактором для досяг-
нення результату у догляді за пацієнта-

ми. Тому цілеспрямоване вивчення фі-
зичних принципів, що лежать в основі 
діагностичних вимірювань, процедур і 
технік, в поєднанні з фізіологією та знан-
нями сестринської справи, є дуже важ-
ливим для успішного виконання мед-
сестрами своїх професійних обов’язків.
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Анотація 
У контексті стрімкого розвитку цифрових технологій та глобальної 
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Abstract 
In the context of rapid technological advancement and the global transforma-

tion of the educational environment, there is a growing need to implement modern 
teaching methods, particularly in medical education. Human anatomy, as a fundamen-
tal discipline, requires a high level of visualization and interactivity, which can be effec-
tively achieved through information and communication technologies (ICT).

This study explores the potential of using ICT into the teaching of human anato-
my, with an emphasis on improving visual clarity and student comprehension. Through 
an extensive literature review of recent academic sources, the research highlights the 
effectiveness of 3D models, virtual and augmented reality, and interactive simulation 
platforms in deepening students’ anatomical understanding. 

The findings indicate that ICT tools significantly increase learner motivation, facil-
itate individualized learning, and enhance overall academic outcomes. Despite these 
advantages, several challenges persist, including limited technical infrastructure, in-
sufficient digital literacy among faculty, and the lack of clear institutional support. 
Therefore, ICT should not be viewed as a replacement for traditional methods, but 
rather as a necessary complement that can modernize and enrich the process of med-
ical education.

Перелік скорочень:
ІКТ, ICT - інформаційно-комунікаційні технології
STEM, СТЕМ - Science, Technology, Engineering and Mathematic
ЗВО - заклад вищої освіти  
VR - Virtual Reality
AR - Augmented Reality

Вступ 
У ХХІ столітті медична освіта дедалі 

активніше інтегрується з інноваційними 
технологіями, зокрема інформаційно-ко-

мунікаційними (ІКТ). Така трансфор-
мація зумовлена як стрімкими темпами 
науково-технічного прогресу, так і не-
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обхідністю вдосконалення традиційних 
підходів до викладання складних дисци-
плін, що вимагають високого рівня візу-
алізації та індивідуалізації навчального 
процесу. Особливо актуальним це стає в 
умовах підвищених вимог до якості під-
готовки майбутніх медичних фахівців і 
зростаючої потреби у наочному поданні 
складних теоретичних знань. Додатко-
вим імпульсом до цифровізації освітньо-
го процесу стали глобальні виклики ос-
танніх років – пандемія COVID-19, яка 
спричинила масовий перехід до дистан-
ційного навчання, а також військові дії 
в Україні, що унеможливили проведен-
ня традиційних занять у багатьох регіо-
нах. За цих умов ІКТ стали не лише ін-
струментом підвищення ефективності 
викладання, а й критично важливим за-
собом забезпечення безперервності освіт-
нього процесу в екстремальних умовах.

Анатомія людини – фундаменталь-
на дисципліна медичної освіти – ви-
магає високого рівня просторового 

мислення, чіткого розуміння взаємо-
розташування органів та систем, а та-
кож здатності співвідносити отримані 
теоретичні знання з практичними на-
вичками. Традиційні методи викладан-
ня, засновані переважно на текстових 
матеріалах, статичних зображеннях і 
демонстрації анатомічних препаратів, 
часто виявляються недостатніми для 
ефективного засвоєння матеріалу [1-3].

У зв’язку з цим зростає інтерес до ви-
користання ІКТ як інструменту покра-
щення наочності навчального процесу. 
Віртуальні 3D-моделі, доповнена реаль-
ність, інтерактивні платформи та симу-
ляційні програми не лише підвищують ін-
терес студентів до вивчення анатомії, а й 
сприяють глибшому розумінню структур-
но-функціональних особливостей люд-
ського тіла. Інтеграція таких технологій у 
навчальний процес відкриває нові мож-
ливості для формування комплексних 
знань і розвитку клінічного мислення. 

         Мета 
Дослідити можливості інтеграції інформаційно-комунікаційних технологій у про-

цес викладання анатомії людини та обґрунтувати їх ефективність для підвищення 
наочності навчального матеріалу, а також покращення засвоєння теоретичних знань 
студентами медичних спеціальностей.

Матеріали і методи
У процесі написання статті було проведено теоретичний аналіз та узагальнення 

наукової літератури, присвяченої використанню ІКТ у медичній освіті, зокрема при 
викладанні анатомії людини. Для дослідження було опрацьовано 29 наукових джерел, 
опубліковані за останні роки, включаючи статті з фахових медичних і педагогічних 
журналів, матеріали конференцій, огляди та результати експериментальних дослі-
джень.

Пошук джерел здійснювався за допомогою наукових баз даних PubMed, Scopus, 
Google Scholar, ERIC, ResearchGate та OpenAIRE, з використанням ключових слів: 
“ICT in anatomy education”, “digital learning in medical education”, “3D visualization in 
anatomy”, “virtual dissection”, “augmented reality in teaching human anatomy” тощо.

Результати та обговорення 
Проведений аналіз літератури свід-

чить про те, що інформаційно-комуні-
каційні технології дедалі активніше ін-

тегруються в систему медичної освіти 
як ефективний інструмент навчання, 
особливо в умовах сучасних глобальних 
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викликів. Пандемія COVID-19 змусила 
навчальні заклади у найкоротші стро-
ки перейти до дистанційної форми нав-
чання, що стало своєрідним каталізато-
ром цифрової трансформації освітнього 
процесу. Згодом, повномасштабна вій-
на в Україні ще більше ускладнила до-
ступ до аудиторних занять, поставивши 
перед системою вищої медичної освіти 
нові завдання – збереження якості нав-
чання в умовах нестабільного середови-
ща, порушеної логістики, загроз безпеці 
та часткової втрати матеріальної бази.

У таких умовах ІКТ стали не лише 
технічним рішенням, а й педагогічною 
необхідністю. Вони забезпечують без-
перервність освітнього процесу, доз-
воляють викладачам бути гнучкими в 
підходах до викладання, а студентам 
– зберігати доступ до навчальних мате-
ріалів незалежно від місця перебуван-
ня чи фізичної присутності в аудиторії.

У багатьох роботах [4-6] зазначено, що 
використання ІКТ – від простих електро-
нних презентацій до складних симуляцій – 
дає змогу створити візуально орієнтоване 
середовище, яке дозволяє студентам кра-
ще уявити анатомічні структури у триви-
мірному просторі. Цифрові інструменти 
не просто ілюструють матеріал – вони фор-
мують новий стиль мислення, орієнтова-
ний на практику та просторову уяву [7-8].

Зокрема, використання 3D-моделей, 
відеоанімацій, віртуальної (VR) та допов-
неної реальностей (AR) дозволяє значно 
поглибити уявлення студентів про взаєм-
не розташування органів, їхню будову, 
кровопостачання та іннервацію [9-12]. 

Одним із найперспективніших на-
прямів є використання 3D-моделю-
вання, яке дає змогу відтворювати 
просторову структуру органів і сис-
тем у високій точності та інтерактив-
ному режимі з можливістю персона-
лізації навчального процесу [13-14].

Анатомія людини залишається од-
нією з найскладніших дисциплін у ме-

дичній освіті, оскільки вона вимагає 
від студентів не лише запам'ятовуван-
ня численних термінів, але й глибоко-
го розуміння просторових взаємозв'яз-
ків між різними структурами тіла [15]. 

Початком опановування дисципліни 
анатомії традиційно виступає остеологія 
- наука про кістки. Саме вона створює 
фундамент для подальшого розуміння 
складних топографо-анатомічних взає-
мозв’язків у тілі людини. Однією з най-
більш складних тем у цьому розділі є бу-
дова основи черепа, зокрема її зовнішньої 
частини. Ця ділянка характеризується 
високим рівнем структурної складності, 
оскільки включає численні кістки, отво-
ри та канали, через які проходять жит-
тєво важливі судини та нерви. До кіст-
кових структур, що формують зовнішню 
основу черепа, належать потилична, кли-
ноподібна, скроневі, піднебінні кістки й 
верхня щелепа. Серед важливих анато-
мічних утворень варто відзначити вели-
кий потиличний отвір (foramen magnum), 
яремний отвір (foramen jugulare), рваний 
отвір (foramen lacerum), овальний отвір 
(foramen ovale), остистий отвір (foramen 
spinosum), підочноямковий отвір (foramen 
infraorbitale) та інші. Через ці структури 
проходять великі судини й нерви, зокре-
ма внутрішня сонна артерія, внутрішня 
яремна вена, хребтові артерії, а також 
черепні нерви: зоровий (n. opticus), око-
руховий (n. oculomotorius), трійчастий (n. 
trigeminus), відвідний (n. abducens), лице-
вий (n. facialis), присінково-завитковий 
(n. vestibulocochlearis), язикоглотковий (n. 
glossopharyngeus), блукаючий (n. vagus), 
додатковий (n. accessorius) та під’язи-
ковий (n. hypoglossus). Така анатомічна 
складність вимагає від студентів ґрун-
товного підходу до вивчення, оскільки 
помилки у розпізнаванні цих структур 
можуть мати критичні наслідки для клі-
нічної практики. Водночас саме ця ділян-
ка виконує критично важливу функцію - 
забезпечує механічний захист головного 
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мозку та створює умови для його зв’язку з 
іншими органами і системами організму. 

З огляду на велику кількість анато-
мічних деталей, просторове розташуван-
ня яких тісно взаємопов’язане, вивчен-
ня основи черепа є складним завданням 
для студентів-медиків. Особливі трудно-
щі викликає необхідність відтворення 
цих структур у тривимірному просторі. 
Традиційні анатомічні атласи та двови-
мірні схеми, хоч і надають базову інфор-
мацію, не завжди дозволяють адекватно 
зрозуміти просторові взаємовідношення 
між різними елементами. Як зазнача-
ють Автори [16], через високу щільність 
життєво важливих елементів класичні 
методи навчання часто формують лише 
фрагментарне уявлення про будову цієї 
ділянки. Натомість сучасні інтерактив-
ні технології, зокрема 3D-моделювання, 
відкривають нові можливості для де-
тальної візуалізації та інтерактивного 
дослідження, забезпечуючи формування 
цілісного уявлення про тривимірну бу-
дову основи черепа та значно підвищу-
ючи ефективність засвоєння матеріалу.

У цьому контексті використання 
3D-моделювання є надзвичайно ефек-
тивним інструментом, оскільки інтерак-
тивні моделі дозволяють детально візуа-
лізувати складні структури, обертати їх, 
видаляти шари та фокусуватися на ок-
ремих елементах. Це сприяє глибшому 
зануренню у матеріал і розвитку просто-
рового мислення, критично важливого 
для майбутніх медичних фахівців. Такий 
підхід забезпечує можливість самостійно-
го дослідження анатомічних об’єктів, що 
значно підвищує якість засвоєння знань.

Прикладом високоякісного ресурсу є 
сайт Anatomy Standard [17], який пропо-
нує інтерактивні моделі основи черепа, 
зокрема зовнішня основа черепа (Рис. 1). 
Платформа надає тривимірні зображен-
ня з можливістю обертання та взаємодії, 
супроводжує їх підписами й анотаціями, 
що пояснюють функції кожної структури 

та їхні взаємозв’язки з іншими елемента-
ми, а також включає інструменти для по-
рівняння різних анатомічних варіантів. 
Завдяки цьому студенти можуть не лише 
краще орієнтуватися у складних анато-
мічних структурах, але й ефективніше за-
своювати матеріал, особливо коли йдеть-
ся про тривимірну організацію основи 
черепа. Завдяки цим функціям студенти 
отримують можливість краще розуміти 
складні анатомічні структури та ефек-
тивніше засвоювати матеріал, особливо 
коли йдеться про тривимірну організацію 
основи черепа. Використання 3D-моде-
лювання у вивченні анатомії людини, на 
нашу думку, дозволяє подолати обмежен-
ня традиційних навчальних засобів, спри-
яє розвитку просторової уяви, покращує 
розуміння складних анатомічних струк-

Рисунок 1. Функціонал веб-сайту Anatomy 
Standard на прикладі 3D-моделі зовнішньої осно-

ви черепа. Джерело: Anatomy Standard [17].
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тур та підвищує ефективність навчання. 
Сайт Anatomy Standard є доволі  яскра-
вим прикладом ресурсу, який успішно ін-
тегрує ці технології у навчальний процес 
та значно полегшує опанування однієї з 
найскладніших тем медичної анатомії.

Разом із тим, ресурс має і певні об-
меження. Переважна більшість моде-
лей на сайті стосується лише остеології, 
тобто кісткових структур, тоді як м’язи 
та інші елементи додаються поступово 
й представлені ще не в повному обсязі. 
Безкоштовний доступ можливий лише у 
веб-версії [18], тоді як у мобільному до-
датку повний функціонал відкриваєть-
ся лише після придбання платної під-
писки, що може стати перешкодою для 
частини студентів. Це свідчить про не-
обхідність подальшого удосконален-
ня платформи та розширення її зміс-
тового наповнення для більш повного 
використання у навчальному процесі.

Продовжуючи аналіз цифрових ре-
сурсів для вивчення анатомії, варто від-
значити платформу Visible Body [19, 20], 
яка пропонує комплексні інтерактивні 
рішення для закладів освіти. На відмі-
ну від вузькоспеціалізованих ресурсів, 
вона охоплює широкий спектр анатоміч-
них структур - від опорно-рухової систе-
ми до внутрішніх органів і фізіологічних 
процесів. Visible Body забезпечує доступ 
до тривимірних моделей із можливістю 
масштабування, обертання та пошаро-
вого дослідження, що дозволяє детально 
вивчати взаєморозташування органів 
та систем. Додатковою перевагою є на-
явність навчальних модулів, інтерактив-
них завдань і тестів, які інтегруються у 
навчальний процес, полегшуючи кон-
троль знань студентів та забезпечую-
чи можливість самостійного навчання.

Особливо важливим є те, що плат-
форма пропонує інституційні ліцензії, 
які дають змогу викладачам організо-
вувати колективний доступ студентам 
до навчальних матеріалів як у аудито-

рії, так і дистанційно. Це сприяє рівно-
му доступу здобувачів освіти до якісних 
цифрових ресурсів та відкриває нові 
можливості для гнучкої організації освіт-
нього процесу. Водночас повний функ-
ціонал ресурсу доступний лише на плат-
ній основі, що може обмежувати його 
застосування у закладах із недостатнім 
фінансуванням. Проте висока якість 
контенту та багатофункціональність ро-
блять Visible Body одним із провідних 
інструментів сучасної медичної освіти.

Серед сучасних 3D-анатомічних ат-
ласів, які широко використовують сту-
денти для самостійного навчання, можна 
виділити низку спеціалізованих ресурсів. 
Наприклад, Anatomy Learning пропонує 
комплексні тривимірні моделі всього тіла, 
тоді як BoneBox – Skull Viewer зосередже-
ний на детальному огляді будови черепа. 
Для вивчення м’язової системи існують 
додатки на кшталт Muscle Anatomy Pro 
– 3D-моделі м’язів, а мобільна програма 
Скелет. 3D Анатомія дозволяє легко ви-
вчати кісткові структури на смартфонах 
і планшетах. Інтерактивний атлас Visual 
Anatomy Free надає доступ до базових 
анатомічних моделей тіла людини, тоді як 
3D внутрішні органи (Анатомія) та Organs 
Anatomy Pro орієнтовані на вивчення 
спланхнології, забезпечуючи детальну 
візуалізацію внутрішніх органів у три-
вимірному форматі [21]. Такі програми 
дозволяють студентам працювати з ана-
томічними структурами інтерактивно, 
обертати моделі, видаляти шари та кон-
центруватися на окремих елементах, що 
значно підвищує ефективність навчан-
ня та розвиток просторового мислення.

Таким чином, використання 3D-мо-
делювання у викладанні анатомії люди-
ни дозволяє подолати обмеження тра-
диційних навчальних засобів, сприяє 
розвитку просторової уяви, поглиблює 
розуміння топографо-анатомічних вза-
ємозв’язків та підвищує загальну ре-
зультативність навчання. Сайт Anatomy 
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Standard є яскравим прикладом того, 
як інтерактивні ресурси можуть бути 
успішно інтегровані у навчальний про-
цес, водночас потребуючи подальшого 
розвитку для забезпечення комплексного 
охоплення анатомічного матеріалу. Вод-
ночас сучасний освітній процес вимагає 
ширшого інструментарію, здатного не 
лише відображати окремі анатомічні об-
ласті, а й забезпечувати системний підхід 
до вивчення організму людини. У цьому 
контексті доцільно розглянути інші циф-
рові платформи, що пропонують більш 
комплексні рішення для медичної освіти.

Інтеграція інформаційно-комуніка-
ційних технологій в освітній процес сут-
тєво трансформувала рівень залученості 
студентів, зробивши навчання більш ін-
терактивним, гнучким і персоналізова-
ним. Завдяки використанню інтерактив-
них інструментів, миттєвому зворотному 
зв’язку, платформ для спільної роботи 
та насиченого мультимедійного контен-
ту створюється динамічне навчальне се-
редовище, у якому здобувачі освіти бе-
руть активну участь у процесі засвоєння 
знань. Сучасні цифрові технології дають 
змогу викладачам формувати ефектив-
ний освітній досвід, що підвищує моти-
вацію студентів і сприяє глибшому ро-
зумінню матеріалу. Це підтверджується 
результатами низки досліджень [8, 22-
23], які свідчать про те, що використан-
ня мультимедійних ресурсів значно по-
кращує навчальні результати, особливо 
в умовах самостійної роботи. За таких 
умов у студентів зростає інтерес до на-
вчального матеріалу, активізується піз-
навальна діяльність і формується пози-
тивне ставлення до освітнього процесу. 

Особливо позитивно ІКТ впливають 
на студентів з труднощами у навчан-
ні або особливими освітніми потребами. 
Індивідуалізація навчального процесу за 
допомогою ІКТ дає можливість кожно-
му працювати у власному темпі, зручно-
му форматі й з доступом до навчальних 

матеріалів у різноманітних форматах 
- текстових, графічних, інтерактивних 
чи мультимедійних - що дозволяє адап-
тувати освітній процес до особистих по-
треб і стилю навчання. Крім того, циф-
рові ресурси забезпечують гнучкість у 
часі й просторі, дозволяючи працюва-
ти з навчальними матеріалами будь-
де і будь-коли, що особливо важливо 
для тих, хто потребує додаткового часу 
для засвоєння інформації або додатко-
вих повторень [24-26]. Такий підхід не 
лише сприяє підвищенню академічних 
досягнень, але й підтримує формуван-
ня автономності та самостійності у нав-
чанні, стимулює мотивацію та зацікав-
леність студентів у навчальному процесі.

Неабиякої уваги заслуговують прак-
тичні кейси українських ЗВО. У низці 
джерел описано конкретний досвід ви-
кладачів українських медичних універ-
ситетів у впровадженні ІКТ на кафедрах 
анатомії [4-5, 27]. Так, у ЗДМУ [5] впрова-
джено систему відеолекцій та цифрових 
анатомічних атласів, які використову-
ються поряд із традиційними лекційними 
курсами. У ЛНМУ [8] і ТНМУ [27-28] впро-
ваджено гібридні форми занять із частко-
вим переходом на електронне навчання. 
Такі рішення дозволяють заощадити час, 
оптимізувати подачу складного матері-
алу й зробити навчання більш гнучким.

Одним із прикладів впровадження 
сучасних інформаційно-комунікаційних 
технологій у викладання анатомії є дос-
від Тернопільського національного ме-
дичного університету імені І.Я. Горба-
чевського. Для підвищення ефективності 
навчального процесу на кафедрі анатомії 
людини було встановлено три сенсорні 
інтерактивні столи, обладнані спеціалі-
зованим програмним забезпеченням від 
ТОВ «Visual Fusion Technology». Це дало 
змогу інтегрувати до навчального сере-
довища низку віртуальних анатомічних 
програм із можливістю тривимірної ві-
зуалізації та пошарової реконструкції бу-
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дови людського тіла. Зокрема, було при-
дбано програму «Anatomy & Physiology 
Revealed 3.0: An Interactive Cadaver 
Dissection Experience», яка дає змогу 
проводити віртуальне препарування та 
глибше опрацьовувати морфофункціо-
нальні аспекти анатомії [27-28]. Потен-
ціал подібних технологій є практично 
необмеженим у контексті медичної осві-
ти, оскільки вони значно розширюють 
можливості інтерактивного навчання.

Особливо примітною є публікація 
[27], яка аналізує використання ІКТ як 
інструменту додаткової наочності на ка-

федрі анатомії. Автори підкреслюють, 
що цифрові технології не замінюють кла-
сичних методів, але суттєво їх доповню-
ють, підвищуючи якість візуалізації ма-
теріалу та рівень розуміння у студентів.

Численні джерела [22, 29-32] опису-
ють зміну підходів до викладання анато-
мії в період карантинних обмежень. Ви-
кладачі змушені були оперативно перейти 
на дистанційні платформи (Zoom, Google 
Classroom, Moodle тощо), розробити циф-
рові тести, адаптувати анатомічні мате-
ріали у відеоформаті, створити доступ 
до ресурсів у режимі онлайн. Це сприяло 

Рисунок 2. Узагальнені переваги використання інформаційно-комунікаційних технологій в освіті 
(створено авторами за допомогою Napkin AI).
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більш активному впровадженню ІКТ, які 
раніше застосовувалися фрагментарно.

У літературі також звертається ува-
га на філософсько-методологічні заса-
ди цифрової трансформації освіти. Ав-
тори досліджень [6, 33-34] розглядають 
ІКТ не просто як інструменти, а як нову 
форму пізнання, комунікації та форму-
вання компетентностей. ІКТ формують 
новий освітній простір, де важливими 
є не лише знання, а й уміння критич-
но мислити, адаптуватися до цифрових 
змін, працювати з інформацією [35-36].

Поряд із перевагами (Рис. 2), літе-
ратура фіксує й низку проблем: відсут-
ність технічної бази в окремих ЗВО, не-
стабільний інтернет-зв’язок, обмеженість 
практичного контакту з анатомічними 
препаратами [22, 25, 27]. Також наго-

лошується, що ІКТ не повинні витісняти 
традиційне навчання, а мають бути ло-
гічно інтегрованими у навчальний про-
цес [35-38]. Аналіз сучасних досліджень 
також вказує на проблеми фрагментар-
ного впровадження ІКТ, що позбавляє 
їхнього повного потенціалу, а також на 
психоемоційне навантаження студентів 
при тривалому користуванні цифрови-
ми платформами. Важливим бар’єром 
залишається і недостатня технічна під-
готовленість та цифрова грамотність пе-
дагогів [36, 39]. Отже, для досягнення 
максимальної ефективності необхідна 
системна інтеграція ІКТ, розвиток інф-
раструктури та підвищення кваліфікації 
викладачів із урахуванням балансу між 
цифровими та традиційними підходами.

Висновки 
Проведений аналіз літературних дже-

рел та практичного досвіду засвідчує, 
що інформаційно-комунікаційні тех-
нології відіграють ключову роль у вдо-
сконаленні процесу викладання анато-
мії людини. Їх застосування забезпечує 
підвищення рівня наочності, форму-
вання просторових уявлень про анато-
мічні структури, зростання мотивації 
здобувачів освіти, покращення засвоєн-
ня складного теоретичного матеріалу та 
індивідуалізацію навчального процесу.

На основі проведено-
го огляду можна рекомендува-
ти такі інтерактивні платформи:

•	 Visible Body - як комплексне 
рішення для вищих медичних на-
вчальних закладів завдяки широко-
му охопленню анатомічного матеріалу, 
можливості пошарового дослідження 
органів, інтегрованим тестам і завдан-
ням, а також інституційним ліцензіям, 
що забезпечують доступ усім студентам.

•	 Anatomy Standard - як ефективний 
інструмент для детального вивчення ос-
теології та складних топографо-анато-
мічних структур, зокрема основи черепа.

•	 Anatomy Learning та BoneBox 
– Skull Viewer - як ресурси для са-
мостійного опрацювання матеріа-
лу студентами у зручному форма-
ті (веб-версія чи мобільний додаток).

Водночас зазначені інструменти ма-
ють і певні обмеження (неповне охо-
плення анатомічних систем, платний 
доступ до повного функціоналу), що 
вимагає комплексного підходу: поєд-
нання кількох платформ та інтеграції 
їх у традиційний навчальний процес.

Для ефективної реалізації ІКТ 
у медичній освіті рекомендуємо:

1.	Розвивати технічну інфраструкту-
ру закладів (інтернет, комп’ютерні класи, 
інтерактивні столи, VR/AR-обладнання).

2.	Підвищувати цифрову гра-
мотність викладачів і проводи-
ти системне навчання персоналу.

3.	Забезпечувати студентам рів-
ний доступ до ліцензійних плат-
форм через університетські підписки.

4.	Розглядати ІКТ не як заміну кла-
сичному навчанню, а як його логіч-
не доповнення, що підвищує ефектив-
ність та гнучкість освітнього процесу.
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Таким чином, інтеграція  сучас-
них   цифрових технологій у викла-
дання анатомії є необхідною умо-
вою модернізації медичної освіти, 

сприяє формуванню компетентних 
спеціалістів і відповідає глобальним 
тенденціям розвитку вищої школи.
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Анотація 
Освітній процес і його складові зазнають сьогодні суттєвих змін. Це відбу-

вається у зв'язку з: удосконаленням методик викладання; зростанням об'єму 
матеріалів, які повинен засвоїти здобувач освіти; зміною форм та практич-
ною орієнтацією навчання, тощо. Тому особливого значення набуває і потреба 
зміни системи оцінювання знань та вмінь студентів.

Метою роботи було проаналізувати існуючу систему оцінювання знань 
та вмінь здобувачів медичної освіти на всіх етапах навчання, розробити та 
запропонувати диференційоване оцінювання різних складових освітнього про-
цесу. Проведений аналіз показав, що зміст структури об’єктного структуро-
ваного клінічного іспиту (ОСКІ) за компетентностями та їх складовими пови-
нен бути різним для станцій зі стандартизованим пацієнтом та станцій, де 
використовуються манекени. 

Тому, при вивченні дисциплін, що входять до структури ОСКІ, на кожному 
практичному занятті повинні оцінюватись різні види роботи здобувачів вищої 
освіти шляхом усного опитування, тестового контролю, контролю практич-
них навичок (технік виконання та інтерпретації отриманих даних), оцінюван-
ня роботи з віртуальним пацієнтом на платформі Сasus тощо. 

Оцінювання модульного контролю також повинно бути структурованим, 
зокрема при вирішенні ситуаційних задач окремо оцінюються: вміння постави-
ти діагноз, інтерпретація даних лабораторних та інструментальних методів 
дослідження, розробка тактики ведення пацієнта та лікування, визначення ме-
тодів профілактики захворювання.

Розробка об'єктивного диференційованого оцінювання складових освіт-
нього процесу дає можливість викладачу: проаналізувати рівень підготовки 
здобувачів освіти, виявити складний для засвоєння навчальний матеріал, вне-
сти корективи в структуру заняття та методику його проведення тощо.

Отже, систему оцінювання практичного заняття, модульного контролю 
та ОСКІ потрібно удосконалити, диференціювати та уніфікувати не тільки на 
рівні медичного ЗВО, а й на державному рівні.
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Abstract 
The educational process and its components are undergoing significant changes 

today. This is due to the improvement of teaching methods, the increase in the vol-
ume of materials that students must master, the change in forms and the practical 
orientation of training, and so forth. In turn, the change in the system for assessing 
the knowledge and skills of students, particularly those in medical specialties, is also 
gaining particular importance.

The objective of the work was to analyze the existing system for assessing the 
knowledge and skills of medical students at all stages of their education, to develop 
and propose a differentiated assessment of various components of the educational 
process. The conducted analysis showed that the content of the Objective Structured 
Clinical Examination (OSCE) structure based on competencies and their components 
should be different for stations with a standardized patient and stations using mani-
kins.

Therefore, when studying the disciplines included in the OSCE structure, various 
types of student work should be assessed at each practical class through oral question-
ing, test control, practical skills control (technique of execution and interpretation of 
obtained data), evaluation of work with a virtual patient on the Casus platform, etc.

The assessment of modular control should also be structured, particularly when 
solving situational tasks, where the following are assessed separately: the ability to 
make a diagnosis, the interpretation of data from laboratory and instrumental meth-
ods of investigation, the development of patient management tactics and treatment, 
and the determination of disease prevention methods.

The development of an objective differentiated assessment of the components 
of the educational process allows the teacher to: analyze the level of student prepa-
ration, identify learning material that is difficult to master, make adjustments to the 
structure of the class and the methodology of its conduct, etc.

Hence, the system for assessing practical classes, modular control, and the OSCE 
needs to be improved, differentiated, and unified not only at the level of a medical 
higher education institution but also at the state level.

Перелік скорочень:
ОСКІ, OSCE - об'єктивний структурований клінічний іспит, Objective Structured 

Clinical Examination

Keywords: 
optimization,  
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МОН - Міністерство освіти і науки
ЗВО - заклад вищої освіти  
ТК - тестовий контроль
ПН - практичні навички
Т - техніка виконання
І -  інтерпретація отриманих даних
ВП - віртуальний пацієнт
УО - усне опитування
ДГ - ділова гра
СЗ - ситуаційна задача
ЗО - загальна оцінка

Вступ 
Освітній процес і його складові по-

стійно зазнають суттєвих змін. Це від-
бувається у зв'язку: з удосконаленням 
методик викладання, зростанням об'єму 
матеріалів, які повинен засвоїти здобу-
вач освіти, зміною форм та практичною 
орієнтацією навчання тощо [1, 2]. Сво-
єю чергою, особливого значення набуває 
зміна системи оцінювання знань та вмінь 
здобувачів освіти [3-5].

Що таке «оцінка»? Поняття «оцінка 
знань і навичок» використовується для 
аналізу того, наскільки ефективно вико-
нується та чи інша дія. У медичній освіті 
«контроль знань» - це наскільки добре за-
своюється матеріал, що викладається [6].

Якщо оцінка проведена правильно, 

то вона може слугувати для: 
-	 визначення чи були досягнуті 

завдання навчання; 
-	 допомоги у навчанні здобувача ме-

дичної освіти; 
-	 сертифікації або судження про 

компетентність; 
-	 розробки та оцінки навчальних 

програм; 
-	 кращого розуміння освітнього про-

цесу; 
-	 складання уявлення про майбутню 

роботу випускників тощо [7].
Система оцінювання відіграє важли-

ву роль при проведенні іспиту, модульно-
го контролю, практичного заняття.

         Мета і завдання дослідження
Проаналізувати існуючу систему оцінювання знань та вмінь здобувачів медичної 

освіти в Україні, зокрема проведення ОСКІ.

Основна частина
На даний час у світі система оціню-

вання при проведенні ОСКІ є усталеною. 
Система оцінювання ОСКІ, у порівнян-
ні з іншими, забезпечує: достовірність, 
справедливість, відсутність дискриміна-
ції в оцінюванні, гнучкість [8].

Достовірність – це ступінь, у якому 
зміст тесту дозволяє оцінити вміння, яки-
ми оволоділи студенти та/або які підля-
гають оцінці. У порівнянні з традиційним 
підходом до клінічних іспитів, ОСКІ за-
безпечує більш достовірну оцінку клініч-

ної компетентності.
Справедливість оцінювання – це ха-

рактеристика методу оцінювання, що де-
монструє відсутність стороннього впливу 
на результат та дискримінації студентів, 
що підлягають оцінці. Для забезпечення 
справедливості іспиту необхідно жорстко 
дотримуватися встановлених правил і 
стандартів.

Справедливість ОСКІ забезпечується 
наступними факторами: 

-	 всі студенти, що проходять іспит, 

https://science.bsmu.edu.ua/
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виконують однаковий набір завдань; 
-	 кожний студент оцінюється знач-

ною кількістю екзаменаторів з викорис-
танням заздалегідь узгоджених чек-ли-
стів і шкал оцінки; 

-	 використовуються симулятори і 
тренажери з об’єктивною комп’ютерною 
або електронною оцінкою правильності 
виконання процедур; 

-	 стандартизовані пацієнти відібра-
ні за статтю, віком у відповідності до 
завдання, спілкуються з усіма студента-
ми за чітким алгоритмом; 

-	 зміст іспиту відповідає навчальним 
планам і очікуваним результатам нав-
чання та професійним стандартам [9]. 

Гнучкість ОСКІ як методу оцінки доз-
воляє широко використовувати його за 
різними дисциплінами і на різних ета-
пах медичної освіти [10]. Дотримуючись 
загальних принципів методу, можна ши-
роко варіювати: кількістю і часом про-
ходження станцій; тривалістю іспиту; ви-
користанням тренажерів, симуляторів, 
стандартизованих пацієнтів для оцінки 
різних компетентностей; форматом за-
вдань і очікуваних від студентів відпові-
дей; залученням екзаменаторів; форма-
том зворотного зв’язку тощо.

Оцінювання на станціях ОСКІ різ-
нопланове [11]. Це може бути: візуальне 
оцінювання (потребує відеоконтролю), 
аудіооцінювання (потребує аудіоконтро-
лю), комп'ютерне оцінювання, письмове 
оцінювання. 

Оцінка комунікативних навичок на 
даний час набуває особливого значення 
[12]. На даному етапі розвитку суспіль-
ства та технологій комунікаційні пробле-
ми у молоді зростають, виникають серйоз-
ні труднощі як у побутовому спілкуванні, 
так і у професійній сфері: комунікативні 
навички, тактильні, вербальні, емоційні, 
зорові в повній мірі відсутні майже у по-
ловини молоді, що навчається. При робо-
ті з пацієнтом не висловлюється зацікав-
леність у спілкуванні, студенти зазвичай 
емоційно інертні. Візуальний контакт з 
хворим практично відсутній, паралель-
но зі спілкуванням молодим фахівцем 
заповнюється медична документація (у 
паперовому та електронному форматах) 
тощо [13]. 

Етичні аспекти поведінки майбутньо-
го лікаря в сучасній системі освіти теж 
заслуговують особливої уваги. У структу-
рі матриці компетентностей вони склада-
ють 5%, і оцінюються лише на станціях, 

Таблиця 1
Колізії «матриці компетентностей»

Назва станції Складові компетентностей, що виносяться на ОСП(К)І з 
розподілом часток (у балах)
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Станція 9 «Діагностика та 
ведення фізіологічної вагіт-
ності

1 1 0,5 1 1,5 1 6

Станція 10 «Невідкладні 
стани в акушерстві та гіне-
кології (стандартизований 
пацієнт)»

1,5 2 0,5 0,75 0,75 0,5 6
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де є стандартизований пацієнт. На нашу 
думку це є не вірно. При роботі з мане-
кеном моделюються ситуації роботи ліка-
ря з важкохворими та реанімаційними 
пацієнтами, проте манекени не можуть 
вступити в контакт. А при роботі з цією 
категорією пацієнтів, особливого значен-
ня набуває медична етика і деонтологія 
лікаря [14]. 

При розгляді матриці компетентно-
стей ми також бачимо певні колізії. (Та-
блиця 1). Комунікативні навички в ма-
триці, яка використовується в БДМУ на 
станціях зі стандартизованим пацієнтом, 
складають 1,5 бали - 25%, комунікатив-
ні навички + збір анамнезі становить 3,5 
бали (60%), діагностика + тактика веден-
ня лікування 2 бали – 30%.  Слід зазна-
чити, що МОН рекомендовано 10% для 
комунікативних навичок та 45 % для 
діагностики і тактики ведення лікуван-
ня. Ця колізія відбулася у зв’язку з різ-
ною кількістю навичок, які виконують на 
станціях зі стандартизованим пацієнтом 
та станціях, де студенти працюють з ма-
некенами і тренажерами

За цим слідує суб'єктивний висновок, 
що, зміст структури ОСКІ за компетент-
ностями та їх складовими повинен бути 

різним для станцій зі стандартизованим 
пацієнтом та станцій, де використову-
ються манекени. 

Зміна системи оцінювання на ОСКІ 
потребує і оптимізації оцінювання на мо-
дульному контролі та практичних занят-
тях. Структура заняття, методика його 
проведення, зміст вимагають сьогодні 
диференційованого оцінювання різних 
складових освітнього процесу. Це і оціню-
вання: історії хвороби і досліджень, на-
вичок спілкування з пацієнтом, глибини 
знань, диференціації діагнозу, плану лі-
кування і клінічної оцінки, здатності до-
кументувати отримані результати. Також 
кожна тема практичного заняття вима-
гає уніфікованого підходу до оцінювання 
як роботи на тренажерах і симуляторах, 
так і роботи зі стандартизованим пацієн-
том, вирішення ситуаційних задач, тощо.

Тому на кафедрі акушерства, гінеко-
логії та перинатології БДМУ оптимізована 
система оцінювання набутих здобувача-
ми вищої медичної освіти компетентно-
стей. (Таблиця 2). 

З даних Таблиці 2 видно, що на кож-
ній темі практичного заняття оцінюються 
різні види роботи здобувачів вищої осві-
ти. Це і тестовий контроль (ТК), і прак-

Таблиця 2 
Ключові складові формування підсумкової оцінки здобувачів вищої медичної освіти 5 курсу 

Модуль 3. Патологічний перебіг вагітності, пологів та післяпологового періоду.

Дати занять
Теми занять Ранні гестози. Гіпертен-

зивні розлади при ва-
гітності. Прееклампсія.  

Еклампсія

Невинош. вагітн. Вузь-
кий таз. Аном. полож. та 
передл.плода. Пологи при 
неправ. полож. та таз. пе-

редпл. плода

Аномалії скоротливої ді-
яльності матки. Опера-

тивне акушерство.

№ ПІБ студента ТК ПН 
ММ

УО В П 
casus

ЗО ТК ПН 
ММ

УО В П 
casus

ЗО ТК ПН 
ММ

УО В П 
casus

ЗО

Т. І. Т. І. Т. І.
1
2
Тривалість заняття 

(години)
Підпис викладача
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тичні навички (ПН), і техніка виконання 
(Т), та інтерпретація отриманих даних (І), 
а також усне опитування (УО), робота з 
віртуальним пацієнтом (ВП) на платфор-
мі Сasus, ділова гра (ДГ), вирішення си-
туаційних задач (СЗ), тощо. У подальшо-
му оцінки підсумовують і виставляється 
загальна оцінка (ЗО).

Відомість для оцінювання модульного 
контролю (Таблиця 3) також демонструє 
нам об'єктивність, достовірність, спра-
ведливість оцінювання.

Таблиця 3 відображає те, що при вирі-
шення ситуаційних задач на підсумково-
му модульному контролі, окремо ставить-

ся оцінка за кожне питання до задачі: 1 
- вміння поставити діагноз; 2 - оцінити 
дані лабораторних та інструментальних 
методів дослідження; 3 - розробити так-
тику ведення пацієнта та лікування; 4 - 
визначити методи профілактики захво-
рювання.

Розробка об'єктивного диференційо-
ваного оцінювання складових освітнього 
процесу дає можливість викладачу: про-
аналізувати рівень підготовки здобувачів 
освіти, визначити складний для засвоєн-
ня навчальний матеріал, внести коректи-
ви в структуру заняття та методику його 
проведення тощо.

Висновки 
Отже, систему оцінювання практичного заняття, модульного контролю та ОСКІ 

потрібно удосконалити, диференціювати та уніфікувати не тільки на рівні медичного 
ЗВО, а й на державному рівні.

Конфлікт інтересів відсутній.
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Таблиця 3
Відомість

до ПМК №4 «Акушерство і гінекологія»
6 курс 8 група зі спеціальності «Медицина»

24.01.2025 р.

№ 
п/п

Прізвище, 
ім’я, по бать-
кові 

Комп’ютерне 
тестування  
(90 завдань)

Практичні 
навички

2 усних за-
питання по 

веденню фіз. 
вагітності 

Акушерська 
ситуаційна 

задача

Гінеко-
логічна 

ситуаційна 
задача

Кількість 
балів за 
модуль

Бали  
(max=30)

Бали 
(max=16)

Бали  
(max=10)

Бали 
(max=12)

Бали 
(max=12)

Бали 
(max=80)

Т-     І- 1-      2- 1-      2-
3-      4-

1-      2-
3-      4-
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Вимоги до оформлення статей
Мова статей

До розгляду приймаються статті українською та англійською мовами.
У статтях українською мовою слід дублювати англійською мовою такі еле-

менти: 
•	 назва статті, 
•	 інформація про авторів, 
•	 ключові слова,  
•	 анотація 
•	 список використаних джерел. 
У статтях англійською мовою слід дублювати українською мовою такі еле-

менти: 
•	 назва статті, 
•	 інформація про авторів, 
•	 ключові слова,  
•	 анотація.

Тематичні напрямки

Природничі науки в медицині. 
Новітні досягнення у медицині як наслідок розвитку природничих наук 
Математичні науки в медицині. 
Математичне моделювання у медицині, медичні системи підтримки прийняття 

рішень, біостатистика 
Природничі та математичні дисципліни в медичній освіті. 
Психолого-педагогічні аспекти викладання природничих та математичних дис-

циплін у медичній освіті
Природничі та математичні науки в історії медицини. 
Історія медицини у контексті розвитку і досягнень природничих наук та мате-

матики

Види публікацій
•	 Статті, що описують оригінальні роботи
•	 Аналітичні (наукові) огляди
•	 Матеріали конференцій
•	 Рецензії на книги
•	 Хроніки
•	 Лекції
•	 Редакційні статті

Обсяг статті
Статті, що описують оригінальні роботи 		  - 8-10 сторінок
Аналітичні (наукові) огляди 				    - 12-15 сторінок
Рецензії на книги 						      - 4-5 сторінок
Хроніки 							       - 4-5 сторінок
Лекції 								        - 15-20 сторінок
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Технічні параметри

Текст статті має бути збережений у форматі doc, docx. Шрифт Times New Roman, 
12 кегль, міжрядковий інтервал – 1,5, абзацний відступ – 1,25 см, всі поля – по 2,0 см. 

Назва файлу має відповідати прізвищу першого автора.
Математичні та хімічні символи слід вводити до тексту статті за допомогою вбу-

дованого редактора формул. 
Рисунки слід розміщувати у тексті статті та додатково подавати у вигляді окремих 

файлів у форматах *.emf, *.wmf, *.jpg, *.jpeg, *.png
Формули, рисунки, таблиці слід розміщувати в основному тексті статті та нумеру-

вати послідовно арабськими цифрами.

Порядок розміщення матеріалу

УДК
Назва статті 
		  українською та англійською мовами
Ім’я та Прізвище, ORCID,  email, Місце роботи
		  українською та англійською мовами
Якщо авторів декілька, відомості про кожного подати окремими рядками

Анотація
		  українською та англійською мовами
Зміст анотації має стисло й інформативно описати основні ідеї та отримані ре-

зультати. Обсяг анотації статті  - 1800-2000 знаків.
Ключові слова

		  українською та англійською мовами
5-8 ключових слів, розділених «;»

Основний текст статті
Текст статті повинен містити наступні розділи:

Оригінальні наукові дослідження:
•	 вступ
•	 мета і завдання дослідження
•	 матеріали та методи ( в т.ч.статистичний аналіз) 
•	 результати
•	 обговорення результатів
•	 висновки
•	 перспективи подальших досліджень
лекційні статті
•	 актуальність теми
•	 план
•	 вступ
•	 основна частина
•	 заключна частина;
оглядові статті
•	 авторське рішення викладення матеріалу
•	 узагальнення (або висновки)
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•	 рекомендації для розвитку наукового напрямку та/або практичної медицини

Список використаних джерел
для статей українською мовою	 - українською та англійською мовами
для статей англійською мовою 	 - тільки англійською мовою

•	 Список використаних джерел повинен бути оформлений у стилі CSE та налі-
чувати 10-30 найменувань у залежності від виду публікації (оригінальне дослі-
дження, науковий огляд, лекція тощо). До посилань обов’язково додавати DOI, 
якщо він присвоєний.

•	 Самоцитування не має перевищувати 10-20% від загальної кількості вказаних 
джерел.

•	 Не менше 40% від усіх джерел мають бути посиланнями на закордонні видан-
ня, зокрема, що індексуються в наукометричних базах Scopus та/або Web Of 
Science.

Подяка
Зазначати назву фонду, який фінансував роботу, і номер гранту.

Конфлікт інтересів
Автори декларують наявність або відсутність фінансових або інших конфліктів 

інтересів, які могли вплинути на результати, інтерпретацію та висновки дослідження

Перевірка на плагіат
Всі подання проходять перевірку тексту на унікальність за допомогою програми 

StrikePlagiarism. 
Відповідно до Положення про запобігання та виявлення академічного плагіату 

в освітній і науково-дослідній роботі учасників освітнього процесу та науковців Бу-
ковинського державного медичного університету, до подальшого розгляду редакція 
приймає подання, що мають рівень унікальності не менше 80%. 

Декларація про використання генеративного штучного 
інтелекту

При поданні статті автори повинні заповнити Декларацію делегування завдань 
інструментам генеративного штучного інтелекту та завантажити її на платформу ра-
зом із текстом статті

Положення про авторські права 
Автори, які надсилають для опублікування своїх наукових праць у цьому журналі, 

погоджуються з наступними умовами:
Автори залишають за собою право на авторство своєї роботи та передають журна-

лу право першої публікації цієї роботи на умовах ліцензії Creative Commons Attribution 
License, котра дозволяє іншим особам вільно розповсюджувати опубліковану роботу з 
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обов’язковим посиланням на авторів оригінальної роботи та першу публікацію роботи 
у цьому журналі.

Автори мають право укладати самостійні додаткові угоди щодо неексклюзивного 
розповсюдження роботи у тому вигляді, в якому вона була опублікована цим журна-
лом (наприклад, розміщувати роботу в електронному сховищі установи або публікува-
ти у складі монографії), за умови збереження посилання на першу публікацію роботи 
у цьому журналі.

Політика журналу дозволяє і заохочує розміщення авторами в мережі Інтернет 
(наприклад, у сховищах установ або на особистих веб-сайтах) рукопису роботи (пре-
принту) як до подання цього рукопису до редакції, так і під час його редакційного 
опрацювання, оскільки це сприяє виникненню продуктивної наукової дискусії та по-
зитивно позначається на оперативності та динаміці цитування опублікованої роботи.

 

Положення про конфіденційність 
Імена та електронні адреси, вказані користувачами на сайті цього журналу, бу-

дуть використані виключно для виконання внутрішніх технічних завдань цього жур-
налу; вони не будуть поширюватись та передаватись стороннім особам.

Процес рецензування
Кожна стаття проходить процес подвійного сліпого рецензування рукописів: 

автору та рецензенту не повідомляють імена один одного. 
Статті, подані до журналу, надсилають двом незалежним експертам у галузі до-

сліджуваної проблеми. 

Метою рецензування є змістовна експертна оцінка якості наукової статті 
за такими критеріями:

•	 Наукова новизна роботи
•	 Актуальність роботи
•	 Відповідність назви статті змісту роботи
•	 Відповідність резюме змісту роботи
•	 Якість дизайну дослідження
•	 Якість висновків дослідження
•	 Викладення та оформлення тексту
•	 Якість таблиць, графіків, рисунків, списку літератури

Рецензенти опрацьовують матеріал та оцінюють його науковий рівень, заповню-
ючи «Форму рецензування», де вказують свої зауваження. 

Після заповнення основної «Форми рецензування» рецензенти обирають одну із 
запропонованих рекомендацій:

Опублікувати, без суттєвих змін 
- подання готове до публікації тому редакція приймає його до публікації без змін
Опублікувати після виправлення відповідно до незначних зауважень 
- редайкція приймає подання, якщо автор врахує вказані зауваження
Опублікувати після виправлення відповідно до грунтовних зауважень 
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- подання необхідно доопрацювати і повторно рецензувати
Відхилити 
- подання не відповідає вимогам або тематиці видання

Після завершення процесу рецензування всю відповідну інформацію надсилають 
автору. Автор, за необхідності, доопрацьовує рукопис та завантажує його нову вер-
сію. 

Рецензенти повторно розглядають доопрацьований рукопис та надають рекомен-
дацію щодо можливості подальшої публікації. 

У разі отримання негативної рецензії редакція залишає за собою право не публі-
кувати статтю.
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