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Наша стаття покликана резюмувати ре-

зультати розвитку біомедичної інженерії (БМІ) 

як освітньо-наукової галузі за останнє десяти-

ліття та розпочати публічну дискусію щодо не-

обхідності законодавчого закріплення в Украї-
ні двох складових цієї галузі – інженерної та 

медичної. У нашій попередній дискусії [1] 

ми обговорювали питання “еволюції” БМІ як 

освітнього напряму (розглядаючи передусім 

бакалаврський і магістерський рівні вищої 

освіти). Наразі настав час для детального роз-

гляду проблем і перспектив цієї галузі у кон-

тексті підготовки докторів філософії та докто-

рів наук. Відразу зазначимо, що, визначаючи 

перспективи розвитку галузі, беремо до уваги 
як світовий досвід (насамперед – сучасні трен-

ди в розвинутих країнах) [2–4], так і специфі-

ку охорони здоров’я та інжинірингової діяль-

ності в Україні [5, 6].   

У результаті останньої реформи вищої 

освіти в Україні 2015 року [7] з’явилася спеці-

альність “Біомедична інженерія”, за якою го-

тують здобувачів трьох рівнів вищої освіти 

(бакалавр, магістр, доктор філософії). Світо-

вий та український досвід показує, що із під-

вищенням рівня вищої освіти збільшується 

ступінь диверсифікованості галузі та її взаємо-

проникнення із іншими (спорідненими) га-

лузями (спеціальностями). Аналіз результатів 

вступу здобувачів на освітні програми з БМІ 

рівнів магістр і доктор філософії у КПІ ім. 

Ігоря Сікорського засвідчує зацікавленість у 

здобутті відповідної освіти з боку випускників 

бакалаврату з галузей “Хімічна та біоінжене-

рія”, “Автоматизація та приладобудування”, 

“Біологія”, “Медицина”. Тенденцією остан-

нього десятиліття є збільшення частки між-

дисциплінарних дисертаційних досліджень, які 

мають безпосередній стосунок до БМІ та тех-

нологій. Споріднені з БМІ роботи на здобут-

тя рівня доктора філософії виконуються в рам-

ках таких спеціальностей, як “Біотехнології та 
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Our article is designed to summarize the re-

sults of the development of biomedical engineering 

(BME) as an educational and scientific field over 

the past decade and initiate a public discussion on 

the need for legislative consolidation in Ukraine of 

two components of this field: the engineering and 

the medical ones. In our previous article [1], we 

have discussed the "evolution" of BME as an edu-

cational field (considering primarily bachelor's and 

master's degrees in higher education). Now is the 

time for a detailed considerarion of the challenges 

and prospects of this field in the context of the 

training of philosophy doctors and doctors of sci-

ence. Let us note at once that when determining 

the prospects for the development of the field, we 

take into account both world experience (primari-
ly – current trends in developed countries) [2–4] 

and the specifics of healthcare and engineering ac-

tivities in Ukraine [5, 6].   

As a consequence of the latest reform of 

higher education in Ukraine in 2015 [7], the spe-

cialty "Biomedical Engineering" has emerged (for 

the three levels of higher education: a bachelor, a 

master, and a philosophy doctor). World and 

Ukrainian experience shows that the higher the 

level of higher education, the greater the degree of 

diversification of the field and its interpenetration 

with other (related) specialties. The results of ad-

mission of applicants to the BME master and 

postgraduate programs at Igor Sikorsky Kyiv Poly-

technic Institute shows that those who are inter-

ested in obtaining the appropriate education are 

bachelor's graduates in the fields of "Chemical and 

Bioengineering", "Automation and Instrumenta-

tion", "Biology", "Medicine". The trend of the last 

decade is to increase the share of interdisciplinary 

dissertation research directly related to BME and 

technology. Related to BME scientific works on 

the PhD level are performed in the framework 

of such specialties as "Biotechnology and Bioengi-

neering", "Medical Diagnostics and Treatment Tech-

nologies", "Physical and Occupational Therapy", etc. 
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The specifics of admission and training in the re-

levant educational and scientific programs allow 

applicants with different basic training to master 

the knowledge of BME and conduct such re-

search. 

The specific of doctors of sciences training is 

different. To date, there is no relevant scientific 

specialty in Ukraine. Therefore, at the highest qua-

lification level (Doctor of Science) we observe a 

whole range of problems that were once inherent 

in the bachelor and master levels [1]. Recently, 

the Ministry of Education and Science of Ukraine 

has brought up for public discussion a project of 

the new list of scientific specialties [8]. The deve-

loped project envisages the implementation of a 

new specialty "Biomedical Engineering and Tech-

nology" in the field of technical sciences. We 

believe that this step fully reflects current trends 

in scientific and technological development in 

Ukraine and the world. At the same time, scientific 

research conducted in the world and Ukrainian 

leading scientific centers and related to BME has 
not only a technical direction – many of them are 

directly related to theoretical (fundamental) medi-

cine. Some of the leading research centers con-

ducting this type of research are, for example, 

Stanford University, USA, and the Rhine-West-

phalia University of Aachen, Germany. 

It is necessary to keep in mind the precondi-

tions for the origin of BME as a scientific field in 

the United States and Western Europe in the 

middle of the XX century and the "driving force" 
of this process – physicians, representatives of 

clinical medicine. In the last two decades, Ukraine 

has seen the aggravation of the same problems 

that were characteristic of developed countries half 

a century ago: clinicians focusing on diagnostic, 

prevention, and treatment technologies struggle 

with formalization of their research in the context 

of scientific attestation. Therefore, there is only 
one way to solve the issue – to recognize BME as 

a part of medical science. 

We believe that the new specialty "Biome-

dical Engineering and Technology" (technical 
sciences) should include the following "old" [9] 

specialties: 

 Biological and medical devices and sys-

tems (technical sciences); 

 Transplantology and artificial organs (tech-

nical sciences); 

 Biomechanics (technical sciences). 

біоінженерія”, “Технології медичної діагнос-

тики та лікування”, “Фізична терапія, ерго-

терапія” тощо. Специфіка вступу та навчання 

за відповідними освітньо-науковими програ-

мами дає здобувачам із різною базовою підго-

товкою можливість безперешкодно оволодіва-

ти знаннями з БМІ та проводити такого роду 

наукові дослідження.  

Іншою є специфіка підготовки докторів 

наук. До сьогодні в Україні не існує відповід-

ної наукової спеціальності. Тому на найвищо-

му кваліфікаційному рівні (доктор наук) наразі 

наявний весь комплекс проблем, що колись був 

притаманний рівням бакалавра і магістра [1]. 

Нещодавно Міністерство освіти і науки Украї-

ни винесло на громадське обговорення проєкт 

переліку наукових спеціальностей за галузями 

науки [8]. В рамках розробленого проєкту 

передбачається уведення нової спеціальності 

“Біомедична інженерія та технології” у галузі 

технічних наук. Вважаємо, що такий крок пов-

ною мірою відображає сучасні тенденції нау-

ково-технічного розвитку в Україні та світі. 

Разом із тим наукові дослідження, що ведуться 

у провідних наукових центрах світу та України 

й стосуються БМІ, мають не лише технічне 
спрямування – значна їх частина безпосеред-

ньо стосується теоретичної (фундаментальної) 

медицини. Одними із передових наукових 

центрів, що проводять такого роду досліджен-

ня, є, наприклад, Стенфордський університет, 

США, та Рейнсько-Вестфальський університет 

Аахена, Німеччина. 

Варто пам’ятати про передумови виник-

нення БМІ як галузі у США та країнах Захід-

ної Європи у середині ХХ століття та “рушійну 

силу” цього процесу, якою стали саме лікарі, 

представники клінічної медицини. В останні 

два десятиліття в Україні спостерігається заго-

стрення тих самих проблем, що були харак-

терні для розвинутих країн півстоліття назад: 

клініцисти, які фокусуються на технологіях ді-

агностики, профілактики та лікування, мають 

труднощі із формалізацією своєї наукової ро-

боти в контексті наукової атестації. Тому єди-

ним рішенням цієї проблеми є поширення 

БМІ як наукової спеціальності також і на га-

лузь медичних наук. 

Вважаємо, що нова спеціальність “Біо-

медична інженерія та технології” (технічні 
науки) має увібрати у себе такі “старі” [9] 

спеціальності: 
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 Біологічні та медичні прилади і систе-

ми (технічні науки); 

 Трансплантологія та штучні органи 

(технічні науки);  

 Біомеханіка (технічні науки). 

Нова спеціальність “Біомедична інжене-

рія та технології” (медичні науки) має стати 

правонаступницею таких “старих” [9] спеці-

альностей: 

 Трансплантологія та штучні органи 

(медичні науки);  

 Біомеханіка (медичні науки); 

 Медична та біологічна інформатика і 

кібернетика (медичні науки). 

У рамках висунутої нами концепції нау-

кової спеціальності “Біомедична інженерія та 

технології” пропонуємо для громадського об-

говорення формалізоване змістове наповнення 

предметної області двох складових нової нау-

кової спеціальності. Пропонуємо використати 

журнал “Innovative Biosystems and Bioengineer-

ing” як майданчик для обміну думками щодо 

подальшого розвитку БМІ як освітньої та нау-

кової галузі в Україні (пропозиції просимо 

надсилати на електронну адресу редакції* чи 

головного редактора**). 

ПАСПОРТ СПЕЦІАЛЬНОСТІ 
Біомедична інженерія та технології 

(медичні науки) (проєкт) 

Формула спеціальності 

Галузь теоретичної медицини, що вивчає 

взаємодію медичних і біологічних приладів, 

пристроїв, виробів, матеріалів і систем із жи-

вими організмами, що обумовлена фізичним, 

хімічним та біологічним впливом. Основними 

напрямами досліджень є експериментальне 

вивчення безпеки нових медичних і біологіч-

них приладів, пристроїв, виробів, матеріалів і 

систем, вивчення біологічних механізмів їх дії 

та проявів небажаних побічних ефектів, а та-

кож доклінічне вивчення їх ефективності. 

Напрями досліджень 

1. Дослідження механізмів впливу медич-

них і біологічних приладів, пристроїв, виробів, 

матеріалів і систем на живі об’єкти in vitro та 
in vivo, включаючи як фізіологічні, так і пато-

логічні процеси. 

The new specialty "Biomedical Engineering 

and Technology" (medical sciences) should be-

come the successor of the following "old" [9] spe-

cialties: 

 Transplantology and artificial organs (medi-

cal sciences); 

 Biomechanics (medical sciences); 

 Medical and biological informatics and 

cybernetics (medical sciences). 

Within the framework of our concept of the 

scientific specialty "Biomedical Engineering and 

Technology", we invite public discussion on a 

formalized details of the subject area of the two 

components of the new scientific specialty. We 

propose to use the journal Innovative Biosystems 
and Bioengineering as a platform for exchanging 

views on the further development of BME as an 

educational and scientific field in Ukraine (please 

send your suggestions to the email address of the 

editorial office* or editor-in-chief**). 

SPECIALTY PASSPORT 
Biomedical Engineering and Technology 

(medical sciences) (project) 

Specialty formula 

The field of theoretical medicine focused on 

the interaction of medical and biological devices, 

tools, products, materials, and systems with living 

organisms, due to physical, chemical and biologi-

cal effects. The main areas of research are the ex-

perimental study of the safety of new medical and 

biological devices, tools, products, materials, and 

systems, the study of biological mechanisms of 

their action and manifestations of undesirable side 

effects, as well as preclinical study of their effec-

tiveness. 

Research areas 

1. Research of the mechanisms of effect of 

medical and biological devices, tools, products, 

materials, and systems on living objects in vitro 
and in vivo, including both physiological and 

pathological processes. 

2. Development and improvement of meth-

ods for assessing the effect of physical factors, 

chemicals (toxicity, biocompatibility), artificial 

and modified biological objects, mediated by the 

use (application) of medical and biological de-

vices, tools, products, materials, and systems. 

* ibb@kpi.ua  

** alexfbt@gmail.com 
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3. Experimental (preclinical) study of safety 

and efficacy of new medical and biological de-

vices, tools, products, materials, and systems, in-

cluding determination of the efficiency of treat-

ment regimens (modes), diagnostics, and preven-

tion of pathological conditions on model systems. 

4. Development and experimental study of 

biotechnical and biotechnological systems aimed 

at the restoration and correction of physiological 

functions or control (monitoring) of the physio-

logical state of an organism, including methods of 

metabolic, biomolecular, genetic, cellular, and tis-

sue engineering. 

5. Development and experimental study of 

safety and effectiveness of methods, devices, tools, 

products, materials, and systems designed to pro-

tect the human body from the adverse effects of 

physical, chemical, and biological factors. Obtain-

ing and testing chemical and biological origin ma-

terials for the development of artificial organs and 

their parts. 

6. Development of the methods and algo-

rithms for evaluating medical technologies based 

on the use of new medical and biological devices, 

tools, products, materials, and systems, on the re-

lationship between cost and efficiency, safety, 

quality of life of the patient in alternative treat-

ment (prevention). 

7. Study of mechanical properties and struc-

ture of biological macromolecules, cells, biological 

fluids, soft and hard tissues (bioreology), individ-

ual organs and systems of humans and animals in 

normal and pathology in order to develop methods 

of treatment, prevention, and diagnosis of dis-

eases. 

8. Study of the organization, functioning, de-

velopment, pathological states of living systems of 

different levels on the basis of information and cy-

bernetic approaches, including for solving prob-

lems of medical diagnostics, forecasting the conse-

quences of diseases, evaluating the effectiveness of 

medical interventions and technologies. 

SPECIALTY PASSPORT 
Biomedical Engineering and Technology 

(technical sciences) (project) 

Specialty formula 

The field of science and technology that in-

vestigates problems related to: creation of new and 

improvement of existing medical and biological de- 

 

2. Розробка та удосконалення методів 

оцінки впливу фізичних факторів, хімічних 

речовин (токсичність, біосумісність), штучних 

і модифікованих біологічних об’єктів, що опо-

середкований використанням (застосуванням) 

медичних та біологічних приладів, пристроїв, 

виробів, матеріалів і систем.  

3. Експериментальне (доклінічне) вивчен-

ня безпеки та ефективності нових медичних і 

біологічних приладів, пристроїв, виробів, ма-

теріалів і систем, включаючи визначення ефек-

тивності схем (режимів) лікування, діагности-

ки та профілактики патологічних станів на 

модельних системах.  

4. Створення та експериментальне ви-

вчення біотехнічних і біотехнологічних систем, 

спрямованих на відновлення та корекцію фізіо-

логічних функцій або контроль (моніторинг) 

фізіологічного стану організму, включаючи ме-

тоди метаболічної, біомолекулярної, генетич-

ної, клітинної та тканинної інженерії.  

5. Розробка й експериментальне вивчення 

безпечності та ефективності методів, приладів, 

пристроїв, виробів, матеріалів і систем, при-

значених для захисту організму людини від не-

сприятливого впливу фізичних, хімічних і біо-

логічних факторів. Cтворення та випробування 

матеріалів хімічного і біологічного походження 

для штучних органів та їхніх частин. 

6. Розробка методів й алгоритмів оцінки 

медичних технологій, що базуються на вико-

ристанні нових медичних і біологічних прила-

дів, пристроїв, виробів, матеріалів і систем, 

на основі встановлення співвідношення між 

витратами й ефективністю, безпекою, якістю 

життя пацієнта за альтернативних схем ліку-

вання (профілактики) захворювання. 

7. Вивчення механічних властивостей і 

структури біологічних макромолекул, клітин, 

біологічних рідин, м’яких і твердих тканин 

(біореології), окремих органів і систем людини 

та тварин у нормі та при патології з метою 

розробки методів лікування, профілактики та 

діагностики захворювань.  

8. Вивчення організації, функціонування, 

розвитку, патологічних станів живих систем 

різного рівня на основі інформаційних і кі-

бернетичних підходів, у тому числі з метою 

розв’язання задач медичної діагностики, про-

гнозування наслідків захворювань, оцінки 

ефективності медичних втручань і технологій. 
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vices, tools, products, materials, and systems; de-

velopment and use of technical devices for partial 

or complete replacement of organs and their parts; 

study of mechanical properties of biological ob-

jects and mechanical phenomena in them at all 

levels of the organization and in various condi-

tions, including pathological ones, for the purpose 

of diagnostics, development of substitutes of tis-

sues and organs, development of methods of influ-

ence on processes in living objects, development 

of methods of the analysis and correction of natu-

ral, working, and sport movements, development 

of methods of human and animals protection 

against adverse influences of mechanical factors. 

Such studies use a variety of physical, chemical, 

biological phenomena, their interaction (effect) 

with (on) biological systems at different levels. 

Research areas 

1. Research of physical, chemical, and bio-

logical bases of construction of diagnostic, preven-

tive, surgical devices, tools, products, materials, 

systems, and their components. 

2. Research and development of new me-

thods and tools for diagnosis, measurement of 

medical and biological parameters (indicators), as 

well as development of methods and tools to im-

prove their accuracy and reliability. 

3. Research and development of new me-

thods of calculation, design, manufacture, quality 

management, diagnosis, mathematical and other 

kinds of modeling of medical and biological devi-

ces, tools, products, materials, and systems, as 

well as methods, tools, and technologies for their 

maintenance, repair and operation. 

4. Development, research, and optimization 

of medical and biological life support systems in 

space flight conditions, as well as in other extreme 

conditions. 

5. Development of methods for processing 

and registration of medical and biological infor-

mation. Development and improvement of algo-

rithmic and software methods and means of study-

ing the organization, functioning, development, 

and pathological conditions of living systems at 

different levels of organization. 

6. Development, research, and optimization of 

intelligent biotechnical systems, as well as means of 

biosafety provision (including control and forecas-

ting) based on the achievements of basic medicine, 

physicochemical biology, bioengineering, and com-

puter technology. 

ПАСПОРТ СПЕЦІАЛЬНОСТІ 
Біомедична інженерія та технології 

(технічні науки) (проєкт) 

Формула спеціальності 

Галузь науки і техніки, яка досліджує 

проблеми, пов’язані зі: створенням нових та 

удосконаленням наявних медичних і біологіч-

них приладів, пристроїв, виробів, матеріалів та 

систем; розробкою і використанням технічних 

пристроїв для часткової або повної заміни ор-

ганів та їх частин; дослідженням механічних 

властивостей біологічних об’єктів і механічних 

явищ у них на всіх рівнях організації та в різ-

них станах, зокрема й патологічних, з метою 

діагностики, створення замінників тканин і 

органів, розробки методів впливу на процеси в 

живих об’єктах, створення методів аналізу і 

корекції природних, трудових і спортивних ру-

хів, розробки методів захисту людини та тва-

рин від несприятливих впливів механічних 

факторів. Такі дослідження використовують 

різноманітні фізичні, хімічні, біологічні яви-

ща, їх взаємодію (вплив) з (на) біологічними 

системами на різних рівнях.  

Напрями досліджень 

1. Дослідження фізичних, хімічних і біо-

логічних основ побудови медико-діагностичних, 

лікувальних, профілактичних, хірургічних при-

ладів, пристроїв, виробів, матеріалів, систем та 

їх складових частин.  

2. Дослідження та розроблення нових ме-

тодів і засобів діагностування, вимірювання 

медичних і біологічних параметрів (показни-

ків), а також створення методів і засобів під-

вищення їх точності та вірогідності.  

3. Дослідження та розроблення нових ме-

тодів розрахунку, проєктування, виготовлення, 

управління якістю, діагностування, математич-

ного та іншого моделювання медичних та біо-

логічних приладів, пристроїв, виробів, матері-

алів і систем, а також методів, засобів і техно-

логії їх технічного обслуговування, ремонту й 

експлуатації. 

4. Розроблення, дослідження й оптиміза-

ція медичних і біологічних систем забезпечення 

життєдіяльності в умовах космічного польоту, 

а також в інших екстремальних умовах.  

5. Розроблення методів обробки і реєст-

рації медичної та біологічної інформації. Роз-

роблення й удосконалення алгоритмічних і про- 
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7. Development and optimization of schemes 

for the construction and operation of telemedicine 

devices and systems. 

8. Development of methods, means and re-

search of mechanical properties and structure of 

living matter at all levels of its organization, in 

particular movement of biological liquids, heat 

and mass transfer, stresses and deformations in 

cells, tissues and organs, mechanical bases of 

regulation in biological objects.  

9. Mechanics technology-driven development 

of means for research of properties and the phe-

nomena in living systems, the directed influence 

on them and their protection against the influence 

of external factors. 

10. Development of devices, tools, products, 

materials, and systems that replace human and ani-

mal organs, as well as their individual functions. 

грамних методів та засобів вивчення організа-

ції, функціонування, розвитку і патологічних 

станів живих систем різного рівня організації. 

6. Розроблення, дослідження й оптиміза-

ція інтелектуальних біотехнічних систем, а та-

кож засобів забезпечення біобезпеки (включа-

ючи контроль і прогнозування) на основі до-

сягнень фундаментальної медицини, фізико-

хімічної біології, біоінженерії та комп’ютерних 

технологій.  

7. Розроблення й оптимізація схем побу-

дови та функціонування телемедичних прила-

дів і систем.  

8. Розроблення методів, засобів та дослі-

дження механічних властивостей і структури 

живої матерії на всіх рівнях її організації, зок-

рема руху біологічних рідин, тепло- і масопе-

реносу, напруг і деформацій у клітинах, тка-

нинах і органах, механічних основ регуляції 

(управління) в біологічних об’єктах. 

9. Розроблення на основі методів механі-

ки засобів для дослідження властивостей і 

явищ у живих системах, для спрямованого 

впливу на них і їх захисту від впливу зовніш-

ніх факторів. 

10. Розроблення і створення апаратів, 

пристроїв, виробів, матеріалів і систем, які за-

мінюють органи людини та тварин, а також 

окремі їхні функції. 


