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У тезах доповіді був виготовлений ультразвуковий фантом молочної залози з різними типами патологій з 

метою впровадження у навчальний процес для тренінгу біомедичних інженерів під час під час лабораторного 

практикуму на системах медичної візуалізації. 
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works on medical imaging systems. 
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АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ. Навчальний процес у сучасних умовах дистанційної освіти потребує 

впровадження нових підходів до отримання практичних навичок під час організації лабораторного практикуму 

з фахової підготовки за технічними спеціальностями [1]. Одними із основних напрямів фахової підготовки саме 

біомедичних інженерів є вивчення штучних органів і систем, систем медичної візуалізації, проєктування 

апаратів та систем заміщення втрачених органів і фунцій людини, обробка та аналіз біомедичної інформації [2-

3]. Тому модернізація лабораторних та практичних занять, впровадження реальних фантомів і симуляційних 

макетів, використання тренінгових систем, імітаційних віртуальних тренажерів, графічних та сенсорних 

пристроїв, Multitouch та multimedia технологій [3-7] є актуальним напрямом сучасної освіти, дозволяє 

біомедичному інженеру засвоїти основні принципи роботи систем медичної візуалізації із застосуванням 
розроблених об’єктів [6-10]. 

МАТЕРІАЛИ ТА РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ. З метою проведення лабораторних занять із 

використанням ультразвукогового обладнання був розроблений план тренінгових досліджень спеціалізованих 

моделей – фантоми молочних залоз, грудні імпланти, екзопротези. Оскільки ультразвукове дослідження (УЗД) 

дозволяє оцінити стан тканин МЗ за ступенем їх ехогенності (величиною акустичного імпедансу)., то головною 

перевагою його є відсутність впливу іонізуючого випромінювання; доступність і висока пропускна здатність; 

радіаційна безпека; доступність у придбанні обладнання та витратних матеріалів; у 25% випадків допомагає у 

вирішенні питань диференціальної діагностики пальпованих вузлових утворень; несе значну додаткову 

інформацію під час візуалізації елементів структури МЗ на щільному фоні. 

На кафедрі біомедичної інженерії Харківського національного університету радіоелектроніки був 

розроблений унікальний фантом на базі використаного екзопротезу молочної залози (МЗ) від ортопедичного 
науково-виробничого реабілітаційного центру «Ортес» для проведення тренінгових ультразвукових досліджень 

грудей з різними типами патологій. У фантом молочної залози були поміщені моделі різних патологічних 

джерел з різними фізичними властивостями матеріалів до відбиття звукового сигналу та імітації ехогенності 

тканин органу. З метою позначення локалізації патологічного процесу у фантомі МЗ необхідно їх умовно 

розділити на чотири квадрати: верхній-зовнішній, верхній-внутрішній, нижній зовнішній і нижній-внутрішній 

(рис. 1). До патологій тканин молочної залози можна віднести: фіброаденоми, атероми, ліпоми, атероми, 

галактоцеле, судинні пухлини, а також злоякісні ураження: найчастіше – пухлини епітеліальної (різні форми 

раку) і сполучнотканинної природи (різновид сарком).  
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Рисунок 1 – Позначення квадрантів молочних залоз для поміщення у фантом різної природи патологій. 

 

Ультразвуковий фантом молочної залози був виготовлений з силіконового гелю тілесного кольору в 

оболонці з поліуретанової плівки, а для, поміщених всередину, чужорідних об’єктів були використані такі 

матеріали: плексиглас, парафін, кераміка, гума, латекс (рис. 2) із використанням навчального ультразвукового 

діагностичного сканеру європейського рівня MEDELKOM SLE-101PC. Були розроблені 4 грудні фантоми з 

імітацією мастопатії, кісти, фіброаденоми, раку МЗ для визначення чужорідних складових під час 

ультразвукової візуалізації, розрахунок їх параметрів та дослідження фізичних властивостей проходження 
ультразвуку через синтетичні матеріали, котрі за своїми акустичними характеристиками нагадують сполучну, 

жирову, епітеліальну тканини. 

 

 
 

Рисунок 2 – Зовнішній вигляд використаного екзопротезу молочної залози симетричної краплеподібної форми 

від ОНВРЦ «Ортес» для розробки ультразвукового тренінгового фантому з різними типами патологій. 

 

ВИСНОВКИ. Таким чином, використання розроблених акустичних фантомів штучних органів при 

проведенні тренінгових ультразвукових досліджень студентами надає змогу підвищити якість фахової 

підготовки біомедичних інженерів, а наочність навчального матеріалу дисциплін сприяє покращенню їх рівня 

викладання та набуття практичних навичок. 
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