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ÂÈÐÒÓÀËÜÍÛÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
Â ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÌ ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÎÌ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ ñîñòîÿíèÿ ñîâðåìåííîãî
ìåäèöèíñêîãî îáðàçîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, îñâîåíèå ñòóäåíòà-
ìè ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ. Îñîáåííî îñòðî äàííàÿ ïðîáëåìà
îùóòèìà íà êàôåäðàõ õèðóðãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ. Ïî ìíåíèþ
àâòîðîâ, åäèíñòâåííûé ýôôåêòèâíûì è áåçîïàñíûì ñïîñî-
áîì îòðàáîòêè ïðàêòè÷åñêèõ óìåíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿ-
þòñÿ âèðòóàëüíûå òåõíîëîãèè. Ñìîäåëèðîâàííûå íà êîìïü-
þòåðå ñèòóàöèè àêòèâíî ðåàãèðóþò íà äåéñòâèÿ êóðñàíòîâ è
ïîëíîñòüþ èìèòèðóþò ôèçèîëîãè÷åñêèé îòâåò ïàöèåíòà íà
äåéñòâèÿ âðà÷à ëèáî âîñïðîèçâîäÿò àäåêâàòíóþ ðåàêöèþ òêà-
íåé íà ìàíèïóëÿöèè âðà÷à.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè, âèðòóàëüíûé õè-
ðóðã, 2D, 3D òåõíîëîãèè â îáó÷àþùåì ïðîöåññå.

Ââåäåíèå

 Ñîâðåìåííûå ðåàëèè ñïåöèôèêè ïðåïîäàâàíèÿ â âûñøåé ìåäèöèíñêîé øêîëå
íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñî çíà÷èòåëüíûìè èçìåíåíèÿìè â ñôåðå ãîñóäàðñòâåííîãî çàêî-
íîäàòåëüñòâà, êîòîðûå, ïðåæäå âñåãî, íàïðàâëåíû íà ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ñïå-
öèàëèñòîâ-âûïóñêíèêîâ. Ýòîò ïðîöåññ íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ áåç âëèÿíèÿ íà íåãî
ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ïîýòîìó âïîëíå çàêîíîìåðíî, ÷òî îäíèì
èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé â ñôåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ óðîâíÿ ïðîôåññèîíàëüíîé
ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ è âðà÷åé ñëåäóåò ñ÷èòàòü íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
êàê äîäèïëîìíîãî, òàê è ïîñëåäèïëîìíîãî ìåäèöèíñêîãî îáðàçîâàíèÿ çà ñ÷åò âíåäðå-
íèÿ â îáó÷àþùèé ïðîöåññ êîìïüþòåðíûõ è âèðòóàëüíûõ òåõíîëîãèé [4–6]. Çà ïîñ-
ëåäíèå íåñêîëüêî ëåò â àäðåñ âûñøåé ìåäèöèíñêîé øêîëû èäåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
íàðåêàíèé îòíîñèòåëüíî ïîäãîòîâêè âûïóñêíèêîâ, â ÷àñòíîñòè, èõ ïðàêòè÷åñêèõ
óìåíèé è íàâûêîâ. Âûïóñêíèêè ñàìè ñ÷èòàþò îäíîé èç ãëàâíûõ ïðîáëåì â ñîâðå-
ìåííîì ïðåïîäàâàíèè øèðîêóþ òåîðåòè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó â ñî÷åòàíèè ñ íèçêèì
óðîâíåì îâëàäåíèÿ ïðàêòè÷åñêèìè íàâûêàìè áóäóùåé ïðîôåññèè. Îïóáëèêîâàííûå
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî òîëüêî 23 % âûïóñêíèêîâ 2010 ãîäà îöåíèëè ñâîþ
ïîäãîòîâêó â âóçå êàê õîðîøóþ, 55 % êàê óäîâëåòâîðèòåëüíóþ, à 22 % êàê íåóäîâ-
ëåòâîðèòåëüíóþ.

 Íàèáîëåå òðåâîæíàÿ ñòàòèñòèêà ïðîÿâèëàñü ïðè îöåíêå ìîëîäûìè âðà÷àìè ñôîð-
ìèðîâàííûõ â âóçå ïðàêòè÷åñêèõ óìåíèé è íàâûêîâ: òîëüêî 12 % ïîñ÷èòàëè èõ
êà÷åñòâî õîðîøèì [2]. Ïðè ïðîõîæäåíèè êëèíè÷åñêèõ äèñöèïëèí äàëåêî íå âñåãäà
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëíîöåííûé ðàçáîð êàæäîãî èç êóðèðóåìûõ áîëüíûõ è óæ òåì áîëåå
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êîíòðîëü ïðåïîäàâàòåëÿ çà êà÷åñòâîì âûïîëíåíèÿ êàæäûì ñòóäåíòîì ïðàâèëüíî âû-
ïîëíåííîé ìàíèïóëÿöèè, îñîáåííî íà êàôåäðàõ õèðóðãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè åäèíñòâåííîé àëüòåðíàòèâîé â îòðàáîòêå ïîëó÷åííûõ çíà-
íèé íà ïðàêòèêå ñëóæèëè îïåðàöèè íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ. Îäíàêî âñëåäñòâèå
êîëîññàëüíûõ þðèäè÷åñêèõ, îðãàíèçàöèîííûõ è ôèíàíñîâûõ ïðîáëåì â Ðîññèè
è ñòðàíàõ ÑÍÃ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïðåêðàùåíû ó÷åáíûå çàíÿòèÿ
â âèâàðèÿõ. Êðîìå òîãî, äàëåêî íå âñå ïàòîëîãèè èëè êëèíè÷åñêèå ñöåíàðèè ìîæíî
âîñïðîèçâåñòè â ïîäîáíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

 Îäíîé èç íåìíîãèõ ýôôåêòèâíûõ è áåçîïàñíûõ ìåòîäèê îòðàáîòêè ïðàêòè÷åñêèõ
íàâûêîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ âèðòóàëüíûå òåõíîëîãèè. Ñìîäåëèðîâàííûå íà
êîìïüþòåðå ñèòóàöèè àêòèâíî ðåàãèðóþò íà äåéñòâèÿ êóðñàíòîâ è ïîëíîñòüþ èìèòè-
ðóþò ôèçèîëîãè÷åñêèé îòâåò ïàöèåíòà íà äåéñòâèÿ âðà÷à ëèáî âîñïðîèçâîäÿò àäåê-
âàòíóþ ðåàêöèþ òêàíåé íà ìàíèïóëÿöèè õèðóðãà [1; 3]. Ñòóäåíòû, îñâîèâøèå ïðàê-
òè÷åñêèå íàâûêè ïðè ïîìîùè âèðòóàëüíûõ òðåíàæåðîâ, çíà÷èòåëüíî áûñòðåå
è óâåðåííåå ïåðåõîäÿò ê íàñòîÿùèì âìåøàòåëüñòâàì, áóäó÷è ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòà-
ìè, à èõ äàëüíåéøèå ðåàëüíûå ðåçóëüòàòû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ïðîôåññèîíàëüíûìè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Â ñâÿçè ýòèì íà áàçå Ñàìàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà
âåäóòñÿ àêòèâíûå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ è âíåäðåíèþ â îáó÷àþùèé ïðîöåññ íå òîëüêî
ñòóäåíòîâ, íî è âðà÷åé âèðòóàëüíûõ òåõíîëîãèé. Â âóçå ðàçðàáîòàíà è àïðîáèðîâàíà
ïðîãðàììà-ñèìóëÿòîð «Âèðòóàëüíûé õèðóðã» äëÿ îòðàáîòêè ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïî
õèðóðãèè â ôîðìàòå 2D/3D.

 Â åå îñíîâå ëåæèò êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå õîäà âûïîëíåíèÿ òèïè÷íûõ îïå-
ðàöèé ñ âíåñåíèåì ôàêòîðà âíåøòàòíûõ ñèòóàöèé (êðîâîòå÷åíèå, ïåðèòîíèò è ò. ä.).
Êóðñàíòó íåîáõîäèìî ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíèòü îïåðàöèþ îò ìîìåíòà íàáîðà èíñò-
ðóìåíòàðèÿ äî âûõîäà èç îïåðàöèè è íàëîæåíèþ øâîâ. Ïðè ýòîì îí äîëæåí âîñïðî-
èçâåñòè îñíîâíûå ìàíèïóëÿöèè, ñîáëþäàÿ âñå ïðàâèëà è òðåáîâàíèÿ ñîâðåìåííîé
õèðóðãèè (óñëîâèÿ ðåàëüíîé îïåðàöèîííîé).

 Â õîäå îáó÷åíèÿ ìåòîäîì ïîâòîðà è äåìîíñòðàöèè ïðàâèëüíîé òàêòèêè õèðóðãà
êóðñàíòó ïîêàçûâàþò âñå îñíîâíûå ìàíèïóëÿöèè è ïðàâèëà èõ âûïîëíåíèÿ.

 Ñ ó÷åòîì âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ êëèíè÷åñêèõ ñëó÷àåâ è âîçìîæíîãî èõ ïðîÿâëåíèÿ
âîçìîæíî ìîäåëèðîâàíèå áîëåå 100 ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèîííûõ çàäà÷.

 Áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî ïîäãîòîâêå èëëþñòðàòèâíîãî ìàòåðèàëà äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ïðîöåññà òåñòèðîâàíèÿ. Áûëè îòñíÿòû áîëåå 150 îïåðàöèé ïî îñíîâíûì ýêñòðåí-
íûì îïåðàöèîííûì âìåøàòåëüñòâàì ñ ðàçëè÷íûìè êëèíè÷åñêèìè äèàãíîçàìè. Áûëà
ïðîâåäåíà ïðåïàðîâêà òðóïíîãî ìàòåðèàëà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå êà÷åñòâåííîãî äå-
ìîíñòðàòèâíîãî ýôôåêòà îòäåëüíûõ àíàòîìè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé.

 Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ñîçäàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà-ñèìóëÿòîð «Âèðòóàëüíûé
õèðóðã» äëÿ îòðàáîòêè ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ îïåðàòèâíîé õèðóðãèè, áûëî ïîëó÷åíî
Ñâèäåòåëüñòâî î ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ – ñèìóëÿòîð «Âèðòóàëüíûé õè-
ðóðã» ¹ 2011612659 îò 31.03.2011 ã. Äàííàÿ ïðîãðàììà ïîëó÷èëà âûñîêóþ îöåíêó
â ïðîôåññèîíàëüíîé ìåäèöèíñêîé ñðåäå ÐÔ, ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî ñòàëà ðåêîìåíäà-
öèÿ Âñåðîññèéñêîé àññîöèàöèè õèðóðãîâ ê åå ïðèìåíåíèþ  â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ
ñòóäåíòîâ â ìåäèöèíñêèõ âóçàõ ÐÔ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ñòóäåíòó ïðåäëàãàåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíèòü íà êîìïüþòåðå îäíó èç îïåðà-
öèé, íàïðèìåð ãðûæåñå÷åíèå ñ ïëàñòèêîé ïî Ëèõòåíøòåéíó.
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Íà ïåðâîì ýòàïå ïåðåä òåñòèðóåìûì íàõîäèòñÿ ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå õèðóðãè-
÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ. Íóæíî âûáðàòü èíñòðóìåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðîâåäåíèÿ
îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà.

 Ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ âûáîð ïîëîæåíèÿ áîëüíîãî, â êîòîðîì áóäåò ïðîâî-
äèòüñÿ îïåðàöèÿ. Íàïðèìåð, ëåæà íà ñïèíå, ïîëîæåíèå Òðàíäåëåíáóðãà, íà áîêó è ò. ä.

Âûáîð ñïîñîáà àíåñòåçèè. Ñòóäåíòó ïðåäëàãàåòñÿ íà âûáîð íåñêîëüêî âèäîâ îáåç-
áîëèâàíèÿ (ìåñòíàÿ, âíóòðèâåííàÿ, êîìáèíèðîâàííàÿ, ÝÒÍ).

Îáðàáîòêà ïîëÿ. Âûáîð àíòèñåïòèêà äëÿ îáðàáîòêè. Çàòåì ïåðåä ñòóäåíòîì ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ðèñóíîê æèâîòà ñ ãðàôè÷åñêèì îòîáðàæåíèåì íåîáõîäèìîãî ïîëÿ. Ñòóäåíò
äîëæåí ñàì îòìåòèòü íà ðèñóíêå ìèíèìàëüíûå ãðàíèöû, â êîòîðûõ îí áóäåò ïðîâî-
äèòü îáðàáîòêó.

Âûáîð äîñòóïà. Ñòóäåíò äîëæåí âûáðàòü èç îñíîâíûõ äîñòóïîâ: ïî ïðîåêöèè
ïàõîâîé ñâÿçêè, ïåðïåíäèêóëÿðíî ïàõîâîé ñâÿçêå è ò. ä. Äàëåå íåîáõîäèìî ãðàôè÷å-
ñêè îòîáðàçèòü ëèíèþ ðàçðåçà, èñïîëüçóÿ îñíîâíûå òîïîãðàôè÷åñêèå îðèåíòèðû.

Âûáîð ãëóáèíû ðàçðåçà. Äàþòñÿ íà âûáîð îòâåòû: êîæà, ïîäêîæíàÿ êëåò÷àòêà, ñîá-
ñòâåííàÿ ôàñöèÿ, ïîâåðõíîñòíàÿ ôàñöèÿ, àïîíåâðîç è ò. ä. Òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ âûáîð
èíñòðóìåíòà èç ãðàôè÷åñêîãî ïåðå÷íÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ìàíèïóëÿöèè. Íà ïîïåðå÷íîì
ñðåçå êîæè ñäàþùèé âûáèðàåò íåîáõîäèìûé ñëîé, äî êîòîðîãî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè
ðàçðåç.

 Ñëåäóþùèì ýòàïîì ïðåäëàãàåòñÿ îñòàíîâêà êðîâîòå÷åíèÿ èç ïîäêîæíûõ ñîñóäîâ.
Ñòóäåíòó äàåòñÿ íà âûáîð íåñêîëüêî âàðèàíòîâ äåéñòâèÿ: êîàãóëÿöèÿ, òàìïîíàäà,
ïåðåâÿçêà, ãåìîñòàòè÷åñêàÿ ãóáêà, âíóòðèâåííîå ââåäåíèå àìèíîêàïðîíîâîé êèñëîòû,
ãåìîòðàíñôóçèÿ, ïåðåëèâàíèå òðîìáîöèòàðíîé ìàññû è ò. ä. Ïðè âûáîðå îïðåäåëåí-
íîãî ìåòîäà íåîáõîäèìî âûáðàòü èíñòðóìåíò è ïðîâåñòè ìàíèïóëÿöèþ â ãðàôè÷å-
ñêîì ðåæèìå, òî åñòü ïðè ïðîøèâàíèè íåîáõîäèìî âûáðàòü óðîâåíü è òîëùèíó òêà-
íåé, êîòîðûå áóäóò ïåðåâÿçûâàòüñÿ. Â ýòî âðåìÿ â óãëó îòîáðàæàåòñÿ êàðòèíêà ñ
çàâÿçûâàåìûì óçëîì. Òàêèì îáðàçîì ïðîèñõîäèò íàãëÿäíàÿ äåìîíñòðàöèÿ ïðàâèëü-
íîñòè çàâÿçûâàíèÿ òîãî èëè èíîãî óçëà, à òàêæå êîëè÷åñòâî ïåòåëü íà íåì. Ïðè
âûáîðå êîàãóëèðîâàíèÿ òêàíåé íåîáõîäèìî íà áîêîâîì ñðåçå îòìåòèòü ïëîùàäü êîà-
ãóëÿöèè.

 Òåñò: Ïåðåäíåé ñòåíêîé ïàõîâîãî êàíàëà ÿâëÿåòñÿ? Ïðàâèëüíûé îòâåò – àïîíåâ-
ðîç íàðóæíîé êîñîé ìûøöû æèâîòà. Íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ðàçðåç àïîíåâðîçà. Âû-
áîð èíñòðóìåíòà, ãëóáèíà ðàçðåçà. Ñòóäåíò äîëæåí âûáðàòü èíñòðóìåíòàðèé è íàðè-
ñîâàòü äëèíó è íàïðàâëåíèå ðàçðåçà.

Ïðàâèëüíûå èíñòðóìåíòû: æåëîáîâàòûé çîíä, ñêàëüïåëü èëè òêàíåâûå íîæíèöû.
Âñå ýòî îòîáðàæàåòñÿ ãðàôè÷åñêè.

Ïîñëå òîãî êàê êðàÿ àïîíåâðîçà áóäóò çàõâà÷åíû çàæèìîì, ïîÿâëÿåòñÿ ãðàôè÷åñêîå
èçîáðàæåíèå ñåìåííîãî êàíàòèêà. Íåîáõîäèìî î÷èñòèòü åãî òóïôåðîì, îòäåëèòü îò
íèæåëåæàùèõ òêàíåé è âçÿòü íà ìàðëåâóþ äåðæàëêó.

Ïðîèçâîäèòñÿ ðàçðåç ñåìåííîãî êàíàòèêà. Çàòåì ñòóäåíòàì ïðåäëàãàåòñÿ âûáðàòü
íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ òóïôåðà äëÿ î÷èñòêè ðàíû.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå ãðûæåâîãî ìåøêà. Äëÿ ýòîãî äíî ãðûæå-
âîãî ìåøêà çàõâàòûâàþò çàæèìîì Áèëüðîòà. Ãðûæåâîé ìåøîê âñêðûâàþò íåáîëüøèì
íàäðåçîì áðþøíûìè íîæíèöàìè. Êðàÿ âñêðûòîãî ìåøêà ïåðåõâàòûâàþò çàæèìàìè
Áèëüðîòà.

Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ñîäåðæèìîå ãðûæåâîãî ìåøêà è åãî ñîñòîÿíèå. Ïîñëå
ýòîãî òóïôåðîì îòîäâèãàåòñÿ ñîäåðæèìîå ãðûæåâîãî ìåøêà è ïðîøèâàåòñÿ øåéêà.
Òåñòèðóåìîìó íåîáõîäèìî âûáðàòü øîâíûé ìàòåðèàë. Â äàííîì ñëó÷àå – ïðîëåí
(íåðàññàñûâàþùèéñÿ øîâíûé ìàòåðèàë).



253Âèðòóàëüíûå òåõíîëîãèè â ñîâðåìåííîì ìåäèöèíñêîì îáðàçîâàíèè

Òåñò: ×òî âõîäèò â ñîñòàâ ñåìåííîãî êàíàòèêà? Ïðàâèëüíûå îòâåòû: ñåìÿâûíîñÿ-
ùèé ïðîòîê, ñîñóäû è íåðâû ñåìÿâûíîñÿùåãî ïðîòîêà è ÿè÷êà, îñòàòêè âëàãàëèùíîãî
îòðîñòêà áðþøèíû.

Ñêàëüïåëåì îòñåêàåòñÿ ñïàÿâøèéñÿ ãðûæåâîé ìåøîê íèæå ìåñòà óøèâàíèÿ. Åñëè
ãðûæåâîé ìåøîê îáðàáîòàí ïðàâèëüíî, òî êóëüòÿ ñîêðàòèòñÿ è óéäåò â áðþøíóþ
ïîëîñòü. Ïîñëå ýòîãî íà ñåìåííîé êàíàòèê íàêëàäûâàþòñÿ óçëîâûå øâû. Øîâíûé
ìàòåðèàë – ïðîëåí. Òàêæå íàêëàäûâàþñÿ øâû íà îáëàñòü îñëàáëåííîãî ìåñòà âûõîäà
ñåìåííîãî êàíàòèêà (çàäíþþ ñòåíêó ïàõîâîãî êàíàëà).

Ñëåäóþùèé ýòàï îïåðàöèè – ïëàñòèêà çàäíåé ñòåíêè ïàõîâîãî êàíàëà ïîëèïðîïè-
ëåíîâîé ñåòêîé. Äëÿ ýòîãî ñåìåííîé êàíàòèê îòîäâèãàåòñÿ äåðæàëêîé â ñòîðîíó, è íà
çàäíþþ ñòåíêó ïàõîâîãî êàíàëà óêëàäûâàåòñÿ ñåòêà, êðàÿ êîòîðîé ôèêñèðóþòñÿ óçëî-
âûìè øâàìè. Ïîñëå ýòîãî ñåìåííîé êàíàòèê óêëàäûâàòñÿ íà óêðåïëåííóþ çàäíþþ
ñòåíêó.

Òàêòèêà óøèâàíèÿ îïåðàöèîííîé ðàíû, âûáîð èíñòðóìåíòîâ: øâû íàêëàäûâàþòñÿ
÷åðåç âñå ñëîè; îòäåëüíî íà àïîíåâðîç; êîæà è ïîäêîæíàÿ êëåò÷àòêà ñîåäèíÿþòñÿ
âìåñòå; îòäåëüíûå øâû íà âñå ñëîè.

 Îïòèìàëüíûìè øâàìè íà êîæó ÿâëÿþòñÿ îáû÷íûé óçëîâîé; íåïðåðûâíûé îá-
âèâíîé; ïî Ìàêìèëëàíó-Äîíàòòè; ìàòðàöíûé.

Îòâåòû ïðèíèìàþòñÿ â ãðàôè÷åñêîì îòîáðàæåíèè, íàïðèìåð, ïðè âûïîëíåíèè
äîñòóïà ñòóäåíò ñàì ðèñóåò ëèíèþ ðàçðåçà, èñïîëüçóÿ âíåøíèå îðèåíòèðû, îøèáî÷-
íûì îòâåòîì áóäåò ñ÷èòàòüñÿ îòêëîíåíèå îò ïðàâèëüíûõ êîîðäèíàò â òó èëè èíóþ
ñòîðîíó. Ïðè ýòîì îòêëîíåíèå ðàññ÷èòûâàåòñÿ â ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè îò 100 %.
Ñòóäåíò ïðîäîëæàåò âûïîëíÿòü ìàíèïóëÿöèþ ñ ó÷åòîì âûïîëíåííîãî ðàçðåçà, åìó
áóäåò óêàçàíî íà åãî îøèáêó. Â ñëó÷àå íåïðàâèëüíîãî ïðîâåäåíèÿ äîñòóïà, èç êîòîðî-
ãî íåâîçìîæíî âûïîëíèòü ìàíèïóëÿöèþ, áóäåò çàñ÷èòàí íåâåðíûé îòâåò.

Ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè â ÑàìÃÌÓ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íå èìåþùåãî àíàëîãîâ â ìèðå àïïàðàò-
íî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà «Âèðòóàëüíûé õèðóðã» äëÿ 3D ìîäåëèðîâàíèÿ îïåðàöè-
îííîãî ïðîöåññà è ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìîäóëåé äëÿ ñèñòåìíîãî îáó÷åíèÿ âðà÷à-
õèðóðãà ìåòîäèêàì îòêðûòîé õèðóðãèè ñ íåáîëüøèì ðàçìåðîì îïåðàöèîííîãî ïîëÿ,
ìåòîäèêàì ýíäîâàñêóëÿðíîé õèðóðãèè è ýíäîñêîïè÷åñêîé õèðóðãèè íà ýòàïàõ äî- è
ïîñëåäèïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ. Åãî ñîçäàíèå êàê òåõíè÷åñêîé è ìåòîäè÷åñêîé îñíîâû
â âèäå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà è íàáîðà ìåòîäè÷åñêèõ ìîäóëåé äëÿ êà÷å-
ñòâåííî íîâîãî óðîâíÿ ïîäãîòîâêè âðà÷åé õèðóðãîâ íà ýòàïàõ äî- è ïîñëåäèïëîìíîãî
îáðàçîâàíèÿ ïîçâîëèò:

– ïðèìåíÿòü â îáó÷åíèè òåõíîëîãèè âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòè è ðåàëèñòè÷íîé îá-
ðàòíîé òàêòèëüíîé ñâÿçè;

– ñîçäàâàòü ó÷åáíûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé 3D ìîäåëèðî-
âàíèÿ è èíòåðàêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ;

– ðàçðàáîòàòü âîçìîæíîñòè èíäèâèäóàëèçàöèè ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà íà îñíî-
âå äàííûõ î ôèçèîëîãèè è òîïîãðàôèè êîíêðåòíîãî ïàöèåíòà;

– ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íîâûõ õèðóðãè÷åñêèõ
ìåòîäèê â ýëåêòðîííîì âèäå, ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò, âêëþ÷àÿ âèðòóàëüíûå ìîäåëè
íîâûõ èíñòðóìåíòîâ è îïåðàöèîííûõ ñèòóàöèé.
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ôîðìû îáó÷åíèÿ â âèäå ëåêöèé, ïðîñìîòðà âèäåî- è ìóëüòèìåäèéíûõ ìàòåðèàëîâ,
àññèñòåíöèé íà îïåðàöèÿõ è ò. ä., îäíàêî, ïðåæäå ÷åì äîïóñòèòü ìîëîäîãî ñïåöèàëè-
ñòà ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó âûïîëíåíèþ îïåðàöèîííûõ âìåøàòåëüñòâ, åìó íåîáõîäèìî
îòðàáàòûâàòü ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè è óìåíèÿ íà òðåíàæåðå-ñèìóëÿòîðå.
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A.V. Kolsanov, S.S. Chaplygin, A.S. Voronin*

VIRTUAL TECHNOLOGIES IN MODERN MEDICAL EDUCATION

The article discusses the state of modern medical education, in
particular the development of student skills. This problem is
particularly acute on the departments of surgical profile. According
to the authors, now virtual technology provide the only effective
and safe way of working out practical skills. Cituations modelled
on the computer are responsive to the actions of students and fully
imitate the physiological response of the patients on the actions of
physician or reproduce an adequate response of tissue on the
manipulation by physician.
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