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 Актуальность. Высокий уровень научно-технической разработанности такой отрасли 

медицины как нейрохирургия, высокие требования к образованию и квалификации врачей-

нейрохирургов требуют исследования и совершенствования возможностей их 

теоретического обучения и наработки практических навыков.  

Целью исследования стало изучение современных технологий обучения врачей-

нейрохирургов и вероятных проблем в их подготовке для разработки в последующем более 

усовершенствованных форм обучения.  

Методом исследования стало изучение релевантной научной литературы, посвященной 

опыту подготовки врачей-нейрохирургов, опубликованной в базах данных еLibrary, PubMed, 

Google Scholar  за 2015-2023 гг.  

Результаты и обсуждение. В статье приводятся результаты выполненного анализа 

современных подходов в подготовке врачей-нейрохирургов, возможности применения при 

этом информационных технологий. В настоящее время активно исследуется обучение при 

помощи организации симуляционных центров. Модели виртуальной реальности 

представляют собой трехмерные модели, являющиеся результатом компьютерных 

технологий, позволяющих с использованием данных компьютерной томографии и магнитно-

резонансной томографии воссоздавать анатомию человека в виртуальном пространстве, что 

особенно актуально для понимания сложной анатомии ЦНС и пространственных отношений 

между анатомическими структурами с трех измерениях. Это могут быть: упрощенные 

системы виртуальной реальности, представляющие собой только интерфейс компьютер-

пользователь, без сенсорного взаимодействия пользователя; системы дополненной 

виртуальной реальности, позволяющие пользователю больше взаимодействовать и 

манипулировать с применением внешнего реквизита; иммерсивные системы виртуальной 

реальности – наиболее технологически продвинутые системы, предполагающие создание 

физического присутствия в виртуальном пространстве и наличием первичного сенсорного 

ввода/вывода, а также с присутствием тактильных и кинестетических модальностей. При 

этом актуальным является оценка имеющихся знаний у врачей-нейрохирургов отдельных 

специализаций. Рассматриваются возможности участия мультидисциплинарных бригад в 

решении сложных нейрохирургических случаев. В качестве возможных источников 

получения знаний врачами-нейрохирургами в современных условиях рассматриваются также 

возможности использования специализированных интернет-ресурсов (онлайн-атласы, 

учебники, онлайн-курсы и т.д.). Анализируются социальные сети в предоставлении онлайн-

площадки для профессионального общения и наставничества, профессионального развития и 

международного сотрудничества. Отмечается, что академическая активность и 
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академическая продуктивность положительно коррелируют с программами резидентуры и 

последующей продуктивностью практической деятельности врачей-нейрохирургов, что 

подчеркивает актуальность мер по инициированию непрерывного обучения и образования 

нейрохирургов, включая самообразование. 

 Выводы. На текущий момент основной проблемой в подготовке врачей-нейрохирургов 

является ограниченность доступа к манипулированию с реальными пациентами, 

ограниченность времени получения практических навыков. В  настоящее время обучение 

врача-нейрохирурга за пределами операционной является приоритетным направлением по 

всему миру. Высокая стоимость и громоздкость симуляционных центров должны подвигнуть 

на создание новых технологий обучения из области виртуальной реальности. 

 

Ключевые слова: додипломное образование, постдипломное образование, нейрохирургия, 

врач-нейрохирург, технологии образования 
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Relevance. The high level of scientific and technical development of such a branch of medicine as 

neurosurgery, high requirements for the education and qualifications of neurosurgeons require 

research and improvement of the possibilities of their theoretical training and development of 

practical skills. 

The aim of the study was to investigate the modern technologies for training neurosurgeons and 

possible problems in their training for the development of more advanced forms of education in the 

future. 

The research method was the study of relevant scientific literature on the experience of training 

neurosurgeons, published in the databases of eLibrary, PubMed, Google Scholar in 2015-2023. 

Results and discussion. The article presents the results of the analysis of modern approaches in the 

training of neurosurgeons, the possibility of using information technology. Currently, training with 

the help of the organization of simulation centers is being actively investigated. Virtual reality 

models are three-dimensional models widely used modern computer technologies that allow using 

computed tomography and magnetic resonance imaging data to recreate human anatomy in virtual 

space, which is especially important for understanding the complex anatomy of the central nervous 

system and spatial relationships between anatomical structures in three dimensions. These can be: 

simplified virtual reality systems that represent only a computer-user interface, without sensory 

interaction of the user; augmented virtual reality systems that allow the user to interact and work 

manually more actively using external props; immersive virtual reality systems are the most 

technologically advanced systems involving the creation of a physical presence in virtual space and 

the presence of primary sensory input/output, as well as the presence of tactile and kinesthetic 

modalities. At the same time, it is relevant to assess the available knowledge of neurosurgeons of 

certain specializations. The possibilities of participation of multidisciplinary teams in solving 

complex neurosurgical cases are considered. The possibilities of using specialized Internet 
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resources (online atlases, textbooks, online courses, etc.) are also considered as possible sources of 

obtaining knowledge by neurosurgeons in modern conditions. Social networks are analyzed in 

providing an online platform for professional communication and mentoring, professional 

development and international cooperation. It is noted that academic activity and academic 

productivity positively correlate with residency programs and subsequent productivity of practical 

activities of neurosurgeons, which underlines the relevance of measures to initiate continuous 

training and education of neurosurgeons, including self-education using physical simulators and 

virtual reality simulators. 

Conclusions. At the moment, the main problem in the training of neurosurgeons lies in the limited 

access to manipulation with real patients and limited time to acquire practical skills. Currently, the 

training of a neurosurgeon outside the operating room is a priority worldwide. The high cost and 

bulkiness of simulation centers should encourage the creation of new learning technologies from the 

field of virtual reality. 

 

Key words: pre-graduate education, postgraduate education, neurosurgery, neurosurgeon, education 

technologies 

 

Введение. По состоянию на сегодняшний день развития нейрохирургии в целом 

необходимо отметить, что высокий уровень научно-технической разработанности отрасли, с 

постоянным появлением новых техник и технологий, подходов и направлений предъявляет 

высокие требования к образованию и квалификации врачей нейрохирургического профиля [1]. 

Цель исследования: изучение современных технологий обучения врачей-

нейрохирургов и вероятных проблем в их подготовке для разработки в последующем более 

усовершенствованных форм обучения.  

Материалы и методы. Изучалась релевантная научная литература, посвященная опыту 

подготовки врачей-нейрохирургов, опубликованная в базах данных еLibrary, PubMed, Google 

Scholar  за 2015-2023 гг., проведен контент-анализ, использовались методы анализа и 

синтеза. 

Результаты и обсуждение. В настоящее время активно исследуются возможности 

обучения врачей-нейрохирургов при помощи организации симуляционных центров [2, 3, 4]. 

Возможность использования симуляторов в обучении нейрохирургии предоставляет 

возможность создать идеальные или практически идеальные условия приобретению и 

совершенствованию навыков врачом-нейрохирургом в процессе его обучения и повышения 

квалификации посредством возможности многократного повторения манипуляций без риска 

для самого пациента [5]. 

Разрабатываются различные симуляционные модели, позволяющие нейрохирургам 

отрабатывать зрительно-моторную координацию, зрительно-пространственные навыки, а 

также возможность трехмерной ориентации, дающие возможность преодолеть зависимость 
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нейрохирурга от промежуточных специалистов и оптимизацию выполнения 

нейрохирургических манипуляций (диагностических, хирургических) [6, 7, 8].  

Симуляционный тренинг представляет собой современную методику практической 

подготовки, органично дополняющую традиционные методы вузовской и последипломной 

подготовки специалистов. Данные технологии дают возможность не только отрабатывать 

хирургические приемы и манипуляции без риска для пациентов и обучаемых, но и проводить 

оценку достигнутого уровня мастерства на основе объективных критериев [9]. При этом 

освоение практических навыков должно осуществляться с использованием симуляционных 

технологий, с задействованием клинического тренинга и выполняться до овладения 

будущим специалистом в области нейрохирургии манипуляций, безопасных для пациента, 

т.е. до достижения компетентности. При этом безопасность пациента дополнительно 

обеспечивается тем, что все манипуляции, до достижения уровня компетентности, врач-

ординатор осуществляет под руководством своего наставника – практикующего врача-

нейрохирурга. Все перечисленные условия направлены на высокий уровень практической 

подготовки будущего специалиста нейрохирургического профиля, приобщить его к научной 

деятельности и др. В то же время, ограниченность времени не позволяет довести 

практические навыки ординатора до желаемого уровня [10]. 

Непосредственно сами симуляторы условно подразделяются на так называемые 

физические симуляторы и симуляторы виртуальной реальности.  

К числу физических симуляторов относятся модели трупов, а также модели живых 

животных и синтетические модели. Использование физических симуляторов актуально для 

нейрохирурга в обучении отработке им основных навыков, таких как нейроэндоскопия, 

методы сверления, декомпрессия позвоночника, работа инструментами [11,12]. 

Использование синтетических моделей, таких как, например, модели мертвых тканей, 

силиконовые трубки, артерия куриного крыла, плацентарные сосуды человека и быка, а 

также активно внедряемые в последнее время модели, изготовленные методом трехмерной 

печати, актуально в обучении микрохирургии. Живые модели, в свою очередь, обеспечивают 

наиболее реалистичный метод для отработки навыков и повторения тренировок с 

пульсирующим кровотоком, естественной вязкостью и коагуляцией. Однако наложение 

ограничительных мер по использованию лабораторных животных ограничивает широту 

применения живых животных моделей. 
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Модели виртуальной реальности представляют собой трехмерные модели, являющиеся 

результатом компьютерных технологий, позволяющих с использованием данных 

компьютерной томографии и магнитно-резонансной томографии воссоздавать анатомию 

человека в виртуальном пространстве, что особенно актуально для понимания сложной 

анатомии ЦНС и пространственных отношений между анатомическими структурами с трех 

измерениях. В настоящее время различают 2 вида моделей виртуальной реальности: 

- упрощенные системы виртуальной реальности, представляющие собой только 

интерфейс компьютер-пользователь, без сенсорного взаимодействия пользователя; 

- системы дополненной виртуальной реальности, позволяющие пользователю больше 

взаимодействовать и манипулировать с применением внешнего реквизита; 

- иммерсивные системы виртуальной реальности – наиболее технологически 

продвинутые системы, предполагающие создание физического присутствия в виртуальном 

пространстве и наличием первичного сенсорного ввода/вывода, а также с присутствием 

тактильных и кинестетических модальностей [13, 14]. 

Однако, основное ограничение активного применения в обучении нейрохирургов на базе 

симуляционных центров – высокая стоимость симуляторов виртуальной реальности [15]. 

Отдельным вопросом в подготовке врачей-нейрохирургов является возможность 

выявления пробелов в их знаниях и последующие меры по устранению этих пробелов 

посредством организации соответствующих квалификационных курсов, а также путем 

разработки и реализации образовательных программ обучения будущих специалистов. При 

этом актуальным является оценка имеющихся знаний у врачей-нейрохирургов отдельных 

специализаций [16]. Рассматриваются возможности участия мультидисциплинарных бригад 

в решении сложных нейрохирургических случаев [17]. 

И. П. Дубинин и соавт. (2022) в качестве основных проблем в доступности 

квалифицированной нейрохирургической помощи населению отмечают высокие затраты на 

ее финансирование, вследствие высокотехнологичности и высокой скорости развития данной 

отрасли медицины. Также отмечено нерациональное использование рабочего времени 

высококвалифицированных специалистов-нейрохирургов, недостаточная подготовка врачей 

и среднего медицинского персонала, нехватка специалистов, отсутствие стандартизации 

обследования и лечения экстренных больных [18]. 

В качестве возможных источников получения знаний врачами-нейрохирургами в 

современных условиях рассматриваются также возможности использования 



Научно-практический рецензируемый журнал 

"Современные проблемы здравоохранения и медицинской статистики" 2023 г., № 3 

Scientific journal "Current problems of health care and medical statistics" 2023 г., № 3 

ISSN 2312-2935 

 

970 
 

специализированных интернет-ресурсов (онлайн-атласы, учебники, онлайн-курсы и т.д.) 

[19]. Анализируются социальные сети в предоставлении онлайн-площадки для 

профессионального общения и наставничества, профессионального развития и 

международного сотрудничества [20, 21]. В целом онлайн-обучение, онлайн-семинары 

рассматриваются как возможное дополнение к традиционным, очным методам обучения 

[22]. При этом актуальным является организация регулярной обратной связи между 

учащимися и преподавателями, с оперативной оценкой эффективности образовательного 

процесса и усвоения материала [23]. Отмечается, что академическая активность и 

академическая продуктивность положительно коррелируют с программами резидентуры и 

последующей продуктивностью практической деятельности врачей-нейрохирургов [24-27], 

что подчеркивает актуальность мер по инициированию непрерывного обучения и 

образования нейрохирургов, включая самообразование. 

К числу государственных мер по стимулированию повышения квалификации 

нейрохирургов относятся, помимо обязательных требований к периодической аккредитации 

медицинских специалистов, различные конференции, гранты, стипендиальные программы, 

целевые исследовательские программы обучения и развития карьеры, активирующие 

инициативность специалистов к получению новых знаний в их профессиональной области 

[28-33]. Увеличение участия нейрохирургов в общественном здравоохранении также 

направлено на снижение бремени нейрохирургических заболеваний, посредством разработки 

рекомендаций и мероприятий по предотвращению ряда состояний, являющихся факторами 

риска развития нейропатологических состояний (например, исследования в области 

обогащения основных продуктов питания фолиевой кислотой для профилактики 

анэнцефалии и расщепления позвоночника) [34]. 

В исследовании M. Macki et al. (2019) были проанализированы возможные различия в 

послеоперационных результатах между оперативными случаями с участием врачей-

нейрохирургов в зависимости от уровня подготовки последипломного образования 

последних. Согласно полученным результатам, врачи-нейрохирурги с максимальным стажем 

работы, вследствие большого практического опыта, выполняли более сложные оперативные 

вмешательства с технической точки зрения, либо сопровождаемые большим числом 

сопутствующих патологий. Как следствие, в результатах послеоперационных осложнений 

данной группы специалистов наблюдался наиболее высокий, по сравнению со 

специалистами со средними показателями стажа работы и с группами молодых 
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специалистов, процент послеоперационных осложнений и смертности пациентов [35]. 

Полученные результаты демонстрируют актуальность повышения уровня подготовки как на 

этапе обучения будущих специалистов в вузе, так и на протяжении их последующей 

практической деятельности, что позволяет в целом повысить уровень оказываемой 

специализированной нейрохирургической помощи.  

В России подготовка нейрохирургов в ординатуре включает теоретический уровень, 

симуляционный и клинический тренинг, а также – участие в научных исследованиях. По 

результатам прохождения ординатуры врач-нейрохирург должен приобрести навыки 

практических манипуляций по оказанию срочной помощи (остановка наружного 

кровотечения, выполнение сердечно-легочной реанимации, промывание желудка, 

трахеотомия), а также выполнение диагностических и лечебных блокад, исследование 

глазного дна, ангио-, пневмоэнцефало- и вентрикулографических исследований, радикуло- и 

миелографии, и навыки в отношении оказания хирургического вмешательства по целому 

ряду патологических состояний. 

 Вместе с тем, в настоящее время обучение врача-нейрохирурга за пределами операционной 

является приоритетным направлением по всему миру. В современной практике пациенты и 

судебно-медицинские эксперты требуют объективных показателей компетентности и мастерства 

в условиях роста количества нейрохирургических методов и технологий, с учетом характера и 

сложности возможных нейрохирургических состояний [36-37].  

В странах с доходом ниже среднего (Бразилия, Индия, Пакистан) основной проблемой 

додипломного и последипломного образования является отсутствие устоявшихся парадигм 

медицинского образования и экономическая нестабильность. При этом отмечается 

перспективность использования электронных учебных курсов при теоретическом обучении в 

рамках узкой специализации нейрохирургов [38].  

Рассматриваются возможности совершенствования знаний в рамках узкой специализации 

посредством организации последипломного образования: рассматриваются перспективы 

выделения грантов на такое обучение, разработки стипендиальных программ и др. [39]. 

Регулярность предоставлений стипендий, позволяющих молодым специалистам выполнять 

исследования и общаться с коллегами-нейрохирургами на международном уровне, позволяет 

мотивировать нейрохирургов к повышению собственного научно-практического уровня в 

рамках практикуемой специализации на этапе последипломного образования [40, 41]. 
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Еще одной возможностью оптимизации последипломного образования рассматривают 

перспективы ротации нейрохирургов. Рассмотрены результаты ротации молодых 

специалистов нейрохирургического профиля на третьем году их профессиональной 

деятельности со средней продолжительностью ротации 7,5 месяцев. В качестве 

положительных факторов авторы исследования отмечают обогащение опыта работы, 

повышение независимости принятия профессиональных решений [42]. 

Ряд авторов отмечает проблемы в подготовке нейрохирургических кадров в России. 

Если в зарубежных странах постдипломное образование включает несколько лет 

обязательной теоретической и практической деятельности, с обязательным освоением 

навыков выполнения нейрохирургических операций различных видов, как в реальных 

условиях нейрохирургического отделения, так и с обязательным применением современных 

симуляционных центров, в российской системе образования основной проблемой является 

возможность приобретения врачами-ординаторами практических, мануальных навыков. 

Также специалисты в качестве проблемы получения высококачественного образования 

отмечают проблему наработки в условиях ординатуры навыков выполнения как 

диагностических процедур, так и оперативных вмешательств. Так, согласно требованиям 

Федерального закона «Об основах охраны здоровья граждан в Российской Федерации», 

нештатный сотрудник отделения, кем и является врач-ординатор, не может быть допущен к 

самостоятельному оказанию медицинской помощи. Он может только ассистировать 

действующему врачу-нейрохирургу и лишь при письменном добровольном согласии 

пациента или его законных представителей. Данное ограничение является серьезной 

преградой к возможности полноценной подготовки молодых специалистов, обладающих 

достаточными для самостоятельной профессиональной деятельности практическими 

навыками, гарантирующими пациенту безопасность и высококвалифицированное лечение.  

В. В. Крылов и соавт. (2017) решением перечисленных проблем видят активное 

привлечение к обучению будущих специалистов-нейрохирургов симуляционных технологий, 

выполнение стандартных практических манипуляций под руководством опытного 

наставника (тогда основное ограничение останется лишь в виде возможного отказа со 

стороны пациента или его законных представителей), при этом обучение должно 

происходить на базе крупных нейрохирургических отделений и центров, с поступлением 

большого числа больных нейрохирургического профиля, с возможностью освоения и 

неоднократного повторения манипуляций при различного вида нейрохирургических  
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патологиях. Наиболее трудным авторами признается вопрос решения проблемы 

финансирования подготовки специалистов. В данном направлении рассматриваются 

возможности финансирования симуляционных центров непосредственно за счет внутренних 

ресурсов медицинского учреждения, возможность сотрудничества с крупными 

медицинскими образовательными учреждениями, а также возможная организация групповой 

работы обучающихся в симуляционных центрах [43]. 

Согласно исследованию А. В. Ярикова и соавт. (2022), основной проблемой в обучении 

врачей-нейрохирургов является недостаточность учебного времени в ординатуре для 

отработки необходимых практических навыков. При этом, в условиях возрастающего спроса 

на специалистов нейрохирургического профиля, ординаторы и врачи вынуждены осваивать 

основной перечень оперативных вмешательств в относительно короткий период времени. 

При этом авторы исследования подчеркивают, что основная ответственность за подготовку 

врача-нейрохирурга лежит на выпускающих кафедрах и клинических базах, что, как 

следствие, повышает требования к материальной базе, педагогическому и врачебному 

составу последних [44]. 

Вопросы отработки практических навыков являются ключевыми в любых отраслях 

практической деятельности, и такая клиническая медицинская специальность как 

нейрохирургия, не является исключением. Наоборот, в хирургии, где врачам необходимо не 

только постоянное совершенствование и оттачивание мануальных навыков, но и регулярные 

теоретические занятия по закреплению знаний о нормальной и патологическое анатомии, 

данные вопросы особенно актуальны. В настоящее время на территории России действует 

непрерывное образование медицинских и фармацевтических работников, что стимулирует 

специалистов к участию в различных семинарах, конференциях. В рамках перечисленных 

мероприятий зачастую организуются курсы по совершенствованию практических навыков, 

отрабатываемых на моделях и муляжах. Эталоном для обучения традиционно являются 

занятия в анатомических лабораториях на трупном материале, но такой вид образования 

возможен лишь на территории медицинских вузов или организаций с соответствующей 

материальной и правовой базой. Так, например, в исследовании N. Lasunin et al. (2018) были 

проанализированы результаты проведения ряда семинаров по отработке мануальных 

навыков у молодых нейрохирургов, с делением слушателей семинаров на группы из 2 

человек и предоставлением каждой группе возможности обучения манипуляциям с набором 
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микрохирургических и эндоскопических инструментов, с использованием 2D-визуализации, 

была выявлена высокая востребованность организации подобных семинаров [45]. 

В нейрохирургии среди основных образовательных направлений можно выделить 

следующие: изучение нормальной анатомии черепа, сосудов головного мозга и его 

анатомии, а также краниальных нервов, и освоение основных нейрохирургических доступов 

к различным анатомическим структурам черепа и головного мозга. Также актуальным 

является изучение нормальной анатомии позвоночника и спинного мозга, его корешков и 

сосудов; изучение основных нейрохирургических доступов к различным анатомическим 

структурам позвоночного столба и спинного мозга. Развитие компьютерного 3D-

моделирования и трехмерной печати нашло свое применение в указанной отрасли, позволяя 

создать указанные модели [46].  

Еще одна проблема российской подготовки нейрохирургов состоит в высокой стоимости 

обучения нейрохирургических кадров, доступности современного высокотехнологичного 

оборудования и возможности обеспечения врачами-ординаторами обучаться на них. 

Использование современных симуляционных центров также является высокозатратным [47].   

Как возможность оптимизации экономических затрат Е. Е. Третьякова и соавт. (2019) 

подчеркивают актуальность обучения в малых группах как способ формирования 

профессиональных и личностных компетенций. Формируя научное мышление, данный 

метод способствует развитию совместной деятельности студентов в различных ситуациях, 

развитию коммуникативных и интеллектуальных навыков, а также навыков взаимодействия 

в коллективе [48]. 

И. О. Масалева и соавт. (2019) в своем исследовании выполнили анализ современных 

подходов, применяемых в обучении студентов на кафедре неврологии и нейрохирургии 

Курского государственного медицинского университета. Авторы подчеркивают 

необходимость активизации научно-исследовательской деятельности студентов, что 

впоследствии должно способствовать самостоятельному освоению последними новейших 

технологий в области их профессиональной деятельности. Акцентируется внимание на 

возможности повышения качества усвоения учебной программы и навыков посредством 

организации деятельности научного студенческого кружка как одного из основных 

элементов формирования автономности студентов, стимулирования их индивидуальной 

активности и навыков работы в группе. Авторы подчеркивают актуальность применения в 

образовательном процессе современных и многообразных обучающих методик, 
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соответствующих современному уровню развития нейрохирургии и способных вызывать и 

поддерживать интерес со стороны обучающихся [49]. 

Увеличение длительности образования нейрохирургов обусловлено, помимо 

вышеперечисленного, также наличием в настоящее время ряда крупных субспециализаций, 

подготовка к каждой из которых требует отдельной программы и длительного времени 

освоения и овладения навыками [50]. 

В условиях постоянного дефицита рабочего времени и ужесточающегося медико-

юридического прессинга именно использование возможностей хирургической симуляции 

позволяет сократить разрыв между теоретическими знаниями и практическими навыками у 

обучающихся интернов и клинических ординаторов. Использование симуляции в настоящее 

время признается наиболее перспективным для интенсификации процесса обучения 

интернов. Кроме того, симуляционные материалы могут быть задействованы не только в 

учебной, но и практической деятельности, в последипломной подготовке специалистов.  

В статье С. А. Сорокиной и соавт. (2021) рассматриваются вопросы разработки 

комплекса для обучения нейрохирургов с использованием технологий дополненной 

реальности c целью овладения комплексными навыками, требующими точности 

стереотаксического наведения при нейрохирургических вмешательствах, что в свою очередь 

уменьшит риски повреждения критических структур головного мозга вблизи опухолей и 

аневризмов при проведении реальных операций [51]. В статье С. А. Игнатьева и соавт. (2020) 

анализируются особенности и возможности применения информационных технологий для 

обучения ординаторов овладению навыками эндонейрохирургии как современного метода 

лечения больных на основе использования различных симуляционных тренажеров, а также 

видеосимуляторов, достаточно приближенных к реальным операциям [52]. Так, например, 

физический стимулятор – нейрохирургический тренажер для обучения микрохирургии 

аневризмы способен воспроизводить клипирование внутричерепной аневризмы на основе 

модели черепа, мозга и артерий, напечатанной на 3D-принтере конкретного пациента. При 

этом материалы, из которых изготовлен такой симулятор, не только имитируют свойства 

тканей, включая их толщину, эластичность, проходимость, но и способны воссоздать 

пульсирующий кровоток [53]. 

В операции, воспроизводимой на симуляторе, можно выделить два компонента. Первый 

— это порядок шагов, необходимый для успешного выполнения задания, которое 

подчиняется определенному сценарию. Например, мы можем выполнить действие А, а затем 
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действия В и С и ожидать результата данного алгоритма. После оценки результата системой 

(желательный или нежелательный) вводят другой лечебный алгоритм, который требуется 

выполнить в аналогичном режиме. Возможность применения данного компонента наиболее 

актуально при необходимости выполнения операций в случаях редко встречающихся 

нейрохирургических заболеваний, при выполнении реанимационных мероприятий.  

Второй компонент – симуляция технических приемов, позволяющая сформировать 

безопасную среду для отработки необходимых мануальных навыков, путем повторных 

упражнений, с использованием современных анатомически и тактично точных 

симуляционных систем. В данном случае чем ближе симуляция воспроизводит 

действительную процедуру, тем легче приобретенные навыки можно перенести в 

клиническую практику [54]. 

В исследовании А. А. Суфианова и соавт. (2020) представлен опыт комплексного 

обучения врачей-нейрохирургов на клинической базе кафедры нейрохирургии Сеченовского 

универитета г. Тюмени, в котором для обучения используются лаборатории – аналоги 

операционной, виртуальные симуляторы. На базе кафедры ее сотрудниками 

разрабатываются новые обучающие авторские симуляционные модели, обеспечивающие 

анатомическую и тактильную точность, что позволяет начинающим нейрохирургам 

получить ценный опыт в хирургических операциях, не подвергая необоснованному риску 

пациентов. 

Заключение. Таким образом, в настоящее время основной проблемой в додипломном и 

последипломном образовании нейрохирургов является ограниченность времени получения 

практических навыков, в том числе вследствие ограниченной возможности доступа к 

манипулированию с реальными пациентами. Основным путем решения данного вопроса 

является на сегодня активное внедрение симуляционных центров на клинических базах 

обучения будущих специалистов-нейрохирургов и последующего последипломного 

образования. Однако, их высокая стоимость и громоздкость заставляют искать новые 

технологии обучения из области создания виртуальной реальности. Авторами получены 

более 10 патентов, суть которых будет представлена в последующих публикациях. 
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