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Анотація. Сучасний розвиток симуляційних методів в медичній практиці відкриває нові перспективи для 

підвищення ефективності нейрохірургічних втручань. Дослідження в області симуляційних моделей та 

віртуальних середовищ в нейрохірургії націлені на вдосконалення тренування лікарів та розвиток їхніх навичок 

в умовах максимальної реалістичності. У цій роботі аналізуються різноманітні симуляційні методи, які 

застосовуються у нейрохірургії, зокрема використання віртуальної та доповненої реальності. Ця робота має 

на меті систематизацію та узагальнення інформації щодо застосування симуляційних методів у нейрохірургії, 

а також визначення перспектив для подальших досліджень у цьому напрямку. 
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    Abstract. The contemporary development of simulation methods in medical practice opens up new perspectives for 

enhancing the effectiveness of neurosurgical interventions. Research in the field of simulation models and virtual 

environments in neurosurgery is focused on improving the training of physicians and developing their skills in 

conditions of maximum realism. This work examines various simulation methods applied in neurosurgery, including the 

use of virtual and augmented reality. This work aims to systematize and generalize information on the use of simulation 

methods in neurosurgery, as well as to identify prospects for further research in this direction. 
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   Нейрохірургія — це спеціалізація з високим ризиком і високими ставками з невеликим полем 

для помилок. Стандартизація досвіду та навчання нейрохірургів для забезпечення найвищої якості 

медичної допомоги та мінімізації занепокоєння щодо безпеки пацієнтів є життєво важливою для цієї 

зростаючої глобальної спеціальності [1, 2].  

  Симуляційні методи в нейрохірургії грають важливу роль у навчанні, тренуванні, плануванні 

операцій та дослідженнях. Вони дозволяють лікарям та медичним студентам розвивати та 

вдосконалювати свої навички безпечно та ефективно, а також допомагають покращити якість 

нейрохірургічної діяльності [2, 3].  

  За останні десятиліття в нейрохірургічній освіті набуло широкого поширення високоякісне 

моделювання фізичного занурення [3,4]. Використання реалістичних моделей, призначених для 

точного імітування клінічної ситуації, що досліджується, поступово витісняє трупні методи [5]. У 

зв’язку з цим, віртуальні, комп’ютерно сконструйовані фотореалістичні та 3D-друковані технології 

для моделювання також спостерігали прискорений ріст у прийнятті для субспеціальних областей 

нейрохірургічної освіти, таких як нейроваскулярна аневризмальна хірургія, також із підвищенням 

рівня точності [6, 7]. 

   Зростаюча різноманітність симуляторів, таких як ImmersiveTouch, VIST, ANGIO Mentor, 

ROBOSIM, SIMONT, NeuroSIM, 3D-друковані моделі, а також платформи симуляторів мобільної, 

доповненої реальності (AR), віртуальної реальності (VR) і змішаної реальності тепер доступні для 

різні нейрохірургічні спеціалізації. 

    Технологія AR доповнює реальну візуальну інформацію віртуальними даними. У більшості 

звітів про застосування доповненої реальності в нейрохірургії AR використовувалася як система 

нейронавігації AR (ARN), яка накладає тривимірні (3D) віртуальні зображення анатомічних структур 

на хірургічне поле, отримані за допомогою електронних пристроїв, таких як відеокамери, планшетні 

комп’ютери і накладні дисплеї (HMD) [8]. Попередні звіти визначили дві унікальні особливості ARN. 

По-перше, ARN дозволяє хірургам використовувати навігаційну систему в більш природній позі, не 

зміщуючи погляд з операційного поля. По-друге, ARN може надавати анатомічну інформацію за 

допомогою 3D віртуальних зображень. ARN накладає 3D віртуальні зображення на операційне поле, 

дозволяючи хірургам легко інтегрувати анатомічну інформацію в операцію. Звичайна нейронавігація 

використовує анатомічну інформацію, отриману за допомогою комп’ютерної томографії (КТ) або 

магнітно-резонансної томографії (МРТ). Таким чином, хірургам необхідно перетворити двовимірні 



діагностичні зображення в 3D. Дослідники застосовували ARN у різних нейрохірургічних 

процедурах, включаючи хірургію пухлин головного мозку, цереброваскулярну хірургію, 

вентрикулостомію та нейроендоскопічну хірургію, хірургію хребта та стереотаксичну радіохірургію, 

підтверджуючи ці унікальні особливості ARN, які краще підтримують хірургів під час операції [8, 9].  

  Віртуальна реальність (VR) і доповнена реальність (AR) інтуїтивно знайшли застосування в 

нейрохірургічному плануванні, враховуючи збільшення доступності документів на цю тему. Однак 

корисність VR і AR поза межами нейрохірургічного планування залишається невивченою і, отже, 

відкриває можливості для розширення їх застосування.  

   Застосування технологій віртуальної реальності та доповненої реальності в нейрохірургії 

виявилося ефективним у плануванні операцій та навчанні лікарів. Подальше дослідження може 

включати розширення застосування симуляційних методів за межами нейрохірургічного планування, 

включаючи їх використання під час реальних хірургічних втручань. Хоча ARN вже знаходить 

застосування в нейрохірургії, подальше дослідження може бути спрямоване на оптимізацію цієї 

технології, зокрема вдосконалення точності та інтеграції з реальним хірургічним полем. Важливим 

напрямком досліджень є розширення застосування віртуальної та доповненої реальності за межами 

планування, включаючи їхнє використання під час самого хірургічного процесу. 
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