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Така галузь медицини як нейрохірургія вимагає високого рівня точності та майстерності в 

проведенні складних нейрохірургічних втручань [1]. У зв'язку з цим зростає значення застосування 

сучасних технологій моделювання та симуляції в нейрохірургії [2, 3]. Це дослідження ставить перед 

собою завдання розглянути та проаналізувати роль віртуальної (VR) та доповненої (AR) реальності у 

нейрохірургічній практиці на основі застосування віртуальних стимуляторів, які дозволяють 

відтворювати складні операції в безпечному та контрольованому штучному середовищі.  

Симуляція в медицині – це освітня техніка, за якої стажер взаємодіє з середовищем, яке або 

відтворює, або повторює клінічний сценарій реального світу в безпечній атмосфері [4]. Імітаційні 

моделі для медичної освіти включають натурні моделі різної деталізації анатомічних областей 

(фантоми) та моделі віртуальної реальності (VR) [3, 4]. Таке Інтерактивне моделювання часто 

використовується в хірургії, особливо в країнах з високим рівнем рівнем технологій і надає 

додаткові та часто необмежені за часом можливості для набуття практичних навичок [3]. 

Точна 3D-реконструкція конкретної анатомії пацієнта з високою роздільною здатністю є 

важливою перевагою процесу передопераційного планування. У нейрохірургії розробка 

віртуальних і фізичних симуляторів дозволила подолати деякі обмеження традиційного методу 

передопераційного планування [4, 5]. Віртуальні симулятори відтворюють хірургічне середовище 

або параметри, включаючи специфічну анатомію пацієнта, таким чином дозволяючи хірургу 

взаємодіяти з цими даними [4, 5]. Тим не менш, бачення анатомії на плоскому двовимірному екрані 

комп’ютера часто ускладнює інтерпретації, пов’язані з глибиною, а вартість симулятора висока. 

Нейрохірургічна навігація завжди потребувала бачення тривимірної (3D) перспективи. 

Магнітно-резонансна томографія (МРТ) та комп’ютерна томографія (КТ) покращили 

передопераційне планування та візуалізацію просторових співвідношень між нормальними 

анатомічними структурами та патологічними об’єктами. Однак основним недоліком при 

традиційній пошаровій візуалізації є відсутність додаткового виміру, який показує просторові 

співвідношення області інтересу з опорними орієнтирами, що ускладнює процедури навігації та 

може приводити до помилок при визначенні координат розташування анатомічних структур при 

плануванні хірургічного втручання [6]. Така проблема викликала потребу в 3D-реконструкціях 

передопераційних радіологічних даних, які повинні бути візуалізовані в найбільш наочних 

проекціях, адаптованих до мети хірургічного втручання з додатковими поширеннями та 

поясненнями відповідно операційної області та рівня досвіду спеціаліста. І саме для цього 

впроваджуються технології віртуальної та доповненої реальності [7-9]. VR собою передбачає 

розміщення користувача в системі, яка закриває природний світ і створює віртуальне середовище, 

яке користувач може відчути. Залежно від того, чи розроблений віртуальний світ як віртуальне 

середовище, чи як переконливий замінник реального світу, VR додатково класифікується як 

неімерсивний та імерсивний, відповідно [7-9]. Але дана технологія може використовуватись лише 

для планування хірургічних втручань і їх комп’ютерного (віртуального) моделювання. При цьому у 

систему вводяться персоніфіковані дані мультімодалної інтроскопічної візуалізації, моделі об’єктів 

операційного середовища, хірургічної апаратури, навігаційних засобів і виконується моделювання 

всіх етапів хірургічної операції, пов’язаних з наведенням хірургічного інструмента. AR відрізняється 

від VR тим, що в AR відбувається злиття елементів природного та віртуального світу з накладанням 

віртуальних зображень (як своєрідних голограм) на середовище реального світу, що дозволяє 

одночасно сприймати спроектоване віртуальне зображення та природне середовище. За рахунок 

створення такої комплексної візуалізації та взаємодії реального і віртуального середовищ 

досягається можливість не тільки проводити моделювання, а й виконувати оперативні втручання на 

основі завантаження в реальне середовище додаткових даних, зокрема сегментованих анатомічних 

структур зі ступенями ризику їх пошкодження, накладання віртуальної траєкторії руху реального 

хірургічного інструменту та іншої інформації. 
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В підсумку, використання сучасних технологій моделювання та симуляції в нейрохірургії є 
невід'ємною частиною пошуку оптимальних методів навчання та підвищення кваліфікації медичних 
працівників у цій високоспеціалізованій та прецизійній галузі медицини. Зараз, у зв’язку з появою 
роботизованих хірургічних систем, в підготовчому процесі нейрохірургів ключова роль буде 
надаватись віртуальним симуляторам, які дозволяють відтворювати складні операції в безпечному 
та контрольованому віртуальному середовищі. Симуляційні методи в нейрохірургії визначаються як 
важливий інструмент для набуття та підтримки медичних навичок. Їхній внесок у підготовку хірургів 
стає особливо вагомим, забезпечуючи можливість взаємодії з хірургічним середовищем та 
анатомією пацієнта віртуально. Перехід до точних 3D-реконструкцій та використання технологій 
віртуальної та доповненої реальності дозволяють подолати обмеження традиційних методів 
передопераційного планування. 

Таким чином, доповнена та віртуальна реальності є необхідними компонентами для 
покращення нейрохірургічної практики. Їхнє використання у плануванні та виконанні операцій 
допомагає забезпечити максимальний реалізм та інтерактивність, підвищуючи ефективність та 
безпеку втручань. Все це свідчить про перспективність і значущість застосування симуляційних 
методів у нейрохірургічній сфері для досягнення високого рівня майстерності та точності. 
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