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Практико-ориентированный подход чрезвычайно важен в медицинском образовании, однако в последние 
годы реализовать его трудно по ряду организационных, экономических и геополитических причин. В данной 
статье на примере отечественного браузерного симулятора по инфекционным болезням показан подход к созда-
нию качественных виртуальных тренажёров по терапевтическим и отчасти хирургическим заболеваниям. Опи-
санный подход позволяет с относительно небольшими затратами времени создавать большое количество досто-
верных сценариев (историй болезни). Будучи легко масштабируемым web-приложением, тренажёр может 
использоваться при проведении аудиторных, дистанционных занятий в режиме реального времени и в целях 
самоподготовки. Интерактивность тренажёра и вариабельность сценариев обеспечивает повышенную вовлечён-
ность обучающихся и более успешное освоение ими диагностических компетенций, предусмотренных федераль-
ными государственными образовательными стандартами. 
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A practice-oriented approach is extremely important in medical education, but in recent years it has been difficult 
to implement due to a number of organizational, economic and geopolitical reasons. This article, using a domestic brows-
er-based infectious disease simulator as an example, demonstrates an approach to creating high-quality virtual simulators 
for therapeutic and, to some extent, surgical diseases. The described approach allows one to create a large number of 
reliable scenarios (case histories) with a relatively small investment of time. Being an easily scalable web application, the 
simulator can be used for classroom training, real-time distance learning, and self-study purposes. The simulator's inter-
activity and variability of scenarios ensure increased student engagement and more successful acquisition of diagnostic 
competencies stipulated by federal state educational standards. 
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Введение 

Основной целью любого вуза является 
подготовка высококвалифицированных специ-
алистов, чьи профессиональные компетенции 
соответствуют федеральным государственным 
образовательным стандартам и отвечают за-
просам работодателей [1]. Современный врач 
должен быть способен самостоятельно прини-
мать ответственные решения и прогнозировать 
их возможные последствия [2]. При этом про-
блему недостаточной практической подготовки 
студентов отмечают специалисты самых раз-
ных областей [1]. 

До недавнего времени большинство ме-
дицинских вузов частично решали эту пробле-
му, давая студентам задания по курации боль-
ных или приглашая на аудиторное занятие так 
называемых «симулированных пациентов», 
в роли которых могли выступать сами препо-
даватели, ординаторы или студенты с выдаю-
щейся успеваемостью. К сожалению, в насто-
ящее время контакт студентов с пациентами 
крайне ограничен, а приглашённые «симули-
рованные пациенты» не всегда владеют мате-
риалом на достаточно высоком уровне. 

Одним из существенных препятствий 
к освоению знаний и практических навыков 
многие авторы называют недостаточную во-
влечённость обучающихся: при невозможно-
сти интерактивного решения практических 
задач материал воспринимается как абстракт-
ный, слабо связанный с реальными ситуация-
ми [3, 4]. Напротив, высокая вовлечённость 
сопряжена с лучшим усвоением материала 
и удовлетворённостью образовательным про-
цессом [5]. Следует также учитывать, что моти-
вация обучающихся повышается, когда они 
сталкиваются с новыми образовательными при-
ёмами, особенно интерактивными [5, 6]. Одним 
из эффективных приёмов повышения вовле-
чённости считается геймификация [2, 7, 8, 9]. 

Виртуальные тренажёры позволяют 
студентам медицинских вузов совершенство-
вать предусмотренные рабочими программами 
практические навыки (профессиональные 
компетенции) в безопасной виртуальной среде 
[10]. Виртуальная среда даёт возможность мо-
делировать различные ситуации (сценарии) 
и отрабатывать необходимые в этих ситуациях 
навыки без риска для пациентов [11]. 

VR-тренажёры обеспечивают очень вы-
сокий уровень вовлечённости обучающегося, 
но имеют ряд недостатков: длительность 
и дороговизна разработки программ, высокая 

стоимость VR-оборудования, необходимость 
специального помещения для симуляций 
и регулярного обновления программного 
обеспечения [10]. Из-за сложности разработки 
VR-тренажёров их авторы часто вынуждены 
сосредоточиться лишь на наиболее актуальных 
клинических ситуациях (распространённых 
болезнях, неотложных состояниях, операциях 
и манипуляциях). Менее распространённые, 
но всё же актуальные проблемы остаются 
«за бортом» образования, а дороговизна VR-
оборудования создаёт препятствия для масшта-
бирования образовательных VR-программ [12]. 

Разработка браузерных виртуальных 
тренажёров, как правило, значительно проще и 
дешевле. В отличие от VR и даже desctop-
приложений, браузерные решения легко мас-
штабируются, в том числе могут быть легко 
интегрированы в массовые открытые онлайн-
курсы (МООК) [13]. 

Отдельно стоит отметить использование 
нейросетей в качестве элемента программы-
тренажёра (используется, например, для ими-
тации диалога с пациентом). Нужно помнить, 
что достоверность ответов нейронной сети 
зависит от её архитектуры, обученности и ка-
чества загруженных в неё данных [14]. Даже 
«хорошо обученная» нейросеть будет допус-
кать довольно значительный процент ошибок, 
что неприемлемо в контексте медицинского 
образования. 

По мнению Н.Т. Москаленко и соавто-
ров, виртуальный тренажёр (образовательная 
платформа) должен содержать и теоретиче-
ский материал [15]. Как показали исследова-
ния, пользователи действительно часто обра-
щаются к локальной теоретической базе. 

Цель исследования — описать основные 
принципы работы и возможности использова-
ния в медицинском образовании отечествен-
ного виртуального тренажёра «Химера». 

Материалы и методы. Виртуальный 
тренажёр «Химера» выполнен в формате web-
приложения на русском (https://soulofchi-
mera.ru/page_training.html) и английском 
(https://soulofchimera.ru/page_training_eng.html) 
языках. Логическая часть выполнена на языке 
JavaScript с использованием объектно-ориен-
тированного программирования. Родительский 
класс описывает здорового человека, от кото-
рого наследуются классы, описывающие ин-
фекционных больных. 

С точки зрения пропедевтики инфекци-
онных болезней, пациент может быть описан 
примерно по двумстам характеристикам 

https://soulofchimera.ru/page_training_eng.html
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(жалобы, определённые события в истории 
болезни, физикальные данные, некоторые ла-
бораторные и инструментальные показатели). 
В «Химере» каждая такая характеристика (по-
ле родительского и дочерних классов) описана 
диапазоном возможных значений. Простей-
шими примерами могут служить частота сер-
дечных сокращений или концентрация гемо-
глобина в крови (количественные показатели), 
проживание пациента в черте города или сель-
ской местности (качественные показатели). 
Выбор конкретного значения из заданного 
диапазона происходит случайным образом. 

Каждая болезнь с определённой вероят-
ностью приводит к изменению конкретных 
параметров здоровья, причём частота появле-
ния и выраженность подавляющего большин-
ства симптомов описана в специализирован-
ной медицинской литературе (в частности, при 
создании «Химеры» были использованы ис-
точники, указанные на платформе тренажёра 
по ссылке https://soulofchimera.ru/page_direc-
toryReference.html). Также для ряда инфекци-
онных заболеваний характерна сезонность, 
привязка к определённой возрастной или про-
фессиональной группе, полу больного. Таким 
образом, переопределение конкретных полей 
дочерних классов позволяет описывать раз-
личные инфекционные болезни, протекающие 
в разных формах, с разной степенью тяжести, 
с осложнениями или без них. 

Тренажёр позволяет пользователю полу-
чать результаты специфических лабораторных 
исследований, однако вероятность получения 
положительных результатов этих исследова-
ний приближена к таковой в реальной клини-
ческой практике. Это означает, что обучаю-
щийся не сможет гарантированно подтвердить 
или исключить свой предполагаемый диагноз, 
выполнив единственное лабораторное иссле-
дование. Такой подход позволяет подвести 
студентов-медиков к пониманию важности 
разговора с пациентом, тщательного фи-
зикального обследования и критическому от-
ношению к полученным результатам лабора-
торных исследований. 

Сформулированный студентом диагноз 
проверяется автоматически, причём отдельно 
проверяется каждая рубрика диагноза (соб-
ственно заболевание, его форма, степень тяже-
сти, наличие осложнений), так как в реальной 
клинической практике каждая рубрика диагно-
за влияет на тактику ведения пациента. 

Для удобства работы преподавателя вве-
дена функция запуска конкретных модулей 

программы (всего на момент написания статьи 
их 200, причём некоторые позволяют создавать 
сразу несколько форм и/или степеней тяжести 
болезни). Эта опция скрыта от студентов, пре-
подаватель может получить её, связавшись 
с разработчиком по электронной почте. 

Программа имеет некоторые элементы 
геймификации. Запуск кейса сопровождается 
стартом таймера, диалог с пациентом и про-
ведение физикальных исследований автома-
тически увеличивают время приёма. При 
выполнении большинства лабораторных 
и инструментальных исследований програм-
ма подсчитывает их стоимость и при проверке 
ответа обучающегося сообщает суммарные 
затраты на обследование (стоимость исследо-
ваний взята из прейскурантов частных лабора-
торий, работающих на территории Нижегород-
ской области). Введены три вида рейтинга, 
каждый из которых постепенно повышается 
или снижается при выполнении серии кейсов. 

Результаты и обсуждение 

Виртуальный тренажёр «Химера» пред-
назначен для обучения студентов-медиков 
предмету «инфекционные болезни». Основное 
свойство тренажера «Химера» — практико-
ориентированность — по определению 
Н.Т. Москаленко и соавторов, «с допустимой 
долей абстракции тренажёры должны переда-
вать реальный опыт работы с определёнными 
рабочими задачами» [15]. Приобретаемые 
в ходе работы с тренажёром диагностические 
навыки отвечают требованиям федеральных 
государственных образовательных стандартов. 
В результате работы с тренажёром у студентов 
вырабатываются важные для клинициста про-
стые диагностические стереотипы («выявил 
симптом А — проверь наличие симптома В 
и исключи осложнение Х»), усваиваются кри-
терии постановки диагнозов, определения сте-
пени тяжести и формы болезни, закрепляются 
навыки интерпретации результатов лаборатор-
ных и инструментальных исследований. 

Особенностью программы является от-
сутствие жёстко заданных сценариев: каждый 
раз при запуске нового клинического случая 
виртуальный пациент «собирается» из сотен 
вариабельных «деталей», что обеспечивает 
достаточный для медицинского образования 
уровень сложности. 

Традиционно в медицинском образова-
нии огромную роль играет самообразование 
и самоподготовка. Электронные средства 
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обучения могут служить эффективным ин-
струментом для самоподготовки [16]. Будучи 
web-приложением, тренажёр «Химера» мас-
штабируем и легко может быть интегрирован 
в различные МООК. 

Основное назначение тренажёра — сов-
местный с преподавателем разбор клиниче-
ских случаев на аудиторных занятиях, что осо-
бенно важно в свете приказа Президента 
Российской Федерации В.В. Путина № 28-ФЗ 
от 28.02.25 г. (пункт 2.1). Для эффективной 
аудиторной работы с группой преподавателю 
достаточно иметь компьютер, проектор и бес-
проводную мышь. 

Интерфейс программы очень прост 
и интуитивно понятен, что очень важно для 
комфортной работы с приложением не только 
обучающихся, но и самого преподавателя [17]. 
Порядок сбора анамнеза и выполнения фи-
зикального обследования соответствует кано-
нам пропедевтики внутренних болезней, спе-
цифические лабораторные исследования 
сгруппированы по направлениям: серологиче-
ские, культуральные и т. д. 

Использование архитектуры «толстый 
клиент» обеспечивает описываемому тренажё-
ру высокую производительность и возмож-
ность работы в автономном режиме, что может 
быть важным для преподавания в условиях 
нестабильно функционирующего доступа 
к сети Интернет [16]. 

Считается, что вовлечённость обучаю-
щихся повышается при условии технической 
стабильности образовательной платформы [5]. 
При создании «Химеры» использовалось толь-
ко алгоритмическое программирование, что 
обеспечивает стабильный, ожидаемый резуль-
тат работы программы без частых ошибок 
и несоответствий, так характерных для работы 
нейронных сетей. 

Установленные яндекс-метрики позво-
лили определить количество обращений поль-
зователей к собственно тренажёру и к теорети-
ческому разделу образовательной платформы, 
представляющему собой подробный конспект 
более чем трёх сотен литературных источни-
ков. Обычно соотношение обращений колеб-
лется в диапазоне от 1:1 до 1:3 в пользу теоре-
тического раздела. Учитывая склонность 
современного студента обращаться за инфор-
мацией не к специализированной литературе, 
а к поисковой строке браузера или даже диало-
гу с одной из популярных нейросетей, такое 
соотношение обращений можно признать удо-
влетворительным. 

Обладая массой достоинств, виртуаль-
ный тренажёр «Химера» не лишён и недо-
статков: 

– во-первых, в программе полностью от-
сутствует видео-, аудиоконтент и даже простые 
фотографии; все симптомы описаны текстом 
по канонам пропедевтики, но не задействуют 
зрительный и слуховой каналы восприятия; 

– во-вторых, приложение не имеет адап-
тивного интерфейса, в связи с чем не рекомен-
довано (хотя всё же используется студентами) 
для работы с мобильных устройств с малень-
ким экраном; 

– в-третьих, задача данной програм-
мы — создавать правдоподобные истории бо-
лезни, а не случаи, которые гарантированно 
могут быть подтверждены методами специфи-
ческой лабораторной диагностики, во время 
аудиторных занятий это не критично, если 
преподаватель использует ручной запуск кей-
сов, то есть знает верный диагноз и способен 
прокомментировать полученные результаты 
исследований; в порядке самоподготовки эта 
особенность тренажёра проявляется ярче, вы-
зывая у одних обучающихся раздражение, 
у других — осознание невозможности под-
твердить диагноз ста процентам пациентов 
в реальной клинической практике.   

Наконец, в России отсутствует сертифи-
цирующий орган, способный на государствен-
ном уровне дать заключение о степени при-
годности того или иного электронного 
образовательного контента [17]. Используемые 
в образовании программно-аппаратные ком-
плексы подлежат сертификации, а при отсут-
ствии аппаратной части вопрос об использова-
нии образовательного контента решается 
преподавателем. С одной стороны, это обеспе-
чивает преподавателю некоторую свободу 
в выборе электронных образовательных техно-
логий, с другой — требует высокого уровня 
профессионализма и способности судить 
о качестве того или иного программного про-
дукта [17]. 

Таким образом, вопрос об эффективно-
сти рассматриваемого виртуального тренажёра 
требует дальнейшего изучения. 

Заключение 

Стремительно развивающиеся инфор-
мационно-коммуникационные технологии 
неотвратимо меняют уклад экономики, про-
мышленности, образования и повышают эф-
фективность решения разнообразных задач [6]. 
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В современных экономических и геопо-
литических условиях важным условием успеш-
ной цифровой трансформации вузов становится 
разработка отечественных решений в области 
информационных технологий [18, 19]. 

По словам Л.И. Шакировой и соавт., «во 
всех вузах преподавание ведётся по общим 
российским стандартам образования, но не 

достигается одинаково высокое качество под-
готовки специалистов» [20]. Наиболее эффек-
тивную подготовку кадров обеспечат вузы, 
быстро реагирующие на изменяющиеся по-
требности потребителей (работодателей) 
и своевременно (а в идеале с некоторым опе-
режением) включающие в образовательный 
процесс передовые методы обучения [21]. 
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