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!���"������� �#��"��$ 7 ������% ���"�-
���&����� ����"�'������� ��������: ��(��-
"�(�'��, ��)���� (�����"$��� &������-
��"$����$), �������� � ����������, �����-
�(�/��0����, �))�������, �����������$, 
����������������$. «!����"� ��������»: 
)������ �� �"���12�% ������$ ���"����&��-
��� ���"�&����� ��������$ �/���������� 
�&�/���� ����� �����. 
 

REAILTY GRADES CLASSIFICATION OF THE 
EQUIPMENT FOR ENDOSURGERY TRAINING 

 
 

Maxim Gorshkov, Andrey Fedorov 
Vishnevsky Institute for Surgery, MGMSU University, 

chair of endosurgery, Moscow, Russia 
 
Novice surgeon has to obtain his first clinical expe-
rience in virtual reality.  Classification of training tools 
has seven grades of reality.  Upgrade to each next lev-
el of realism triples cost  

 
 
��������!"�� 
 
��������� � 	�
����
 �������
��������� 
���������� 	���
���� ����� �
�
�� 	���� 
�������� 	��������� ������������ �	�-
��
����
.  ��
�������
� �������
 	����-
����� 	�����
�
 �����
�� ������� �����-
�
���� 	�
�����.  �
�� ����� ������ ��� 
�
�
� ��
�� 	��������� ����� 
������ 
�������� � ��	������
���� ����

����� 
���
��������� ����������.  ��� ���
!�-
��� ������������ 
������� �����
 ����
-
���� ����"����� 	����� � �����
���� 
����� ������� ���� ����������!�� 
���-
��� 
		
�
�
��. 
 
���#$%��& % '#�!(& 
 
��
�������
� ������
 	�
��������� 	��-
������� ���
���� ����� ��� ������
����:  
 
� ����� ���� �
������ ����#�����, ��-

��
���� ��
������ ���������� �
��-
�
$!��� ���
��
; 
 

� ������� �
��������� �� ��
%��
 �
��-
�� �	������
 � �
����� ����
���� 
���"
�������;  
 

� � ���
 ���
���
������� 	����� 	�
�-
������
� 	��������
 ������� ���%-
%�������, ����� ������� 
����� ��-
	���
������, ��-�
 ���� 	��������
 
������ �����; 

� � ���� ��
����� ����
���� 	���
���-
��� �	������ �
��
����
;  
 

� ��� �����#����� �������
����� 	����-
�
 ���#���� ��
	
 ���"
�������
; 
 

� �
�&������
� �����
 
����� 	�������-
�� ��
�
, ������ 	������� ��&�����-
��� ��������
���; 
 

� �
 ���� ��
�����, ��
�������� �����-
��� �
���
$!��� �	���
����
 
����-
���
���� ������������ 	��������� 
���"
�������
, 
����#
���� �������, 
���
�
�� ���������
� �
�
. 

 
'�"�����
 ������������� 	��������� ��-
������ ���$����.  ��� ������� ���	�

-
�
������� �
����
� � �
#� ����� ����-
��� ���
� �
 �������
���
��� � �����
-
����
��� ��������� 	��������� �	������ 
	��%������
�
 ���#�
 ���� ��	���
��-
��� � �
����� �
 (
	
��.   
 
)����������� 
������
����� ��
����$ �
 
�$��� � �
�"�
�
� �������� ���
�� ��-
������ "%'��)*%!��&+ �$#�%�, – 	��-
��������� 	�
��������� �
����� � 
����� 
� 	���!�$ ���
��������� 
��������, 
������
$!�� ��
�� � ���
�� �������
, 
���������
$ ���

��$ � ���	������� ��-

���� ���
����
 �
 �������� �
��
��
.  
*�#� 	���	�����
 	�	���
 ������
����-
���
�� ���$!���� ��	� 
�������� ���
�-
��������� �������
 � 	������� �� ��
���-
%��
��$ 	� 
������ ��
�����������. 
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���""%-%��*%) �$#��.#$!/  
 
� �
����!�� ����� ��� ���
����� 	�
���-
������ �
����� � ���
���� 	����� ����-
�������� ����
���
��� ��	����
$��� 
����
$!�� ���� 
������ 	������:  
 
� ����������� 
�������;  
� �����
������� ����������� 	������;  
� 
�
���������� ������;  
� ����
#��� (���������� � ��������-

�
#���, ����
#��� � 	��%
����);  
� %
����� ���
��� � ���
�����	������; 
� ����

����� ���
������ (���������-

�
���� � ��	�������� ��
�������$, 
����

����� � ����

����� � �
�����-
��� �
��������������$). 

 
0$��� ���
��������� 	������ ��#�� 
���� �
���� �
 ��������� ����
���$!��, 
�������, �
��
��
��� ��
� �
 ��
�
, 	�-
��"
$� ������������� ����
���, �� ��
-
����.  � ���
��������� �������� �� 	���-
�
�
�� �������� "#'� �$!/�#+ $#��%-
"�%1�!"�%.  1
#��� 	�����
$!�� 
��-
���� ���#��� ��	������ ����������.   
 
 

1. �%2�����&+   
3����
#���� ���"���� ���
 ��
��� � 
���
���. 
 

2. ����%���&+   
5�
��������� �
�������� �
�
�����-
����� ��
���, �� ��	����������  
� ����� �
 	����#����� 
����� – )��-
������ ��
���� ��
���. 
 

3. �!�!$%�� 
3���
��� ���������� �
������ ����
 
�������
��
 � �������� ��� ���#���� 
�� ����� ���"
�������
. 
 

4. �%(#! 
*
��$����� �
 ����� ���"
�������
 
	�� 	���!� �����
		
�
�
��. 
 

5. �33�$���&+ 
5�
��������� ���	����������� ����
-
����� �	��
�������, ����������� 
	-
	
�
�
��. 
 

6. 
#���%/�&+ 
<��#�
� �������� ��
���� ��
��� �
 
�
��	
����� ��
�
���� – ���������-
��� 	�� 	����#����� ������������ ��-
�
�
, ��
�
����� ��
�� � ������
� 	�� 
����������� ��-�����
�����, �
�
��-

�
��� ��
��� 	�� �
��#���� 
		
�
�
 
0��
=
 � 	�.  � ��
�
� � ����

����� 
���
������� 
�����
� ��
���� 	���
-
�
���
�� �� ������ ������ ����

��-
��� ��
��� �
 �������� �
��
��
, �� � 
����
$ ��&������
$ �����
 ���� ���-
�����.  3��������� ��&�� �����	���-
��, ��"������� 	����#�����, �������� 
���#���� – ����� �� ����� �
������� 
	��
�
�����, ��� 	�������� ��	�����-
�
�� ����

����� ���
������ � ���-
��%��
������� �����. 
 

7. �!''��%���%/�&+ 
��
����������� � ��
���� ����
�� 
�	��
������� ����
��, ����
��� 
���#��� ��� ����
��
����� �������-
���� ���

��� ��� ���
����� �������-
������ �
�����, ���
����� ��������, 
������-�����#����
. 

 
5
�������� 	��������, �
� 
������� 

��������
�� ���	����������� �� ��� 
���� 
����� ��
�����������. 
 

#$/&+ ���

����� 
������ ����	���-
�
$� ��� 	������������ ���� 
������ 
	������ – %
�����, �
��#�, ���
������ 
� �.	.  ?�
���������� ������, ��������-
��� 
������� � �����
������� 
������ 
	������ �� �
�#� 
������ ������� � �	�-
��
 )�����&����� 
������ 	������ – ��-
�

���
��� �������� �
�����, ����&��-
����� ����
���� �
���$ 	�
���������� 
�
���
.  '
���� 	������ ���
�����
$��� 
������ 	����� 
������ ��
�����������.   
 
��!$!+ 
������ – �
�������� �������
 
��
��� � ���
��� – � ��� ��� ���� ���	�-
��$ ������������� ������
$��� ����� 
���
������ 
������� 	��������, �
 ��-
��$������ ����

����� ���
������� ��� 
���
���� �
�������� �����.  3��$���, �
-
	�����, �
��#� ���
��� �������� ��
��
, 
������� ��	������ �� ��������� �
���� 
���	��� 	�������� � ��
���������, ���
-
"����� � ��
��������� ����
, �����#
-
!�� ������

�� � ����
���� �����.  ��-
����
	��� 
������� ���"
�������
 �
 �
-
��� ������� ���
��� 	���� ��
��� ����-
���� �� ��
����� �	��
���.   
 
�$#�%+ 
������ ���	��������� ��������-
�
 �
������ ����
 �������
��
 – �
�
�-
����
$ 	��
 �� ����� ���"
�������
, ��-
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�����
 �
� 	�� �
���� �
	
�����	������� 
�����
����
����.  3�	����
$��� ����-
������ ����
#��� – �� 	������"�� �� 
������������ ���#���, ���	��������!�� 
���� �������
, � �����#�����$ 	�����
 
���
�
�
�� ��$"��� ������.  
 
*
 1#�/#$�!' 
����� ���� 	������ �� ��-
	�������������� ���

������ �
��$����� 
� �	�������
����
 ������������$ �
 
��&����� � ���������� �	��
���
.  '�� 
��� ��
!��������� ���������� ��	�����-
�
��� 
������� ��� ��
������ �������-
����� ���������
���
���.  
 

)�&+, ��
������� 
������ ����
��� 
	����� ��
����� ���"
������� (�
���
-
������ #�������, 	
������) ��#�� ���� 
���	��������� ��"� � 	���!�$ ����
-

����� ���
�������.  1
� 
#� 
	����
-
���� ��"�, ��� ���
� ���� ��
�#��� 
��-
������
�� ���
���� �
�������� ��
���� 
��� ���. 
 
?		
�
��
� ����
���$!
� (4#"�!+ 
��-
����) �
������ ����	����
���� ����

��-
���� ���
�����
�� – �
���
 � %
�����-
�� ����������, ������
����, ��
�
����-
�
.  @��
�� ��� 	����������� �������� 
	�����	�� �
���� � �������
��������� 

		
�
�
��� ���������� �� %��������� 
��	������
��� � 
������ 	�������.  A�� 
�����#�� ���� 	�� ���
����� 
	�
#����� 
�
 %
������� ��� ������������� ������� 
� ��	������
���� �
	
�����	������� 
������ (	�� ���� �
��� ���
������
�� ���-
���, ��
������� 
������ ��
�����������), 
���� � ���� 
���������� ��� �
������-
������� ���"
������� 
#� � ��
����� 
�	��
�������.   
 
*
�����, �
����"�� – "#(�'!+ ����
��-
�
������ 
������ ��
����������� 
�����-
�� 	������
 (	�� �
����� 	�����
!�� ��-
�����) ��#�� ���	��������� ��"� � ��
� 
�
��
��
�: 
 
a) �%5$%(�&+ "%'��)*%!��&+ ���"": 


��
����
 ����

������ ���
�����
 � 
���
���� �
�������� �����$ � 
����
$ 
�	��
�����
$ � ��	������� ��� ����-
���-���
������� 	
�����
, �	����-
��� 
����
������� ���	���������� 
%������������
$ ��
���$ �
 �����	�-
���$, 	�������
$ %
��
�����
	�$ � 

���� �������� ��
�
����� � ���� �	�-
�
������� ���"
�������
.  �������� 
���
��������� ��
��� ����$��� 
�-
���$���� �������� � ���	�������
��-
�� �
!����
$� � ��������� ���
����-
����� �����
�.  

 
b) 
#�����) !3#$�*%!���), ��� ������� 

��
����� 	� ��
��������� ������-
�
�.  ��$�� � ���
�� �
����� �
��
�-
�
 ��������, �� ����� ���
����, ��� � 
�
#���"�� �������� ��
����� ����
-
���
������ �
���
� ��������� ���-
��%��� – 	������� ������
	��� 
���-
��� ������, �� ���
#����� � 
�
���.  
� ��
����� ���

��� ���
��
�����
���� 
�����%��� �� 	���������.   

 
�
��� ���
���, ����

����� ���
������ 
����$��� �"�$!+"�/�'% VI �$!/�), ����-
	����
� "���� �� ���� �����#��� 
���-
��� ��
�����������, 
 ������
��� ��-
�������� ����

����� ���
������� � ��-

����� ����������� 
		
�
�
�� ����	�-
���
�� �
����"��, ������� 
������. 
 
��!�!'%1#"�%+ �"3#��  
B������������� �
���� ���
�
�� ����-
�
$ ���������
$ � �����������
$ �%%��-
�������� 
�������� ���
���������� ���-
����
.  @��
��, � ������� �� ��
��� ���
�, 
� 5����� ����

����� ���������� 	��
 �� 
	��
���� 	������������ �
�	�����
��-
���, � 	���
$ �������, ��-�
 �� ������� 
���������.  �
�, � �
����� ���	����
��� 
����

����� �
	
�����	������� ����
-
#�� ���
�������� 	����������
 ����� 10 
���., �
�
���
� ������ – 4,5 ���., "���-
��
� – 5 ���. �
����.   
 
D��
 �
 
������ 
��������� 	� ���� 
��-
������� ��� ��
����������� ����� ����
�-
�
��.  '
��
� �
������������ ����� 	��-
���#��
���� � �
����� 1. *
��$�
� �
 
������ ��������� 
		
�
�
��, �� �����-
�� �
������������, �����
$ �
��
�� 
«��
���� 
�������». 
 


$�/%�! ��$!#�%): 
#$#6!( ��  
"�#(�78%+ �$!/#�� $#��%"�%1�!"�% 
�/#�%1%/�#� "�!%'!"�� !5!$�(!/��%) 
�1#5�!,! '#"�� / �$% $�2�.  
 
�
�, �
 	�����, ���

����� 
����� ���
 
�����
������� ��
�
$!�� 	����
��� ��� 
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�
���������� ������ ����
��� �������-
�� ����� ����
���.  ����
��� ������ �
�-
������� �
�
��������� 	������� � 
����-
#
��$ �� 1-1,5 �����.  A��������
 ����-
	����
���� 	������������ �
������ �
-
���
 ���������
������, �
��#
 � ����-
������� ����
#��
, ��� ��������� � 3-5 
����� ����
���.  (
���
 ����������� 
����
#��
 �
 ���������
#�� ������ ��-
	����������� �
��
�� � 5-10 �����, 
 �
-
�
	�
 ������������ �������������
���
-
��� – � 30-40 ����� ����
���.  *
�����, 

	�� ���
!���� �����
 ����

����� ��-
�
������� �$�#�� 	����
���
�� �
���� 
�
 ����$ ����� ����
���, 
 �����
���
� 
�	���%��
��� ���������� ���
��������-
�� ��
��
 �
���
���� �� 	��
�������
.  
1��
��, �����
� �
������������ �
��$-
�
���� � � 
��
���, ��� ���
 �
������ ��-
�
���������� ����
���
��� ����������� 
�����
�� ����
��� �, �
�
��
� � ������-
�������� 	���������, ������� �� �������� 
��������� 	�� 	��
	�� Full Flight Simulator 
(?��
�������� 	����
#���� ����
#��
).   
 

 
�
����
 1.  
$�/%�! ��$!#�%).  
 

?�
��������
� ������ $500 ���

����� (1) 
<���������� �
��# ���
�
 $1.500 �
�������� (2) 
����
#��-������
 + �����
����� + �
��# $5.000 B������
 (3) 
���������
#�� + �����
����� + �
��# $15.000 ����� (4) 
����������
 + �����
����� + �
��# $50.000 ?		
�
���� (5) 
����

����� ����
#��-���
����� $150.000 5�
������� (6) 
H�������� ���
��������� ��
�� $500.000 1���
���
������ (7) 

 
 
� �
����� 2 (��. ����. ���
���
) 	���-
��
����� ��
���� �
�
���������� 
������ 
������� � 
�
�
���� �� 	����
!����, ��-
����
���� � ���
�
���
���� �
�����.  
'���������!
� 
		
�
�
�
 �� �	�����
 
��"��� ��� 100% 
������ �
�
�.  *�����-
��� 	������"�� �
���� ����� ���
�
��-
�
$��� ��� �	���
����� 	���	���������, 
�
	�����, �
�����
��� ���
��������� 
�-
���.  5�� �
����� ���������
��� ���
�
-
���
�� �
 	������ 
��������
� � ���
 %�-
�
������ 	�����.  @�������� �
��	
��-
��� ���
�
���
$��� � �
�"�� ��
������ 
������ �
 ���������� ����
#��
�, �
-
	�����, ���
������ ��� ��"����� "��.  
�
��� ���
���, ���
!���� 
������� ���-
��
 ��"� ����

������ ���
�����
�� 	� 
����
 
������ ���� �����������
��� � 
	�
��������� � ������������� ����� ���-
���.   
 
J���#����� ������
���� ����
#��
 ���-
��� �� ������ � ��� 
����#
��$, �� � ���-
#���$ �
��#����� � ������������� – 
�	�� ���	�

�
��� ����

����� ���
��-
����� � ���
���� �
�������� �����$ 	��
-
���
��, ��� 	�� �����#��� ���
!���� 
�
��
��� ������ ������� �� �� �����.  
��������� �� 	��������� 	�� �
���� �
 
���
�����
� ��� ������������, �� �����-

�
���� ������������ 
�������
 � ���
��-
������ �
��
��
�. 1�
���%��
��� 
�����-
�� ����
���
��� 	� 
������ ��
��������-
��� � ��	������
��� «��
���
 
�������» 
����� 	�
��������� ��
����� 	�� ������ 
� �%%�������� ���	�

�
��� 
������� 
����
���
���. 
 
 
�;���; 
 
*
���
$!�� ���
�� ���#�� ������� �
��-
��� �
���� � 	��������� ���� 	����� 
	�
��������� �	�� �!� �� ����, �
� ���
-
��� � �	��
�������
 ����
 - � 	���!�$ 
����������� ����
������� 
�������� 
("%'��)*%!��&+ �$#�%�,).   
 
�����
�
���� �������� "#'� �$!/�#+ 
$#��%"�%1�!"�% ���
���������� ������-
�
: ���

���
���, �
	���
 (�
������
� �
�-
�������������), �������
 � ���������
, 
����������
#����, 
		
�
�
�
, ��
����-
�����, ����
���
��������.   
 
<%���
�����
�� «
$�/%�! ��$!#�%)»: 
	������ �
 ����
$!�� 
������ ��
��-
��������� 
�������
�� ��������� ����
-
���
��� 
������� ����
 � ��� �
�
.   
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�
����
 2.  �/!(��) ��5�%*� <�(!6%$�$,%1#"�%6 �1#5�&6 %2(#�%+ 
 
3�(����� � ���-
&��������% "�-
�������� 

��0����-
������ 
��(����� 

4���/��#-
����#% ���#� 

!�����2����� 3��������� !�����  

?�
��������
� 
������ 

Anatomy 
Model 

�����
������-
��� ��
	: 
�
-
����� 

'�"�����
 
���

���
��� 

@�
�����, 	���"�-
���
$!�� 	�
����� 

Anatomy mo-
dels,  Erler Zim-
mer, �� 500 $ 

3����
������� 
���	�$������ 

������� 

E-Learning �����
������-
��� ��
	: �
��-
��� ��
��� 

'�"�����
 
3����
��������� 
@�&������
� �����
 

@�
�����, 	���"�-
���
$!�� 	�
����� 

E-learning,  
100-1000 $ 

1��������� ���-
�
#��,  
���� 

Box-
Trainer, 
Torso 

P
����� + ��-
��"�� 

'�"�����
 
�
���������� 
�����
����� 

*���
 ��
������-
����� ��
���, ��� 
�����, ��&����� 
������ 

Pop-Up Trainer, 
Simulab, 500 $,
Torso 2.000 $ 

���������
#�� Endovideo 
trainer  

P
����� + ��-
��"�� 

��"�����
, �
�-
���������, ���� ��-
���  

1
������ �����, ��� 
��
���, ��� �����, 
������� �
������� 

SMIT 
3-Dmed, 
5.000 $ 

����������
 + 
���� + �
��#� 
��� �
�����	����  

LapTower 
+ Torso + 
Live Tis-
sues 

P
����� + ��-
��"�� + �����-
������ 

5�
����� �
�����-
��� �!
!����, ��-

����� ����� 

'������ �����
���-
�� � ����
���
���, 
������� �
������� 

GIMMI + Simu-
lab, 
50.000 $ 

����������
 + 
���%
������� 
����
#�� + ���
-
�����	���� 

LapTower 
+ P.O.P. + 
Live Tis-
sues  

P
����� + ��-
��"�� + �����-
������ 

5�
����� �
�����-
��� �!
!����, � 
�.�. 	
���
��� ����� 
	�� �
�������, ��-
��� 

'������ �����
���-
�� � ����
���
���, 
������� �
������� 

GIMMI +  
P.O.P Simula-
tor Optimist,  
70.000 $ 

����

����-
��	������
� 
��
������� 

Aug-
mented 
Reality 

P
����� + ��-
��"��+ �����-
������ + A[ 
�	��
��� 

�
���������� 
5�
���� �����
���-
���, '��
����
 
@�&������
� �����
 

'������ �
������� Haptica,  
50.000 $ 

����

����� 
���
������, 
����

����� 
����
#��� 

Virtual 
Reality, 
Virtual 
Simulators 

P
����� + ���-
�������� + A[ 
�	��
��� 

5
������� = «0» $ 
���	��
�
���� 
������ ���������
�� 
	������ 
�������
 ���
����
 
@�&������
� �����
 
�
���
 

�����
� ���
 
*�� �
�������� �
�-
������������� 

LapSim 
100.000 $ � 
��"� 

����

����� 
���
������ � 
���
���� �����$ 

Haptic 
Virtual 
Simulators 

P
����� �
����, 
����������� 
�
����, ������-
��� ���
�����-
����, 
��������-
���� � ��������-
�������� �	��
-
��� 

������� ��
���� 
3������ �
������
� 
�
�������������� 

@���� �����
� ��-
�
, ��
	��� ���
�� 
�
��� ���
$���, 
������
����� ���-
�������� �
�����-
��� �!
!���� 

LapVR 
150.000 $ � 
��"�, � �
��-
������� �� 
�
����� 	��-
��
����� ��-
�
��� 

H�������� ���
-
��������� ��
�� 

Hybrid 
virtual OR 

CRM, �������-
������ �
����, 
���
����� ���-
����� 

������� ��
���� 

		
�
�
�
, ��
�-
���������� �	��-
����
�� 

���
 � ��
��� �
�-
�
����� � ���	���-
����
.  �����
� 
���
 

500 ����� $  

���
��� Animal 
Model 

@���� 50% 
�	����
 ����-
���
��������� 
�	��
��� 

5�
���� (�����, 
�
����������, ����� 

		
�
�
�
 � 	�.) 

@���� ������� 
«�
�������», ����-
��� ���	�

�
����-
��� �
�����. *�� 
��&�������� ������ 
	�
����. �
����� 

@���
���
��� 
�	��
������� 
� ���
���, 
300.000 $ + 1-2 
���. �
 �
#��� 
#������� 

5�
���
� �	��
-
�����
� 

Real OR ��� �
���� � 
�	��
��� 

100% ��
���� 5��� ��� 	
�����
 
�����
 
�����
� 
��������� ��
����� 
� ��
����� �����, 
*�� ��&�������� 
������ �
����� 

300-500 ����� 
$ + ���
!�� 
�
����� 

 


