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ОБЪЕКТИВНЫЙ МЕТОД ОЦЕНКИ 

РЕАЛИСТИЧНОСТИ СИМУЛЯЦИОННЫХ 

МОДЕЛЕЙ



Цели исследования

Цель исследования: сравнительный анализ физических свойств 
синтетических и кадаверных симуляторов для выбора оптимальной 
симуляционной модели кожного шва.

Ключевой вопрос: как объективно определить реалистичность 

симулятора?



Материалы и методы



Демонстрация



Материалы и методы

Модель Описание модели

№1

Силиконовая кожа

Кожа, изготовленная по стандартной методике из мягкого силикона. В

модели имитирован эпидермис, дерма и подкожно-жировая клетчатка.

Общая толщина не более 13 мм

№2

Экспериментальная модель
Искусственная кожа, изготовленная из мягкого силикона в

комбинации с органическим пенистым материалом. В модели

имитирован эпидермис, дерма и подкожно-жировая клетчатка. Общая

толщина не более 13 мм

№3

Свиная кожа

Участок свиной кожи, представленный всеми слоями кроме

мышечного. Общая толщина не более 13 мм

№4

Человеческая кожа
Участок кожи, резецируемый во время абдоминопластики. Сохранены

все слои кроме мышечного. Общая толщина не более 13 мм



Материалы и методы

Универсальная испытательная машина 

Shimadzu EZ-SX

Испытательные образцы 

симуляторов



ПОПЕРЕЧНАЯ ДЕФОРМАЦИЯ ПУТЕМ 
ПРОДАВЛИВАНИЯ



ПРОКОЛ ИНЪЕКЦИОННОЙ ИГЛОЙ 18G



РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ

Прокол иглой

Модель N Среднее*
Стандартная*

отклонения

Стандартная*

ошибка

95% доверительный 

интервал для среднего 

значения
Минимум* Максимум*

Нижняя

граница

Верхняя 

граница

32 3,90 0,23 0,04 3,82 3,99 3,6 4,35

29 0,81 0,11 0,02 0,77 0,85 0,64 1,04

18 1,97 0,84 0,20 1,55 2,38 1,1 3,68

20 2,41 0,65 0,14 2,11 2,71 1,4 3,85



Продавливание

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ

Модель N Среднее*
Стандартная*

отклонения

Стандартная*

ошибка

95% доверительный 

интервал для среднего 

значения
Минимум* Максимум*

Нижняя

граница

Верхняя 

граница

30 16,83 1,51 0,28 16,26 17,40 14,47 20,55

20 6,93 0,57 0,13
6,67 7,20

6,21 8,17

17 58,50 17,62 4,27 49,44 67,56 38,49 86,71

9 19,90 2,75 0,92 17,77 21,0 15,90 23,66



Прокол иглой

Сравнительный анализ

статистически значимая разница между группами (F = 155,2 при p = <0,001, уровень значимости p <0,05). 

тест Тамхейна для множественных сравнений (p = 0,395 при уровне значимости p <0,05)



Продавливание

Сравнительный анализ

статистически значимая разница между группами (F = 111,3 при p = <0,001, уровень значимости p <0,05). 

тест Тамхейна для множественных сравнений (p = 0,06 при уровне значимости p <0,05)



Прокол иглой

Визуализация слоев

№1 №2 №3 №4



Заключение

- свиная кожа достоверно имитирует человеческую кожу при наложении 
хирургического шва

- силиконовая кожа может достоверно имитировать эластические 
(поперечная деформация) свойства человеческой кожи 

- несмотря на субъективные ощущения эксперта, объективные 
физические свойства могут сильно различаться между моделями;

- метод объективной оценки может применяться как дополнительный 
критерий, доказывающий реалистичность симуляционной модели;

- на основе полученных данных можно изготовить искусственный 
многоразовый симулятор кожного шва, который будет максимально 
приближен по физическим свойствам к человеческой коже .



Спасибо за внимание!

Телефон: +7 914 677 18 91

Email: s.ojer.94@inbox.ru


