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ЦИФРОВІ ТЕХНОЛОГІЇ У ВИВЧЕННІ АНАТОМІЇ ГОЛОВНОГО 

МОЗКУ: ПЕРСПЕКТИВИ СИМУЛЯЦІЙНОГО НАВЧАННЯ 

 

DIGITAL TECHNOLOGIES IN THE STUDY OF BRAIN ANATOMY: 

PERSPECTIVES OF SIMULATION-BASED LEARNING 

 

Анотація 

У статті розглянуто сучасні підходи до використання цифрових 

технологій у вивченні анатомії головного мозку. Показано, що традиційні 

методи, засновані на демонстрації анатомічних препаратів, не завжди 

забезпечують повне розуміння просторових взаємовідношень мозкових 

структур. Використання цифрових інструментів — віртуальної (VR) та 

доповненої реальності (AR), інтерактивних 3D-моделей, симуляційних 

платформ і технологій 3D-друку — відкриває нові можливості для глибшого 
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засвоєння матеріалу, розвитку просторового мислення та формування 

анатомічної уяви студентів. 

Проаналізовано досвід провідних університетів світу — Harvard Medical 

School, Stanford University School of Medicine, University of Oxford, King’s 

College London та National and Kapodistrian University of Athens — де цифрові 

симуляції, VR-технології та система Anatomage Table активно інтегровані в 

курси нейроанатомії. Такі інструменти забезпечують поєднання теоретичних 

знань із практичними навичками, підвищують ефективність навчання й 

мотивацію студентів. 

В Україні процес цифровізації медичної освіти активно розвивається. У 

Національному медичному університеті імені О.О. Богомольця функціонує 

симуляційна лабораторія з 3D-моделями, у Львівському національному 

медичному університеті імені Данила Галицького впроваджуються AR-

технології, у Харківському національному медичному університеті 

використовуються мультимедійні платформи для моделювання 

нейроанатомічних процесів, а у Тернопільському національному медичному 

університеті імені І.Я. Горбачевського діє навчально-практичний центр 

симуляційних технологій. 

Зазначено, що поєднання цифрових і традиційних методів навчання є 

найефективнішим шляхом підготовки студентів до клінічної практики. 

Водночас підкреслено необхідність технічного забезпечення, підготовки 

викладачів і методичного супроводу. Узагальнено, що цифрові технології у 

вивченні анатомії головного мозку підвищують якість освіти та сприяють 

формуванню інноваційного мислення майбутніх лікарів. 

Ключові слова: анатомія головного мозку, цифрові технології, 

симуляційне навчання, VR, 3D-моделювання, медична освіта. 

 

Abstract 
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The article examines modern approaches to the use of digital technologies in 

studying the anatomy of the human brain. It is shown that traditional teaching 

methods based on the demonstration of anatomical specimens do not always 

provide a complete understanding of the spatial relationships of brain structures. 

The implementation of digital tools — virtual (VR) and augmented reality (AR), 

interactive 3D models, simulation platforms, and 3D printing technologies — 

opens new possibilities for deeper learning, development of spatial thinking, and 

formation of anatomical imagination among medical students. 

The experience of leading universities worldwide — Harvard Medical 

School, Stanford University School of Medicine, the University of Oxford, King’s 

College London, and the National and Kapodistrian University of Athens — has 

been analyzed. These institutions actively integrate digital simulations, VR 

technologies, and the Anatomage Table system into neuroanatomy courses. Such 

tools combine theoretical knowledge with practical skills, enhancing learning 

efficiency and student motivation. 

In Ukraine, the digitalization of medical education is actively evolving. At 

Bogomolets National Medical University, a modern simulation laboratory with 3D 

models has been established; Danylo Halytsky Lviv National Medical University 

implements AR technologies for brain anatomy education; Kharkiv National 

Medical University uses multimedia platforms for interactive neuroanatomical 

modeling; and I. Horbachevsky Ternopil National Medical University operates a 

simulation training center that combines traditional and digital methods. 

It is emphasized that combining digital and traditional teaching approaches 

represents the most effective strategy for preparing students for clinical practice. 

At the same time, successful implementation requires proper technical 

infrastructure, instructor training, and methodological support. Overall, the 

integration of digital technologies in brain anatomy education improves the quality 
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of medical training and fosters the development of innovative and practice-

oriented thinking among future physicians. 

Keywords: brain anatomy, digital technologies, simulation-based learning, 

VR, 3D modeling, medical education. 

 

Постановка проблеми. Традиційні методи вивчення анатомії головного 

мозку, що базуються на демонстрації анатомічних препаратів та 

ілюстративних матеріалів, не завжди забезпечують достатню візуалізацію 

просторових взаємовідношень його структур. Складна тривимірна 

організація мозку потребує інноваційних підходів до навчання, які б 

поєднували наочність, інтерактивність і можливість багаторазового 

відтворення навчального матеріалу. У цьому контексті цифрові технології та 

симуляційні платформи відкривають нові можливості для глибшого 

розуміння анатомії головного мозку, проте питання їх ефективності, 

доступності та інтеграції в освітній процес потребують подальшого 

наукового аналізу [1-3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Сучасні дослідження свідчать, 

що впровадження цифрових технологій у вивчення анатомії головного мозку 

суттєво розширює можливості традиційного навчання. Використання 

віртуальної (VR) та доповненої реальності (AR), інтерактивних 3D-моделей і 

симуляційних платформ допомагає студентам глибше розуміти просторову 

організацію мозкових структур, підвищує рівень засвоєння матеріалу та 

розвиває анатомічне мислення [1-4]. 

Низка досліджень підтверджує, що застосування VR і AR забезпечує 

кращі результати у тестуванні та формуванні просторової уяви, порівняно з 

традиційними методами. Особливо ефективними виявилися інтерактивні 3D-

моделі й 3D-друковані зразки мозку, які забезпечують високу наочність і 
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мотивацію студентів, виступаючи доступною альтернативою натуральним 

препаратам [5-6]. 

Водночас ефективність цифрових технологій залежить від їхньої 

інтеграції у навчальні програми та відповідної підготовки педагогічних 

кадрів. Найкращі результати демонструють гібридні підходи, що поєднують 

традиційні методи з цифровими засобами. Серед обмежень відзначають 

високу вартість обладнання, недостатню технічну підготовку викладачів і 

потребу у стандартизації критеріїв оцінювання [7-8]. 

Мета. На основі аналізу сучасної наукової літератури узагальнити дані 

щодо використання цифрових технологій у вивченні анатомії головного 

мозку, визначити їх роль у формуванні просторового мислення студентів-

медиків та оцінити перспективи впровадження симуляційного навчання як 

інноваційного інструменту медичної освіти. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Розвиток цифрових 

технологій створює нові можливості для модернізації процесу вивчення 

анатомії головного мозку, який традиційно вважається одним із 

найскладніших розділів анатомії людини. У центрі уваги сучасних освітніх 

підходів — використання інноваційних інструментів, що поєднують 

інтерактивність, наочність та можливість індивідуалізації навчання. 

Застосування віртуальної (VR) та доповненої реальності (AR) дозволяє 

студентам досліджувати внутрішню будову мозку у тривимірному просторі, 

змінювати масштаб, розглядати окремі структури та взаємозв’язки між ними, 

що значно полегшує засвоєння складного матеріалу [9]. 

Одним із найефективніших напрямів симуляційного навчання є 

створення інтерактивних віртуальних моделей головного мозку, які 

відтворюють анатомічні структури з високою точністю. Такі моделі дають 

змогу формувати просторове мислення, тренувати навички розпізнавання 

анатомічних структур і сприяють переходу від теоретичних знань до 
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практичних навичок. Крім того, вони можуть бути інтегровані з 

нейровізуалізаційними даними (МРТ, КТ), що забезпечує тісний зв’язок між 

фундаментальними дисциплінами та клінічною підготовкою майбутніх 

лікарів [10]. 

Не менш важливим аспектом сучасного симуляційного навчання є 

використання технології 3D-друку, яка відкрила нові можливості для 

створення фізичних моделей головного мозку. Такі моделі дозволяють 

відтворювати анатомічні структури у натуральному масштабі з високою 

точністю, що забезпечує більш реалістичне уявлення про морфологічні 

особливості мозкових відділів. Завдяки використанню полімерних матеріалів 

із різним ступенем жорсткості стає можливим не лише відтворення 

зовнішньої форми структур, а й моделювання щільності тканин, що 

підвищує тактильний компонент навчання. 

Поєднання тривимірно надрукованих моделей із цифровими 

симуляціями створює інтегроване навчальне середовище, у якому студенти 

можуть послідовно переходити від віртуальної візуалізації до фізичного 

маніпулювання моделлю. Такий підхід дозволяє краще зрозуміти просторові 

взаємовідношення між структурами, що особливо важливо під час вивчення 

базальних ядер, провідних шляхів, стовбурових утворень і системи 

шлуночків головного мозку. У порівнянні з традиційними анатомічними 

препаратами, 3D-моделі є більш доступними, не потребують спеціальних 

умов зберігання та можуть бути багаторазово використані для навчальних 

демонстрацій [11]. 

Крім того, використання доповненої (AR) та віртуальної реальності 

(VR) у поєднанні з фізичними 3D-моделями забезпечує ефект занурення у 

тривимірний простір мозкових структур. Студенти мають можливість 

накладати цифрові шари — судинну систему, провідні шляхи, зони кори — 

на фізичну модель, що сприяє формуванню асоціативного мислення та 
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просторової анатомічної пам’яті. Подібна інтеграція технологій відкриває 

перспективи для інтерактивного навчання, коли користувач може в 

реальному часі змінювати масштаб, обертати модель, розглядати перетини 

або вивчати анатомічні взаємозв’язки у різних площинах. 

Досвід розвинутих країн свідчить про активне впровадження цифрових 

технологій у процес медичної освіти. Зокрема, у США такі провідні 

університети, як Stanford University School of Medicine та  Indiana University 

Health, активно використовують віртуальні анатомічні лабораторії, зокрема 

платформи Complete Anatomy та 3D Organon, які дозволяють студентам 

досліджувати мозкові структури у форматі інтерактивного 3D-середовища 

[12-13]. У Великій Британії (University of Oxford, King’s College London) 

цифрові симуляції та VR-технології інтегровані в курси нейроанатомії, що 

забезпечує поєднання теоретичних знань із практичними навичками [14]. У 

Греції (National and Kapodistrian University of Athens) застосовується система 

Anatomage Table — інтерактивний стіл для віртуального препарування, який 

дозволяє детально досліджувати будову головного мозку на основі 

високоякісних 3D-візуалізацій [15]. 

В Україні цифровізація медичної освіти поступово набирає обертів. У 

Національному медичному університеті імені О.О. Богомольця створено 

сучасну симуляційну лабораторію, де використовуються 3D-моделі 

анатомічних структур і віртуальні тренажери. Львівський національний 

медичний університет імені Данила Галицького впроваджує технології 

доповненої реальності для вивчення анатомії мозку, а у Харківському 

національному медичному університеті використовуються мультимедійні 

платформи для інтерактивного моделювання нейроанатомічних процесів. 

Також у Тернопільському національному медичному університеті імені І.Я. 

Горбачевського функціонує навчально-практичний центр симуляційних 
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технологій, де поєднано традиційні методи з цифровими симуляціями у 

вивченні анатомії [16-17]. 

Таким чином, інтеграція цифрових інструментів у медичну освіту як у 

провідних країнах світу, так і в Україні – демонструє тенденцію до переходу 

від пасивних форм навчання до інтерактивного, практично орієнтованого 

освітнього процесу, що підвищує ефективність засвоєння складних 

анатомічних тем, зокрема анатомії головного мозку. 

Огляд літератури показав, що симуляційне навчання сприяє 

підвищенню мотивації студентів, активізує самостійне опрацювання 

матеріалу та покращує якість знань. Застосування цифрових платформ 

забезпечує можливість багаторазового повторення матеріалу без обмеження 

в часі та ресурсах, що особливо актуально в умовах скорочення доступу до 

натуральних анатомічних препаратів. Разом із тим, впровадження таких 

технологій потребує належного технічного забезпечення, підготовки 

викладачів і розробки методичних рекомендацій щодо їхнього використання 

в навчальному процесі [11, 18]. 

Отже, цифрові технології та симуляційне навчання відкривають новий 

етап у викладанні анатомії головного мозку. Вони поєднують точність 

наукового знання з сучасними педагогічними підходами, забезпечуючи 

ефективніше засвоєння матеріалу та формування практично орієнтованих 

компетентностей майбутніх медиків. 

Висновки 

Анатомія головного мозку — це не лише складна наука про структури, а 

й подорож у глибини того, що робить людину людиною. Сучасні цифрові 

технології відкривають двері до цього світу під новим кутом — крізь світло 

пікселів, що перетворюються на образи нервових шляхів, звивин і борозен. 

Віртуальні моделі та симуляційне навчання дозволяють не просто бачити – а 

розуміти, не просто запам’ятовувати – а відчувати логіку будови мозку. 
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Для студента-медика це — можливість поєднати традиційну анатомічну 

школу з інноваційним мисленням, навчитися працювати не лише руками, а й 

розумом, який уміє вчитись через досвід, технологію й натхнення. Тож 

цифрові технології у вивченні анатомії головного мозку — це не заміна 

старого, а його продовження, новий шлях до пізнання, де кожен клік миші 

веде до глибшого розуміння та поваги до найскладнішої системи у всесвіті 

— людського мозку. 
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