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В настоящее время в медицинском образовании 
активно используются мультимедийные обуча-

ющие системы на основе применения информаци-
онных и телекоммуникационных технологий. Воз-
растает объем образовательных интернет-ресурсов, 
таких как видеозаписи лекций, электронные спра-
вочники, учебники и методические пособия. Уже 
отмечен положительный опыт применения дис-
танционных технологий в последипломном обра-
зовании врачей в России на примере таких интер-
нет-проектов, как площадка medpro.ru [1], Эскулап 
[2], а также в системе дистанционного образова-
ния в Российской медицинской академии после-
дипломного образования. Однако для повышения 
квалификации врачей пока не нашли должного 

© Коллектив авторов, 2017
Адрес для корреспонденции: Путинцев Александр Николаевич – к.т.н., вед. 

научн. сотр. отдела информационных технологий и мониторинга НИКИ 

педиатрии им. академика Ю.Е. Вельтищева

pa@pedklin.ru

Алексеев Тимофей Витальевич – научн. сотр. отдела информаци-

онных технологий и мониторинга НИКИ педиатрии им. академика 

Ю.Е. Вельтищева

Акименков Андрей Михайлович – к.ф-м.н., вед. научн. сотр. отдела ин-

формационных технологий и мониторинга НИКИ педиатрии им. акаде-

мика Ю.Е. Вельтищева

Демикова Наталия Сергеевна – д.м.н., гл. научн. сотр. отдела информа-

ционных технологий и мониторинга НИКИ педиатрии им. академика 

Ю.Е. Вельтищева

Лапина Александра Семеновна – к.м.н., вед. научн. сотр. отдела инфор-

мационных технологий и мониторинга НИКИ педиатрии им. академика 

Ю.Е. Вельтищева

125412 Москва, ул. Талдомская, д. 2

Интернет-приложение «Врожденные пороки развития» для повышения уровня 
знаний врачей и обучения студентов

А.Н. Путинцев, Т.В. Алексеев, А.М. Акименков, Н.С. Демикова, А.С. Лапина

ОСП «Научно-исследовательский клинический институт педиатрии им. академика Ю.Е. Вельтищева» ФГБОУ ВО РНИМУ 
им. Н.И. Пирогова, Москва, Россия

Web application «Congenital malformations» to improve the level of doctors’ knowledge 
and training of students

A.N. Putintsev, Т.V. Alekseev, A.M. Akimenkov, N.S. Demikova, A.S. Lapina

Academician Yu.E. Veltishchev Research Clinical Institute of Pediatrics, N.I. Pirogov Russian National Research Medical 
University, Ministry of Health of the Russian Federation, Moscow, Russia

Представлен электронный образовательный ресурс – мультимедийная обучающая система по врожденным порокам и ано-
малиям развития. Цель работы: реализация комплексного подхода к самообучению и тестированию, сочетающему тради-
ционный принцип контроля знаний и графические тесты с элементами анимации, что обеспечивает качественное дистанци-
онное повышение уровня знаний. Приведены описание структуры системы, экранные страницы, а также Web-технологии, 
использованные для ее разработки. Рассмотрены функциональные возможности системы и опыт применения интернет-при-
ложения для повышения квалификации врачей и обучения студентов. Предложен критерий оценки уровня знаний обучаю-
щихся на основе результатов тестирования с учетом сложности заданий. Оценка эффективности дистанционного исполь-
зования обучающей системы позволяет сделать заключение, что мультимедийная обучающая система «Врожденные пороки 
развития» может успешно применяться как для дистанционной информационной поддержки специалистов медико-генети-
ческих консультаций и врачей разных специальностей, занимающихся диагностикой врожденных пороков развития у детей, 
так и для обучения студентов – будущих врачей.
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mental anomalies. The work objective is an integrated approach to self-training and testing that combines the traditional principle 
of  the control of knowledge and graphic  tests with animation elements  that provides high-quality  remote  to  increase knowledge.   
We describe the structure of the system, screenshots, as well as Web-technology used for its development. The functionality of the 
system and the experience of Internet-based applications to improve the skills of doctors and students are given training. Criterion for 
assessing the level of knowledge of students on the basis of test results, taking into account the complexity of tests offered have been 
proposed. Evaluating the effectiveness of the use of distance training system allows us to conclude that multimedia training system 
«Congenital malformations» can be successfully applied for remote medical information support medical genetic counselors and phy-
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применения мультимедийные электронные обра-
зовательные ресурсы, отвечающие требованиям 
Федеральных государственных образовательных 
стандартов.

Современные электронные образовательные ре-
сурсы должны включать следующие основные харак-
теристики [3]:
• мультимедийность – озвученные видеоролики 

и анимация, графическое отображение процессов 
и явлений;

• интерактивность – многообразие контрольных во-
просов, тестовых заданий и ситуационных задач;

• возможность доступа к электронным образова-
тельным ресурсам через сеть Интернет.
В медицинской практике для принятия решений 

в сложных случаях, например при диагностике ред-
ких форм врожденных пороков развития  или син-
дромов с множественными врожденными аномалия-
ми у детей, врачу часто необходима информационная 
поддержка. Это особенно актуально в связи с тем, 
что неправильная диагностика и лечение врожден-
ных пороков нередко приводят к инвалидности 
в детском возрасте. Дифференциальная диагностика 
многих врожденных пороков очень сложна. Это объ-
ясняется многочисленностью нозологических форм, 
достаточно редкой их встречаемостью, перекрывае-
мостью симптоматики. Для решения этих вопросов 
существуют компьютерные диагностические систе-
мы, содержащие большой объем информации, каса-
ющейся такой группы заболеваний, как дисморфоло-
гические синдромы. 

Современные программные продукты

В медико-генетической практике нашли широ-
кое применение следующие созданные за рубежом 
наиболее информативные базы данных: OMIM [4] 
и LMD [5]. Наиболее известными диагностически-
ми программами являются компьютерные инфор-
мационно-диагностические и справочные системы 
(LDD, POSSUM, GENDIAG, JMIM и др.) – ме-
дико-генетические банки информации большого 
объема, включающие сведения о врожденных по-
роках развития и хромосомных синдромах. В этих 
базах содержится информация о нескольких ты-
сячах наследственных и тератогенных синдромов 
с описанием фенотипических проявлений и фо-
тографиями больных. В частности, австралийская 
компьютерная система диагностики наследствен-
ных синдромов «POSSUM» [6] содержит описа-
ние генетически детерминированных синдромов. 
Каждый случай документирован рядом стандарт-
ных фотографий и описанием симптомов болезни. 
Окончательное решение о синдроме, имеющемся 
у пациента, принимается врачом после машинно-
го «подбора» на основе визуальной сравнитель-
ной оценки изображения больного и фотографии, 
предлагаемой системой.

Однако в настоящее время, как правило, возмо-
жен только платный доступ к этим базам в Интерне-
те, что делает их малодоступными для практического 
врача. Кроме этого, использование в России ино-
странных программных продуктов затруднено из-за 
невозможности пополнения приобретенных систем 
собственными оригинальными данными, а также 
сложностью использования на практике зарубежных 
инструкций врачами-практиками.

В то же время компьютерные технологии могут 
использоваться для разработки обучающих про-
грамм, в которых сочетается наличие информаци-
онного раздела с описанием заболеваний и тестиру-
ющей части, благодаря которой возможен контроль 
усвоения материала. С этой целью в  отделе инфор-
мационных технологий и мониторинга НИКИ педи-
атрии им. академика Ю.Е. Вельтищева разработана 
мультимедийная обучающая система  «Врожденные 
пороки развития». Данная система является функ-
циональным развитием информационно-справоч-
ной системы по врожденным порокам [7], которые 
регистрируются в системе мониторинга пороков 
развития. Изначально система содержала только све-
дения по врожденным порокам обязательного учета. 
Затем система была дополнена описанием ряда дру-
гих врожденных пороков развития  и синдромов 
с множественными врожденными пороками на-
следственной и тератогенной природы, включенных 
в Программу послевузовского и дополнительного об-
разования по специальности «Генетика». 

Web-технологии, применяемые для создания 
системы

Мультимедийная обучающая система «Врожден-
ные пороки развития» представляет собой WEB-
приложение, содержащее большое количество пе-
рекрестных гиперссылок, которые обеспечивают 
быстрый доступ к более детализированной контекст-
нозависимой информации. Для придания экранным 
страницам динамики (выпадающие меню, анимация) 
используются языки JavaScript и PHP. Для создания 
анимационных роликов и интерактивных графиче-
ских тестов применяется Flash-технология [8]. Это 
позволяет использовать в одном программном мо-
дуле векторную графику, анимацию и видео [9], ко-
торые воспроизводятся проигрывателем FlashPlayer, 
позволяющим сохранить качество векторной графи-
ки при увеличении масштаба изображения.

Структурные особенности системы

Мультимедийная система «Врожденные поро-
ки развития» имеет структуру справочного пособия. 
По единой схеме, включающей данные по популяци-
онной частоте, этиологии, патогенезу и клиническим 
характеристикам врожденных пороков, представлено 
описание 45 нозологических форм изолированных 
пороков развития и 19 синдромов  наследственной 
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и тератогенной природы. В системе имеется боль-
шое количество иллюстраций, 15 анимационных ро-
ликов, алфавитный и предметный указатели. Также 
приведены классификации пороков по этиологиче-
скому, патогенетическому и анатомо-физиологиче-
скому принципам. 

На рис. 1 и 2 представлены экранные страницы 
системы. Видеоролики воспроизводят характерные 
для данной патологии клинические проявления. 
Анимационные ролики позволяют продемонстриро-

вать механизмы формирования структурных хромо-
сомных мутаций, а также различия в работе нормаль-
ного и порочного органа, например сердца, почек 
и других органов, что способствует лучшему усвое-
нию учебного материала.

Тестирование и самообучение

Мультимедийная обучающая система «Врожден-
ные пороки развития» может применяться в каче-
стве пособия при повышении квалификации врачей  

Рис. 1. Экранная страница «Синдром Ангельмана».
Fig. 1. Screenshot «Angelman syndrome».

Рис. 2. Экранная страница «Гипоплазия левого сердца».
Fig. 2. Screenshot «Hypoplasia of the left heart».
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и обучении студентов медицинских образовательных 
учреждений. Для контроля знаний в систему включены 
тесты, охватывающие все разделы обучающей части. 

Тестирование можно проводить сразу после изу-
чения материала или спустя некоторое время по од-
ному или нескольким разделам: общие вопросы, 
классификация, клинические проявления, профи-
лактика и лечение. После регистрации и выбора 

раздела пользователь отвечает на предложенные 
вопросы, выбирая один или несколько правиль-
ных ответов. По окончании тестирования выдается 
протокол, содержащий процент правильных отве-
тов и информацию об ошибках, что позволяет вер-
нуться к тем разделам, которые недостаточно изу-
чены. На рис.3 представлены экранные страницы 
блока тестирования: регистрация пользователя, выбор 

Рис. 3. Экранные страницы блока тестирования.
Fig. 3. Screenshot «Testing windows».

Рис. 4. Тестовое задание с элементами анимации.
Fig. 4. Test with animation elements. 
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разделатестирования, вопросы с ответами и окон- 
чательный протокол тестирования. 

В системе предусмотрено ограничение времени 
на обдумывание ответа и повторное тестирование. 
Ведение архива дает возможность пользователю про-
смотреть историю результатов тестирования.

Применение Flash-технологии позволяет реали-
зовать возможности анимационной графики, что по-
вышает интерактивность при самостоятельной рабо-
те с обучающей системой. На рис. 4 приведен пример 
реализации интерактивного тестового задания. 
В данном анимационном ролике на экране монито-
ра одновременно демонстрируются различные типы 
хромосомных мутаций. Соединяя стрелкой соответ-
ствующие панели с помощью мыши, пользователь 
устанавливает соответствие между номером и назва-
нием хромосомных мутаций. В случае неверного от-
вета пользователю дается возможность получить под-
сказку и ответить на вопрос повторно.

Возможности применения мультимедийной 
обучающей системы

В настоящее время в ряде образовательных учреж-
дений на аудиторных занятиях и семинарах активно 
применяются интерактивные доски, с помощью ко-
торых преподаватель может в полной мере исполь-
зовать возможности мультимедийных обучающих 
систем: отобразить нужную экранную страницу, бы-
стро найти определение термина или понятия, про-
демонстрировать видеосюжет или анимационный 

ролик (рис. 5). Сгруппированные по темам графи-
ческие иллюстрации и анимационные ролики муль-
тимедийной обучающей системы «Врожденные по-
роки развития» удобно использовать при изложении 
материала, что позволяет преподавателю в процессе 
лекции или практического занятия дать больше по-
лезной информации. В то же время самостоятельная 
работа с системой позволяет не только закрепить зна-
ния, но и восполнить их по пропущенным занятиям. 
Наличие перекрестных гиперссылок курса облегчает 
усвоение пройденных разделов, а также позволяет 
получить опережающую информацию по предстоя-
щим темам. 

Применение в режиме дистанционного доступа

Интернет-приложение «Врожденные пороки 
развития» предназначено для использования в ре-
жиме дистанционного доступа, что особенно важно 
для врачей из отдаленных регионов и небольших го-
родов. Электронный образовательный ресурс досту-
пен пользователям, прошедшим процедуру регистра-
ции на Web-сайте по адресу: http://vpr.pedklin.ru 

Данный режим открывает широкие возможно-
сти для самостоятельного повышения уровня зна-
ний пользователя в любом месте, оборудованном 
персональным компьютером с выходом в Интернет. 
Другим преимуществом данного метода является 
отсутствие необходимости сохранять данные на ло-
кальном компьютере – вся информация доступна 
по запросу к системе, размещенной на удаленном 

Рис. 5. Преподаватель демонстрирует анимационный ролик на интерактивной доске.
Fig. 5. Teacher demonstrates animation on interactive whiteboard. 
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сервере. Подробное описание фенотипических про-
явлений пороков развития и обширный иллюстра-
тивный материал, включенный в систему, помогают 
врачам при проведении дифференциальной диагно-
стики врожденных пороков развития у детей. 

В настоящее время на сайте зарегистрировано бо-
лее 300 пользователей обучающей системы. Это врачи, 
преподаватели и студенты медицинских образователь-
ных учреждений из 36 регионов России (рис. 6). 

Целью нашего исследования была оценка эффек-
тивности использования обучающей системы для по-
вышения уровня знаний по врожденным порокам 
развития. Для этого пользователям системы были 
предложены тесты для проверки начального уровня 
знаний, была предоставлена возможность пополнить 
недостающие знания с помощью обучающей части 
системы, а также провести повторное тестирование. 
Участие в тестировании по двум разделам: «Общие 
вопросы» и «Профилактика и лечение» приняли 154 
зарегистрированных пользователя.

Оценка эффективности самообучения

Критерием оценки уровня знаний выбраны взве-
шенные проценты O

j
 правильных ответов по разде-

лам (j – номер раздела):
Kj

i=1

Vij * Nij
,∑Oj= 

где K
j
 – количество вопросов по j-му разделу; 

V
ij
 – весовой коэффициент i-го вопроса j-го раздела; 

N
ij
 = 1, если ответ на i-й вопрос j-го раздела правиль-

ный, 0 – в противном случае. Весовой коэффициент V
ij 

i-го вопроса отражает сложность вопроса и вычисля-
ется апостериорно на основании результатов анализа 

правильности ответов на данный вопрос, полученных 
от всех пользователей, прошедших тестирование:

V
i j
= (1 – L

ij
/M

j
),

где L
ij 
– количество правильных ответов на i-й вопрос 

j-го раздела, M
j 
– количество участников тестирова-

ния по j-му разделу.
Примерно половина принявших участие в тести-

ровании (83 человека) ограничились однократной 
проверкой уровня знаний. При этом усредненный 
по группе взвешенный процент правильных ответов 
по разделу «Общие вопросы» отражал уровень зна-
ний врачей, преподавателей и студентов, соответ-
ственно: 80; 74; 65. У остальных участников (71 чело-
век) начальный уровень знаний оказался ниже (см. 
таблицу), однако, восполнив недостающие знания 
с помощью обучающей части системы, они прошли 
повторное тестирование, часть из них неоднократно, 
в результате чего увеличились показатели уровня их 
знаний. 

Заключение

Применение мультимедийной обучающей си-
стемы «Врожденные пороки развития» в учебном 
процессе позволяет облегчить работу препода-
вателей, повысить качество обучения студентов 
и помогает будущим врачам быть лучше подготов-
ленными для клинической практики. Студенты са-
мостоятельно могут работать с обучающей системой. 
Озвученные анимационные ролики позволяют сту-
денту лучше понять патологические процессы, при-
чины и механизмы формирования пороков развития.  
Гиперссылки обеспечивают быстрый доступ к нуж-
ной информации, а интерактивные графические 

Рис. 6. География дистанционного использования обучающей системы.
Наибольшее  количество  пользователей  из  Москвы  (129),  Московской  области  (34),  Омской  обла-
сти (28) и Республики Башкортостан (15).
Fig. 6. Geography of Web-application use.
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Таблица. Оценка уровня знаний по категориям пользователей в динамике 
Table. Knowledge level evaluation on the types of users in dynamics

Группа
участников

Число 
участников

Оценка начального 
уровня знаний

Заключительная оценка 
уровня знаний

Количество участников, 
повысивших уровень знаний, %

Врачи 11 71 86 91

Преподаватели 10 76 95 100

Студенты 52 56 74 84

Врачи 10 70 85 90

Преподаватели 9 75 95 100

Студенты 52 56 74 84

тесты с подсказками вызывают интерес студентов 
в процессе самообучения. Тестирующая часть систе-
мы позволяет обучающимся выявить недостаточно 
изученные разделы предметной области и пройти по-
вторное тестирование, пополнив недостающие зна-
ния с помощью обучающей части.

На основании проведенной оценки эффективно-
сти использования интернет-приложения можно сде-
лать заключение, что представленная в статье мульти-

медийная обучающая система «Врожденные пороки 
развития» может успешно применяться для дистан-
ционной информационной поддержки специалистов 
медико-генетических консультаций и стационаров, 
медицинских генетиков, педиатров, неонатологов, 
патологоанатомов и врачей других специальностей, 
занимающихся диагностикой врожденных пороков 
развития у детей, а также для обучения студентов – 
будущих врачей.
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