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СОФИЙСКИ УНИВЕРСИТЕТ “СВ. КЛИМЕНТ ОХРИДСКИ” 
 

ПРЕДЛОЖЕНИЕ ЗА ФИНАНСИРАНЕ НА ИЗСЛЕДОВАТЕЛСКИ ПРОЕКТ 
 

ТЕМАТИЧЕН КОНКУРС 
 

Факултет : Медицински      

 

Наименование на проекта:  

Обучение на студенти по анатомия с триизмерни фотореалистични 

дисекционни модели представени чрез виртуална и добавена реалност  

Ръководител на проекта: доц. д-р Иван Илков Масларски              (подпис)  

Телефон: +359 882000809 

Служебен е-mail: iimaslarski@uni-sofia.bg 

 

Настоящият проект е нов/продължение на договор № .... 

 

Срок на изпълнение на проекта: 12 месеца (1 година) 

 

Обща стойност на проекта 4000 лв. 
            
 

Очаквано допълнително финансиране от други източници извън Софийски 

университет (ако е приложимо, да се прикачи документ, доказващ 

съфинансирането): НЕ 

 

 

 

 

АНОТАЦИЯ 
     



 2 

     Обучението по анатомия на студенти винаги е било практическо на базата на 

представяне на препарати и модели от трупен материал. Този вид обучение в 

основата на медицинското познание. Медицината  винаги е била поле на развитие 

и бързо внедряване на модерни технологии. В никоя друга епоха това не е било 

толкова застъпено, колкото е в момента. Свидетели сме на ефективна 

роботизирана хирургия, реконструкция на крайници, използване на импланти, 

които предварително са изпринтени на 3D принтери и са с материали, които са 

биопоносими. С помощта на технологиите за виртуална (ВР) и добавена реалност 

(ДР) ние може да станем свидетели на нова епоха при изучаването и 

практикуването на медицина. От друга страна интегрирането между 

предклиниката и клиниката става все по-належащо и гарант за ефективно 

здравеопазване, лечение, превенция и развитие на науката.  

Един от основните проблеми както в България, така и в други страни е трудността 

при осигуряване на анатомични препарати, тяхното поддържане и съхранение. 

Това води до трудности при провеждане на упражненията по анатомия и 

намаление на качеството на провежданото обучение. 

През последната година в към Катедра по „Анатомия и хистология, патоанатомия 

и съдебна медицина“ на СУ „Св. Климент Охридски“ бяхме част от  

международен проект  при който чрез използване на съвременни технологии за 

фотореалистично 3D заснемане на анатомични препарати, 3D моделиране на 

базата на сегментирани образни изследвания при създаването на 3D модели, 

успяхме да генерираме голяма база данни от фотореалистични 3D модели, които 

могат да се използват за обучение. Тези модели са събрани в общодостъпен сайт: 

https://3datlasofneurologicalsurgery.org/ 

но налични в нашата база данни. 

     Понастоящем искаме да използваме тези данни за реализиране на обучение на 

студенти по анатомия първи и втори курс, чрез използване на виртуална и 

добавена реалност с цел повишаване на качеството на обучението и внедряване на 

най-съвременни технологии.  

 

https://3datlasofneurologicalsurgery.org/
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                           ОПИСАНИЕ НА ПРОЕКТА  
 

 
Анализ на състоянието на научните изследвания по темата на проекта и актуалност на 
научната проблематика (до 1 стандартна страница) 
Доброто познаване на анатомията е в основата на медицината. Анатомията като специалност се 

отличава със своята комплексност поради големият обем материал който трябва да бъде освоен 

и поради тази специфичност в много случаи е необходима допълнителна дисекционна практика. 

България, а и не само, е изключително ограничено поради липса на анатомични препарати и 

изключително високата цена на такъв тип курсове и структури за анатомично обучение. Това 

потенциално удължава значително времето за обучение и потенциално намалява неговото 

качество качеството. 

Друг важен проблем при изучаване на анатомия е трудността да се разберат комплексните 

триизмерни взаимоотношения между отделните анатомични структури представени в 

класическите анатомични атласи. Поради тази причина студентът и специлизантът трябва да 

прекара множество часове изучавайки анатомията от различни перспективи, за да може 

ментално да реконструира триизмерен образ на анатомичните взаимоотношения на отделните 

структури, което отнема години практическо и теоретично обучение.  

Напредъкът на технологиите позволява частично решение на този проблем чрез съвременни 

технологии като 3Д анатомични атласи, както и имерсивни технологии като виртуална и 

добавена реалност, които позволяват детайлно анотирано представяне на анатомичните 

структури от интерес и тяхната визуализация в 3Д среда. 

Досега въведените такива форми на обучение в различни проучвания показва изключително 

висока оценка от страна на студентите, като помощно средство за обучение по анатомия, което 

не може да замени дисекциите, но може да бъде от ползва при изучаването на анатомия, да 

намали времето за обучение, както и да го направи по-приятно чрез интерактивния модел на 

преподаване и обучение. [1-7] 

Една от големите трудности при този тип обучение е генерирането на триизмерните анатомични 

модели – от 3Д дизайнери, което изключително скъпо или чрез техники на повърхностно 

сканиране, които дават фотореалистичен 3Д модел, точно копие на реалния анатомичен 

препарат[8-13] 

 

 

 
Цели на проекта (до 1 стандартна страница)   
 
     Целта на настоящото изследване е да се изработят влажни анатомични препарати, които ще 
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бъдат получени чрез серия дисекции осъществени от интердисциплинарен екип, състоящ се от 

анатоми, неврохирурзи и патологоанатом на анатомични области, които досега не са били обект 

на дисекции при предходния ни проект Ще бъдат направени серия от снимки, а чрез 

обработването им със специален софтуер ще се генерират триизмерни изображения с 

възможност за добавена реалност. Добрата резолюция и възможностите на техниката за 

увеличаване и детайлно проследяване на анатомията позволява детайло представяне на 

структурите от интерес. Възможността за увеличаване, намаляване въртене от всички възможни 

ъгли, анотиране на 3D моделите предоставят изключително много съчможности за съвременно 

обучение. Предвидените за закупуване очила за виртуална реалност, биха направили още по-

реалистични изработените влажни анатомични препарати и биха спомогнали за по-доброто 

разбиране на анатомията от студентите и ще доведе до към по-качественото и съвременно 

обучение на студентите по медицина, докторанти и специализанти, като създадените влажни 

препарати и респективно виртуални модели създадени  по тях, ще могат да се използват 

многоаспектно. 

 
 
Описание на изпълнението на проекта (до 4 стандартни страници) 

• Изследователски задачи; 
 

Ø Да се проучат и реализират варианти на анатомично послойно предна коремна 

стена, гръден кош, вътрешни органи и крайници  

Ø Да се обработят и създадат триизмерни модели, използващи добавена реалност за 

пресъздаване на избраната по-рано послойната дисекция във fossa suboccipitalis. 

 
 

• Методология; 
Ø      В рамките на проекта се планира да се извършат послойни дисекции в областта 

посочените по-горе анатомични региони на територията на Морфоблок към 

Катедра по „Анатомия и хистология, патоанатомия и съдебна медицина“ на СУ 

„Св. Климент Охридски“. В тях ще вземат участие преподаватели от  катедрата, 

както и неврохирургичен екип от УМБАЛ АСК „Токуда“. В рамките на тези 

работни сесии ще бъдат извършвани дисекции на трупни материали и изработване 

на анатомични препарати. Последващото им заснемане, софтуерна обработка на 

смимковия материал и създаване на  3D фотореалистични модели. Дисекциите ще 

бъдат извършвани поетапно, с послойно заснемане на анатомичните структури. 

     За ефективна работа на интердисциплинарния екип се използват следните 

техники за антомични дисекции със съответните технологии 
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Ø Чрез отпрепариране и послойна анатомична дисекция на структурите на гръден 

кош и предна коремна стена, както и долен и горен крайник ще се представи 

послойната анатомия на тези анатомични региони. 

Ø “In Situ” заснемане и повърхностно сканиране на вътрешните органи в гръден кош, 

корем и малък таз  

Ø Заснемане и генериране на 3Д модели на индивидуалните органи в гръден кош, 

корем и малък таз. 

Ø Виртуалната реалност (ВР) е техника, която се стреми да потопи изцяло 

ползвателя, така че да го изолира от околната реална среда и да я замени с 

виртуална/експериментална такава. Това се постига чрез използването на очила, 

слушалки и устройства имитиращи тактилно чувство, които се контролират с 

помощта на софтуер. Тя може да бъде напълно потопяваща (“fully immersive VR”), 

която използва различни устройства, влияещи върху редица сетива (слух, зрение, 

допир), за да пресъздаде реалния свят (Moro et al), но също така може да бъде 

представена чрез помощта на 2D екрани (Parong and Mayer, 2018; Checa and 

Bustillo, 2020), като по този начин да допълва разглежданите обекти в реалния свят 

. 

Ø Добавена реалност (ДР) позволява на човек да наблюдава реалния, физически свят, 

върху който е насложен дигитален образ в реално време (Brigham et.al).  

Ø Смесена реалност (СР) позволява на човек да вижда реалния свят, върху който се 

наслагват реалистични виртуални обекти, с които може да се взаимодейства. СР е 

опит за комбинация между ВР и ДР (Brigham et. al). 

 
• Видове дейности 

 

Ø Перфузиране и подготовка на човешкия трупен материал. 

Ø Послойна дисекция, чрез премахване на кожата, послойно дисециране на мускулно 

фасциалната анатомия до гръден кош, предна коремна стена, горен и долен 

крайник 

Ø Проследяване на хода на мускулите и асоциираните съдово-нервни снопове в тези 

анатомични региони 

Ø Отваряне на гръден кош и корем. 

Ø “In Situ” заснемане на органите в гръден кош, корем и малък таз 

Ø Топографско-анатомично заснемане на отделните региони в гръден кош, корем, 

малък таз, както и горен/долен крайник  



 6 

Ø Заснемане и генериране на 3Д модели на отделните органи 

Ø заснемане на анатомични препарати (повече информация за тези дейности е 

представена по-долу) 

Ø софтуерна обработка на снимков материал и изработване на 3D фотореалистични 

модели 

Ø обработка на получените 3D модели 

 
• Роля на участниците и участващите организации в изпълнението на проекта. 

 
Ø В дисекционната зала на МФ на СУ «Св. Климент Охридски» ще се осъществи 

перфузията на трупния материал, неговата подготовката и послойната дисекция, 

която да осигури достъп до донорни съдове. Отговорни за изпълнението на тази 

задача ще бъдат проф. Димитров, д-р Митев, д-р Стойков, д-р Спириев, доц. 

Филипов 

 

Ø Заснемане , обработване на материала и неговото конвертиране във вид на 3D 

модел с добавена реалност, който би позволил много по-добра визуализация и 

популяризиране на труден за изпълнение хирургичен достъп и респективно 

анатомично коректно изработен се ангажират колегите д-р Спириев, д-р Митев, д-р 

Стойков 

 
Ø Литературна справка и обзор, както и написване на статиите и резюмета 

потенциално представени на български и международни проекти: д-р Спириев, доц. 

Наков, д- Лалева, д-р Милев, д-р Митев, д-р Стойков 

Ø Координиране на задачите по проекта ще се осъществява от ръководителя на 

проекта доц. Иван Масларски; анализ на приложността от неврохирургична страна 

и клиничното приложение на данните – доц. Владимир Наков 

 
 
Очаквани резултати и научни приноси. Приложимост на резултатите (до 2 стандартни 
страници) 
     Целта на настоящия проект е създаване на голяма база данни от 3Д анатомични послойни 

дисекционни модели, които да служат за средство за обучение на студенти по анатомия, както и 

обучение на специализанти и специалисти по неврохирургия, както и ортопедия, пластична 

хирургия, съдова хирургия, ангиология, кардиология. Всички тези 3D модели могат да се 

визуализират в условия на добавена реалност, чрез телефон и таблет, както и в условия на 

виртуална реалност с помощта на очила или шлем (Microsoft Hololens, Oculus Quest, 

стереоскопични очила през дисплея на мобилен телефон като Google Cardboard). Това което 
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смятаме, че прави нашия проект иновативен е, голяма база специализирани данни, която ще се 

обогати с нови данни, които могат да помогнат за обучение, както и факта, че тези 3D модели са 

базирани на реални анатомични дисекции, а не са компютърно генерирани модели. Последните 

са изключително скъпи за изработка и предполага недостъпно висока цена на 3D анатомичните 

атласи.  

През последните години, с напредъка на съвременните технологии, се отварят много нови 

възможности за обучение и планиране в неврохирургията и най-вече в областта на 

фотореалистични 3D модели, добавена реалност (ДР) и виртуална реалност (ВР)[[14-24]. Точно 

този напредък в технологията предразполага към много по-бърз работен процес при създаването 

на такива 3D модели, които могат да се използват за обучение за комплексна анатомия и 

планиране на достъпи. Представените по-долу примери са триизмерни фотореалистични модели 

(с асоциирани под фотографиите интернет връзки, където могат да се визуализират 

триизмерните изображения), изработени в Катедра по Анатомия и хистология, патология и 

съдебна медицина“ към Университетска Болница Лозенец с интердисциплинарен екип на 

катедрата по “Aнатомия и хистология, патологоанатомия, и съдебна медицина“ и Клиниката по 

Неврохирургия на Университетска Болница Аджибадем СитиКлиник. 

През настоящата учебна година въведохме използване на ВР обучение при студентите по 

анатомия втори курс. С представените по-долу примери бихме искали да онагледим вече 

постигнатото: 

 

Фигура 1. Обучение на 

студенти във виртуална 

среда върху 3Д модели, 

които са предварително 

анотирани: 
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Фигура 2. Обучение на студенти в обща ВР среда. Анотациите на антомичните препарати 

могат да се скриват и показват, което улеснява обучението и потенциално превеждане на 

изпитване  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Фигура 3. Провеждане на лекция в метавселената и във ВР среда. 
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При проведената анкета сред студентите и обработка на данните се вижда 
одобрение сред студентите за въвеждане на методиката: 
 

 

 
Разбира се анкетата не може да претендира за изчерпателност, но показва 
началните нагласи на студентите за въвеждане на такъв тип обучение. 
Ключови думи: анатомия, вътрешни органи 3D, добавена реалност, виртуална реалност 
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РАБОТНА ПРОГРАМА 
 

№  Описание на дейностите Продължителност 
в брой месеци Резултати 

    
 1.  Перфузиране на трупния материал и 

 
 

1 Обработка на трупния  
   подготовка за дисекции.  материал с химикали  
     Против гъби и патогени 
      
      
2. Послойна дисекция на субокципиталната  Почистване и демон- 

    фоса. Експериментиране на щадящ начин за 
достъп  
  

4 страция на съдове, нер-  
   достъп до донорен съд в областта. 

 
 ви, мускули и фасции.  

     
     
     
      
3. Подготовка на влажните препарати за  

 
 Почистване и отпрепа- 

   триизмерното им визуализиране. 2 риране на финни струк- 
      тури. 
      
      
4. Заснемане на влажните препарати. 0,5 Осъществяване на  
     серия от снимки от  
     различен ъгъл. 
      
5. Софтуерна обработка на изображенията и 2 Използване на програ- 
   създаване на триизмерни модели с добавена  мата Blender 
   реалност   
      
      
6. Анализ на резултатите  0,5 Обобщаване и анализи- 

      ране на получените ре-  
     зултати. 
      
      
7.  Подготвяне на отчет по проекта. 1 Изготвяне на отчета 
      
      
      
8.  Оформяне на статия/съобщение 1 Подготовка на резюме, 
     подготовка и писане на 

с      съобщение/статия.  
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ФИНАНСОВА ОБОСНОВКА НА ИСКАНИТЕ СРЕДСТВА 
ПО ВИДОВЕ РАЗХОДИ ЗА ДЕЙНОСТИТЕ ПО ПРОЕКТА 

 

(Моля, направете подробно описание на разходите по отделните пера от бюджета, като ги обвържете с 
конкретна/и дейност/и от работната програма на проекта).  
 
     Дисекционната зала в МФ на СУ «Св. Климент Охридски» е добре оборудвана и може да се 

извърши качествено секционна обработка на трупния материал. Препараторите разполагат с 

необходимите химикали за перфузия. С оглед на представения по-горе план, нямаме 

необходимата техника, за да осъществим плануваната цел. Нуждаем се от следната техника, 

която е представена по долу по-пера и задачи, за които са предвидение. 
 
 
 
3) 4 броя Oculus Quest 2 128GB - ВР устройство (работи самостоятелно, не е нужно да се свързва с 
компютър) 
https://www.vrstore.bg/all-in-one/oculus-quest2-64gb 
Единична цена 999лв 
 
Обща цена 3996лв 
 
 
 

 
 

 
 
 

https://www.vrstore.bg/all-in-one/oculus-quest2-64gb
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ПРОФЕСИОНАЛНА АВТОБИОГРАФИЯ  
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„Медицина и Спорт” 
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Публикации по темата на проекта през последните 5 години: 



 15 

1.       Spiriev T, Nakov V, Laleva L, Tzekov C. OsiriX software as a preoperative planning tool in 
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regarding the measurement accuracy with software for 3D visualization and preoperative planning 
OsiriX and Horos. Bulg Neurosurg, 2018, 23 (1-2) (in Bulgarian) 

5. Spiriev T, Milev M, Stoyanov S, Laleva L,  Plachkov I, Staneva M, Nakov V. A rare case of carotid body 
tumor associated with near complete cerebral sinus thrombosis and idiopathic intracranial hypertension. 
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6. L. Laleva, T. Spiriev, M. Milev, V. Stefanov, N. Mladenov, M. de Notaris, C. Tzekov, V. Nakov 
Minimally invasive lateral orbital approach for clipping of intracranial aneurysm in the acute 
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Интра-екстракраниален байпас при гигантски аневризми и хронична мозъчна исхемия. 
Хирургична техника, индикации и резултати XXVII Национална конференция по 
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