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TRANSTHORACIC ECHOCARDIOGRAPHIC SIMULATOR: NORMAL AND THE ABNORMAL 
Robina Matyal, MD, Ruma Bose, MD, Haider Warraich, MD, Sajid Shahul, MD, Stephen Ratcliff, MD, et al. 

Harvard Medical School, Beth Israel Deaconess Medical Center, Boston, MA  

The Vimedix TTE/TEE simulator is an innovative teaching tool and, by introducing echocardiographic abnormalities, has 
introduced another dimension to echocardiography training.  Although many other models are currently in development, at 
the time of writing, it is one of the most advanced echocardiographic teaching tools available and with enhancements such 
as color-flow and pulse-wave Doppler enables trainees to practice and fine-tune their echocardiography skills before an 
actual echocardiographic examination. However, technology seems to have outpaced validation and evaluative studies,27 
which only necessitates further study into objectifying the transfer of simulator training to better technical skills that even-
tually result in better patient outcomes. 

�����
�� ���� �
	��� �� ��� ���	���
����	���� ��� ���	�� � ������ � ���
	����	������
��� ���������!����� (""#)
���	������ ��� ���	 � ��������$ ��%�-
�����	&� ����'��� ����	����1. #����-
	� ���	
 ('�����	
) � ����������	
 ( ��-
��(���	
 ��%��	 �����) �������� ��-
��!� �
	��� �� �!� ������� ���� �&��
���	 ��(����  ���� ���	���������
�&�
�����'��1. �&�� ��!����� ��� ������
��
�� &� ���� ��)���� �� �����
�� ���$
""# ��� �����	�� ��*���� �� ���	�  
�����'������ ���� ��� �� �!� ��������� 2-

4. ���!����� 	��, )	� ""# � ���	�� ��-
�������$%�� ��	���� ������� ����, �
	��(� ��� ����	 ��%��	 �	
 ������)�-
���� ����	����! �����)��� ���	��
���	�,
�	� ���)�	��
�� ���%��	 �����'�� �  &-
����� ������ �� �� ����'� ��'���	�5.

+����	�� �� 	� )	� ����	������!� *�����
�����
�$	 )�����%� ���$ ���������-
!����$ (,-#) � ������& � ����'�����
�
	��� �� �!� ������� ���� ����'� �
����� , ���������'������ �����
�� ����
""# �� �������	������. -�������  �  ��-
����� ���	����	
 � ��� ��	��
�� �� &-
���$ �	�����	
 ���	�	� �&� �
	��� ��-
 &� ���	��  ���	��%�� �����	, ����$��-
�	�� ���	 ����	����� �����	�  �����
��-
 ���� �����!� ��	��'���� 	���� ������� .
.�!�� ���)��� ����	� ��!� �����
�� ����
""#  - �����	�	�� �	��	���� ����!� ��-
)���� ����	������!� . +�'�����
�&� ��-
 �	 ���������!����� ����/� ���	 ���-
�$%�� 	���� ���� ��� ���	�����'��:
�����	��	��
���  &�������� ��� ������
150 �
	��� �� &� ������� ����, � 	��(�

300 ��	�����	�'��  ����	�	 �� � ���
���	����� ���	��	���. 0�����, �����	�-
	�� ��)����!� ��������� � ��!�� ���-
����&  �����	� ����� � ��$	�� ���)�-
����,  �����	 �� ��	��&� ""# �� �����
-
��	�� ��!����� � � �� ������� ��� ��-
��������� ����� ����� �����'���.

""# – �	� 	������, ��	���� 	����	  &��-
��� �����	��'��  �����	� 12� � �������
�
	��� �� &� ������(���� ��� ��� �-
��	 �� ���	��	���. "����'����� ��� ��-
�)���� �
	��� �� &� ������(���� ���-
�����!� ����%�$	�� � ��)���&� ���'��-
���	��,  	�  ���� ��� �������	���!�
���(�& ��	
 �����	��	��
��  &�����	

""#. 3�����*�� ��'�����
�&� ������-
������
�&� ��/��������  (������������
��%��	 � ����	������!� , ��%��	 � ���-
��)��-������	&� ����	������!� , ��%�-
�	 � �������	���!� ) ��)��� ��� ���	

��)���� ��� � ��� )����  �����	� ���-
������!�����. 0����� �� ��!����*���
���
 �� �������	���� ���'���
�&�
�	��	���� ���&� ���!���� ��)����
����	������!� ""#.

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

4���	������!�  ��!�� �&��  � ��!����,
��!�� ��)
 *�� � ������(���� ���� �'��  
�����
�� ���� �����	��� � �&�� �����-
����  �������� �	�� 	������  �  ��)��-
�$ ����	��. ��	���� �����
�� ���� ��-
���	��� � ���	��� ��� ��)����  ��-
)�� ��)����
 � � � ����	������!� : ���-
	��� -�	��� ������ � ���	��� �
����
5����, ��	��&�   1950 !���� �������	���
��� &�  ���� ������� Resusci-Annie ���
	������ ��  ���	��� ����� ����������	�
�&��	��
�&� �	�� � �������'����&� ��-
������	��6. � ���	��%�� �����	 �����-
	��& �����
�$	��  �  ��� ����� ������
����	����7, ��������  	������ �����)��-
������	&� ��	���!��.

�����	��& 	��(� ���*�� �����
�$	��
 � ���!�� �����	��  ��)��	 � ���	����	�
��)����: ��������,  �����	���9,  ����-
!��10, �� ��� ��� �������!��11, �����	��-
)����� ��������!��12, �����	���!��13, ��-
*���	 � � !�������!��14, ������!��15, ��-
��!��16, ��	������17, �������!��18, �����-
��	���!��19.

+��� �� ������� ����� ������� ���� �
���� � '�����	� �����
�� ���� �����	�-
��  ��)����  ��)��  &� ��� ����(�-
	��
�&� �����	 �����	��� �� 	������ -
� ���� �&� �����)����� �� &�� � ������,
� 	��(� �� &��  &�������� ���'���)�&�
���'���20. -����%��	 � �����	��� 
����� ��!��� ��	����� ��)���� �&��
���	 ��(���& �����)�&�� ������� ����-
��21.

����� ��� ������
 ������� ���� � '���-
����������	� �����
�� ���� �����	��� 
""# ��� ��)����  ��)��-	����� 	� 22.
�����	�� ""# Heartworks (����� ���	��

- Inventive Medical Ltd, 5�����, ���������-
	����) �����	� ���	 ����� � 	���	�)����
��� ����$, ���	�$, 	�������$ ��-
���
 ����'� )��� ���. -�	���!��,  &� -
����&� ��� ���!����)����� ������� ����
(��������, ��	���!�� � �(���� �	����), �
	��(� �����	�	�)���	
 ������� ���� ��
�&��  ��$)��&  ����$ �����
. -��	��
�	�	 �����	�� ���������)�� 	��
�� ���
��)���� ������
��� ���'���� ""#.

3������� EchoCom (5���'�!, 6�������)
	��(� �������	��� �����	��& ""# � ,-#,
���� ���&� �� «���*������� ����
��-
�	�», ��	���� ��)�	��	  ��	��
�$ ��-
���
 ����'� � ���!����)������ ����&��,
���)���&�� �	 ����
�&� ��'���	� 23, 24.
0�����  �����	 �� �����	�	�)�&�  ��-
��(���	�� ����
$	��� ������(���� � ��-
���
 ����'� ���$	 ������ �����*���� ��
��� ����$ � ��!��� �����	�����. 3����
	�!�, ��������!�)����� ��	���!�� �%� ��
 ��$)��&  �	�	 �����	��.

3������� Blue Phantom (���		�, *	�	 ��-
*��!	��) 	��(� �������	��� ���������-
!����)����� �����	��, ��	��&� ����-
�	� ���	 ����� ������� �  �	������� ��-
��� �(��� �����
$ ����'�. �����
 ����-
'� ��(��  ��������� �	
 � ����%
$ ��-
 ������	��!� 	�������	��
��!� �����. "�-
��� �����
 ��-�� �	��)�� �	 ����
��� ��-
�����!�)����� ������ �� ��(�	 ������-
)�	
 ���	�'�$ ����
�&� �������!�)�����
�����	����	��. "�� �� �����,  ��� ���
�!����)�����	� �����	 �  ����(���	��
��)���� �����	� -����	������!� ��-
	������	
  ���!����)����� �����	����
 �����	��	. ���
 �����	���  ���	��%��
 ���� (� �� �!����)� ��	�� ��)�����:
�����	��& ��!	 �����
�� �	
�� 	��(�
��� �'����  ����	������!��.26

����� ��������� �����
 �����	��� ""#
� ,-#, ���	���� �� �&���, �&�� �������-
	��� ��������� Vimedix (CEA Healthcare 
Inc, �������
, 3�����) � ���� ��� �� ���-
	���)���� ��� ��
��� 	 ����� 	���������
������ ����'�. #	�	 �����	�� ���	��	 ��
��������, ����
$	���, ����	��� �  &��-
��� �����*�����, ��	)��� ""# (��. ���$-
�	��'�� �� ����$%�� �	����'�).

.�	)�� ""# �����
��	�� �� �������� ���
 &�������� �����!� ������� ���� ""#.
����	�� �������	�� ��	  ����(���	

� ����!� ������, )	� ��� ����	 ���� ��-
������ ������(���� 	��������!� ��)����
������ ����'� � ������(���� ""#. . �-
(���� ��	)��� �����& �$	�� �� ����	���,
���
�� �	��
 ����	  ����(���	
 ������	-
�� �	
 �����
 ����'� � ����&� 	�)�� � ���
����&� !���
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���. 1 
�����	
�������� ������	 ������	
��

���.2
���������
���� ������	 ������	
��

���. 3
��
��
� �����: 	��������� ���	������
�
��� ������ � �����
� ������� � �
-
��	���� � ���	����� �!-��
"��#����

�*�)�.*#��* #$*/�!���/��

"����)����� ���'�����'�� �� ���!����-
��� ������)���� ��%�%��& ��� ��� ���-
�	 �����	� �������� Vimedix (CEA 
Healthcare Inc, �������
, 3�����), �� ���
��%�!� ���
�� ���� ���	��� ����$%��
�������'��: ������� � ���%�& ���&��
������� � (� �	��, ��	��&� ��(�� �(�-
��	
, �����'������ ���	��� � ���!����-
��� ������)����, �����)�&� )���&� ��-
	�����& � ��������	& ����
$	���.

�'�0��1*)�"

#���� �����	��� ����	 ������
�� ��'��,
��	��&� �������	 $	 ��)���$ ���
�� �-
	���. +� ������ ��(�	 �����& �	
�� ���-
������!����)����� ������(����, ���	�-
��)����� �����
 ��� ��� �	� ������(����
(���.3). 0����'�� � �����
$ ����'� ��(��
 &�����	
  ����&� �������	�� � � ����&�
�	����. �����	�� �������	�� ��	  ��-
��(���	
 ������� �� 	�����
$����, ��-
� ����	 ����� �!�	
 �����
 ����'�, 	����
�������, �� &*��  ����(���	� ��)���� �
�)*�� ��������� ���	 �	�	 �� ���	���-
)����� ������ � ���������!����)�����
������(����.

�.*0)2* #�*�#-(�

�����	�� �������	�� ��	 ����$%��
�����	 � ��)����:

1. ������(����  ��(��� �: ���	������ �-
������(���� �� �$��� )��	�� ����'�
(���. 4). �-������(���� ��(�� «������-
��	
» � ���	
 ���	 �	�	 $%�� ���������.

2. 7 �	��� �������� ���� ���	��� ����
��� �	���: �	� ��'�� �%� �� ���	���, ��
�(����	��  ����$%��  ����� ���!����-
��!� ������)����.

3. ""# � ,-#: �����	�� ��� ����	  &���-
��	
 ""# � ,-# �� 	 ����� ���	����� �
�����
�� ����� ����� � 	�� (� ������
����'� � ������� &� ���!�����&� ����-
��)�����. � �����	 �������� ������ ��-
�	��'�� �	� �����	 ����� ��'�� � � ��-
�&��  ����(���	���.
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��+$�)�" 3������ $�*�%���*- 4�����5
#$*�-� ,.*0)�-+*-���.*#��� +�-*���%�( �
�0,.�78�� �'�*%�5 �%" $���-�.*#��5 $��-
��-�(�� ���,���(, ��)*��%���(, ,��%���( �
�)2� #$*/��%�#-�( ���,���.*#���� $��!�%":

� ;�'�(2* ���,���.*#��* )�(2��
� �08�" ���,���"
� �*�-%�1)�" ���,���.*#��" $�+�8&
� �*��$�" 1�')*,���1�78�� #�#-�")�5
� 	�$���#��$�.*#��" ���,���"
� �)��#��$�"

3�� 	� <������������� ��������:
��	�=�, �������, �����=���, ����	�����

��� 3������. �*%.: (495) 988-26-12, (910) 790-6789 
�%. $�.-�: post@virtumed.ru ��5-: www.virtumed.ru�
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4. �������: ������� �����	��� ������-
������ ���  &�������� ""# � ,-# � ���-
�	 ���%�& ���&� ����� � !���$ ���	
,
(� �	 �������� ��(�� �(���	
 (��(���	

�� ��!�),  ������ ��%� ���	��
�&� 	���	
��� ����	 �	����	�	
   �� �����.

5. � �� )�����%� ����!� ���������!��-
��)����!� ��	)���: �����	�� ��� ����	
�����	 �	����	& �	
   �� ��	)��� ,-#.
� �� ��	)��� ,-# � ���	��  �(��� ���'�-
����, ������
� ���� �&� ����(����� ���
,-#  ������$	 ������ �� �	�� �	���.

6. ������	�)��� ������� ����: �����	��
���	���	 �� 	��
�� ����'�, �� � �����-
(�%�� �	��	�&: ��)��
, �����, !���$
���	
, ��(�$$ ���$  ��,  ����$$ ���$
 ��, ���	, ��!���, ��� ����. ���!�����
�	�� ������)� ��	�� ������	�)��� ���-
���� ����. ��(�� ����	
 	���� � ������-
(����  '���� �� �����	�, )	��& ����!-
)�	
 �������� ������(����.

7. ���������� ��)����:  �������	 ���-
!������!� ������)����  ����	 ��	� ��
���������� ��)����.

�$,#-�+2* � )*��$,#-�+2* �#$*�-2
������������!�.*#��* �0#%*��(�)�*

0���� �� �����	����	�� �����	��� � ��-
�	�� ���������	
 ���	��� �	
 ��	���!��
����'�. �����	�� ���(�� ���	��� �	
 ��
	��
�� ������
��� ������� ����, �� 	��(�
��	���!�� ����'� ( ���� 1-3) (��� ���
-
�&�  &��	, �� ��	��������� ������'��,
���(��	 ���&� ��	���!�� � �(���� �	��-
��). 3���� ��	���!�� ��������, ""# ��(��
�����	
 ����� ���(��� ��� ��������� ��-
���� ����'� 	���� �������, )	��& ���	�-
�� �	
 ��������	���$ !���$ ���	� �
 ����(���	
$  ��$)���� 	���� �	 �����.

�����	�� ""# � ,-#, �������	���&�
��������� Vimedix,  ��$)��	  �� �	� ��-
���	����	���. #	�	 �����	�� ������	� -
���	  ����(���	
 ����	�)����!� ��)����
���������!�����  �����)�&� �����)�����
��	�'���. 1��� �� ���)���� ������(�-
��� ��(�� ��������	
 ��� ��� �� �	��-
���	��!� ������� ����, � 	��(� ��� �)��

���(�&� ��� �� ���  &�������� ������-
���!�����
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-�� �	�� ������	�� �����
���  ����(-
���	
 �� 	��
�� ��)�	
  ��)��, �� 	��(�
	��	��� �	
 � �'��� �	
 ��. ������	���
�����������!�)����� ��	���!��,  ����	��,
���*���	��.

��%,.*)�* /*%*(��� �'�0��1*)�"

��(��� ���� �'�� �	�!� �����	��� – 
 ����(���	
 ������ �	
 � �(���� � !-
�� &� �������(���� 	�����
$����, ��	�-
�&�  &������	 ��&	�&� ���������!���.
-��!����� ��������	 �	�����	��� ���-
���(����, ��	���� !�������	 ������	-
��������	��, �� ������ �����& ��	�� ���	-
 �	�	 $%�� ���'�� � �)� �
	��� ��.
2�	�� �����	 ��(�	 ��%��	 ��	
 ����-
���'�� � ���)���&� ������(�����,  ��
�	� �������'�� ��	  ���& �� �	�� ���-
���(����. #	� ��� ����	 �'���	
 �� &��
�����	� �� ���)���$ ������(����.

7��� &� ������(����, ���)���&� ���-
���	���, ��!	 �&	
 ��������& � �����
-
�� ��& ������
�� ��� ��� ��)����. .��-
���� ������(���� ����'� � ���	 �	�	 $-
%�� ��)����� � ���� ������� �����&-
 �$%���� ���!����)����� ������(����  - 
�����	� �&� ���	����	& ��)����, ��-
���
�&� ��� �	�!� �����	���.

	�)*5)2* ��#.*-2, �'+*�*)�* '�)

�����	�� ��� ����	 ����� ��	� �����-
�&� ���)�	& � ��������� ���& �� ������-
���!����)����� ������(����. �����(-
���	
 ������������ �	
 �	� ��������� �
�������� ���������!����& ��� ����	 �	-
�����	
 '��� ���	��
���	� ����'� � ���-
	�	�)��� �	����
$ 	�)���	�. ���$)����
����
���- ���� �!� ��������  ���
-
���*�� ��� ���	 ��%��	 ��	
 !�������-
��)����� ���)�	& (��/8���� ������	
 ���-
 �	��� ����'�, ���)�	& ���& �������, ���-
)�	&  �	�������)��!� �� �����). ���-
��(���	
 ��%��	 ��	
 �����)�&� ���)�-
	& � ���������  �����)�&� ��	���!�)�-
���� ���	������ ��� �����)��� ��������
��� �����%���� �������	 � ��� 	��, )	�
�	� �	��� ��%��	 ��	
�� �� ����	���.

����)�.*)�"

��	� �����	�� ""# / ,-# � ���	�� ��-
���	� �&� ���	����	�� ��)����, �� ��-
��!��	��%�� �,  ����(��, ���	 �����
��-
 �	
�� 	��
��  ����&� �������)�����
����'������ '��	���. �����
�� ���� ��-
���	���  ���������!����� 	��
�� ��-
������	, �� �� ��(�	 ������	
 ����	�)�-
���� ����	��  ���
��'�, ��	��&� ������-
���& ��� ����������� �� &�� . -��	��
�����	��& ��� �	����	�� �� &�� ���-
������!�����,  ����	���  ��!�, ��	 ��-
���
�� �	
��  ����&� ����'������ '��-
	���, !�� 	��(� �%��	 $	  ����(���	�
��)���� �� ����	��� � )��	��� ����
�&�
��'���	� �  ����
�&� ��� ���. +�	 ��-
	�����'�� ������(����. -��	�� ���� ��
��)���� �� &��� ����	& �� �	�� ����-
�� ���� ()	� � ���	��  �(�&� ��������-
	�� ���!����)����!� ��)����) ���� ��
���	��� ��� �	�!� �����	���. 4�����	 ��
�������	�� ��	  ����(���	� ��������
������� �� �!� ��)���� �	��   ���
����	�����'����&� ����&� ��'���	�, ��
��� ����	 �������	
 ������  &��������
���(�����, � ��	�� ����!�& �	
 � �'���-
 �	
 ��. 0�����, ��(�� ��!���� �	
 ��-
���	
 � )�	���	
 ������(����. -�� ���� -
�����  &*�����)������&� ��'��  ����(-
���	� ��)���� ��	 ���*����&.

]��%7.*)�*

�����	�� �49�:.�3� – �	� �� �����-
�&� � ���� �'����&� ���	����	 ��)�-
���, �� &� *�!  ��)���� �� &��� ���-
������!�����. ���!�� ��!�� ������ ��-
�����!� ������ ���� ������	��  �����-
��	��, �� �� �����	 ��������� ������ �	�-
	
� �����	�� Vimedix ��� �	����	�� ��-
 &�� ""# / ,-# – ���&� 	������!�)����
���� ��	&� ���	����	 ��)���� ������-
���!�����, ��	��&�, ���!����� 	����
���'���, ��� ' �	��� �������� ���� ���-
	��� ���� ��	��� � ����
���  ���� ��
�������, ��� ����	 �����	�� �		�)� �	

�� &�� ���������!����)����!� ������� �-
��� ��  &�������� 	���!� ������� ���� ��
����	���. ��� �	�� 	������!�� ���������
�'��� � ��� �����	� ���	�, ���	�� 	��-
�$	�� ���
���*�� ������� ���� �� �'��-
�� �������� �� &�� , ���)���&�  ���-
��'������ 	�����!�  ������.
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