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摘  要 

目前显微外科技术培训是住院医师的临床教学重点之一，且如何提高住院医师的显微外科技术是临床教

师所面临的重要问题之一。本文通过对传统的显微外科技术教学模式的改革，即提出在以团队为基础的

学习(team-based learning, TBL)教学模式中引入数字化显微镜，通过合理设计教学案例，利用数字化显

微镜开展小组协作学习，可有效促进住院医师对显微外科技术的理解与掌握，培养其团队协作能力和临

床思维。本研究期望为显微外科技术教学提供新的思路和方法，推动住院医师显微外科技术培训水平的

提升。 
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Abstract 
Currently, microsurgical skills training is one of the key clinical teaching priorities for residents, 
and how to improve residents’ microsurgical skills is one of the most important issues facing clinical 
teachers. In this paper, through the reform of the traditional teaching mode of microsurgical tech-
niques, i.e., the introduction of digital microscope in the teaching mode of team-based learning 
(team-based learning, TBL), through the rational design of teaching cases, and the use of digital mi-
croscope to carry out collaborative learning in small groups, it can effectively promote residents’ 
understanding and mastery of microsurgical techniques, and cultivate their ability of teamwork and 
clinical thinking. This study is expected to provide new ideas and methods for the teaching of 
microsurgical techniques and to promote the improvement of residents’ microsurgical technique 
training. 
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1. 引言 

显微外科是借助手术显微镜等进行精细操作的技术，它使外科手术从宏观趋向微观、整体趋向精细，

是外科手术发展史上一次意义深远的变革。住院医师不仅要掌握扎实的基础理论，还需具备高超的临床

操作技能与分析解决问题的能力[1]。显微外科技术应用于组织缺损整复，简化了手术，改善了传统手术

的缺点，是该领域的第三次飞跃。对住院医师开展显微外科技能培训，能丰富其技术储备，提升业务能

力，磨炼手术耐心和毅力[2]。但国内医学院校显微外科教学滞后，如何提出适合国情的显微外科教学方

法是临床教师的重要课题[3]。本文通过在团队为基础的学习(team-based learning, TBL)模式下引入数字化

显微镜，探讨提高住院医师显微外科技术的教学方法。 

2. 颌面外科学住院医师显微外科教学的现状 

住院医师为医院人才培养关键模式之一，医师学校培训教育是成功医学教育的重要组成部分，也是

培养高素质医学科研人才与高水平临床医生的关键途径，所以住院医师的显微外科技术培训和教学是极

为重要的环节。显微外科是一门实践性强、专业要求高的学科，显微外科技术和操作已成为年轻医生迫

切需要掌握的基本技能，大力开展显微外科技术的规范化培训和继续教育已迫在眉睫[4]。显微外科因其

操作精度、技术要求高、培训周期长、对操作人员要求高、设备昂贵，导致国内显微外科技术教学推广

严重滞后。尽管国内教学模式及培训教材众多，但尚未形成规范、统一的教学模式和培训教材，各培训

机构都在不断探索与改进[5]。国内各大医学院校针对显微外科技术大多停留在书本理论教学层面，虽然

上级医师以专题讲座方式让住院医师了解显微外科治疗过程，并配以手术示意图认真讲解，但住院医师

仍难以了解手术中的细节。 
为培养住院医师的显微外科技术，国内医学院校推行教育改革，如开展显微外科技术培训，引入活
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体动物血管吻合训练，通过动物实验模拟临床操作，为医师进入临床实践打基础。同时，显微外科教学

中应用虚拟现实系统，弥补了理论与实践脱节的问题，提高了教学效率和质量。TBL 教学模式在医学教

育领域已广泛应用，其通过小组讨论、团队协作等方式，激发学生学习积极性，提高临床思维能力。在

显微外科教学中，TBL 模式可促进住院医师间的交流与合作，共同解决实践操作中的问题。此外，TBL
教学模式在护理、内科等学科教学中也取得了显著效果，为显微外科教学提供了借鉴。然而，这些教育

改革方法无法全面模拟真实手术情况，仍存在不足。在此背景下，TBL 教学模式结合数字化显微镜在显

微外科教学中的应用，成为新的研究方向。 

3. 颌面外科学住院医师显微外科技术培训要求 

显微外科技能培训由我院口腔科及耳鼻咽喉头颈外科策划并组织实施，科学合理地分为理论授课与实

践操作两大部分。其中，理论授课安排 4 学时，实践操作安排 16 学时，以扎实的理论基础指导实践操作，

确保培训的系统性和实用性。培训面向泸州市人民医院住院医师，特别设置对照组，以严格对比评估教学

模式效果，对照组为接受传统教学模式的住院医师，而实验组则采用先进的 TBL 教学模式，并结合数字化

显微镜进行显微外科技术培训，旨在提高住院医师的显微外科技能水平，为临床工作打下坚实基础[6]。 
但是因显微外科学关于显微外科技术培训的内容丰富、知识信息量大，显微血管吻合技术的培训包

括多种多样的技能训练方法和评估系统[7]，对于颌面外科学住院医师来说难以在短时间内接受和理解。

为满足我科住院医师的显微外科技能培训的要求，帮助他们更快地适应在数字化显微镜下的操作，我院

以显微外科的基本理论和基本知识为基础，依据院内培训教材进行针对性教学。该教材关于显微外科实

验的章节内容简明扼要，并配有图文解释，详细地讲解了显微外科技术培训的基本要求、血管吻合的基

本原则、游离皮瓣移植的技巧、数字化显微镜的操作以及无菌观念的重要性等，使住院医师熟悉临床操

作准则，培养了住院医师的学习兴趣，并对住院医师经常出现的问题给予解释和说明。 

4. 显微外科技术的实践训练 

第一阶段：复习显微外科技术的基本理论，依据数字化显微镜的操作要点，在数字化显微镜下，调

整目镜与术者瞳孔之间的距离，达到术野清晰[8]，训练手的协调动作，避免超出显微镜视野，于乳胶手

套上练习切开、分离、缝合及打结等基本显微外科基本操作，在显微镜下训练术者与助手的手与眼部相

互配合，了解显微镜的操作特点，明确手术的过程，熟悉手术的操作顺序，住院医师初步掌握了数字化

显微镜的使用及显微外科技术的基本技能。第二阶段：与传统的选用鸡中翼动脉作为离体血管及活体大

鼠的尾中动脉作为活体血管进行显微外科技术的实践训练不同，作为四川省省属普通高等院校非直属教

学医院，同时也是川南地区率先开展显微外科技术的临床科室，我院率先选用活体大鼠的腹主动脉，进

行血管吻合的模拟训练，主要考虑到腹主动脉的管径更接近颌面部血管的管径，更能够准确地模拟临床

真实操作情况。并且授课之前强调实验动物福利的 5 项基本原则、动物实验的 3R 原则、实验动物伦理原

则、善待实验动物以及实验人员应具备的职业道德等[9]，不仅如此，还要把实验动物福利伦理和职业道

德付诸于实践，逐步使这种理念深入于住院医师中去。并再次强调显微外科技术中对显微组织的提持技

术、牵引技术、清创技术、结扎及止血技术。授课前再次确定实验动物及麻醉药物是否准备齐全，确定

麻醉药物使用剂量，对实验大鼠采用腹腔注射的麻醉方式，达到适宜的麻醉效果后，切开大鼠腹腔，寻

得大鼠腹主动脉，止血夹分别夹持动脉的上下两端，剪断动脉，应用显微外科技术，在数字化显微镜下

对血管外模进行修剪，采用二定点端端缝合法，缝合血管，吻合结束后，观察吻合口是否通畅，吻合口

无漏血，吻合口远端血管搏动是否正常，剪断后有无喷血有力等。并且在授课过程中进一步培养住院医

师的团队意识及无菌观念，使他们能够熟练掌握数字口腔显微镜的使用及显微外科技术的基本技能[10]。 
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5. 显微外科技术授课的效果评价 

授课过程中，住院医师在数字化显微镜下进行血管吻合训练，通过数据传输系统，通过显示器，可

以将操作的每个细节清晰地展现出来，上级医师及时发现问题，给予正确的指导，规范住院医师的实

践操作。授课结束后，住院医师及时对授课方式的效果进行评价。上级医师对显微外科培训效果进行

考核，考核项目及考核标准：满分 100 分，动物福利伦理(10 分)，数字化显微镜的使用(15 分)，显微外

科技术操作的质量(15)，团队协作意识(10 分)，无菌观念的情况(10 分)，血管吻合的效果(10 分)，实验

报告的书写(10 分)，此外，还采用标准化量表评估住院医师临床思维能力，通过观察其术前规划、术中

决策和术后反思进行评分(10 分)，并设置伦理意识专项考核(10 分)，涵盖对实验动物伦理准则的遵守

及对患者隐私保护意识等，使考核更全面。上级医师将评价情况及时反馈住院医师，并指导其依据所

出现的问题开展自学自纠。通过理论授课与动物实验，结果显示：参与训练的对照组住院医师平均考

核评分为 87 分，实验组住院医师平均考核评分为 95 分，相较于对照组，实验组在各方面表现均更为

突出，充分凸显了 TBL 结合数字化显微镜的教学模式的优势。培训后住院医师们增强了对实验动物生

命的敬重意识，能够熟练掌握数字化显微镜的使用，手术过程中严格执行无菌操作，住院医师以小组

为单位，以团队为基础在数字化显微镜下行腹主动脉血管吻合通畅率可达 90%，吻合端无扭曲、畸形

及漏血情况，断端两侧平整光滑无台阶。在此期间，住院医师的临床思维能力得到提升，伦理道德观念

进一步发展，为成为优秀的临床医生打下坚实的基础。住院医师普遍认可数字化显微镜对其进行显微

外科技术培训的教学方式。 

6. 结语 

高质量显微外科技能培训能提升住院医师操作能力，为临床和科研打基础[11]。我院除传统培训外，

还建了数字化显微外科实验室，教学系统含手术显微镜、高清显示器和中央控制台。通过数字化显微镜

授课，住院医师进行血管吻合训练，操作细节经数据传输在显示器清晰展现，便于发现问题，上级医师

也能及时指导规范操作。引入活体动物血管吻合训练，模拟临床真实操作，相比传统教学，更能激发住

院医师积极性、能动性和解决问题能力，增强操作能力。我院采用 TBL 教学模式，上级医师引导下，住

院医师以小组为单位，发挥自主性[12]。在考核操作技能和团队协作能力的基础上，增加了对住院医师临

床思维能力和伦理意识的评估。在临床思维能力方面，通过设置复杂的临床情景和问题，考核住院医师

的术前诊断、术中决策和术后处理能力，以更客观地反映其临床思维水平。在伦理意识方面，重点评估

住院医师在实验过程中对动物福利的重视程度、对患者隐私的保护意识以及对医学伦理原则的遵守情况，

以更全面、客观地反映住院医师的综合能力。并且改革显微外科培训模式，结合 TBL 教学、数字化互动

及活体训练，联系理论、实验和临床实习操作，激发学习热情，提高操作能力，培养教学型住院医师，为

临床实践奠基，提升教学质量。 
我院对住院医师的显微外科技术培训的改革虽然取得了不错的教学成果，但仍有不足之处，需待以

解决。在住院医师的方面，教学过程中需要设备、器械、耗材以及实验动物，增加了医师自身教育经费

的压力，需要采取措施降低教育经费。在教学资源方面，数字化显微外科实验室的建立需要大量的教学

资源作为后盾，需增加人力和财力的投入。针对以上存在的不足，我们需要在以后的教学工作中进一步

加以完善并予以解决，以期望建立系统科学的显微外科技术教学方式，使其在住院医师显微外科技术教

学中推广应用。 
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