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Application of simulation training in urological surgery 
teaching and its influence on students’ skill improvement
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Abstract
In the teaching process of urological surgery, compared to other teaching methods, simulation training can largely avoid clinical 
risks, optimize learning paths, and correspondingly strengthen team collaboration. It has become an important teaching method in 
urological surgery education. This paper combines practical work experience to provide a detailed analysis of the advantages of 
simulation training in urological surgery education, discusses its impact on student skill improvement, and proposes strategies for 
applying simulation training in this field. While promoting its effectiveness, it can also rapidly enhance students ‘skill levels, cultivate 
more medical professionals for hospitals, and promote the rapid development of China’s medical industry.
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模拟训练在泌尿外科手术教学中的应用及其对学生技能提
升的影响
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摘　要

在泌尿外科手术教学的过程中，相对于其他的教学方法，模拟训练可以在很大程度上规避临床风险，优化学习路径，并且
相应地强化团队协作，已经成为泌尿外科手术教学中重要的教学方法。本文结合工作实践，对模拟训练在泌尿外科手术教
学中的应用优势进行详细分析，提出对学生技能提升的影响，并提出模拟训练在泌尿外科手术教学中的应用对策。在促使
其应用效果实现的同时，也能够快速地提升学生技能水平，为医院培养更多的医学人才，促进我国医学事业的快速发展。
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1 引言

随着医学技术的不断发展，泌尿外科手术的复杂性和

精细化程度日益提高，在这种情况下，手术对于临床医生的

技能提出了更高的要求，也加大了临床医生手术的难度和挑

战。在传统的泌尿外科手术教学中，常规性的教学方法以及

技能训练并不能更好地提升学生技能，教学效果并不理想，

面临着训练周期长、资源消耗大等缺点。对此，在进行泌尿

外科手术教学的过程中，通过运用模拟训练这一教学手段，

应用高度仿真环境和设备等，能够提高泌尿外科手术教学效

果，合理分配各方面的资源，提升教学效率。

2 模拟训练在泌尿外科手术教学中的应用优
势分析

2.1 降低临床风险，提高患者安全性
 手术外科中的模拟训练是一种通过模拟器或虚拟现实

技术，在患者安全的环境中进行手术技能培训的方法 。模拟

训练旨在提升医生的操作熟练度、精准度和应变能力，减少

在实际手术中的风险和错误。近些年来随着腔内、腹腔镜等

微创技术的不断发展和迅速普及，泌尿外科已经进入一个全

新的微创技术时代。泌尿男性生殖系统有着较为明显以及特

殊的解剖特点，腔内结构也具备特殊性，各种类型的腔镜手

术在泌尿外科领域中被开创以及被广泛应用开来。对于泌尿

外科病患而言，进行相关手术，如果稍有不慎，有可能带来

一系列的并发症，比如感染或器官功能障碍等，会给患者带

来严重的安全隐患。在泌尿外科的传统手术教学中，学生只

能在真实手术环境中通过观察以及在带教老师允许的情况

下进行有限的操作，才能够相应地提升手术经验。但是这一
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系列的操作，不仅会在很大程度上增加泌尿外科病患的手术

风险，会进一步加大学生的操作压力。而通过模拟训练这一

教学手段的应用，通过虚拟现实或者动物实验等多种方式，

能够为学生提供相对比较真实以及安全的手术训练环境。并

且通过模拟训练，还能够让学员根据自身的实际技能进行反

复练习和手术操作，直到能够熟练地掌握泌尿外科相关手术

要领。通过模拟训练在泌尿外科手术教学中的应用，能够相

应地提升患者手术的安全性，减少可能发生的各类感染。 

2.2 加速技能掌握，提升教学效率
传统的泌尿外科教育是基于霍尔斯特德氏方法论，也

就是通过观摩实践和传授。等一系列的操作，并且这种外科

带教方式需要在患者身上以及真实的手术环境下开展大量

教学工作。通过临床实际操作学习，掌握医学实践技能有着

非常明显的弊端，不仅会给患者带来很大的安全隐患，并且

学习耗时长。随着现代泌尿外科手术难度的增加，再加上许

多年轻的外科医生都想要不断学习，积累大量的手术的操作

经验。但是现阶段，随着科学技术的发展，泌尿外科传统手

术已经被微创所替代。微创手术是通过器械进行精细操作，

更加大了泌尿外科手术教学的难度。模拟训练通过模块化的

设计，能够让学员针对自身所想要提升的技能进行重复多次

练习，大幅度地节省学习时间。同时，相关研究显示，相对

于传统教学手段，模拟训练在泌尿外科手术教学中应用能够

明显地提升学生的操作时间，并降低手术错误率。例如，通

过虚拟现实模拟器练习经皮肾镜取石术，学员能够快速掌握

穿刺路径规划和激光碎石技巧，避免因经验不足导致的结石

残留或肾实质损伤。

2.3 培养综合能力，促进团队协作
现在泌尿外科手术要想能够更加顺利地进行，在多种

情况下需要多学科团队的配合。比如在机器人辅助手术的过

程中，需要主刀医生、器械护士等的紧密协作，才能够顺利

地完成相应的手术操作。通过泌尿外科教学对于模拟训练的

应用，不仅能够针对性地提升医学生的个人技术，还能够设

计和演绎团队演练场景，进而在很大程度上，培养医学生的

沟通能力以及危机处理能力，进而带动学生综合能力的提

升，促进团队的协作能力。

3 模拟训练在泌尿外科手术教学中对学生技
能提升的影响

3.1 强化基础操作能力，缩短学习时间
现代泌尿外科手术对于操作者的器械操控手眼协调等

方面的能力有着较高的要求，比如泌尿外科中的腹腔镜手术

机器人辅助手术等，需要操作者具有较强的器械操控和空间

感知能力。但是，在传统泌尿外科手术教学情况下，学生只

能够在真实手术环境下不断地积累经验，但是由于手术操作

机会很少，进而就只能用较长的时间来不断提升自身的基础

操作能力。通过模拟训练的应用，可以给学生提供更加丰富

的练习机会，在对患者没有任何安全隐患的环境下，使得学

生熟练进行大量的练习，并提升自身的相关手术技能。

比如，在经尿道前列腺电切术（TURP）的模拟训练中，

学生可以在虚拟膀胱模型上练习电切环的使用，学习如何控

制切割深度以避免穿孔或出血。相关研究结果显示，与没有

经过模拟训练的学生相比，经过模拟训练的学生在实际手术

操作中的流畅度、精准度明显较高。并且通过现代模拟器械

的应用，通过模拟训练还能够更加精准地记录操作者的操作

熟练度精准度以及力度控制等相关数据，并且通过数据的分

析，帮助学生及时地调整重要步骤和技术动作，极大地缩短

了学生的技术训练时间。

3.2 提高复杂手术适应能力，降低临床失误率
在泌尿外科进行手术的过程中，诸多的手术步骤相对

比较繁琐，在操作的过程中需要对重要血管和神经进行保

护，稍有不慎就会导致相对比较严重的医学事故。在泌尿外

科传统手术教学中，学生在进行手术训练的过程中，只能够

在上级医师的指导下进行小部分的操作，并不能够对整个手

术流程进行全面理解。通过仿真模拟训练能够使得学生充分

地了解完整的手术场景，并对关键操作步骤进行系统性和重

复性的训练。

对于泌尿外科手术中的经皮肾镜取石术，在对其进行

模拟训练的过程中，学生可以在超声引导下完成穿刺、通道

建立等关键步骤的操作。在这一系列的操作中，学生能够充

分地掌握如何选择最佳穿刺路径，从而更好地避免对胸膜或

肠管产生损伤。并且通过模拟训练，还可以使得学生不断地

熟悉对激光、气压弹道等能量设备的使用。

3.3 培养临床决策与应变能力，提升手术安全性
泌尿外科的手术不仅涉及一系列的技术操作，更需要

操作者具备决策以及应急处理的能力。一般情况下，泌尿外

科手术可能会出现大出血、脏器损伤等突发情况。这些情况

的出现，如果不能够给予及时处理，将会严重危及患者的生

命安全。在传统教学模式下，泌尿外科手术训练是边做手术

边教学，有着较高的风险。而通过模拟训练的实施，可以预

设危机场景以及可能产生的并发症，让学生在模拟环境中进

行相关决策，进而锻炼学生的应变能力。对于腹腔镜肾切除

模拟训练，在系统中预设肾动脉出血的场景，在这一场景下，

带教老师可以要求学生迅速进行血管夹闭或者中转开放手

术。通过这一场景的模拟训练，在提升学生操作技能的同时

还培养了学生的冷静决策以及应对突发事件的能力。

4 模拟训练在泌尿外科手术教学中的应用对策

4.1 不断完善模拟课程体系
相对而言，泌尿外科的手术种类较多，不同的手术操

作难度差异较大。通过模拟训练手段的实施，能够使得学生

由易到难、循序渐进进行手术训练和操作。带教老师可以构

建阶梯式的手术指导课程体系，在充分地保证学生达到这一
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阶段目标的情况下，进行更高级阶段的训练。对于阶梯式模

拟训练课程的构建详情如下：

一是基础阶段：技能训练。基础阶段主要对于初学者

而言，应该强化对其基本操作能力的模拟训练，比如腹腔镜

器械操控、缝合打结、电切镜使用等。在具体手术教学的过

程中，带教老师可以采用诸如膀胱镜模拟箱等低成本的物理

模型进行基础模块的训练。

二是中级阶段：手术模拟。在学生掌握基础操作后，

可引入更复杂的手术模拟，如经皮肾镜取石术、腹腔镜肾部

分切除术等。对于进入中级学习阶段的学生，带教老师在进

行手术教学的过程中可以采用高保真模拟器对于真实手术

中的解剖变异以及手术过程中所存在的挑战进行模拟。比

如，设置不同复杂程度的肾结石病例，让学生练习超声引导

穿刺和激光碎石技术。

三是高级阶段：突发事件处理。这一阶段主要是针对

高年级或者住院医师在对其进行手术教学的过程中需要强

化其手术应急处理能力。通过模拟危机，进行全方位的演练，

进而提升学生的临床决策能力和临床思维能力。

4.2 优化模拟技术的应用
模拟训练在泌尿外科手术教学中应用的过程中，最为

关键的部分就是模拟技术，在很大程度上，模拟技术可以决

定手术场景的逼真度以及交互性的实现效果。现阶段，非

广泛应用的泌尿外科模拟技术主要包括物理模型、虚拟现实

（VR）、增强现实（AR）、机器人手术模拟器等。但是相

对而言，这些模拟技术还存在诸多的缺陷，应该从不同方面

进行不断优化。可以发展高性价比的混合模拟技术。纯虚拟

模拟器虽可重复使用，但缺乏触觉反馈；而动物实验或尸体

训练成本高昂且伦理受限。因此，可采用“混合模拟”模式，

如将 3D 打印的个性化器官模型与 VR 结合，让学生在触觉

和视觉上均获得真实体验。例如，在肾肿瘤切除模拟中，

3D 打印的肿瘤模型可模拟不同质地，帮助学生练习精准切

除技巧。

此外，随着人工智能科技的逐渐发展，在泌尿外科手

术教学中所应用中，可以引入人工智能辅助训练。通过人工

智能技术的引入，可以精确地分析学生的操作数据，并对其

进行及时的反馈，给予针对性的训练建议，从而快速地提升

学生的手术操作技能。

4.3 完善考核与反馈机制
模拟训练在泌尿外科手术教学中广泛地应用，最为突

出的特点就是能够让学生快速地提升自身的手术操作能力。

为此，在进行泌尿外科手术教学的过程中，带教老师必须建

立科学的考核体系，确保训练效果。带教老师需要在现阶段

泌尿外科手术教学的基础之上，制定相对比较完善和标准化

的考核指标，对于学生不同训练阶段设立相应的技能评估标

准。如：基础操作考核标准，考核学生的移物训练完成时间

和错误次数。此外，还可以采用多维度评价方式，比如带教

老师评价学生自评与互评、专家评分等，能够全方面地对学

生的操作水准进行多维度的评估，帮助学生完善考核以及建

立及时反馈机制，促进其操作技能的快速提升。

5 结论

综上所述，泌尿外科手术教学过程中广泛开展医学模

拟训练教学，是泌尿外科微创技术发展的需要，是泌尿外科

教学发展的历史趋势。模拟训练在泌尿外科手术教学的优势

表现为：降低临床风险，提高患者安全性；加速技能掌握，

提升教学效率；培养综合能力，促进团队协作。通过模拟训

练的应用，可以使得学生持续地强化基础操作能力，缩短学

习时间；提高复杂手术适应能力，降低临床失误率；培养临

床决策与应变能力，提升手术安全性。对此，为高效地发挥

模拟训练在泌尿外科手术教学中的优势，提升学生技能，需

要不断完善模拟课程体系，优化模拟技术的应用，完善考核

与反馈机制。
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