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自制管腔吻合训练器在外科技能教学中的应用研究
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摘　要：目的：传统的外科技能教学往往依赖于模拟教具和实际动物手术训练，不仅成本高昂，而且受到资源和人员的限

制，难以满足医学生的需求。本文旨在研究自制管腔吻合训练器在临床外科技能教学中的应用，为改善外科技能教学提供

新途径。方法：选取 2023 年某医学院临床医学本科专业的大三学生作为研究对象，小班随机抽取对照组学生 120 人，实验

组学生 120 人，对照组采用传统教具教学方法，实验组采用传统教具＋训练器混合教学，教学结束后通过操作考核、学生

自评和教学满意度评价等多个维度对训练器融入传统教具教学进行综合分析。结果：实验组学生在端端吻合操作考核合计

得分（87.6±4.5）高于对照组（76.6±4.2），差异有统计学意义（P<0.05）。实验组学生对训练器使用效果的自我评估中，

总计均分为“良好”，在独立操作和吻合方式多样这两个方面感觉“优秀”或接近“优秀”，差异有统计学意义（P<0.05）。

对教学满意度进行评价，实验组学生在教学方法、教学器材、学习体验、教学资源和整体课程感受这 5个方面的满意度得

分高于对照组，差异有统计学意义（P<0.05）。结论：自制管腔吻合训练器融入外科技能教学，能为学生提供更好的操作体验，

提高学生的吻合技能水平和对课程的教学满意度。
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血管和肠管等管腔吻合是外科手术中常见的临床操作，

是训练临床医学生的外科技能中不可缺少的一步。然而，目

前的血管和肠管吻合教学存在训练机会不足、师资力量匮

乏、教学内容过于刻板等实际问题，同时教学装置易受到人

员和资源的限制，难以满足医学生的需求 [1-4]。因此，研究

制作和应用一款新型管腔吻合训练器成为改善外科技能教

学的重要途径之一。调研发现，现有市售训练装置往往需多

人配合操作、吻合方式单一、价格较为高昂等，实际使用效

果难以提高临床教学水平。本研究自制了一款综合性强的单

人管腔吻合训练器，并探讨该训练器在临床外科技能教学中

的应用潜力，以提高临床医学生的外科技能水平。

1 材料与方法

1.1 材料

本研究基于目前管腔吻合训练器操作复杂、功能单一、

成本高昂等不足，设计了一款集端端吻合、侧端吻合以及侧

侧吻合等众多情况于一体的单人吻合训练器 (专利申请号：

202320687397.0)，为训练创造更多独立操作的可能。该装

置结构主要包括支撑杆、长尾票夹、杆夹、L 型连接杆、台

口夹、吸盘夹、C 型角度定位尺、磁力贴片、底座等组件，

如图 1。常规连接方式是将支撑杆固定在底座上，并通过装

置连接将杆夹和 C型角度定位尺固定在支撑杆上，完成支撑

主体的组装 [5]。

使用时可将 L 型连接杆与台口夹组合固定在 C 型角度

定位尺的支撑杆上，并调整各杆夹、台口夹位于同一水平线

上且位于 C型角度定位尺圆心处。将模拟管腔材料夹持在杆

夹和台口夹之间，实现对管腔材料的横向固定，进而开展相

关吻合操作。对于多定点牵引，可使用长尾票夹夹持牵引线

固定在 C型角度定位尺上，实现不同角度的牵引。练习时可

根据不同吻合训练方式及实际需求进行调整，如图 2。

1.2 实验方法

1.2.1 一般资料

选取 2023 年某医学院临床医学本科专业开设有临床技

能课的大三学生作为研究对象。随机选取 20 个小班开展教

学实验，每个小班人数为 12 人，将小班随机均分入对照组

与实验组，对照组学生共 120 人，实验组学生共 120 人。

两组学生年龄、性别、上一学年总体成绩等一般资料比较，

差异无统计学意义（P＞ 0.05）；实验教学前，管腔吻合相

关理论知识成绩，差异无统计学意义（P＞ 0.05）。

1.2.2 教学方法与质量控制

教学内容为肠管、血管吻合术，学时为 5 实验学时。

对照组采用传统教具练习，传统教具包括：硅胶模拟肠管、

硅胶模拟血管、持针器、手术剪、皮镊、手术针线等，操作

方法为小班内随机组队，两人一组，一人固定、一人操作，

两两配合。实验组在传统教具的基础上，运用自制管腔吻合

训练器单人操作练习。教学结束后立即进行小班内考核和开

展相关学生问卷评价。考核采用传统教具，对照组小班按原
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两人组队，实验组小班随机两人组队，全部小组一人固定、

一人操作，交替考核每个同学的操作。

对学生、数据收集评价者设盲，教学前对教师开展训

练器使用培训，培训结果均优秀，差异无统计学意义（P ＞

0.05），教学时采取同一批教师，小班教师随机分配。学

生出勤计入平时成绩，教学及考核时无样本丢失。学生问

卷评价时对实验组学生发放训练器使用效果学生自评问卷，

对全部学生发放课程教学满意度评价问卷，问卷按照调查

问卷保密和自愿接受调查的原则，所有调查对象在问卷前

言签署知情同意书，专人发放并核查填写无缺漏后收集 [6]。

问卷通过 Excel 进行双人录入整理，训练器使用效果学生自

评纸质问卷发放 120 份，剔除无效问卷 2份，有效回收率为

98.3%，课程教学满意度评价纸质问卷发放 240 份，剔除无

效问卷 3份（其中对照组 1份，实验组 2份），有效回收率

为 98.8%。

1.2.3 评价指标

两组学生主要考核肠管端端吻合操作，考核标准依据

教学大纲设计，包括：缝合效果好（40分）、吻合用时短（30

分）、进针角度正确（10 分）、针距边距均匀（10 分）、

伤口张力适度（10 分）等 5 项，满分为 100 分。对实验组

发放的训练器使用效果学生自评问卷依据相关研究成果进

行设计，并邀请专家评定问卷效度保证了设计合理有效。评

价标准包括：使用体验、独立操作、操作灵活、吻合效果、

吻合稳定性、吻合方式多样、创新易接受、实操易学会等8项，

每项 10 分，6 分以下代表不及格，6~7 分代表及格、7~8 分

代表中等，8~9 分代表良好，9~10 分代表优秀。对全部学

图 2 使用示例

（2a：端端吻合；2b：端侧吻合；

2c：侧侧吻合；2d：细微吻合）

图 1 装置结构（专利号：ZL202320687397.0）
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生发放的课程教学满意度评价问卷依据医学教育有关研究

和康奈尔大学第 3 版 Teaching evaluation handbook 设计

[7]，包括：教学内容、教学方法、教学器材、教学环境、教

师指导、学习体验、教学资源、整体课程感受等 8项，每项

以 5点计分，最高分为 5分，最低分为 1分。分数从高到低

依次代表“非常满意”“满意”“一般”“不满意”和“很

不满意”。

1.2.4 统计学处理

采用 SPSS26.0 软件进行统计分析，定性资料采用人数、

百分比（%）表示，组间比较采用 χ2 检验；定量资料符合

正态分布采用均数 ± 标准差（ x ±s）表示，组间比较采

用独立样本 t 检验。检验水准均为 P<0.05 则差异有统计学

意义。

2 实验结果

2.1 两组学生考核得分比较与分析

实验组学生在端端吻合操作考核中在缝合效果、吻合用

时、进针角度、针距边距、伤口张力这 5个方面得分高于对

照组学生，差异有统计学意义（P<0.05），见表 1。实验组

合计得分也高于对照组，进一步表明实验组在总体缝合质量

方面表现更好，差异有统计学意义（P<0.05），见表 1。数

据分析和教师现场反馈显示，尽管实验组的吻合用时较短，

理应缝合效果等相对不够精细，但由于训练器的介入，其在

相同课时练习时间下，获得更多的个人练习时间和更好的缝

合操作稳定性，保证了在两人配合时吻合操作既能用时短，

也不至于降低缝合操作的精细和质量，甚至有所提升。这些

差异表明，通过运用吻合训练器开展练习后，在实际缝合考

核或外科手术中可能会带来更好的吻合结果。

2.2 训练器使用效果学生自评得分与分析

实验组学生对管腔吻合训练器使用效果的自我评估中，

在使用体验、操作灵活、吻合效果、吻合稳定性、创新易接受、

实操易学会这 6个方面感觉“良好”，在独立操作和吻合方

式多样这两个方面感觉“优秀”或接近“优秀”，总计均分

为“良好”，差异有统计学意义（P<0.05），见表 2。这表

明实验组学生对训练器的使用效果在自我评估下相对满意，

甚至基于训练器自身的优点，在独立操作和吻合方式多样

这两方面在数值上表现出一定情况下优于其他各项的特性。

这些数据表明，学生本身对训练器的使用效果评价较高，这

可能暗示学生在实际教学中对新的培训器材或方法持积极

态度。

2.3 教学满意度评价比较与分析

两组学生在教学方法、教学器材、学习体验、教学资

源和整体课程感受这 5 个方面的满意度得分有统计学意义

（P<0.05），在教学内容、教学环境和教师指导这 3个方面

的满意度得分无统计学意义（P ＞ 0.05），见表 3。在教学

表 1 两组学生考核得分比较（ x ±s，单位：分）

组别 缝合效果好 吻合用时短 进针角度正确 针距边距均匀 伤口张力适度 合计得分

实验组 36.8±2.1 25.2±2.5 8.4±0.7 8.6±0.5 8.6±0.7 87.6±4.5

对照组 33.0±1.8 21.0±2.3 6.8±0.6 8.0±0.6 7.8±0.6 76.6±4.2

t 5.08 4.09 6.24 2.46 4.27 5.73

P <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

表 2 实验组对训练器使用效果自评得分（ x ±s，单位：分）

项目 使用体验 独立操作 操作灵活 吻合效果 吻合稳定性 吻合方式多样 创新易接受 实操易学会 总计均分

得分 8.5±1.2 9.0±0.8 8.8±1.0 8.7±0.9 8.6±1.1 8.9±0.7 8.4±1.3 8.7±0.9 8.7±0.7

评定情况 良好 优秀 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好

表 3 两组学生对课程教学的满意度比较（ x ±s，单位：分）

组别 教学内容 教学方法 教学器材 教学环境 教师指导 学习体验 教学资源 整体课程感受

实验组 4.3±0.5 4.2±0.6 4.1±0.4 4.5±0.5 4.0±0.6 4.3±0.5 4.4±0.6 4.5±0.4

对照组 4.2±0.6 3.8±0.7 3.9±0.5 4.4±0.6 4.1±0.7 4.0±0.6 4.2±0.7 4.3±0.5

t 1.17 3.00 2.01 0.83 0.50 3.02 2.50 3.20

P ＞ 0.05 ＜ 0.05 ＜ 0.05 ＞ 0.05 ＞ 0.05 ＜ 0.05 ＜ 0.05 ＜ 0.05
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方法、教学器材、学习体验、教学资源和整体课程感受这 5

个方面可见实验组满意度得分高于对照组，说明训练器可能

通过提供更多操作机会、高质量教学器械、个性化学习体

验以及教学创新，为学生提供了更好的教育体验，从而提高

了他们对整体课程的满意度。而教学内容、教学环境等未有

差异可能与课程内容大纲设计相同、同规格教学实验室等原

因有关。而实验组在教师指导满意度得分上略低于对照组，

可能与训练器的操作独立性更强、发挥空间更大有关，导致

教师在实验组可能扮演了更多的指导者角色，而不是传统的

教师角色。这可能会导致学生对教师的期望和满意度得分略

低。综上，实验组学生对课程教学的满意度在多个方面都略

高于对照组，表明实验组接受的教学方法、器材和学习体验

更受欢迎，同时整体课程感受也更积极。

3 讨论

管腔吻合是外科手术中不可或缺的重要技术，广泛应

用于心脏、血管、胃肠道等多个领域的手术中 [8-9]。传统的

教学方法主要依赖于多人配合的手术训练，使得医学生在

学习过程中难以获得充分的反复练习机会，限制了其技能

的提高 [10]。训练器作为一种新兴的教学方法，在传统教具

基础上，通过运用新型自制管腔吻合训练器，实验组学生

在考核总分上高于对照组，差异有统计学意义（P<0.05），

这表明实验组学生在外科吻合技能方面表现更好，这可能

部分归因于训练器的使用为其提供了更多动手机会和反馈，

有助于学生在未来的职业中更好地应对相关技能要求。实

验组学生对训练器的使用效果持积极看法，自评得分显示出

他们对训练器投入教学的各个方面都比较满意。这反映出

学生对训练器的积极认知和自我评估。训练器投入教学后，

学生对课程教学满意度的评价在多个方面包括教学方法、教

学器材、学习体验、教学资源等的得分都较传统教具教学有

所改善，差异有统计学意义（P<0.05），对此训练器及其相

应的教学方式可能扮演了改进教学质量的角色，反映出学生

更满意改进后的课程。因此，在传统教具教学基础上，通过

训练器的运用，将不断推动外科技能教学向前发展，为将

来有志于进入外科工作的学生打下一定的技能基础。然而，

本研究也存在一些限制，研究样本可能存在地域、学校特色

以及其他可能影响教学效果等因素的影响，具体应用时需要

考虑不同背景下的适用性。

综上所述，基于自制管腔吻合训练器综合性强、单人

可操作、训练情境多样等优势，该训练器的运用能够提高学

生的操作技能水平和对课程的教学满意度，为学生提供更好

的操作体验与教学质量。
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