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动物在体心脏传导系统标测技术的研究生教学新模
式探索
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[摘要] 目的 探索一种“理论授课-实体操作-5WHYs分析-针对性强化训练-考核”（STIM）临床技能教学新模式。
方法 10名教育背景和技术水平相当的心血管专业研究生，分别接受STIM模式（n=5）和传统“理论-操作-考核”
（TPT，n=5）模式心脏传导系统解剖及电生理标测专项技术教学，通过比较两组学生的考核成绩，对两种教育模式
的教学效果进行评价。结果 与TPT组比较，STIM组学生对心脏传导系统解剖位置和结构的理论知识掌握更加扎
实，电解剖图、电压图、电激动图和电传导图的构建和解读更快，且准确度更高。结论 STIM教学模式能够有效
提升研究生临床基本手术技能，调动学生学习的主动性，是一种值得心血管专业研究生教学中广泛推广的专项技能
强化教学模式。
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[ABSTRACT] Objective StandardizationTo explore a novel special technique intensive mode (STIM) of
teaching cardiac conduction system mapping skills. This method includes theoretical lecture, in vivo operation, 5-
whys methods of analyses, intensive-problem oriented trainings, and assessments. Methods Ten post-
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graduates majoring in cardiology who have equivalent education backgrounds and technical levels were
randomly divided into two groups (n=5 per group). All participants underwent a skill training on cardiac
electrophysiology mapping, with one group training under the STIM and the other group under the traditional
"theory-practice-test" (TPT) mode. The effect of these two educational techniques were evaluated at the end of
the training. Results Postgraduates in the STIM group had a more solid grasp of the anatomical position and
structure of the cardiac conduction system than those in the TPT group. During in-vivo operation, the students in
the STIM group reconstructed and interpreted the electroanatomical maps, voltage maps, electric excitation
maps, and electric conduction maps more accurately and quickly than those in the TPT group. Conclusion The
STIM teaching mode more effectively improved the basic surgical skills of postgraduates, stimulated the
students' learning initiative, and improved the quality of education. STIM is a kind of intensive teaching mode of
special skills, and is worth widely implementing in the education of postgraduates majoring in cardiovascular
diseases.
[Keywords] Cardiovascular surgery; Animal experiment; Postgraduates; Teaching mode; Cardiac

electrical conduction system

目前，中国心血管病患病率及死亡率处于上升阶

段［1］。心律失常是心血管外科手术常见的并发症之

一，术中心脏传导系统损伤是重要原因之一［2］。然

而，传统的心血管专业技术教学模式“理论-操作-考
核”（theory-practice-test，TPT）是以临床授课老师为

主导的持续输出方式，学生被动输入大量晦涩难懂的

理论知识，且在基础理论尚未牢固掌握的情况下直接

进行实践操作，这导致学生对心脏传导系统理论知识

和临床技能的掌握状况均不理想［3］。因此，如何将被

动教育转化为主动、有针对性的教学，是临床教学工

作者不断探索的热点问题［4］。
本研究拟探索一种完整的贯通式课程教学体系，

即“理论授课-实体操作-五问（5WHYs）分析-针对

性强化训练-考核”（special technique intensive mode，
STIM），实现基础知识与实践操作相结合的心脏传导系

统标测技术动物在体教学新模式，并对其教学效果进

行评估。

1 研究对象与方法

1.1 对象选择
本研究共募集中国医学科学院阜外医院心血管临

床专业在读硕士研究生 10人，其中男生 6名，女生 4
名；年龄25～35岁，平均年龄为（29±2）岁，学员教

育背景相近。随机分入对照组（TPT组，n=5）和实验

组（STIM组，n=5），其中TPT组男生3人、女生2人，

STIM组男生 3人、女生 2人，分别按TPT和 STIM教学

模式对学生进行心脏传导系统的解剖和标测训练。

1.2 实验动物
普通级雄性家猪2只，12月龄，体质量为70～80 kg，

购自中科奥格生物科技有限公司［SCXK（川） 2019-
032］，动物质量合格证编号为511214800000006。本研

究在中国医学科学院阜外医院动物实验中心［SYXK
（京） 2019-0041］完成。饲料购自北京三元禾丰牧业

有限公司。动物实验方案获得阜外医院实验动物管理

和使用委员会批准［文号：0102-1-2-ZX（X） -26］。
实验用猪术前采用氯胺酮（10 mg/kg）和速眠新（2
mg/kg）肌内注射诱导麻醉，术中用 2%异氟烷维持麻

醉。全部操作完成后，使用丙泊酚（2.5 mg/kg）将实

验用猪深度麻醉，然后经静脉注射15%氯化钾溶液20
mL对实验用猪实施安乐死。

1.3 教学与考核
1.3.1 理论授课

采用小班授课方式，结合视频模拟教学课件，主

要内容包括心脏传导系统的组成、形态结构、解剖定

位、电传导路径、生理病理特点、心脏电生理标测的

原理和方法，心脏外科手术常见心脏传导系统受损部

位等，使学生熟悉心脏解剖结构，掌握心脏传导系统

的解剖位置及电生理传导路径，为应用实验动物活体

构建心脏传导系统的三维电生理结构解剖图和电传导

图奠定基础。

1.3.2 实体操作
10名学生分成 2组，即TPT组和 STIM组，每组各

5人。每组使用1头实验用猪，均进行以下实体操作内

容，即标测仪器操作、标测导管和起搏电极的置入路

径及方法、标测特殊解剖部位的标识、电解剖图、电

压图、电激动图、电传导图的构建及解读。带教老师

示范操作，全程辅导。

467



实验动物与比较医学Laboratory Animal and ComparativeMedicine Oct. 2022, 42(5)

1.3.3 5-WHYs分析
回顾理论培训和实体操作中所学知识，对重要知

识点以及操作方法进行归纳。以问卷的方式汇总培训

中学生遇到的问题，在示教老师指导下，首先识别问

题，说明哪里存在问题。然后，澄清问题，汇总学生

在实体操作中遇到的实际问题是什么，讨论应该如何

做。其次，分解问题，将问题分解为小的独立的元素，

例如：我还知道什么？还有其他子问题吗？再次，调

查这个问题为什么发生，从而建立一个通向根本问题

的原因-效果关系链。最后，思考采取什么样的纠正措

施能处理根本问题，以防止再发生。

1.3.4 针对性强化训练
示教老师针对 5-WHYs中的问题进行总结回答，

夯实理论基础。针对实体操作中存在的问题和薄弱环

节制定强化训练计划，对 STIM组学生进行强化训练，

提高实操技能。

1.3.5 考核
培训结束后，由2名高年资医师对全程参与TPT和

STIM模式培训的两组学生进行培训效果考核。考核时

间为1 h，考核内容与评分见表1。

1.4 数据统计分析
应用GraphPad 8软件统计分析上述考核数据。计

量资料以-x ± s表示，并用单侧 t检验方法分析两组数据

差异，计算P值，以P＜0.05为差异具有统计学意义。

2 结果

2.1 受训人员情况
10名学生均完成全程培训及考核，培训流程如图

1所示。两组教学时长均为8学时。

2.2 心脏传导系统的标测技术培训内容
示教老师首先示范标测解读心腔内电极放置位置

（图 2A），解读腔内心电图谱（图 2B）；然后示教构建

心脏电生理解剖图（图 2C）、电压图（图 2D）和电激

动图（图 2E），并对其生理意义进行解读。学生通过

动物在体实践，加深了对心脏电生理解剖系统理论知

识的掌握，熟悉标测技术要点。在5WHYs讨论分析环

节，学生提出的主要问题是实验用猪在心血管解剖结

构和电生理特征方面与人体是否有差异。带教老师利

用标测过程中心脏冠状动脉造影图像，详细解读猪心

脏的外形结构和主要血管的发出位置与人十分相近，

但是猪的奇静脉直接汇入右心房，与人的奇静脉先汇

入上腔静脉再汇入右心房有明显的不同。此外，实验

猪的心电图QRS波肢体导联Ⅱ、Ⅲ、aVF，胸前导联

V1-6P波为负向波；而在正常人群中，V1-2导联中P
波的波型可为正向、正负双向，偶为负向，且V3-6导
联中P波的波形多为正向。这些差异可能与猪的非直

立体位相关。以上这些解读可加深学生对于心脏电生

理机制的理解。

表1 心脏传导系统标测技术培训效果考核表
Table1 Assessment indicators for cardiac electrical conduction systemmapping techniques during
序号
No.
1

2

3

4

5

6

7

8

考核项目
Assessment indicators

熟练操作标测设备，包括准确连接管路
Skilled operation of mapping equipment, including accurate pipeline connection
准确放置标测导管和起搏电极
Accurately place mapping catheter and pacing leads
准确识别标测电位，包括双电位、刺激电位
Accurately identify mapped potentials, including bipotentials and stimulation potentials
准确分辨标测图谱上的A波和V波
Accurately distinguish A wave and V wave on the mapping maps
正确构建并解读心脏电解剖图
Correctly construct and interpret cardiac electroanatomical maps
正确构建电压图
Correctly build the voltage map
正确构建电激动图，用不同颜色实时显示电激动传导顺序
Correctly construct electrokinogram and display the electrical excitation conduction sequence in real time with different colors
正确解读心脏动态电传导图，通过动画模式立体动态地显示电激动传导速度和路径
Correctly interpret the cardiac dynamic electrical conduction map, and display the electrical conduction velocity and path
dynamically through the animation mode

评分
Score
3

2

2

2

2

3

3

3
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2.3 心脏传导系统标测技术培训中的问题分析
示教老师与学生总结和分析实践过程中存在的问

题以及标测失败的原因，见表2。然后，针对存在的问

题进行一对一指导。最后对腔内心电图解读和标测仪

的使用标准操作规程等重点内容进行理论和实践的强

化训练。

2.4 考核
STIM组中，总成绩优秀3人（占60%），良好2人

（占40%）。TPT组中总成绩良好1人（占20%），中等3
人（占40%），及格1人（占20%）。

STIM组构建和解读心电解剖图得分为（2.0±0）
分，TPT组得分为（1.4±0.5）分；STIM组构建和解读

心电压图的得分为（2.6±0.5）分，TPT组得分为（2.0±
0）分；STIM组构建电激动图的准确度（2.4±0.5）明

显高于TPT组（1.4±0.5），差异均有统计学意义（P＜

0.05）。结果提示STIM培训模式后心血管专业研究生学

习效果提升具有优效性。

注：虚线代表传统的TPT培训模式的流程，实线代表STIM训练模式
的流程。5WHYs即五问分析法。
Note: The dotted line represents the traditional theory-practice-
test (TPT) training mode, and the solid line represents the special
technique intensive mode (STIM) training. 5 WHYs, five-question
analysis method.
图1 心脏传导系统解剖和标测技术教育模式流程图
Figure 1 Flowchart of the technical educationmodel of

cardiac electrical conduction system anatomy
andmapping techniques

注：A为透视下环状电极位于右心房；B为心脏腔内心电图，其中A波代表心房波，V波代表心室波；C为心脏ensite三维电解剖图，其中红
色代表主动脉，蓝色代表右心室，绿色代表左心室，白色代表右心房；D为心脏电激动传导代表性图片，传导方向为红-橙-黄-绿-青-蓝-紫；
E为心脏电压代表性图片，其中紫色代表电压高于0.5 mV区域。
Note: A, The ring electrode is located in the right atrium under X ray. B, Intracardiac electrogram. The A wave represents atrial waves, and
the V wave represents ventricular waves. C, 3D cardiac electroanatomical map generated using EnSite. The red, blue, green, and white
regions represent the aorta, right ventricle, left ventricle, and right atrium, respectively. D, Representative images of cardiac electrical
excitation conduction. The conduction sequence is red-orange-yellow-green-cyan-blue-purple. E, Representative images of cardiac voltage.
The purple regions represent the areas where the voltage is higher than 0.5 mV.
图2 心脏腔内心电图检测及Ensite三维标测示教图
Figure 2 Intracardiac electrocardiogramdetection and EnSite 3Dmapping teaching diagram
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3 讨论

STIM模式是一种以问题为导向的新型教学模式，

它是在TPT模式的基础上增加了5WHYs分析和针对性

强化训练两个教学流程。此种模式打破了单向传递知

识的壁垒［5］，将“翻转课堂”的优势融入其中［6］，通

过临床学生与教师之间的充分讨论答疑解惑，使其存

在的问题得到解决，出现的技术问题得到强化练习。

教师也可以据此个性化评估学生对知识和操作的掌握

程度，从而达到因材施教，切实解决临床技术学习时

出现的疑难问题，培养学生的自主学习能力。

3.1 心脏传导系统标测是心血管专业研究生必备
的基本手术技术

由于心脏传导系统分布广泛且肉眼不可见，心脏

外科手术中损伤传导系统的风险较高。尤其是瓣膜替

换术、房室间隔缺损修补术、动脉调转矫治术中，传

导系统受损的风险显著增加。所以正确且熟练掌握心

脏传导系统解剖知识对心血管专业学生尤为重要。随

着医学研究生熟练掌握心脏传导系统的相关知识的临

床需求增强，心脏传导系统在心血管专业研究生教学

中越来越受到重视。心脏传导系统标测是心血管手术

中一项基本手术操作技术。熟练使用标测仪、准确连

接管路、正确置入标测导管和起搏电极、准确识别双

电位和刺激电位、准确分辨活体标测时的A波及V波、

正确构建并解读心脏电解剖图和电压图、正确构建电

激动图等，除了需要对理论知识的熟练掌握，更需要

无数次实践操作练习总结的经验。将STIM培训模式运

用到研究生心脏传导系统标测技术动物在体教学中，

为研究生提供积累经验的机会，对提高心血管专业研

究生教育质量，实现医学生“早临床、多临床、反复

临床”的教育目标，培养医学人才具有重要意义［7］。

3.2 STIM训练模式对于提高研究生心脏传导系
统标测技术具有明显的优势效应

本研究采用小班理论授课和动物在体实操训练，

并在单位时间内完成规定项目的效果评价。考核结果

表明，STIM新教学模式与传统的 TPT教学模式相比，

显著增加了学生的动手实践机会，使学生在心脏传导

系统解剖结构和电生理三维标测操作的教学实践中显

示出质的飞跃。结果提示传统TPT的教学模式已经不

能满足临床医学专业研究生临床实践需要，STIM模式

则大大提高了理论和实践教学强度，是一种有效提高

研究生临床技能类课程教学质量的方法。

3.3 STIM新培训模式的优点
（1）充分调动学生的积极性和主动性。STIM培训

模式在传统培训模式基础上增加了总结分析和针对性

强化训练环节，学生相互交流学习心得，总结经验，

积极主动找出操作过程中存在的问题，并由教师一对

一指导进行针对性训练，保证学生的每一项操作都规

范，提高学生参与感。（2）学习效率高。STIM这种循

序渐进、问题导向性、个性化训练的小班授课强化训

练模式，有别于传统灌输式教育一轮学习过后直接考

核的模式，是在一轮学习结束后，总结分析问题，以

问题为导向再进行一轮强化训练，及时查漏补缺，提

高学生学习效率。（3）有助于降低实验动物在体操作

过程中心律失常的发生率。心脏手术的任何一项操作

都有可能损伤心脏传导系统，导致心律失常。了解心

脏传导系统的解剖结构，学习并熟练掌握心脏电生理

三维标测技术是心外科医生必备的基本技能。因此，

心外科研究生接受标测技术强化训练，可以提升操作

熟练度，积累临床经验，有助于全面掌握手术技能。

3.4 STIM培训模式的局限和展望
本研究存在的不足包括：接受STIM心脏传导系统

解剖和电生理三维标测培训和知识考核的学生数量不

表2 心脏电生理标测中存在的问题及原因分析
Table 2 Problem-and-reason analysis for cardiacmapping
组别
Group
TPT组
TPT group
STIM组
STIM group

问题
Problem

标测点位识别能力差，读图不够准
确，标测仪管路连接错误率较高

标测仪管路连接时而出错，花费时间
较长

原因
Reason

电生理基础知识薄弱，尤其是关于腔内电图的知识掌握不牢；未形成关于平面
X线影像与三维标测建模的整体认识；心脏电生理标测仪的使用不够熟练

在使用心脏电生理标测仪时，学生的经验不足，操作不够熟练

注：TBT指传统的“理论-操作-考核”教学模式；STIM指“理论授课-实体操作-5WHYs分析-针对性强化训练-考核”的临床技能教学新模式。
Note：TPT，Theory-practice-test mode；STIM, Special technique intensive mode.
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多，培训实施的时间不长，学生巩固知识的时间较短，

考核表中项目有待细化和完善等。但上述数据以及分

析结果可以初步说明STIM是一个有助于心血管专业研

究生提升个人心脏传导系统解剖和三维电生理标测能

力的教学新模式。未来我们将继续致力于探索能够提

升研究生教育教学质量与效率的方法，例如开发用于

心脏电生理标测用模拟教学用具，扩大参与调查对象

的数量，以本研究STIM教学模式探索为基础，努力寻

找特色鲜明、能够有效提高临床研究生教学质量，并

有利于规范化培养高素质特色人才的教学新模式，从

而提高我国心血管专业研究生教育质量，使其顺利转

入临床。
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