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【摘要】　目的　构建经外周静脉置入中心静脉导管（peripheral inserted central catheter，PICC）置

管术虚拟仿真培训平台，并探讨其在临床培训中的应用效果。方法　整群选取 2020 年与 2021 年参加

某省 PICC 专业技术高级培训班的 118 名护士参与本研究。其中 2020 年（n=51）培训以理论授课结合

操作实训的形式进行，2021 年（n=67）在原有培训形式的基础上引入虚拟仿真平台作为补充。使用

SPSS 23.0 进行独立样本 t 检验，比较两年的理论与操作考核成绩，评价平台的应用效果。通过满意度

调查和学习日志，了解平台的使用感受。结果　2021 年参与培训护士的理论成绩为（96.56±3.17）

分，操作成绩为（94.06±2.16）分，其中操作成绩优于 2020 年（t=-11.37，P<0.001），理论成绩差异无统

计学意义（t=0.17，P=0.853）。2021 年使用虚拟仿真平台的护士中 63 人（94.0%）认为本平台能辅助提

高培训效果；61 名（91.0%）护士期待虚拟仿真技术在其他知识的教学与培训中应用。结论　虚拟仿

真技术作为一种新型的教学形式，能够提升临床护士置管操作培训的效果和满意度，为相关技能培训

的开展提供了参考。
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【Abstract】 Objective　 To construct a virtual simulation training platform for peripheral inserted 

central catheter (PICC) catheterization and discuss its application in clinical training. Methods　A total of 

118 nurses who attended the PICC professional and technical advanced training courses in a province in 

2020 and 2021 were enrolled in this study. In 2020, the training was conducted in the form of theoretical 

teaching combined with practical training (n=51), and in 2021, virtual simulation platform was introduced as 

a supplement on the basis of the original training (n=67). SPSS 23.0 was used for independent-samples t-test 

to compare the theoretical and operational assessment results of the two years and evaluate the application 

effect of the platform. Through the satisfaction survey and learning log, the nurses' experience of using the 

platform was understood. Results　The theoretical performance and the operational performance of nurses 

who participated in the training in 2021 were (96.56±3.17) and (94.06±2.16) respectively, and the 

operational performance was better than that of nurses who participated in the training in 2020 (t=-11.37, P<
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0.001), and the difference in theoretical performance was not statistically significant (t=0.17, P=0.853). In 

2021, 63 nurses (94.0%) who used the virtual simulation platform believed that the platform could assist to 

improve the training effect; 61 nurses (91.0%) expected the application of virtual simulation technology in the 

teaching and training of other knowledges. Conclusion　 As a new teaching form, virtual simulation 

technology can significantly improve the training effect and satisfaction, and provide reference for the 

development of relevant teaching and training. 
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经 外 周 静 脉 置 入 中 心 静 脉 导 管（peripheral 

inserted central catheter，PICC）因具备留置时间长、

使用安全、维护方便等优点被广泛应用。为更好地

保障患者安全及发挥导管的作用，《静脉治疗护理

技术操作规范》（下文简称“规范”）中规定 PICC 置管

操作应由经过 PICC 专业知识与技能培训、考核合格

且有 5 年及以上临床工作经验的护士完成[1]。规范

对置管护士的理论知识和实践能力有较高的要

求[2]。但是当前置管操作培训存在形式单一、抽象

知识（如血管走形、解剖位置）理解困难、操作真实

感和人文关怀缺乏等问题[3]；加之侵入性操作存在

较大安全风险，不便在真人身上反复练习，因此相

关培训质量难以保证。虚拟现实（virtual reality，

VR）是一种以现代计算机科技为核心，结合相关信

息技术，生成与目标真实环境在视、听、触感等方面

高度接近的数字化环境的新技术[4]。研究证实，该

技术在医学教育领域的应用可有效解决部分操作

成本高、可重复率低、风险大、延续性差、优质培训

资源短缺等问题[5-6]。本研究利用虚拟仿真技术构

建 PICC 置管术培训平台并在专科护士培训中应用，

以期为规范护士置管操作流程、提升培训质量提供

参考，现将结果报道如下。

1　PICC置管术培训平台的构建

1.1　设计思路

平台内容由学院实验教学中心按照专科护士

培训要求设计，以规范为标准，并邀请某三甲医院

静脉治疗专家团队进行审核[1]。引入食管癌患者行

超声引导下 PICC 置管术案例，以 3D 重构技术搭建

仿真病房环境与人物形象，将案例教学、虚拟仿真

与情境模拟等教学方法进行深度融合。综合运用

多重感官、多类资源展示护士自接到置管医嘱至操

作后完善护理记录的完整操作流程。平台基于开

放式的 J2EE 技术架构，运用 JAVA、SQL、JavaScript、

Unity3D 等技术搭建数据应用层、中间技术层、用户

界面层立体框架，具有场景还原度高、3D 效果精准、

人机交互直接流畅、护患关系亲切规范、后期维护

方便等优点。

1.2　设计要点

①高仿真：利用 3D 重构、人机互动、透视等技

术，还原临床置管场景，配合规范的人机对话，自然

推动操作流程，增加真实体验。②交互性：立足学

员视角在背景提示语、文字提示框及蓝光指引下，

护士通过点击鼠标、拖拽对应元件等动作，操控 3D

仿真置管，完成练习及考核，提升沉浸感。③全面

性：与以往理论与操作割裂为两个独立环节不同，

本平台运行 360°全景 3D 技术和人体解剖分层透视

技术，配以血管超声实时影像，将理论和实践完整

结合，形象生动、全程全面展示置管流程，实现在练

中学、学中练的目标。④共享性：无局域网限制，可

随时随地通过浏览器登录使用。⑤个性化：页面可

自由缩放，便于学员选择适宜的操作视野，支持选

定任意环节作为本次学习的起始点，避免重复操作

导致时间浪费。

1.3　模块功能

用 户 通 过 访 问 网 址（http：//web. 51-x. cn/fzpt/

index/#/index）进入平台，输入账号和密码即可进行

在线学习与操作。其包括练习、考核、历史成绩、资

料下载 4 个模块（图 1）。

1.3.1　练习模块

该模块将屏幕划分为 4 个区域，顶部文字提示

框内展示理论知识，左侧流程菜单显示操作流程，
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中央操作区呈现当前操作，右侧知识区显示相关视

频、影像学资料、图片及习题（图 2）。平台通过同屏

共享的形式，同时展示文字、图片、视频等多种资

源，帮助学员掌握模拟操作过程中不便直观展示或

理解困难的环节，学练结合。如真实穿刺时需实时

观看血管超声图像确定进针位置，这一步骤在以往

模拟操作中很难还原，而平台实现了基于血管超声

图像的穿刺进针可视化操作，且当超声探头接触上

肢置管部位皮肤时，自动循环播放该区域血管超声

视频进行衔接。对于送管等精细步骤，通过连续推

动带刻度的滑动条插件进行复刻，当学员使用鼠标

推动滑动条模拟送管动作出现速度过快、过慢或不

均时，平台就会提示操作不规范及相应原因。针对

需重点记忆的理论知识，在对应操作环节加入选

择、判断题进行测试，及时反馈学员记忆效果。若

使用过程中出现操作不规范或回答错误，则自动重

复出错环节，直至错误改正（当连续错误次数≥3 次，

系统会给出知识点提示）。

1.3.2　考核模块

考核模块与学习模块场景相同，但没有任何指

引及提示。学员在无任何提示下独立完成置管操

作视为考核。考核结束即刻显示成绩单，显示操作

时长、每一步骤的得分情况，便于学员明确本次操

作中存在的问题，有重点地进行复习。

1.3.3　历史成绩

记录学员历次考核所用时间、总成绩及各步骤

的得分情况。教师账号可查看学员的使用次数、时

间及分数，并以此为依据，明确薄弱环节，优化培训

质量。

1.3.4　资料下载

上传专家共识、指南、研究进展、讲座通知、影

音图片等，以满足学员继续学习的需求。

2　平台的应用与评价

2.1　对象与方法

采用整群抽样的方法，选取 2020 年和 2021 年参

加某省 PICC 专业技术高级培训班的 118 名护士参

与 本 研 究 ，其 中 2020 年 有 51 名 护 士 参 与 培 训 ，

2021 年为 67 人。纳入标准：已获得国家护士职业资

登录

PICC 置管虚拟仿真平台

蓝光指引 同屏共享

练习模块 资料下载 考核模块 历史成绩

教师端学员端流程菜单知识区操作区文字提示框

完成练习 成绩报告

重新开始
是 是

退出
否

图1　平台使用流程图

图2　平台内区域划分
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格证书；从事临床静脉治疗工作；知情同意并自愿

参与本研究。排除标准：未按培训计划完整参与培

训；未获得培训结业证书。

2.2　实施方法

2020 年培训为理论授课+操作实训的形式，

2021 年在原有培训基础上新增虚拟仿真平台作为

补充。两次培训的内容、授课教师、考核方式及评

分标准等完全相同，护士均来自省内医疗机构。在

2021 年培训开始前，向符合纳入标准的护士分配账

号，发布文字版使用指南和语音讲解进行统一使用

指导，培训期间平台持续开放。两次培训均在操作

实训结束后第 2 天进行理论和操作考核，均为百分

制。理论考试题由计算机随机抽自省专科护士培

训题库；操作考试由两位监考教师按照同一标准独

立评分，最终得分取两位教师打分的平均值。监考

教师为省护理学会聘请的临床护理专家，不知晓本

研究的相关事宜。

对使用本平台的 2021 年培训护士在考核结束

后发放电子问卷调研使用效果。同时为更全面了

解学员对平台的意见与建议，鼓励学员撰写日志记

录使用体验。培训过程中可随时将日志发送至研

究者邮箱，由专人对日志内容进行收集、整理、反馈

和分析。

2.3　评价方法

2.3.1　项目的使用情况及培训后考核成绩比较

登录教师端查看平台的使用次数、时间、扣分

点及操作节点时长等数据，精准评价平台的使用情

况；并比较 2021 年和 2020 年参加培训护士的成绩是

否存在差异。

2.3.2　使用效果评价

参照姜小鹰等[7]设计的教学效果满意度评价量

表和教学过程评价量表，编制使用效果评价量表。

其包括 13 个条目，每个条目下设不同意、中立、同意

3 个等级。

2.3.3　学习日志

使用文本分析法，提取护士使用虚拟仿真平台

后学习日志的关键词，以词云图的形式进行视觉化

展现。

2.4　统计学方法

使用 SPSS 23.0 软件进行数据的处理与分析。

计量资料用（均数±标准差）进行描述；分类资料用

频数与构成比表示。使用独立样本 t 检验比较两组

成绩均数间的差异，检验水准：双侧 α=0.05，以 P<

0.05 为差异有统计学意义。

3　结果

3.1　一般资料

本研究共纳入研究对象 118 人，其中 2020 年参

与培训 51 人，2021 为 67 人。2021 年参与培训护士

的年龄为（36.82±4.95）岁，2020 年参与培训护士的

年龄为（34.74±2.16）岁。两组研究对象在一般资料

上的差异无统计学意义，具有可比性（表 1）。

表1 研究对象一般资料比较[n（%）]
项目

性别

学历

职称

是否为静脉治疗专科护士

是否参加过 PICC 相关培训

类别

男

女

中专

大专

本科

研究生及以上

护士

护师

主管护师

副主任护师

主任护师

是

否

是

否

2021 年（n=67）

1（1.5）

66（98.5）

1（1.5）

6（9.0）

57（85.1）

3（4.5）

1（1.5）

11（16.4）

46（68.7）

9（13.4）

0（0.0）

52（77.6）

15（22.4）

67（100.0）

0（0.0）

2020 年（n=51）

2（3.9）

49（96.1）

0（0.0）

4（7.8）

47（92.2）

0（0.0）

1（2.0）

8（15.7）

36（70.6）

6（11.8）

0（0.0）

40（78.4）

11（21.6）

51（100.0）

0（0.0）

χ2值

-

2.81a

0.68a

0.02b

-

P 值

0.578

0.412

0.957

0.884

-

注：a，为使用 Fisher 确切概率法；b，为 Pearson 卡方检验。
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3.2　平台使用情况及考核成绩比较

3.2.1　平台使用情况

截止到考核结束，2021 年参与培训的护士共使

用虚拟仿真平台 417 次，人均使用 6.07 次，平均每次

使用时长为 0.73 h。其中学习模块的总使用时长为

178.69 h，占比 58.7%。

3.2.2　考核成绩比较

2021 年参与培训护士的操作成绩高于 2020 年

护士，且差异有统计学意义（t=-11.37，P<0.001）；两

次培训的理论成绩均处于较高水平，差异无统计学

意义（表 2）。

3.3　使用效果评价

收回 2021 年参与培训护士使用效果评价电子

问卷 67 份，回收率 100.0%。结果显示，每个条目

均 有超过 85.0% 的护士给予正向评价（选择同意选

项）（表 3）。

3.4　学习日志

截至考试结束共收到学习日志 101 份，根据内

容将其分为评价类和建议类两种。收到评价类日

志 52 份，出现频率较高的评价类关键词分别为：图

文并茂 20 次；节约耗材 17 次；直观 14 次；新颖 13 次；

提高效率 11 次（图 3）。收到建议类日志 49 份，提炼

为 4 方面内容：①初次操作存在一定困难，应细化平

台使用流程；②提高图片及超声视频资料的清晰

度；③根据不同终端，设计不同版本，优化使用体

验；④解决卡顿、操作不流畅问题。

4　讨论

4.1　虚拟仿真平台应用于 PICC 置管操作培训反馈

良好，满意度高

为解决当前 PICC 操作培训存在成本高、实操机

会有限及真实感缺乏等问题，课题组依托高校护理

学实验教学中心与临床静脉治疗专家团队共同开

发了高仿真、高互动的 PICC 置管操作平台。结果显

示，2021 年参与培训的护士的操作成绩优于 2020 年

培训护士，证明虚拟仿真平台的使用对护士置管操

作能力的提升有明显帮助；理论成绩提升不显著可

能与两次考核中该部分成绩一直处于较高水平有

关。这与宋春雪、殷秀敏等[8-9]的研究结论相同。参

表3 2021 年参与培训护士的平台使用效果评价[n=67，n（%）]
条目

学习或练习的趣味性增强

主动学习或练习的想法增加

自主学习的能力增强

学习时间和地点自由化

节约了操作准备时间

提高了操作练习效率

有助于加深对抽象理论知识与操作过程的理解

有助于加深对操作技能要点与注意事项的掌握

有助于提高操作的熟练程度

保证培训质量的前提下，节约培训的耗材开销

能辅助提升培训效果

相较于传统的培训教学方法效果更好

希望在以后其他的培训与教学中推广

不同意

1（1.5）

2（3.0）

2（3.0）

0（0.0）

0（0.0）

2（3.0）

2（3.0）

0（0.0）

3（4.5）

0（0.0）

0（0.0）

3（4.5）

2（3.0）

中立

5（7.5）

3（4.5）

3（4.5）

3（4.5）

3（4.5）

4（6.0）

4（6.0）

6（9.0）

6（9.0）

0（0.0）

4（6.0）

5（7.5）

3（4.5）

同意

61（91.0）

62（92.5）

62（92.5）

64（95.5）

64（95.5）

61（91.0）

61（91.0）

61（91.0）

58（86.6）

67（100.0）

63（94.0）

59（88.0）

61（91.0）

表2 护士培训考核成绩比较[（x±s），分]
组别

2021 年（n=67）

2020 年（n=51）

t值

P值

理论成绩

96.56±3.15

96.67±2.75

0.17

0.853

操作成绩

94.06±2.16

88.23±3.32

-11.37

<0.001

图3　评价类日志词云图
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与使用本平台的大多数护士认为该类型平台能够

在保证培训质量的前提下，节约耗材开销、加深对

知识的理解、加强对重难点的掌握、提高操作熟练

度并提升培训效果。本研究中 61 名（91.0%）护士期

待其在其他教学与培训中推广。整体来说护士对

该平台的满意度处于较高水平。

4.2　虚拟仿真平台应用于 PICC 置管操作的培训

优势

①作为常规培训的辅助工具，平台利用图片、

动画、超声视频及习题等多种资源以多屏共享的形

式，展示不便在模拟操作中体现或仅凭理论授课难

以理解的重点知识，加强学员对操作过程的理解[10]。

②通过 3D 互动技术重构真实置管环境与情境，能够

解决置管操作现场观摩视角受限、存在安全风险、

实践机会有限的问题。③将有蓝光指引的练习模

块与考核模块结合使用，帮助学员快速熟记繁杂的

操作流程。④通过点击、拖动鼠标等动作，替代部

分实际操作行为，节约耗材，缓解实训用具消耗量

大、成本高的问题。⑤支持网页登录，无需下载任

何插件、程序，便于随时随地重复使用，解决常规培

训效果随时间延长变差的问题。⑥平台架构稳定，

便于维护，使用周期长。后期将完善导管维护、电

磁导航引导 PICC 尖端定位技术等操作，以及持续上

传本领域前沿进展，持续满足护理人员延续性学习

的需求[11]。

4.3　虚拟仿真培训平台构建的启示与建议

为更好适应信息化背景下知识获取方式与传

授方式的转变，国家大力推进虚拟仿真项目的建

设，支持其在理论教学、实践教学与技能培训中广

泛应用。多项研究结果表明，虚拟仿真技术具有节

约成本、实用可靠、增加兴趣、避免危险及规避伦理

争端等优势[12]。也有研究者认为当今虚拟仿真技术

在应用过程中存在原创性不够、情境单一、互动性

少、体验感差、不利于增加护患间沟通、弱化人文关

怀能力、难以提升护生实践技能水平与满意度优势

不明显等问题[13]。争议的存在与当前缺乏 VR 技术

应用评价标准密切相关，故应当尽快落实标准的制

定工作，从内容、形式、操作及技术质量等各个维

度，对平台质量进行评价，推动高水平平台的研发。
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