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中华医学科技奖形式审查结果公布
	年份
	2018

	推荐奖种
	医学科学技术奖

	项目名称
	围术期心脏超声模拟教学方法的创新及规范化推广

	推荐单位
	推荐单位：四川大学
推荐意见：                                                                  
本项目由华西医院麻醉科、中科院成都信息技术股份有限公司通力合作，组成医工联合项目组。随着我国住院医师规范化培训的全面推进，临床技能培训能力的培养面临严重挑战。对经食道超声心动图临床模拟教学系统监测技能培训的临床需求日益增加，是临床技能教学中的重点和难点。该项目组11年联合攻关，打破超声可视化技术传统的培训模式，研发的基于实体仿真的心脏超声临床模拟训练系统。这个模拟的系统可以让培训学员亲自动手练习经食道超声心动图的各个切面，并且可呈现一个同时包含三维心脏模型、探头和声窗的虚拟场景，为麻醉医师在手术室外的环境下练习超声技术提供了理想的环境。心脏超声模拟系统提供了简单全面的学习界面和没有心理压力及时间限制的友好环境，心脏超声模拟系统同时也用于评价和评估学员的操作能力、空间思维能力和临床判断能力。

	项目简介
	心脏超声是临床医师监测心血管形态和功能变化，控制手术风险的重要工具，需要在围术期医学领域广泛推广。然而，心脏超声是公认的高难度临床监测技术，中主要表现在：1）术中心脏超声监测对麻醉医生的信息综合能力，决策能力提出了很高的要求，要求快捷有效，要求团队协作。2）对没有影像学基础的临床医生而言，学习心脏超声监测更是难上加难，学习曲线长，需要大量的培训和练习。3）超声影像技术的特性决定了超声检查对临床医生的实际经验有较强的依赖性。
为了提高临床医生对心脏超声的应用水平，使围术期心脏超声技术易于学习和掌握；急需解决以下关键问题： （1）如何让学员早期理解心脏超声探头-超声平面-心脏模型三者的位置关系，从入门就将二维的超声图像转换成三维的空间想象； （2）如何解决学员量大，基础水平参差不齐，过度的临床教学练习给病人带来潜在伤害的问题； （3）如何解决临床思维训练对真实临床病例图像的需求。
本课题组历时9年，针对上述问题进行了系列研究和自主创新：
1.针对心脏超声监测教学难度高，主要障碍在于学习心脏、大血管结构与超声切面的空间三维关系难以掌握的问题，创新围术期心脏超声教学方法，该方法是以临床模拟教学系统为核心的成套技术。包括四大核心技术，模拟人，数字人，虚拟人，手机APP,以上技术的综合应用使学员可以直接观察到超声探头、切面、心脏以及超声图像之间的关系，使心脏模型和超声切面的学习曲线缩短，记忆时间延长。
2.从2010年开始，来华西培训基地学习心脏超声监测技术的骨干教师到190人， 目前培训规模稳定在8人/3月。该技术教学流程清晰，可操作性强，安全可靠，使高难度教学“简易化”，易于学习和掌握，解决了心脏超声临床监测床旁教学的瓶颈。通过规范化的推广，在全国掀起了心脏超声监测技能培训的高潮，成立了中华医学会麻醉学分会超声学组，中国医药教育协会超声医学分会麻醉超声专业委员会，成员单位达涵盖了中国最重要的心血管麻醉教学基地，围术期心脏超声规范化监测规模达到10000例/年，改变了我国临床术中心脏超声监测培训和临床应用的现状。
3.针对学员量大，基础水平参差不齐，对上手操作练习需求量大的问题，我们创立了基于模拟教学的切面标准化、测量标准化、决策标准化教学方案，实现了循环系统快速评价方法的模拟教学方法。本教学方案由基于实体仿真的心脏超声临床模拟训练系统，由一个模拟人和一个仿真探头组成，让培训学员亲自动手练习经食道超声心动图的标准切面，并可呈现一个同时包含三维心脏模型、探头和声窗的虚拟场景。 在切面标准化方面，术中心脏超声监测必备的基本切面类型为4个标准切面，在此基础上做成免费的手机APP软件和教学挂图广为传播，作为初学者和日常心脏超声监测监测的必查切面。
在华西基地近2000例心脏超声教学病例显示，华西心脏超声监测标准化模拟教学方法配合120例实际病例的诊疗决策，可以让没有超声基础的临床医生在模拟教学后的3个月的学习过程中达到甚至超过没有经过模拟技能培训的超声科医生，华西基地的190多名学员全部具备独立监测的能力，广东省心研所，北京阜外医院，北医三院，郑州大学第一附属医院也在建立相应的培训机制。 标准化心脏超声模拟培训带来了心脏超声监测技术在术中迅速普及，使术中血流动力学诊疗决策效率大大提高，以心脏手术为例，以前请心脏内科会诊需要额外等候30分钟以上，即无谓延长体外循环和全麻时间从30分钟减少到5分钟，在不增加额外人力成本的基础上使这部分费用从3000-7500元降低到500元。改善了患者的预后，减轻了经济负担，取得了显著的社会效益。针对心脏超声监测临床思维训练零散、无序的特点，结合临床思维训练对真实病例图像的需求的难点，我们首次实现了实体仿真模拟系统与真实临床病例图像数据无缝对接，临床和教学之间的信息通道被打通，用于构建临床医师超声技术非临床学习环境，构建和评估学员的操作能力、空间思维能力和临床判断能力，进行心脏超声模拟训练和测试，使模拟教学成为临床操作前心脏超声培训课程的重要内容，心脏超声模拟系统提供了简单全面的学习界面和没有心理压力及时间限制的友好环境，心脏超声模拟系统同时也用于评价和评估学员的操作能力、空间思维能力和临床判断能力。心脏超声模拟训练和测试是学员进入手术室开始临床操作前心脏超声培训课程的重要内容。该成果的推广应用改变了国产心脏超声模拟教学装备几乎空白的现状，在我国医学模拟教育发展中具有重要意义。


知识产权证明目录
	序号
	类别
	国别
	授权号
	授权
时间
	知识产权具体名称
	发明人

	1
	中国发明专利
	中国
	ZL201210281103.0
	2014-08-06
	用于教学及临床技能培训的经食管超声可视化仿真系统与方法
	宋海波

	2
	中国发明专利
	中国
	ZL201010251812.5
	2012-08-12
	经食道心脏超声可视化仿真系统及方法
	宋海波

	3
	中国实用新型专利
	中国
	ZL201520652984.1
	2015-12-23
	一种用于教学的心脏瓣环结构模型
	宋海波


代表性论文目录
	序号
	论文名称
	刊名
	年,卷(期)及页码
	影响
因子
	通讯作者（含共同）
	SCI
他引次数
	他引总次数
	通讯作者单位是否含国外单位

	1
	Innovative transesophageal echocardiography training and competency assessment for Chinese anesthesiologists: role of transesophageal echocardiography simulation training.
	Curr Opin Anaesthesiol
	2012 Dec; 25(6): 686 - 91
	2.400
	Liu J
	1
	1
	否

	2
	Echorounds: intraoperative transesophageal echocardiography-guided patent ductus arteriosus ligation in an asymptomatic nonbacterial endocarditis patient
	Anesth Analg.
	2010 Oct;111(4):878-80.
	4.014
	Fei Liu
	4
	4
	否

	3
	Perventricular device closure of perimembranous ventricular septal defects in 61 young children: early and midterm follow-up results
	J Thorac Cardiovasc Surg
	2010 Oct;140(4):864-70. Epub 2010 Jun 18.
	6.1757
	An Q
	13
	13
	否

	4
	Perventricular device closure of muscular ventricular septal defects on beating hearts: initial experience in eight children
	J Thorac Cardiovasc Surg.
	2009 Apr;137(4):929-33
	6.1757
	An Q
	9
	9
	否

	5
	How to choose an occluder for two nearby muscular ventricular septal defects?
	Ann Thorac Surg
	2009 Apr;87(4):1307-8.
	6.8013
	An Q
	3
	3
	否

	6
	The feasibility of measuring renal blood flow using transesophageal echocardiography in patients undergoing cardiac surgery.
	Anesth Analg
	2009 May;108(5):1418-24.
	4.014
	Liu B
	10
	10
	否

	7
	Give the patient another chance: peratrial device closure of a secundum atrial septal defect that failed percutaneous device closure
	J Thorac Cardiovasc Surg
	2009 Apr;137(4):1024-7
	6.1757
	An Q
	1
	1
	否

	8
	Appling the abdominal aortic-balloon occluding combine with blood pressure sensor of dorsal artery of foot to control bleeding during the pelvic and sacrum tumors surgery.
	J Surg Oncol
	2008 Jun 1;97(7):626-8
	11.654
	Zhang lan
	9
	9
	否

	9
	Combining classifier based on decision tree
	IEEE
	2009 9780-7695-3679-8
	0
	YaoYu
	1
	1
	否

	10
	A method for image segmentation based on optimal geometric model
	IEEE
	2010 978-1-4244-6349-7/10
	0
	Fu Zhong-liang
	0
	0
	否

	11
	A New Approach for color character Extraction Based on Parallel Clustering
	IEEE
	2009 978-1-4244-4507-3/09
	0
	Fu Zhong-liang
	0
	0
	否

	12
	不平衡多分类问题的连续AdaBoost算法研究
	Journal of Computer Research and Development
	48(12):2326-2333
	0
	Fu Zhong-liang
	5
	5
	否

	13
	多分类问题代价敏感AdaBoost算法
	ACTA AUTOMATICA SINICA
	Vol. 37, No. 8August, 2011
	0
	Fu Zhong-liang
	20
	20
	否

	14
	AdaBoost算法的推广_一组集成学习算法
	JOURNAL OF SICHUAN UNIVERSITY ( ENGINEERING SCIENCE EDITION)
	Vol． 42 No． 6Nov． 2010
	0
	Fu Zhong-liang
	3
	3
	否

	15
	面向目标的带先验概率的AdaBoost算法
	JOURNAL OF SICHUAN UNIVERSITY (ENGINEERING SCIENCE EDITION)
	Vol. 42 No. 2Mar. 2010
	0
	Fu Zhong-liang
	10
	10
	否

	16
	分类器线性组合的有效性和最佳组合问题的研究
	Jou rnal of Computer Rest·art·h and|)evelopment
	ISSN 1000—1239R’N 1 1。1 7771TP46(7)：1 206—1216．200
	0
	Fu Zhong-liang
	32
	32
	否

	17
	lessons  from  wenchuan earthquake
	Anesthesia ＆ Analgesia
	March 2010.Volume.number.3
	4.014
	Liu J
	9
	9
	否


主要完成人和主要完成单位情况
	主要完成人情况
	姓名：宋海波
排名：1
职称：副主任医师,副教授
行政职务：无
工作单位：四川大学华西医院
对本项目的贡献：是麻醉背景的超声专家，在本项目中重点负责经食管超声心动图监测在心脏手术中的创新应用尤其是超声引导微创介入手术见创新技术1和2。建立了经食管超声心动图监测的培训体系和亲自培训100多名学员，促成了全国数十家单位开展了麻醉医师主导的术中经食管超声监测工作。
姓名：刘进
排名：2
职称：教授,教授
行政职务：麻醉科主任
工作单位：四川大学华西医院
对本项目的贡献：90年代，在中国最早开展麻醉医师主导的经食管超声心动图监测。是整个项目的总设计师，搭建硬件平台，培养专家队伍，指导超声可视化技术的培训体系的建立。还亲自指导了很多创新应用如技术创新1.2，3.4 和3.5. 他认为今日在临床普及超声技术犹如50年代在临床普及心电图技术，不但不会影响超声学科的发展，反而会让超声学科更加专业化。
姓名：姚宇
排名：3
职称：副研究员,研究员
行政职务：医学部主任
工作单位：中科院成都信息技术股份有限公司
对本项目的贡献：作为项目主要完成人之一，针对创新点一、二有重要贡献，参与创新点的设计和实施，负责本项目中所有与仿真系统医学相关的研发工作的质量管理和研发风险控制
姓名：左云霞
排名：4
职称：教授,教授
行政职务：副主任
工作单位：四川大学华西医院
对本项目的贡献：建设培养了华西医院超声可视化技术人才队伍和师资队伍。从2010年开始，每年组织“可视化技术在麻醉镇痛与危急重症领域应用大会，设计了各种类型的超声可视化技术培训课程，组织实施大规模的培训活动。同时，在临床工作中广泛创新超声可视化技术的应用，尤其在小儿麻醉领域，如超声引导的神经阻滞，超声引导的中心静脉置管和床旁超声诊断处理各种危急重症。
姓名：唐红
排名：5
职称：教授,？
行政职务：心内科党支部书记
工作单位：四川大学华西医院
对本项目的贡献：是心脏内科副主任，超声心动图专家。从2008年开始支持开展麻醉科医师主导的经食管超声和床旁超声工作，参与本项目开展的超声可视化技术培训课程的设计并亲自授课。是围术期各科医师的超声顾问。
姓名：魏蔚
排名：6
职称：教授,？
行政职务：无
工作单位：四川大学华西医院
对本项目的贡献：是麻醉超声骨干的重要成员。组织和参与了经食管超声心动图很多临床创新技术. 同时开展经食管超声很多科研工作和培训工作。
姓名：付忠良
排名：7
职称：研究员,研究员
行政职务：总经理
工作单位：中科院成都信息技术股份有限公司
对本项目的贡献：作为项目主要完成人之一，针对创新点一、二有重要贡献，参与创新点的设计和实施，负责本项目中所有与仿真系统医学相关的研发工作的质量管理和研发风险控制。

	主要完成单位情况
	单位名称：四川大学华西医院
排名：1
对本项目的贡献：本项目由华西医院麻醉科、中科院成都信息技术股份有限公司通力合作，组成医工联合项目组。随着我国住院医师规范化培训的全面推进，临床技能培训能力的培养面临严重挑战。对经食道超声心动图临床模拟教学系统监测技能培训的临床需求日益增加，是临床技能教学中的重点和难点。该项目组11年联合攻关，打破超声可视化技术传统的培训模式，研发的基于实体仿真的心脏超声临床模拟训练系统。这个模拟的系统可以让培训学员亲自动手练习经食道超声心动图的各个切面，并且可呈现一个同时包含三维心脏模型、探头和声窗的虚拟场景，为麻醉医师在手术室外的环境下练习超声技术提供了理想的环境。心脏超声模拟系统提供了简单全面的学习界面和没有心理压力及时间限制的友好环境，心脏超声模拟系统同时也用于评价和评估学员的操作能力、空间思维能力和临床判断能力。


