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研究成果の概要（和文）：口腔ケアシミュレーション用口腔部モデルの制作については，舌以外の口腔粘膜およ
び皮膚の造形の人肌ゲルによる注型モデルを試作した．歯ブラシ（及びスポンジブラシ）の動きを感知するセン
サ内蔵歯の試作を通した検討については，海外の研究協力者であるモラトゥワ大学講師のランジス博士(専門：
センサ開発)の協力を得て，センサを内蔵した歯列モデルを開発した．プレ実験を通した試作システムの検証に
ついては，研究者や医療従事者から意見を得て課題を明らかにした．
　米国のBarrow Neurological InstituteのSimulation Centerを視察，意見交換し，今後の研究協力の申し出を
得た．

研究成果の概要（英文）：We developed a prototype casting model using the human skin gel to fabricate
 the mucosa and the skin, excluding the tongue, of the oral cavity for oral care simulation. We 
found that there are many problems associated with the production method. In addition, a dentition 
model or prototype of a built-in sensor to detect movement of the toothbrush and tooth swab was 
developed in cooperation with Dr. Ranjith Amarasinghe (specialty: sensor development). Preliminary 
experiments were also conducted to assess the prototype system, and we solicited opinions from other
 medical professionals to determine the problems associated with the simulator.
　We visited the Simulation Center of the Barrow Neurological Institute in Phoenix，AZ，USA，
exchanged opinions, and received an offer for future research collaboration.
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１．研究開始当初の背景 
（1）研究の学術的背景 
看護師は，患者の口腔の観察やアセスメン
トをし，本人や家族では対応できない患者へ
の口腔ケアの実施や本人及び家族に指導あ
るいは歯科受診を勧めることも必要である．
Hanneman and Gusick[1]の調査では，看護
師の大半が口腔ケアの優先度を中〜高度と
考えており，Binkleyら[2]は，口腔ケアは看
護の基本と考えているが，クリティカルな場
面では実現が難しいとしている．Kitsonら[3]
は，口腔ケアに関する看護教育が適切にでき
ていないと指摘し，Blotら[4]は，口腔ケアに
関する演習について実施率が低いと報告し
ている． 
 日本の看護基礎教育における口腔ケアの
研究については，模擬患者を扱ったものが 2
件あるのみで演習における模擬患者のネガ
ティブな反応も示されている[5]． 
口腔ケアのシミュレーション人形として
は，京都科学の製品「セイケツくん」[6]があ
るものの口腔内が固く実際の患者とはほど
遠い．また，このモデルを使用した演習の報
告や論文はない．看護における口腔ケアの重
要性が非常に高いにもかかわらず，口腔ケア
に関する教育環境が充実しているとは言え
ない．看護師が高度な看護スキルを身につけ
るためには，体感しながら学ぶことができる
シミュレーション教育が必須であり，それに
適したシミュレータ開発が必要である．すな
わち，口腔ケアに関する教育環境を充実させ
るためには，口腔ケアシミュレータの開発が
不可欠と考える．  
(2)研究期間内に何をどこまで明らかにしよ
うとするのか 
本研究では，口腔ケアシミュレータをより
効果的なものにするためには，海外の優れた
事例を視察し，シミュレータに必要な特性と
技能評価技法の情報を収集する．口腔内にセ
ンサを配置したモデルを開発する．次にパソ
コンのモニタに口腔ケアの手技を表示する
ソフトを開発して評価する． 
(3)当該分野における本研究の学術的な特色
及び予想される結果と意義 
看護基礎教育においてこれまで口腔ケア
の技術評価ができなかったが，このシミェユ
レータを使用することによって学生の技能
評価ができる．また，介護教育や家族教育
OSCEにも応用可能である．この研究は，高
齢者の口腔環境の改善に役立ち，さらに口腔
が清潔になることによって食べる支援につ
ながり，患者の生活の質の向上と誤嚥性肺炎
の予防による医療費の削減に寄与すること
ができる．モデルのシミェユレータは国際的
にも存在しないので国際的にも貢献できる． 
(4)本研究が，どのような点で斬新なアイディ
アやチャレンジ性を有しているか 
口腔ケアにおいては，患者の口腔内を標準
手順を用いて全体を清掃できることが重要
である．すなわち，口腔ケアのシミュレータ

において，体位や手技の習得ができたと評価
するためには，口腔ケアをした軌跡を見て全
体が清掃できていることを確認する必要が
ある．そこで，シミュレータ内部にセンサを
配備し，口腔ケアの軌跡をデータ化してコン
ピュータに送り，ケアの手順を記録すること
ができれば，体位や手技の習得状況を評価す
ることが可能となる．既存の口腔ケアシミュ
レータの中で主流である「セイケツくん」[6]
は素材が固いため，本研究ではより柔らかい
材料を使用することで人間に近いシミュレ
ータの開発を目指す． 
(5)本研究が，新しい原理の発展や斬新な着想
や方法論の提案を行うものである点，または
成功した場合に卓越した成果が期待できる
ものである点等 
口腔ケアのトレーニングができる口腔ケア
シミュレータを開発するために，システムの
実現に必要な各要素を検討する．具体的には，
人間に近い口腔部モデルを実現するための
方法を検討すると共に，技術を評価する上で
重要となる歯ブラシ（スポンジブラシ）の動
きを感知するための，圧力センサを組み込ん
だ歯および口腔粘膜の試作モデルを開発す
る．また，その圧力センサの信号をコンピュ
ータに取り込むためのシステムを試作し，歯
ブラシの軌跡を記録するソフトウェアを検
討する．これらの試作品を用いたプレ実験を
通じて，口腔ケアシミュレータの実現に必要
な検討項目を明らかにする． 
 現在，医療分野では様々なシミュレータが
実用化されているものの，口腔ケアに関する
シミュレータは十分検討されておらず，口腔
ケアシミュレータにおいては「セイケツくん」
[6]ほぼ一択のみという状況である．このモデ
ルも，頭部や口腔部の形状のみに特化してお
り，人間に近い感触や柔らかさは無く，また，
ケアを記録し評価するための，歯をはじめと
する口腔内に歯ブラシ（及びスポンジブラシ）
の動きを感知するセンサを内蔵したシステ
ムは無い．本研究で開発する口腔ケアシミュ
レータは，人間に近い口腔部モデルの実現を
目的としており，実際の患者を対象とした口
腔ケアに近い模擬訓練が実現できる．また，
本シミュレータはコンピュータと連動した
システムであり，アプリケーションにより
様々な訓練に対応したシミュレーション環
境を提供できる．特に，口腔内にセンサを内
蔵すること，口腔ケアにおける歯ブラシの軌
跡を記録可能にすることは，口腔ケア技術を
正確に評価し，その熟練度合いを正しく評価
することに繋がり，高度な口腔ケア教育をも
たらす要因となる．看護師に対する口腔ケア
の教育が課題として大きく取り上げられて
いる昨今，口腔ケアの効果的なトレーニング
ツールを開発することは非常に意義深い．ま
た，在宅療養が推進され介護士や家族も口腔
ケアをする機会が多くなると予測される．本
研究で開発するシミュレータは介護士の教
育や家族への OSCEにも応用可能である．口



腔ケアの教育が普及すれば，質の良い口腔ケ
アが実施され，高齢者の誤嚥性肺炎の予防や
QOL の向上に寄与し，社会的課題の一つで
ある医療費削減にも寄与できる． 
また，メカトロニクス分野において，セン
サやアクチュエータをリハビリテーション
に適用する例は非常に多い．しかし，それら
は VR(Virtual Reality：仮想現実)などの映像
技術を用いて視覚的なフィードバックをも
たらすもの[7]や，フォースフィードバックに
よる力覚提示により手術時の触感を与える
もの[8]，アクチュエータにより人の動きをシ
ミュレートするもの[9]，等が主流であり，口
腔ケアにおける歯ブラシの軌跡を対象とし
た研究はこれまでに無い．   
本研究は，このような口腔ケアシミュレー
タの分野にメカトロニクスの適用分野を広
げる試みであり，これらの点で本研究は独創
的かつ意義深いものである． 
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２．研究の目的 
高齢社会になり，誤嚥性肺炎の予防や周術
期管理において口腔ケアの重要性が明らか
になった．看護基礎教育においても技術修得

が課題であり，様々なシミュレータを用いた
トレーニングが実施されている．注射手技シ
ミュレータは，トレーニング内容に合わせて
様々なモデルが用意されているのに対し，口
腔ケアシミュレータは種類が少なく，シミュ
レータを用いた教育環境は充実していない
のが現状である．本研究では，口腔ケア教育
の現状をふまえ，口腔ケアのトレーニングが
できる口腔ケアシミュレータを開発する．具
体的には，シミュレータ内部にセンサを配備
し，口腔ケアの軌跡をデータ化してコンピュ
ータに送ることで，ケアの手順が記録できる
システム構築する．また外観は，より柔らか
い材料を使用することで人間に近いシミュ
レータのプロトタイプを開発する． 
 
３．研究の方法 
(1)看護用シミュレータを用いた教育環境の
現状把握(三谷・村松) 
 第一段階として，口腔ケアシミュレータの
機能的実現を見据えた試作とその検証を目
的としているが，第二段階として上記に示す
ようなシナリオに基づく教育に組み込むこ
とを想定している．そのためには，患部を忠
実に再現し，特定の処置に対する訓練が行え
るだけでなく，様々なシナリオに対応できる
だけの柔軟性および汎用性を念頭に置きつ
つシミュレータを試作・検証していく必要が
ある．その賛助となるようにアメリカにおい
て特にシミュレーション教育環境が優れて
いる病院(Barrow Neurological Institute の
シミュレーションセンター)などを視察・調
査する．シミュレータの規模やシミュレータ
に求められる機能，シミュレータを用いた技
能評価の手法について実地調査により検討
する．同時に，看護におけるメカトロニクス
導入の事例についても調査する． 
(2)口腔ケアシミュレーション用口腔部モデ
ルの制作方法検討(三谷・平井) 
口腔ケアシミュレーションのために，人の口
腔部を模したモデルの制作方法を検討する．
使用する素材としては，人の肌と同様なさわ
り心地や粘弾性を有する人肌ゲル(エクシー
ル)を試みる．これは，人肌ゲルの主剤と硬
化剤とを混ぜ合わせ，型に流し込むことによ
り様々な形状を得ることができる素材であ
る．まず，SolidWorks(3D-CAD)を用いて口腔
部の 3D モデルを作成し，3D 造型機を用いて
造形することで，注型用のマスター原型を制
作し、次にシリコーンを用いてマスター原型
の型を取り，人肌ゲル用の注型用型とする．
このようにして得られた注型用型に人肌ゲ
ルを流し込むことによって，口腔モデルを開
発する方法を検討する．口腔ケアシミュレー
タとして適切な型を検討するとともに，様々
な硬さの人肌ゲルを用いてモデルを試作し，
口腔部として最適な硬さが得られる条件を
検証する．平成 26 年度札幌市立大学共同研
究費で第一作を制作中である． 
(3)歯ブラシ（及びスポンジブラシ）の動き



を感知するセンサ内蔵歯の試作を通した検
討(三谷・平井・村松・越智) 
ここでは，歯ブラシの動きを感知するため
に，圧力センサを組み込んだ歯および口腔粘
膜を試作し，口腔ケアシミュレータに適用可
能なモデルの開発方法を検討する．圧力セン
サは，歯ブラシが触れたときの荷重を電圧値
に変換する機能を有する．圧力センサからの
出力電圧は，センサドライバおよび A/D 変換
インタフェイスを介して計算機に取り込ま
れ，演算処理され，歯に加えられた荷重とし
て記録される．この得られたデータを解析し，
口腔ケアのスキルを測ることができるシス
テムを試作する．圧力センサの選定に関して
は，歯ブラシによる微小な圧力を検出できる
感度を持ち，かつ歯や口腔粘膜に取り付けた
際に歯ブラシの動きを妨げないことが求め
られる．以上のことから試作品には，これら
の要素を持つニッタ製の圧力センサの適用
を検討する．使用するセンサは標準品を予定
しているが，これらの組み込みが困難な場合
には特注品の適用も検討するため，必要に応
じてニッタの技術者と相談しながらセンサ
の仕様を決定する． 
(4)プレ実験を通した試作システムの検証と
口腔ケアシミュレータへ発展させるための
検討(三谷・平井・村松・樋之津) 
これまでの検討により得られた試作シス
テムを用いて，実際に歯ブラシを用いてケア
をした場合を模したプレ実験を実施する．実
験により，センサで検出された信号を記録し，
グラフとして画面に表示する．これらを通し
て，実際の口腔ケアシミュレータへ発展させ
るために必要な検討項目を明らかにする．そ
の後，歯科や看護の専門家が使用して改良案
を出し，シミュレータを改良する． 
(5)シミュレーション教育のシナリオを作成
する．（村松・樋之津） 
臨床現場の看護師や介護士，ヘルパー等に
よる専門家会議を開き，シナリオの場面設定
や臨場感等について意見をもらい検討する． 
その内容をソフトに反映する． 
平成 28 年度 
(6)口腔の教育シュミレータモデルとコンピ
ュータをつないで自分で自己学習できる教
材の作成（村松・樋之津・越智） 
看護学生や歯学部学生（各 5名程度）に協
力してもらい，操作しながら意見を聞いて改
良する． 
(7)シュミレータモデルを使用して教育シス
テムの効果検証（介入研究）．（村松・樋之津・
越智） 
対象者：看護学生や歯学部学生各 10 名 
方法：看護学生や歯学部学生各 10 名を介入
群（教育システムを使用して学修），対照群
（従来型パワーポイントで教育）に分けて健
康な人の口腔内を清掃する． 
調査項目： 
ケアを実施したもの：主観評価（ケア達成度，
満足度） 

ケアを受けたもの：口腔内細菌レベル，主観
的評価（ケア達成度，満足度） 
分析：従属変数は口腔内細菌レベル， 
 
４．研究成果 
(1)2017 年 3 月に米国においてシミュレーシ
ョン教育環境が優れている①病院の Barrow 
Neurological Institute の Simulation 
Center 及び ②Women’s Guild Simulation 
Center for Advanced Clinical Skills 
(Cedars Sinai Hospital) 
Advanced Health Science Pavilion を視察し
た．２つの病院では、実際の臨床場面と同じ
場面を作り，新人教育をしている場面やチー
ム医療の模擬教育場面を見学した．①の病院
では，口腔ケアの教育が継続的に実施できる
シミュレータ開発が望まれると話されてい
た．職員全員に教育した時は，肺炎の発生率
が低下したが，その後，定期的に機会を持た
ないことが続き肺炎の発生率が上昇してい
る状況が起こっている．研究協力の申し出が
あった．②では，重症の感染患者が外来を訪
れたときを想定してのシミュレーション教
育が実施されている原がスタッフの教育場
面を見学した．また，学生がシミュレーショ
ン教育を受けた後，パソコンで省察している
様子も見学し，そこで学生が自己の記録に残
るので学修に有益であると話してくれた． 
(2)口腔ケアシミュレーション用口腔部モデ
ルの制作方法検討については，人肌と同様な
粘弾性を有するウレタン樹脂(人肌ゲル)を
注型して得る方法と，固さの異なる素材を出
力可能な光造型機を用いて出力する方法を
検討した．ここでは，代表的な口腔粘膜であ
る舌モデルについて，上記の 2手法を用いて
制作し，検証した結果，人肌ゲルの方がより
人間に近い特性を得られることが分かった．
舌以外の口腔粘膜および皮膚の造形につい
ては，人肌ゲルによる注型モデルを試作した
ものの，口腔ケアシミュレータに適用するに
は不十分であり，今後の検討課題である． 
(3)歯ブラシ（及びスポンジブラシ）の動き
を感知するセンサ内蔵歯の試作を通した検
討については，圧力センサを歯列の表面に貼
り付けることでブラッシング力を検出する
方法を適用してきたが，センサの貼付による
接触条件の変化が生じるため，歯の中にセン
サを入れる方法を検討した．ここでは，海外
の研究協力者であるDr.Ranjith Amarasinghe 
Senior  Lecturer ， Department of 
Mechanical Engineering ， University of 
Moratuwa (専門：センサ開発)の協力を得て，
センサを内蔵した歯列モデルを開発した．な
お，舌をはじめとする口腔粘膜に内蔵するセ
ンサについては現在検討中である． 
(4)プレ実験を通した試作システムの検証に
ついては，研究者と検討することで課題を明
らかにした．口腔ケアシミュレータへ発展さ
せるための検討として臨床現場の看護師や
介護士，ヘルパー等から，シミュレータにあ



ったらよい機能についてワークショップで
意見を得た．付箋には，1 枚，1 事を書くよ
うに説明した．それを内容分析した．  
結果；5施設で31名の参加者を得た．職種は，
歯科医師 3 名，薬剤師 1 名，看護師 17 名，
歯科衛生士名 2名，作業療法士 1名，理学療
法士 1名，言語聴覚士 1名，介護福祉士 2名，
ヘルパー3名であった．付箋数は，51枚であ
った． 1 枚の付箋にいくつもの事項が記載さ
れていた．付箋に書かれていた内容を整理す
るとコード 103 個，サカテゴリー26 個，カテ
ゴリー4個であった．カテゴリーは、【口腔ケ
アの方法】，【口腔ケアシミュレータのハード
面】，【口腔ケアシミュレータのソフト面】，
【その他】であった．口腔ケアシミュレータ
の開発に活用したい． 
(5)シミュレーション教育のシナリオを作成
については，視察が最終年度末になったため，
案の状況である．今後の課題である  
(6)口腔の教育シミュレータモデルとコンピ
ュータをつないで自分で自己学習できる教
材の作成」および７）シミュレータモデルを
使用して教育システムの効果検証」について
は，現在開発中のアプリケーションに，上記
項目３の開発に基づき仕様変更を加える必
要があるが，センサ内蔵歯の開発に時間を要
したため，取り掛かることができなかった． 
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