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 研究成果の概要（和文）：関節鏡下の診断・治療は，患者への負担が少なく，治癒も早いため，近年急速に適用が増加しているが，最近まで関節鏡下の作業の技術的教育方法はあまり確立していない．そこで，足関節および顎関節を対象にバーチャルシミュレータや模型の訓練システムを開発し，実際に訓練を行った．その結果，関節鏡下の作業の訓練には，これらのシステムが有用であることが確認され，単純な訓練を繰り返すことにより，関節鏡および鉗子操作の技術が向上することが確認された． 
 研究成果の概要（英文）：Arthroscopic procedure increases rapidly for diagnosis and therapy of arthrosis disease. However, there are few detailed descriptions of education and training for arthroscope. The training system of a virtual simulator and the model was developed for ankle joint and the temporomandibular joint and tested the trainers. As a result, it was confirmed that these systems were useful to the training of arthroscopic, and arthroscopic skill and forceps operation improved by repeating simple training. 
   交付決定額                                （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2008年度 2,300,000 690,000 2,990,000 
2009年度 700,000 210,000 910,000 
2010年度 500,000 150,000 650,000 年度      年度    総 計 3,500,000 1,050,000 4,550,000 

 研究分野：生体機械工学 科研費の分科・細目：外科系臨床医学・整形外科学 キーワード：整形外科，関節鏡，教育・訓練
 １．研究開始当初の背景  関節鏡下の診断・治療は患者への負担が少なく，治癒も早いため，近年急速に適用が増加している．しかし，最近まで関節鏡下の作業の技術的教育方法はほとんど確立されておらず，効果的なトレーニングも行われていな

い．関節鏡などの内視鏡下において生じる問題は，未経験の新手術器具や不慣れな間接的視野の操作などが原因であると考えられる．関節鏡下において安全で確実な診断・手術を行うためには，早急に教育・訓練システムを構築する必要がある．腹腔鏡や胸腔鏡下にお
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ける外科手術における訓練は，従来より試みられており，腹部および胸部の内視鏡下手術の教育・訓練には，現在大きく分けると三種の方法がある．実際の手術を最も忠実に再現できるのは，動物を使う方法であるが，汚染や動物愛護，費用などの問題から，繰り返しの訓練には不向きである．これに対して，Box法と呼ばれる模型を用いる方法は，訓練効果も高く安価であるが，生体を十分に模擬することが困難である．もう一つの方法は，コンピュータ上に仮想的な臓器を作成した内視鏡下手術シミュレータを用いる方法である．繰り返しの訓練に対しては，この手術シミュレータを用いる方法が理想的であるが，市販されているシミュレータは非常に高価で，訓練効果も明確でないため，導入が進んでいない状況であった．そこで，胸部を対象とした安価なバーチャルシミュレータを開発した経験を生かし，関節鏡における実用的で安価な教育訓練システムを開発することが可能と考え，関節鏡下診断・治療における教育システムを提案した．  ２．研究の目的   関節鏡下の診断・治療の技術習得のために，実用的で訓練効果の高い教育・訓練システムを提案することを目的とした．具体的には，訓練用バーチャルシミュレータと Boxモデルを開発するとともに，実際の訓練を行い，訓練の内容や効果を検証することを目標とした．  ３．研究の方法  関節鏡下の技術訓練のための実用的なシミュレータとして，バーチャルシミュレータの開発を試みた．対象を関節鏡の操作の誤りが大きな事故につながる顎関節とし，三次元CTデータより得られた形状から，仮想空間上に関節内部を再現し，鉗子やカメラ先端が物体に接触した場合に，ハプティックデバイスを使用して操作者へ反力を伝えるものとした．また顎関節と同様に足関節を対象にバーチャルシミュレータの開発するとともに，比

較のために Box モデルを作成した．これは，足関節の簡易模型に金属製のマーカを取り付け，鉗子とマーカの接触を検出すると同時に，関節鏡と鉗子の位置および位置を磁場センサにより調べるシステムである．以上のシステムを用いて実際に関節鏡および鉗子操作の訓練を行い，訓練効果や訓練内容について検討した．  ４．研究成果  バーチャルシミュレータにおいて顎関節を対象に訓練を行った結果，図１に示したように顎関節における関節鏡の操作がほぼ再現できていることが確認された．特に関節鏡の映像と外部から見た関節鏡の位置および姿勢を同時に操作者へ示すことにより，訓練効果が高くなることが分かった．また，このシミュレータを使用することにより，実際には不可能である方向から仮想的に関節鏡を挿入し，様々な方向から関節内部を観察することができるため，患者データを使用することにより，術前のシミュレーションが可能となるとともに，初学者が三次元的な解剖を学習する際に有用な教育ツールとなると考えられた．一方足関節においては，顎関節と同様に関節鏡の基本操作や初学者の解剖の理解の助けになることは確認されたが，鉗子操作における骨などの硬組織の反力の再現がハプティクデバイスの性能から困難であった．開発したバーチャルシミュレータと Boxモデルによる訓練を比較すると，Boxモデル            図 1 開発したバーチャルシミュレータ 



 

 

訓練が実際の関節鏡下の治療を再現できることが確認された．Box モデルにおいて訓練を行った結果，関節鏡下の作業においては，斜視の関節鏡に対応する能力を養うことが重要であるとともに，常に鉗子を視野に保持する訓練が重要であることが分かった．また，初学者に対して鉗子の移動など単純な訓練を繰り返すことにより，関節鏡および鉗子操作の技術が大きく向上することが確認された．    ５．主な発表論文等 （研究代表者、研究分担者及び連携研究者には下線） 
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