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研究成果の概要（和文）：内視鏡下手術トレーニングにおいて，基本手技のシミュレーション訓練とon the job
トレーニングの間は主に動物ラボにたよっているが多くの問題点がある．本研究では，動物に代わる新たな中間
的なタスクを作成することを目的とした．
基本手技を組み合わせた統合的なタスクとして，血管周囲剥離と腸管吻合タスクを作成した．この目的で腸管
（膜）モデルとボックストレーナーを新しく作成した．臓器モデルと，血管剥離はVRシミュレータも用いたプロ
グラムとし，いずれも指導医と訓練者が記入した評価シートを使用してブリーフィングを行うプログラムとし
た．この方法で，実際に手術トレーニングを行ないながら，現在も改良を加えている．

研究成果の概要（英文）：Regarding the training of endoscopic surgery, we usually use animal 
laboratory training as intermediate task between simulation training of basic technique and 
on-the-job training during actual operation, while there are many problems in the animal laboratory 
training as well known. 
In this study, we aimed to create new tasks to replace animal trainings. We developed the 
perivascular dissection program and the intestinal anastomosis program as the integrated tasks 
combining basic procedures. We created various phantoms of intestinal tract and box trainers. We 
also used VR module for the perivascular dissection program. Evaluation of both program was based on
 a checklist of a supervising doctor and a trainee and the results were fed back to the trainee in 
the briefing. We actually perform these programs in our simulation center, improving the systems.

研究分野：消化器外科学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
医学教育全般にシミュレーションが導入

され，外科手術領域においても，1990 年代

以降の急速な内視鏡下手術の普及の中で，バ

ーチャル・リアリティ(VR)手術シミュレータ

が実用化された． VR シミュレータは，把持

や切開などの基本的動作と胆嚢摘出術など

の術式モジュールからなるが，その間のレベ

ルのタスクを欠いている．このため，基本的

手技のシミュレーション訓練と実際の手術

室における on the job トレーニングとの間は

動物ラボにたよっているのが現状であるが，

動物愛護，高コストなど多くの問題点がある． 

 

２．研究の目的 
本研究では，基本タスクと on the job トレ

ーニングの中間に位置する，いくつかの基本

スキルを組み合わせた統合的な新たなシミ

ュレーション・タスクを作成することを目的

とした． 

 

３．研究の方法 
(1) 血管周囲剥離タスク 

現実の手術操作に直結する手技を組み合

わせたタスクとして，腸間膜内の血管を剥離

し処理するタスクや腸管を器械吻合するタ

スクを構想した．現在の画像処理技術，疑似

触覚付加技術では， VR シミュレーションよ

りも疑似腸管・腸間膜モデルが有用と考え，

モデルの試作を行った．まず，手術摘出臓器

で必要なデータを得た上で，各種腸管モデル

を作成し

た．材質

はシリコ

ン，ウレ

タンを中

心に各種

試作した

が，いず

れにせよ，

血管を包埋すると作成手順が複雑であり，コ

スト的な問題があった．剥離感に関してはウ

レタンがややすぐれており，改良型の血管包

埋モデルをウレタンで作成したが，超音波凝

固切開装置で煙が発生するなどの問題もあ

った．企業が作成したエラストマー素材は，

やわらか過ぎて，縫合操作に堪えない，超音

波凝固切開装置使用でブレードに溶解物が

付着してすぐに使用できなくなるなどの問

題点があった．ウレタンモデルが比較的実用

に資したが，コスト的に継続して訓練に使用

するのに難があった． 

そこで，最終的には，擬似腸管を用いる方

法は切開や剥離でなくもっぱら腸管吻合に

関するタスク用とし，血管周囲剥離に関して

は，素材を VR の画面を使用するのを主にす

るように変更し，評価はいずれも指導医のチ

ェックリストによる方法とした． 

 



 

(2) 腸管吻合タスク 

ウレタンも作成したが，吻合トレーニング

用に新たにシリコン製の腸管モデル（胃およ

び十二指腸，小腸）を開発した． 

また既存のボックスはもっぱらボックス底

部に縫合パッドを固定して縫合訓練を行う

ことが想定されているため，頻繁に視野を移

動させたり，ズームアップ，ダウンを繰り返

すのに不適であった．そこで，吻合訓練用の

ボックス・トレーナーを作成した．実際に手

術トレーニングを行いながら，方法の改良を

加えた．ボックスは，当科の備品のいくつか

を流用して組み立てたが，今後，訓練システ

ム自体を普及させるため，企業レベルで量産

できることを

視野に入れた

設計も行った． 

 

 

 

(3) 評価システム 

シミュレータのスコアの一部も参考にす

るが，基本的には指導医と訓練者双方が評価

し，前述のようなチェックリストを記入して

デブリーフィングを行うことを基本とした． 

 

４．研究成果 

(1) 新規腸管モデル 

把持，剥離，切離などの基本的タスクを組

み合わせた中間的タスクをシミュレーショ

ントレーニングするために，方法で述べた新

しい腸間膜モデルと腸管モデルを製作した． 

(2) 新 規 ボ ッ ク

ス・トレーナー 

方法に示したよ

うに新タスクに応

じたボックス・ト

レーナーを作成し

た．さらに右図の

ような，企業レベ

ルでの製作を期待



した新ボックスも試作した． 

(3) 新規タスクの施行，検証．名古屋大学ク

リニカルシミュレーションセンターで行う

手術講習会において，血管周囲剥離タスク，

腸管吻合タスクを組み入れて施行した． 

 

前述の評価シートによって訓練者と指導者

双方が評価を行ない，デブリーフィングで参

加者にフィードバックを行うトレーニン

グ・システムを確立した． 

 

参加者アンケート，ポストテストに基づいて

講習会プログラムの改良を行い，現在も施行

している．

（https://www.med.nagoya-u.ac.jp/edu/nucsc/）． 
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