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研究成果の概要（和文）：本研究で，内視鏡手術に対するoutcome-basedのトレーニング・コースを作成した．
各術式が必要とする技術を細分化し，構成単位を「モジュール」とした．これらのモジュールとして，まず，従
来からのドライラボのタスクを当てはめて，教育システムを構築した．instructional designの手法で，手術セ
ミナーを行いながら，構成を修整し，モジュールの改良も行った．さまざまなコースの雛型として，術式別トレ
ーニング・コースの代表として，消化器外科医が最初に修得する腹腔鏡下胆嚢摘出術のコース設計，モジュール
の改良として，最も多くのモジュールに関与し影響が大きいボックス・トレーナの改良を行った．

研究成果の概要（英文）：In this study we create an outcome-based training course for endoscopic 
surgery.
Competences required for each operative procedure were analyzed and subdivided, and the unit was 
defined as “module”. At first the tasks of conventional dry laboratory were applied to these 
modules, and the new training systems were constructed. Using the method of instructional design, 
the structure of modules was modified and a module was rebuilt while performing surgical seminars. A
 course for laparoscopic cholecystectomy that most surgeon initially learn was designed as a model 
of procedure course. New box trainer related to many modules was developed as a module improvement. 
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研究成果の学術的意義や社会的意義
VR手術シミュレータとボックス・トレーナのモジュールを再編したアウトカムbasedのトレーニング・コースを
作成した．最近の教育理論も取り込み，さまざまな手術教育プログラムの雛型となり得るもので，実際に本学の
みならず他病院の医師も参加するトレーニング・コースという形で社会に還元している．また，本研究で作成し
たボックス・トレーナは，いろいろな目的に使用可能で量産に結びつけたい．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 

 医学教育の多くの分野における実技訓練は，実際の医療における訓練(on the job training: 
OJT)から，可能な部分は患者を練習台にしないシミュレーション訓練に代替していく趨勢で，外

科手術分野の中では内視鏡手術領域が先導的であった．1990 年代以降の急速な内視鏡下手

術の普及の中で， eye-hand coordination 訓練や基本動作は off the job で行う方が効率的と

され，ボックス・トレーナやバーチャル・リアリティ(VR)外科手術シミュレータが今世紀初頭に実用

化された．こうして新しい教育方法がいち早く導入されたが，現在の内視鏡手術教育システムは，

術式や手法の発展にともなった歴

史的な構成で，修得すべきアウトカ

ムから必要な技術を分析して作成

した合理的，効率的訓練法とはい

いがたい．すなわち，各方法が最

も適した場面で使われていない．

ボックス・トレーナは，もとは内視鏡

などは実機を使用していたが，改

良が施されてこなかったため，徐々

に実際の手術環境と離れてきた．

基本から応用まで幅広い適応が可能であろうことを期待されてきた VR シミュレータは，基本動作

訓練には有用である一方，胆嚢摘出術，虫垂切除術などの術式モジュールは，画像技術や

haptic 技術の制約から有用性が限定的である．VR シミュレータは，このため，医療者が特性を

生かした有効利用をしていないのも事実である．  

このように，現在のトレーニング方法は，歴史的な構成から脱却しておらず，いまいちど，各術

式が必要とする技術の分析結果から，トレーニング体系を再構築する必要があるといえよう．また，

近年，医学教育全般において重視されている FD (faculty development)や評価方法も反映さ

れていなかった． 

 

２．研究の目的 

そこで，我々は，各手術術式が必要とする技術を分解し，手術手技別とテーマ別に再構成した

トレーニングコースの作成を目指した．構成単位は従来からの手法をできるだけ使用するが，適

切な方法がないものは新たに作成することにした． さらに，作成するコースは，FD の手法や評

価方法も加えて，受講者が自施設における，あるいは，他術式のトレーニング方法を構築するの

を助けるようなテンプレート（雛型）的なコー

スとなることを目指した． 
 
３．研究の方法 

最初に，各術式が必要とするコンピテン

シーを解析し，最小単位となる構成要素

（モジュールと呼ぶ）を定めた．次に，その

モジュールに適した訓練方法を割り当て

た．こうして従来の訓練コースはモジュール

の集合体となったが，さらに，各コースに

は，FD や新しい評価方法を加えた．  



雛型として作成する手術トレーニン

グコースは，大半の外科医が最初に

行う腹腔鏡下手術であり，シミュレーシ

ョントレーニングの意義が最も高い腹

腔鏡下胆嚢摘出術を選択した．コース

の構成や，モジュールの内容は，コー

ス実施と共に改良したが，その方法と

して，教育法のシステム開発プロセス

に 有 効 と 期 待 さ れ て い る

instructional design (ID)の考え方

を導入した．モジュール内容の改良に

おいては，できるだけ動物訓練は排除し，最近利用可能になったカダバートレーニングも腹部内

視鏡外科手術訓練には必ずしも最適ではないので，これも除いた． 
 
４．研究成果 
(1) 新しい手術トレーニングプログラム 

ID で改良した腹腔鏡下胆嚢摘出術コースの最終的なプログラムを以下に記載する．アウトカム

として，「炎症が少ない待機的胆嚢摘出術を自力で行える．」と設定し，そこから実際にセミナーを

実施しながら改善を加えた.解剖や術式手順に関

してはテキスト事前配布を行い，反転学習とし，実

習開始時にプレテストで理解度をチェックした．実

習本体は，必ず，訓練者と指導医双方が参加する

ことにした．実際の現場の指導者と共に実習を行

い，指導者の FD も行う構成とした．基本的に VR

シミュレータの胆嚢摘出術モジュールを使用した

が，各社の胆嚢摘出術モジュールは，設計がやや



古く，作成者のシナリオをそのまま使用することはできないので，手術のポリシーや dexterity は

VR 画面を用いて指導医が直接指導する．また，VR シミュレータでは充分表現されていないエネ

ルギーデバイス－本術式の場合は超音波凝固切開装置－の使用に関しては，ボックス・トレーナと

ティッシュを用いて行った．VR シミュレータが提

示する成績は，パラメータが多すぎて，実際のト

レーニングに使用しにくいので，主要な 5～6 の

パラメータに絞りこんだ．最終的な評価は， VR

シミュレータのスコア，指導医モニタリングのスコ

アからなる評価シート（左図）を作成し，これにも

とづき訓練者と指導医がデブリーフィングを行う

方法とした． 

さらに，数ヶ月後に訓練者が実際の手術ビデオを指導者と共に供覧する構成とし，Kirkpatrick

レベル 3 まで評価しうるコースとした． 

 
(2) モジュールの改良 

多くのモジュールにおいて VR シミュレータとともにボ

ックス・トレーナを使用するが，ボックス・トレーナ

は，エネルギーデバイスやステイプラーに関する現時

点での VR シミュレータの問題点を補う重要な役割があ

る． 

しかし，従来のボックス・トレーナは，実際の手術

と同様に術者，助手，カメラオペレータが共同作業

を行う上で，特にカメラに大きな問題があった．す

なわち，固定カメラでは，実際の手術で重要なカメ

ラのズーム up/down，角度調整ができない点である．

さらに，ディスプレイ画面が小さい，解像度が不良

という問題点もあった． 

そこで，モジュールの改良のためには，実臨床に沿った新しいボックス・トレーナを開発，

製作する必要があった．本研究においては，設計，試作から開始し，ID に基づく改良を行

なった． 

Ver.2（上図）では，実際の光学視管

を用いていたが，重量のために固定が

ゆるみやすく，最終年度に作成した

ver.3（右図）では，小型の筒型ハイビ

ジョン(HD)カメラを，実際の手術同

様，トロッカー孔から挿入する方式に

変更した．また，ディスプレイを 32
型にして，手術室で得られる画質に近

いレベルとした． 

さらに，器械のセットアップ，使用

法，トラブルシューティングなどの一

部情報をスマートグラスに提示させる方法を開発した． 
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