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研究成果の概要（和文）：本研究では実際の手術手技に近いトレーニング・評価が可能なAugmented reality simulato
r (ARS)、胆嚢モデルを用い、医学生においてもvirtual reality simulator(VRS)トレーニングにより実際の手技の習
熟を認めること、また難易度の高いタスクが手技の習熟に効果的であることを証明した。この結果からランニングコス
トが少なく手軽に行えるVRSのうち難易度の高いものが学生の内視鏡外科手技トレーニングに適しており、これを用い
たカリキュラムを作成することが必要と考えられた。

研究成果の概要（英文）：Medical students completed a 6-week training program using a virtual reality 
simulator (LapSim). The pre- and post-tests were performed using an object-positioning module and 
cholecystectomy on an augmented reality simulator (ProMIS). In the object-positioning module, the 
execution time of the task, instrument path length, and instrument economy of movement were significantly 
shorter after than before the LapSim training. With respect to improvement in laparoscopic 
cholecystectomy using a gallbladder model, the execution time was significantly shorter after than before 
the LapSim training. Our training curriculum using a virtual reality simulator improved the operative 
skills of medical students as objectively evaluated by assessment using an augmented reality simulator, 
which was an alternative approach to an actual operation. We hope that these findings help to establish 
an effective training program for medical students.

研究分野： 教育工学
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１．研究開始当初の背景 
 
内視鏡外科 Virtual reality 

simulator(VRS)は、手術トレーニングの
みならず手技の習熟に関する評価も可能
であり、その有用性が報告されているが、
VRS の医学生に対する教育効果に関す
る報告はまだなされていない。 
研究代表者は「医学教育における内視鏡
外科手技トレーニング導入の新しい試
み」という教育研究課題名にて文部科学
省の平成 17 年度私立大学教育研究高度
化推進特別経費の交付を受け、内視鏡手
術の Augmented reality simulator 
(ARS)である ProMis® (Haptica, 
Dublin, Ireland)を購入した。これらを用
いてそれまで約 250 人の医学生に内視鏡
外科手術手技の基礎的なトレーニングを
行わせるとともに、simulator に内蔵さ
れているシステムにより医学生の内視鏡
外科手技を評価してきた。この研究成果
に付随した結果として、実習前アンケー
トの中で内視鏡外科手技の巧拙と相関す
る項目を認め、また手技を積極的に行い
習熟度が高い学生には研修医終了後に外
科系診療科を選択する傾向を認めた。そ
のような学生たちが学生時代のさらに早
い時期にトレーニングを始めたらどうな
るのか、どのようなトレーニングが効果
的なのかということを考え、本研究の着
想に至った。 
 
２．研究の目的 

 
外科手技、とくに内視鏡外科手技によ

る early exposure の有用性を検討する。
具体的には VRS を用いて医学生に内視
鏡外科のトレーニングを行わせ、その後
に追跡調査を行い、このトレーニングが
進路選択や医師になるためのモチベーシ
ョンに影響を与えるか、また医師となっ
てからの手技の向上に影響を及ぼしてい
るかについて検討する。さらに手技向上
のための効果的な学習法についても模索
する。 
研究期間内に明らかにしようとしていた
ことは、①内視鏡外科トレーニングによ
る手技の上での短期的な効果と②トレー
ニング終了後のモチベーションの変化
（進路選択に関する影響）であった。 
 
３．研究の方法 

 
対象は本学医学部 3 年生（選択実習で内
視鏡外科を希望した学生）、後期臨床実習
にて外科を履修する本学医学部 5 年生、1
年目研修医の 3 群。使用する ARS は
ProMis® で 基 本 的 手 技 と し て
orientation-investigating（腹腔鏡操作に 

よ り 腹 腔 内 の 対 象 を 探 す ）、 
handling-locating& coordinating(両手
の 鉗 子 を 協 調 さ せ て 動 か す ) 、
handling-object positioning (ビーズを鉗
子で把持し移動させる：下図) こと 

 
 
を履修、高度な手技として腔内結紮（鏡
視下にて針糸を用いて創閉鎖と糸の結
紮）、習熟度の最終的評価としてラパコレ
胆嚢モデル®を用いた胆嚢摘出術（下図）
を履修させた。 

 
 
手技の評価としては、Total time：タス
クを終了するまでにかかる時間 、Path 
length：タスクを行う際に鉗子の先端が
動いた距離、・Economy of movement：タ
スクを行う際の鉗子の動きの効率を測定
した。 
さらに本学医学部 3 年生に VRS である
LapSim®を用いてトレーニングを行わせ、
履修前と後で、ARS の基本的な手技、高
度な手技を行わせ VRS トレーニングによ
る習熟度を ARS によって評価した。 
 
４．研究成果 
 
①内視鏡外科手術の経験のない医学部 3
年生に VRS によるトレーニングを行わせ、
実際の手術手技に近い ARS で評価したと
ころ、下表のごとく、Total time、Path 
length、Economy of movement いずれに
おいても明らかな手技の習熟を認めた。 
 
 



 
さらに高度な手技である、ラパコレ胆嚢
モデル®を用いた胆嚢摘出術で評価した
ところ、プロセス 1：胆嚢管と胆嚢動脈
の処理、プロセス 2：胆嚢の剥離のいず
れの時間もトレーニングにより短縮され
た（下表）。 

 
③ARS である ProMis®の基本的なタスク
のみ週 2 回 6 週間（合計 12 回）履修さ
せた群では、その半分程度の回数で習熟
度はプラトーに達し、それ以上の習熟は
認めなかった（下図）。 
 

 
 
④2 年前（3 年時）にトレーニングを行っ
ている 5 年生においては、それを行って
いない群に比較して明らかに習熟度が高
かった。インターバルが開いていてもト
レーニングの経験は有用であることが考
えられた。 
 
 
 

⑤トレーニング後のアンケートでは外科
に対するモチベーションのみならず医学
全般に関する意欲の上昇も認められた。 
 
⑥とくにラパコレ胆嚢モデル®を用いた
胆嚢摘出術のトレーニングは学生たちの
モチベーションに大いに寄与した。 
 
以上の結果から本研究の成果について以
下に記述する。 
 
Virtual なトレーニングで実際の手術に
おける手技が上達するかどうかを証明す
るにはトレーニングの前後で手術室にお
いて外科医に手術を行わせ、それを評価
するしか方法がない。これに関して婦人
科手術などでは手技を向上させるという
報告もある 1)が、手術を行うことができ
ない医学生においては VRS によるトレー
ニングの効果を評価することができなか
った。本研究では実際の手術手技に近い
トレーニング・評価が可能な ARS、胆嚢
モデル®を用い、医学生においても VRS
トレーニングによって実際の手技の習熟
を認めることが証明された。この結果か
らランニングコストが少なく手軽に行え
る VRS が学生の内視鏡外科手技トレーニ
ングに適しており、これを用いたカリキ
ュラムを作成することの有用性が確認さ
れた。また基本的なタスクより難易度の
高いタスクの方が手技の習熟に効果的で
あることが示された。またトレーニング
による学生のモチベーション（外科手技、
医学全般）の向上も認められた。これら
の 成 果 は 現 在 Asian Journal of 
Endoscopic Surgery 誌に投稿中である。 
今後は本研究をもとにして、効果的かつ
学生自身に自発的にトレーニングを行わ
せる内視鏡外科トレーニングカリキュラ
ムを作成する予定である。 
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