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研究成果の概要（和文）：腹腔鏡手術の技術は従来の開腹手術より習得が難しく、技術力や習熟度の客観的な評
価が難しい。手術手技を数値化し、特に初心者と経験者の違いを解析することで技術力の評価や科学的な教育が
可能になると考えられる。今回我々は手術時に鉗子にかかる力を測定できるセンサー付きの鉗子を用い、腹腔鏡
手術における鉗子操作の初心者と経験者の違いを数値的に解析・比較した。今回の研究では初心者に比して経験
者の方が弱い力かつ安定した力で鉗子を把持していることが示された。生体内で実際の手術環境と同様の状態
で、実際の手術鉗子を用い鉗子にかかる力、把持する力に関する詳細なデータ解析は本研究が世界初であり先進
的であると思われた。

研究成果の概要（英文）：Laparoscopic surgical techniques are difficult to learn, and developing such
 skills involves a steep learning curve. To ensure surgeons achieve a high skill level, it is 
necessary to understand the performance differences between experienced and novice surgeons. We 
examined the differences in gripping and reaction force between experienced and novice surgeons 
during laparoscopic surgery.
We measured the gripping force generated during laparoscopic surgery performed on pigs using forceps
 with pressure sensors. Several sensors, including strain gauges, accelerometers, and a 
potentiometer, were attached to the forceps.Throughout the experiment, we measured the gripping 
force and reaction force generated during the movement of the forceps in real time.The experienced 
and novice surgeons exhibited similar reaction force levels.This study indicated experienced 
surgeons generate weaker but more stable gripping force than novice surgeons during laparoscopic 
operation.

研究分野： 泌尿器手術
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１ ． 研 究 開 始 当 初 の 背 景  

我 々 の 目 的 は 手 術 手 技 を 数 値

化 し 、 特 に 手 術 手 技 に お け る

初 心 者 と 経 験 者 の 違 い を 客 観

的 に 評 価 す る こ と で あ る 。 初

心 者 ・ 経 験 者 の 違 い を 含 め た

腹 腔 鏡 の 手 術 主 義 の 研 究 に 関

し て は 、 発 展 途 上 の 分 野 で あ

り 報 告 は 散 見 さ れ る の み で あ

る 。 研 究 方 法 と し て は 、 点 数

化 に よ り 技 術 力 を 評 価 す る も

の や ビ デ オ に よ る イ メ ー ジ 解

析 、 磁 器 セ ン サ ー や 機 械 セ ン

サ ー に よ っ て 鉗 子 の 位 置 ・ 起

動 ・ 角 度 や 速 度 を 解 析 す る も

の な ど が 報 告 さ れ て い る 。 し

か し 、 手 術 器 具 に 加 わ る 力 を

測 定 す る 報 告 は ほ と ん ど な く 、

さ ら に ほ ぼ 全 て の 研 究 で ド ラ

イ ボ ッ ク ス 内 の 実 験 が 行 わ れ

て お り 、 生 体 内 に お い て 実 際

の 手 術 環 境 下 で 手 術 鉗 子 を 用

い た 研 究 報 告 は こ れ ま で に な

く 、 非 常 に 興 味 深 い と 思 わ れ

た 。  

 

２ ． 研 究 の 目 的  

腹 腔 鏡 手 術 の 技 術 は 従 来 の 開

腹 手 術 よ り 習 得 が 難 し く 、 ラ

ー ニ ン グ カ ー ブ が 長 い と 言 わ

れ て い る 。 さ ま ざ ま な ト レ ー

ニ ン グ 方 法 が 試 み ら れ て い る

が 、 手 術 手 技 は 術 者 の 主 観 に

頼 る と こ ろ が 大 き く 、 技 術 力

や 習 熟 度 の 客 観 的 な 評 価 が 難

し い 。 手 術 手 技 を 数 値 化 し 、

特 に 初 心 者 と 経 験 者 の 違 い を

解 析 す る こ と で 技 術 力 の 評 価

や 科 学 的 な 教 育 が 可 能 に な る

と 考 え ら れ る 。 今 回 我 々 は 手

術 時 に 鉗 子 に か か る 力 を 測 定

で き る セ ン サ ー 付 き の 鉗 子 を

用 い 、 腹 腔 鏡 手 術 に お け る 鉗

子 操 作 の 初 心 者 と 経 験 者 の 違

い を 数 値 的 に 解 析 ・ 比 較 し た 。 

 

 

 
 
３ ． 研 究 の 方 法  

  医 師 ８ 人 を 対 象 と し 、 腹 腔

鏡 手 術 を 術 者 と し て 施 行 し

た こ と が あ る 経 験 者 ４ 人 と

経 験 の な い 初 心 者 ４ 人 の グ

ル ー プ に 分 け た 。 手 術 鉗 子

に 各 種 セ ン サ ー を 取 り 付 け 、

鉗 子 の 先 端 に か か る 力 や 角

度 、 速 度 な ど を 測 定 で き る

よ う に し た 。 こ の セ ン サ ー

付 き 鉗 子 を 腹 腔 鏡 手 術 に 用

い 、 手 術 操 作 時 の モ ニ タ ー

に リ ア ル タ イ ム に デ ー タ を

グ ラ フ で 表 示 、 デ ー タ は

e x c e l で 保 存 さ れ る シ ス テ

ム を 作 成 し た 。 ブ タ で 腹 腔

鏡 下 腎 摘 除 術 を 行 い 、 被 験

者 に 腎 門 部 の 処 理 を 行 う こ

と が で き る よ う 腎 臓 を 挙 上

す る よ う に 指 示 し 、 最 終 的

に セ ン サ ー 付 き 鉗 子 １ 本 で

挙 上 さ せ た 。 セ ン サ ー 付 き

鉗 子 を 持 つ 手 を 左 右 入 れ 替

え て 同 様 の 操 作 を 行 い 、 デ

ー タ を 測 定 し た 。 操 作 時 の

腎 を 挙 上 す る 力 、 手 元 の 把

持 力 に つ い て 解 析 し た 。 統

計 学 的 解 析 は S t u d e n t - t 検

定 を 行 い 、 p < 0 . 0 5 を 有 意 差

あ り と し た 。  

 

４ ． 研 究 成 果  

  経 験 者 と 初 心 者 で 挙 上 す る

力 に 有 意 差 は み ら れ な か っ



た 。 一 方 、

が 経 験 者 ・ 初 心 者 で そ れ ぞ

れ

（

験 者 ・ 初 心 者 で

3 . 5 4  N

が 見 ら れ た 。

把 持 力 に 関 し て は 右 手 （ 利

き 手 ） の 力 の 方 が 弱 い 傾 向

で あ り 、 経 験 者 で は 有 意 差

が み ら れ た が 初 心 者 で は 有

意 差 が み ら れ な か っ た 。

今 回 の 研 究 で は 腹 腔 鏡 手 術

の 手 術 操 作 時 に お い て 、 初

心 者 に 比 し て 経 験 者 の 方 が

弱 い 力 か つ 安 定 し た 力 で 鉗

子 を 把 持 し て い る こ と が 示

さ れ た 。 生 体 内 で 実 際 の 手

術 環 境 と 同 様 の 状 態 で 、 実

際 の 手 術 鉗 子 を 用 い 鉗 子 に

か か る 力 、 把 持 す る 力 に 関

す る 詳 細 な デ ー タ 解 析 は 本

研 究 が 世 界 初 で あ り 先 進 的

で あ る と 思 わ れ た 。 ま た 初

心 者 ・ 経 験 者 の 術 操 作 の 違

い が 手 術 鉗 子 の 把 持 力 に あ

る こ と も 非 常 に 興 味 深 い と

思 わ れ た 。
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弱 い 力 か つ 安 定 し た 力 で 鉗

子 を 把 持 し て い る こ と が 示

さ れ た 。 生 体 内 で 実 際 の 手

術 環 境 と 同 様 の 状 態 で 、 実

際 の 手 術 鉗 子 を 用 い 鉗 子 に

か か る 力 、 把 持 す る 力 に 関
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