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Knot-tying　 Force　 during　 Suturing　 and　 Wound　 Healing　 in　the　Gastrointestinal　 Tract

　　　　　　　　　　　　　　 (消化 管 にお け る至適 結紮 力 と創 傷治 癒の 解析)

内容の要旨

小　熊

1緒a】 教室 にお いて手術支援 ロポ ッ トを用 い内視鏡 下手術 を施行

した経験 か ら、鉗 子に力覚の フィー ドバ ック機構 が欠如 してい るた

めに繊細 な手 術操作が 困難 であ る聞題点 が明 らか になった。 ロボ ッ

ト手術 において組 織 に対 し術者 が適 切な縫合 結紮操作 を行 うた めに

は、縫合 糸の結紮 力 に関す る客 観的デー タが必要 とな る。本研究 の

日的 は、動物モ デル を用い て消化 管の切開創 にお ける結 紮力 を実 際

に測 定 し、糸 の結紮力 と創傷治 癒 との関係 を検肘 し、輩適結紮力 を

推定 するこ とであ る。本研究 では組織 に対す る至適結紮 力 を評価す

る瞭 の創 傷治癒のパ ラメー タ として、縫合結 紮部の血 管新生お よび

増殖 因子発現の経 時的変化に着 目 した。 さらに 、結紮 部の局所 血流

を リアル タイムに計測 し、組織 が虚血 となる結紮力 を判 定 した。

【材料 ・方法1ビ ー グル犬 を用 い、 胃お よび 空腸 の漿膜 面 に全層 切

開を加 え、各切 開創 を　Oし 、段階 的に あ らか じめ設 定 した結紮 力

で結 紮操作 を行 った。その後一 旦閉腹 し、第4,7,u,且4病 日に

それ ぞれ 耳開腹 して胃お よび空腸 を摘出 した。田 染色お よび免疫組

織 化学的染 色(FuctorVO、　bFGFJを 行 い、各結 紮力 にお け る組織 像

の評価 および嶺細血管密度、bFGF陽 性 細胞 密度の測定 を行った。 胃

お よび空腸の漿膜 面に全層縫合 を行 い、 レーザー ドップ ラー血 流c十

を用いて、あ らか じめ股 定 した結紮力 にお け る局所血 流 を リアル タ

イムに測定 した。

【結 剰 局所 血流 については 胃、空腸 ともL5Nま で は結紮 力 と負の

相関を示す が、z.ON以 上の結紮 力では血流 は不変 とな り低値 を示 し

た。pで は第7病 日,空 腸 では第7,第11病 日におけ る結 紮力L5N

での切開再縫合部 の粘膜下層の微小血 管密匿が 他の結紮力 に比べ高

かった。bFGFの 発現 について、　Aで は簗4,第7病a,空 腸 では第

U病 口において、結紮力15Nで の切開再縫合部 の粘 膜固有層 のbFGF

陽性細胞密度 が他 の結紮力 に比べ高かった。

【考 察1本 研 究で は、創傷 治癒の組織学 的パ ラメー ター として、血

管新 生お よび増殖 因子の観点 か ら至適 結紮 力を検討 し、LSNが 消化

管の創 働泊癒 におけ る至遭結 紮力 で ある とい う客観 的評 価が で き

た。 また結 紮力 と局所 血流 との 関係 の検 肘か ら、田お よび空腸 のい

ずれ におい て も、LSNよ り強い結紮力 では組織 が虚 血 に陥 り、その

後の創 働治癒 に障 害を きたす可能性 が示唆 され た。 教室 で鉗子 の力

覚情 報をデ ィスプ レーや警告音 で術者へ 伝 えるシステ ムを開発 して

お り、本 研究の結果 か らこの システム を用いて 至適 な結紮 力での結

紮操 作が可能 となる と考 える。 また、現在鉗 子先端 の力覚 留綴 を術

者の 手に伝 えるシステム を開発 中で、さま ざまな触 覚情 報をデー タ

ベー ス化 して システムに組み込む際 に、本 結果が 生体側 のデー タと

して生 か され、今 後 の触覚 付加 鉗子 の開発 に 貢 献す る もの と考 え

る。

潤　也

鹸文審査の要旨

　 近年、 内視鏡 下手 術は低侵 襲性治療 と して多施股 に普及 して きて

い るが 、従来 の開胸 ・開腹 手 術 と比較す る と手術操作 にお いて難易

度 が商 い といわ ざる を得 ない。教室 におい て手術 支擾 ロボ ッ トであ

るda　Vinciの使 用経験か ら、雄 易度 の高い操 作を安 全かっ容易 に施行

で きる とい う利 点 を有 して い るが、鉗 子 に力覚 や触 覚 の フ ィー ド

バ ック機 構が欠如 してい るために繊 細 な手術 榛作 が困雌 であ る間運

点が 明 らか となった。 ロボ ッ ト手術 におい て、術者 が組 織 に対 し適

切 な縫合 ・結紮 を行 うた めに は、縫合 糸 の結 紮 力 に 関す る客 偲 的

デー タが必 要で あ る。本 研 究 では 爽験 動物 と して ビー グル 犬 を用

い、糸の結紮 力 と創 鵬治癒 との閲係 を検討 す るこ とに よ り至適結 紮

力 を検 討 した。結 紮力 とrya所血流 の関係お よび創 傷治癒過 程に おけ

る血管新 生やbFGF発 現の観 点か ら、　istaの 結紮 力が犬 の消化管 の創

傷治癒 におけ る最 も至適 な結紮力で あるこ とが示唆 された。

　 審査 では まず 、免疫組織 学的検 肘で用 い られ た抗 体の 由来お よび

交叉感 受性 につ いて質 間がな され、 由来は ヒ トであn,犬 との 交叉

感受性13あ るけれ ど、この 件に関 して碗認 案験 は行 って いない と回

答 され た。綬 い て各繕紮 力での縫 合部 の肉眼的 、組織 学的 特微 につ

き比較 検肘 は行 った か とい う質 問が な され た。 各特敏 につい ての概

要 は実験的 に把掻 していたが 、経 時的 な検atは 施 行 していない と回

答 され 、創 傷治癒 を評価す る場合 に はまず形態 的な特徴 、経時 的変

化 を評価 した上 で、各パ ラメー ター によ る客観 的騨価 をすべ き との

肋aが な され た。 求た胃 と空腸 で血 管新 生 とbFGF発 現の タイ ミング

に差 があ る理 由につ いての質 問が な され た。今 まで に この よ うな検

酎が な された報告 はな く、本結果 か ら臓 器 によ76FGFの 創傷 治癒 に

お ける役割 に違 いが あ るの ではな いか と回答 され た。 この点 にっい

ては各蝋 器 の搬 能的役割 による相 違 とも関係 があ る可能 性 もあ る興

味深 い結果 であ り、今後 さらに検mす るべ きであ る と助 言 され た。

本研 究で創傷治 癒のパ ラメー ター と して評価 した微小血 管 とは どの

程度 の レベル の血管 か との賀 閻 もな され 、過去 の微小 血管密度 を評

価 した綴告の方法 に従い、直径50ｵm以 下の血管 を微小血管 としたと

回答 された。 本研 究はbFGF発 現 に関 して は免疫組 織学的 な検 討 のみ

で あ り、 さらに分子生物 学的手 法 による検肘 がな されれ ば さらに正

確 な評価 が可 能で あったで はないか との指摘が あった。

　 以 上の よ うに、本研 究では今 後 さ らに検財す ぺ き課題 を残 してい

るが、今ま でな され なか った組 織 に対す る結 紮力 と創 傷治癒 との関

係 を客観的 に評価 し、消化管 に対す る至適結 粟力 を明 らか に した点

で、今 後の ロポ ッ ト手 術の発展 に貫献 し得 る意義 ある研究 と評極 さ

れ た。
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