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写真1 愛知にある⼿術⽀援ロボット
「hinotori」を東京から遠隔操作する様⼦
右の画⾯は藤⽥医科⼤学本院のhinotoriと操
作する医師の様⼦（中継）。左の画⾯には術
野のリアルタイム映像が映し出されている。
東京の会場に設置されたサージョンコックピ
ット（操作卓）を熟練医が操作し、⼀部の⼿
技を交代しながら遠隔での指導を⾏った。

本⽇19：00開催 未申込

Cancer Pain Web Seminar「がん治療医に知って
もらいたいがん疼痛治療の新たな選択肢」
視聴完了320Exp

講演概要へ

久光製薬

シリーズ◎新時代の外科⼿術  連載をフォロー

【動画】NEWS◎⼿術⽀援ロボットを遠隔操作、東京から愛知の術者を指導

hinotoriで「250kmの遠隔⼿術⽀援」を実証
2023/04/12 安藤 亮＝⽇経メディカル

 外科  hinotori 遠隔⼿術⽀援 ロボット⽀援⼿術

 印刷

2023年4⽉7⽇、愛知県豊明市の藤⽥医
科⼤学本院と、約250km離れた東京の会場
を結び、⼿術⽀援ロボット「hinotoriサー
ジカルロボットシステム（hinotori）」を
⽤いた遠隔⼿術⽀援の実証実験が⾏われた
（写真1）。藤⽥医科⼤学本院でhinotori
を若⼿医師が操作し、モデル臓器を⽤いた
模擬⼿術を⾏いつつ、東京にいる熟練医が
遠隔でhinotoriの操作を代わりながら指導
を⾏った。

hinotoriは国産初の⼿術⽀援ロボットと
して2020年12⽉に発売されて以降、全国
で導⼊が進められている（関連記事：国産
⼿術ロボット「hinotori」がついに動き出
す）。開発したのは、シスメックス（神⼾
市中央区）と川崎重⼯業（東京都港区）が
共同出資して設⽴したメディカロイド（神⼾市中央区）。

hinotoriを遠隔操作する取り組みも各地で進められている。2021年4⽉には、次世代移
動通信システムの5Gを活⽤し、神⼾市内の2拠点間でhinotoriを遠隔操作する実証実験が
⾏われた（関連記事：世界初、商⽤5Gで⼿術⽀援ロボットを遠隔操作）。同年5⽉には、
藤⽥医科⼤学内にあるhinotoriのトレーニング施設「MIL-Nagoya」と、約30km離れた系
列病院の岡崎医療センター（愛知県岡崎市）とを専⽤回線で結び、hinotoriを遠隔操作し
て⽣体（ブタ）の⼿術を⾏う前臨床試験が⾏われた。

2022年6⽉に公開された「遠隔⼿術ガイドライン」（⽇本外科学会）では、患者のいる
現地に外科医が不在の状態で遠隔地の医師が遠隔操作で⼿術を⾏う「完全遠隔⼿術」につ
いては、現時点での実施を認めていない。⼀⽅、遠隔地の指導医が現地医師チームの⼿術
を遠隔操作で直接⽀援する「遠隔⼿術⽀援」は、同ガイドラインでも実施可能としてい
る。遠隔操作での臨床使⽤に関する承認を取得した⼿術⽀援ロボットが登場すれば、実臨
床での遠隔⼿術⽀援の運⽤も期待されている。

今回、シスメックスの東京遠隔ロボット実験施設（東京都港区）と、約250km離れた
藤⽥医科⼤学のMIL-Nagoyaを専⽤回線で結び、遠隔⼿術⽀援の実証実験を⾏った。MIL-
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Nagoyaでは、ロボット⽀援⼿術の経験が浅い若⼿医師がhinotoriを操作し、モデル臓器を
⽤いて幽⾨側胃切除術の模擬⼿術を⾏った。これに対して、東京の会場からはプロクター
（⼿術指導医）の宇⼭⼀朗⽒（藤⽥医科⼤学先端ロボット・内視鏡⼿術学講座教授）が遠
隔で指導。時折hinotoriの操作を交代しながら遠隔で⼿術⼿技を実演し、若⼿医師への指
導を⾏った（動画）。

動画 遠隔⼿術⽀援の様⼦
東京から熟練医の宇⼭⽒（左）がMIL-Nagoyaにあるhinotoriを遠隔操作し、⼿術⼿技を実演
しながら若⼿医師への指導を⾏っている。

今回の実証実験では、遠隔操作に際して⽣じるタイムラグ（遅延）は32ミリ秒（0.032
秒）だった。うち20ミリ秒がデータの圧縮・解凍に要する時間で、7ミリ秒が東京・愛知
間のデータ通信に要する時間。差分の5ミリ秒は通信の遅延の揺らぎを抑制するために⼈
為的に設けた時間だ。32ミリ秒の操作遅延について宇⼭⽒は、ロボットが「隣にあるの
か数百km離れているのか分からないような操作感で、距離は全く感じさせない」と語
る。指導を受けた若⼿医師は「タイムラグを全く感じず、対⾯での指導と変わらない指導
を受けられた」と振り返る。なお、同⽇には完全遠隔⼿術の実証実験として、⽣体（ブ
タ）を⽤いた遠隔操作による胃切除術も⾏われ、予定通りに⼿術を完了した。

数百kmを隔てた遠隔⼿術・遠隔⼿術⽀援をほぼ遅延なく進められたことを踏まえ、宇
⼭⽒は「熟練医が遠隔で現地の医師を指導するようになることで、地⽅の⼆次医療圏にお
ける若⼿医師の教育や医療レベルの向上に貢献できるはずだ」との期待を⽰した。地⽅に
おける外科医不⾜の背景の1つとして、地⽅では熟練医の指導を受けながら⾼難度の⼿術
を経験する機会が限られ、外科医としてのキャリア形成には⼤都市の⽅が有利であること
が挙げられる（関連記事：遠隔⼿術は「“遠隔”地のための⼿術」ではない）。宇⼭⽒は
「遠隔で最先端の医療の指導を受けられるようになることで、若⼿医師が地⽅の⼆次医療
圏でも働きやすくなり、外科医の偏在を軽減できるのではないか」との考えだ。

なお、実証実験会場となった東京の遠隔ロボット実験施設は、遠隔⼿術の実証実験や⼿
術から得られるデジタルデータの効果検証を⾏うために、シスメックスが2023年4⽉に開
設した常設施設。また、2023年秋には、藤⽥医科⼤学が東京・⽻⽥空港近くに開設する
先端医療研究センター内に、遠隔⼿術トレーニング施設が設置される予定。このトレーニ
ング施設と藤⽥医科⼤学本院のMIL-Nagoyaを専⽤回線で接続し、hinotoriの遠隔操作を
実技指導できる体制を整える。これにより、東京のトレーニング施設を訪れた医師が、藤
⽥医科⼤学本院にいるプロクターの指導を受けながらhinotoriの操作の経験を積むことが
できるようになる⾒通しだ。
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連載の紹介
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シリーズ◎新時代の外科⼿術

⼿術⽀援ロボットの登場や術式の低侵襲化、デバイスや⼿術室の進化により、外科⼿術の現場は⼤き
く変化しつつあります。テクノロジーが可能にする「外科⼿術の未来」。その最先端をご紹介します。

 連載をフォロー

この連載のバックナンバー

hinotoriで「250kmの遠隔⼿術⽀援」を実証
2023/04/12

消化器外科でも「1本アーム」のロボット⼿術に期待
2023/02/03

1本アームのダビンチで経⼝的⼿術が⾝近に
2023/01/25

消化器領域でもナビゲーション⼿術、変わる医師の役割
2023/01/04

「もう⼀⼈の外科医」となる国産⼿術ロボットが開発中
2022/12/14

もっと⾒る

この記事を読んでいる⼈におすすめ

記者の眼

遠隔⼿術は「“遠隔”地のための⼿術」ではない
2021/05/17

シリーズ◎新時代の外科⼿術

国産⼿術ロボット「hinotori」がついに動き出す
2021/04/22

シリーズ◎新時代の外科⼿術

ロボット⼿術は「優越性」が認められる時代に
2022/04/20

シリーズ◎新時代の外科⼿術

【動画】世界初、商⽤5Gで⼿術⽀援ロボットを遠隔操作
2021/04/21

シリーズ◎医学教育

リモート症例⾒学でロボット⼿術の術者を育成
2021/12/09

配信終了迫る！ 未視聴

英国実臨床下におけるラゲブリオ(R)のエビデンス〜99％ワクチン接
種済み患者を対象としたPANORAMIC試験の結果
視聴完了320Exp

MSD

NEW 未視聴

知っておきたい漢⽅４処⽅〜疲労・倦怠感〜
視聴完了320Exp
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配信終了迫る！ 未視聴
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英国実臨床下におけるラゲブリオ
(R)のエビデンス〜99％ワクチン
接種済み患者を対象とした
PANORAMIC試験の結果
視聴完了320Exp

MSD

NEW 未視聴

知っておきたい漢⽅４処⽅〜疲
労・倦怠感〜
視聴完了320Exp

ツムラ

⼀覧を⾒る

Web講演会 

本⽇19：00開催 未申込

Cancer Pain Web Seminar「が
ん治療医に知ってもらいたいがん
疼痛治療の新たな選択肢」
視聴完了320Exp

久光製薬

本⽇19：00開催（タイムシフト視聴あり） 未申込

便秘ネットフォーラム「新たなエビデンスを踏
まえた慢性便秘症診療」
視聴完了320Exp
EAファーマ/持⽥製薬

⼀覧を⾒る

調査
未回答

乳腺外科、⼀般外科、腫瘍内科の先
⽣へ『早期乳がんの治療に関するオ
ンラインインタビュー（謝礼3万
円）参加意向アンケート』にご協⼒
ください
参加エントリーでもれなく300pt進呈

未回答
COVID-19の5類移⾏に伴う診療体
制の変化に関するアンケートにご協
⼒ください。
10pt進呈

未回答
⼀番よく使うSSRI はどれですか？
「NMO処⽅サーベイ」にご協⼒く
ださい
10pt進呈

⼀覧を⾒る

CMEオンデマンド
未視聴

⼆次性頭痛における5つの原因疾
患の病態、診断・治療をお復習い
する〜「頭痛の診療ガイドライン
2021」より

⽇本イーライリリー

⼀覧を⾒る

医師 ⼈気記事ランキング 

昨⽇ 週間 ⽉間

1 私の視点
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2 医師1000⼈に聞きました

医師の半数以上が「重症化リスクありでも
抗コロナ薬…

3 インタビュー◎患者に対する「嫌だな」にどう対
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□ ■新築移転求⼈■□若⼿医師歓迎/専⾨性活か
せます/ピカピカの病院でご勤務いただけます！
コメディ…

⼀般病院 専⾨医認定施設

常勤 NEW!
愛知県市区町村⾮公… 年収：1500万〜2000万
内視鏡上下もお願いします★夜間オンコール、
当直勤務なし／勤務時間の調整も可能です。

ケアミックス 勤務週4⽇以下

常勤 NEW!
愛知県市区町村⾮公開 年収：1500万〜2000万
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す！ ●保育…
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⾮常勤 NEW!
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