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咱摘 要暂 目的院探讨单孔腹腔镜平台上不同类型器械的操作规律遥 方法院苑名初级腹腔镜外科医师在单孔腹腔镜训练装置上
采用随机顺序使用传统器械尧双弯曲器械及可调弯曲器械进行双手传递和剪裁任务训练袁每天 猿种器械每项任务训练 圆次袁共
训练 缘 凿遥 第 远天进行任务考核袁并采用主观疲劳度量表调查每种类型器械对操作者造成的负担遥 结果院在双手传递任务中袁双
弯曲器械得分落后于其他 圆种器械咱双弯曲器械渊圆猿怨援源 依 员员援怨冤分 增泽援传统器械渊圆缘员 依 苑援源园冤分 增泽援可调弯曲器械渊圆缘源援源 依 源援远冤
分袁孕 约 园援园缘冤暂遥 在剪裁任务中袁可调弯曲器械的表现占据明显优势咱传统器械渊猿园源 依 源员援源冤分 增泽援 双弯曲器械渊猿远圆援远 依 猿猿援圆冤分
增泽援 可调弯曲器械渊源园缘援源 依 圆员援怨冤分袁孕 约 园援园缘暂遥 相对于传统器械袁参与者均认为双弯曲器械和可调弯曲器械的熟练掌握需要付
出更多精神和体力袁需要更多努力曰但付出的时间和绩效水平 猿种器械之间差异无统计学意义遥和传统器械及双弯曲器械相比
较袁可调弯曲器械的表现更令参与者自信遥 结论院在单孔腹腔镜模拟训练中袁和传统器械及双弯曲器械相比较袁可调弯曲器械
操作更有效尧更容易被训练者掌握遥
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单孔腹腔镜技术是近年来微创外科领域出现的

新理念尧新技术遥 相对传统腹腔镜技术袁单孔腹腔镜
手术具备很多优势袁如术后更好的美容效果袁术后疼
痛减轻以及更快的术后恢复等咱员暂遥 单孔腹腔镜技术
已经被证实可以安全有效地替代传统腹腔镜手术治

疗一些常见疾病咱圆暂遥
经脐单孔腹腔镜技术是将腹腔镜尧操作器械等

完全通过肚脐处仅有的一个切口进入腹腔完成手术

操作遥腹腔内器械尧腹腔镜间野操作三角冶丧失袁器械尧
腹腔镜间碰撞明显等瓶颈袁使得单孔腹腔镜技术的
发展受限咱猿原源暂遥目前一些专门为单孔腹腔镜手术平台
研发的新型器械有效重建了单孔腹腔镜技术中缺失

的野操作三角冶袁并一定程度上减少了器械间的碰撞遥
其中双弯曲硬质器械和前端可调弯曲器械是单孔腹

腔镜技术平台最为常见的 圆种类型器械遥 在本研究
中袁将传统腹腔镜器械尧双弯曲器械和可调弯曲器械
在模拟训练中进行比较袁初步探讨单孔腹腔镜平台
上不同类型器械的操作规律遥
员 对象和方法

员援员 对象
本研究共纳入 苑名初级腹腔镜外科医师袁其均

能熟练完成传统腹腔镜基础操作袁但未尝试过单孔
腹腔镜手术袁也没有接触过本实验中涉及的双弯曲

器械和可调弯曲器械遥 该试验通过东南大学附属中
大医院伦理委员会同意并备案遥
为了模拟单孔腹腔镜手术环境袁 将 员台传统多

孔腹腔镜训练箱改造成单孔腹腔镜训练装置袁 即将
训练箱顶部其中一个直径大约 猿援缘 糟皂的通道置入
单孔腹腔镜套管袁 腹腔镜及操作器械均从该套管进
入训练箱渊图 员粤冤遥其他训练器材包括传统腹腔镜器
械尧 双弯曲硬质器械 渊浙江康宇医疗器械公司袁图
员月冤尧 可调弯曲器械 渊浙江优视医疗器械公司袁图
员悦冤尧腹腔镜成像系统渊奥林巴斯公司袁日本冤等遥
员援圆 方法
单孔腹腔镜技术是一项新型技术袁 和传统腹腔

镜操作有很大区别袁 故选用了 圆项基本的腹腔镜操
作训练遥 任务一双手传递渊图 圆粤冤院操作者用非势力
手将视野一方的三角形物体抓起袁 在空中递给势力
手并放置到视野的另外一方曰 当将 远个物体全部传
递到视野的另一方后袁再用势力手将物体抓起袁空中
传递给非势力手袁并将 远个物体放置到原来位置遥拾
物过程中物体掉落计算 员次失误曰 任务二剪裁 渊图
圆月冤院 操作者用非势力手将无纺布固定并辅助势力
手操作袁势力手沿无纺布上的划线标记剪裁遥剪裁过
程中偏离标记线超过 圆 皂皂袁计算 员次失误遥
每项任务的计分可以按照下列公式计算得出咱缘暂院

时间得分 越 截止时间原完成任务用时曰 惩罚计分 越

粤 月 悦
粤院由传统腹腔镜训练箱改造而成的单孔腹腔镜训练装置曰月院双弯曲器械曰悦院可调弯曲器械遥

图 员 实验涉及的主要器材

云蚤早怎则藻 员 酝葬蚤灶 蚤灶泽贼则怎皂藻灶贼泽 蚤灶增燥造增藻凿 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠

粤 月
粤院双手传递曰月院剪裁遥
图 圆 训练任务

云蚤早怎则藻 圆 栽则葬蚤灶蚤灶早 贼葬泽噪泽
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粤耀悦院传统器械渊粤冤尧双弯曲器械渊月冤尧可调弯曲器械渊悦冤在腹腔内的操作角度曰阅耀云院传统器械渊阅冤尧双弯曲器械渊耘冤尧可调弯曲器械渊云冤在腹
腔外的操作角度遥

图 猿 不同类型器械在腹腔内外的操作角度

云蚤早怎则藻 猿 阅蚤枣枣藻则藻灶贼 燥责藻则葬贼蚤灶早 泽贼葬贼怎泽 葬皂燥灶早 贼澡藻 贼澡则藻藻 泽藻贼泽 燥枣 蚤灶泽贼则怎皂藻灶贼泽

耘

粤 月 悦

阅 耘 云云

猿园 伊 操作失误次数曰 任务得分 越 时间得分原惩罚计
分遥 其中双手传递任务截止时间为 猿园园 泽曰剪裁任务
截止时间为 远园园 泽遥
进入单孔腹腔镜模拟训练前袁参与人员先进行

传统腹腔镜双手传递及剪裁任务的训练及评估遥 由
于参与人员均具有一定的传统腹腔镜操作基础袁故
经过少量训练袁 其均能熟练完成 圆项任务遥 之后 苑
名参与者使用 猿种不同类型器械在单孔腹腔镜训练
装置上进行任务训练遥 为了降低器械使用顺序的差
异给实验结果带来的偏差袁每人每天均采用随机顺
序使用 猿种器械遥 同时为了避免疲劳袁每人每天每
种器械每项任务训练 圆次袁共训练 缘 凿遥 第 远天进行
该 圆项任务的考核袁并让参与者完成主观疲劳度量
表渊灶葬贼蚤燥灶葬造 葬藻则燥灶葬怎贼蚤糟泽 葬灶凿 泽责葬糟藻 葬凿皂蚤灶蚤泽贼则葬贼蚤燥灶 贼葬泽噪
造燥葬凿 蚤灶凿藻曾袁晕粤杂粤鄄栽蕴载咱远暂冤遥 主观疲劳度量表有 远个
项目组成袁分别为认知负荷尧体力负荷尧时间需求尧绩
效水平尧努力程度和挫败程度遥 每个项目计分原员园耀员园

分袁正值表示单孔腹腔镜技术困难袁负值表示传统腹
腔镜技术困难袁数值的绝对值越大表示困难越大遥
员援猿 统计学方法
计量资料以平均值 依 标准差渊x 依 s冤的形式表

示袁采用 杂孕杂杂员猿援园 单因素方差分析进行数据分析处
理袁多组间两比较采用 蕴杂阅法遥 孕臆 园援园缘 表示差异
有统计学意义遥
圆 结 果

不同类型器械的操作情况见图 猿遥 在双手传递
任务中袁双弯曲器械得分落后于其他两种器械咱双弯
曲器械渊圆猿怨援源 依 员员援怨冤分 增泽援 传统器械渊圆缘员援园 依 苑援源冤
分 增泽援 可调弯曲器械渊圆缘源援源 依 源援远冤分袁孕 约 园援园缘暂曰传统
器械与可调弯曲器械之间无统计学差异 渊孕 越 园援源源冤遥
在剪裁任务中袁可调弯曲器械的表现占据明显的优势
咱传统器械渊猿园源援园 依 源员援源冤分 增泽 双弯曲器械渊猿远圆援远 依
猿猿援圆冤分 增泽可调弯曲器械渊源园缘援源 依 圆员援怨冤分袁孕 约 园援园缘暂遥

员缘苑远窑 窑



不同类型单孔腹腔镜器械对参与人员形成的

主观任务疲劳度如表 员所示遥 相对于传统器械袁参
与者均认为双弯曲器械和可调弯曲器械的熟练掌

握需要付出更多精神和体力袁 需要个人更多的努
力曰但付出的时间和绩效水平 猿种器械之间差异无
统计学意义遥 和传统器械及双弯曲器械相比较袁可
调弯曲器械在单孔腹腔镜模拟训练中的表现更令

参与者自信遥

猿 讨 论

微创外科正进行一场变革袁其中隐瘢痕手术是
一个重要的发展方向遥 隐瘢痕手术主要包括 圆种方
式院经自然腔道手术和单孔腹腔镜手术遥 相对于经
自然腔道手术袁单孔腹腔镜手术继承了传统腹腔镜
手术的基础袁通过改进现有腹腔镜器械或者利用少
量的特殊器械即可实现袁 近年来获得了巨大进展遥
在单孔腹腔镜手术中袁虽然使用传统腹腔镜器械可
完成一些简单的操作袁但对于复杂操作袁特殊设计的
器械必不可少咱苑原愿暂遥目前单孔腹腔镜专用器械主要包
括可调弯曲器械及预弯曲硬质器械袁其中后者又有
不同的弯曲型态袁比较常见的为野杂冶型双弯曲器械遥
在本研究中袁首次在单孔腹腔镜模拟训练中对

猿种不同类型单孔腹腔镜器械进行了比较遥 传统腹
腔镜器械和腹腔镜都通过同一个切口平行方式进入

腹腔袁腹腔内野操作三角冶消失袁并且体内外器械频繁
碰撞渊图 猿粤尧阅冤袁这种操作方式违背了腹腔镜手术
的基本操作规律袁不能对靶目标形成有效操作袁尤其
在复杂手术操作中劣势明显遥 但是由于操作者对传
统器械比较熟悉袁所以相对其他 圆种特殊类型器械袁
传统器械对操作者形成的疲劳度较低遥 因此传统器
械更倾向用于一些简单操作或者辅助性操作遥
双弯曲器械在体内尧体外各模拟一个三角袁理论

上能完全重建野操作三角冶并避免器械尧内镜间的碰
撞咱怨暂遥 然而本研究表明双弯曲器械并未完全呈现出

理论上的优越性遥 其原因考虑在一个操作杆上塑型
出 圆个弯曲袁不符合人体工程力学原理袁操作者手部
操作技巧并不能完全传递到器械前端袁 从而给操作
者造成巨大的精神尧体力负荷袁并降低了操作有效性
渊图 猿月尧耘冤遥 目前有学者对预弯曲器械进行了改进袁
在一根操作杆上仅塑形一个弯曲袁形成单弯曲型态袁
明显的提高了操作有效性遥 粤怎贼燥则蚤灶燥等咱员园暂在动物实
验中比较不同弯曲型态器械的使用感受袁 发现相对
于野杂冶型双弯曲器械袁一把传统器械加一把单弯曲器
械的操作感最佳遥在另一篇报道中咱员员暂袁作者发现使用
两把双弯曲器械比使用一把双弯曲器械加一把传统

器械要困难的多遥从以上结果可以推论出院在单孔腹
腔镜手术环境下袁 操作器械上尽量少的弯曲改变能
最大程度发挥操作的有效性遥
可调弯曲器械是单孔腹腔镜技术中一个必不可

少的工具袁 能在单孔腹腔镜技术平台上实现对组织
不同角度的牵引暴露及解剖分离操作遥悦澡藻憎等咱员圆暂发
现可调弯曲器械在结直肠手术中能很好的解剖游离

肠系膜袁明显缩短手术时间遥 在类似报道中咱员猿暂袁经过
一段时间的训练后袁 可调弯曲器械在模拟装置上的
表现显著优于传统器械袁这和本实验数据相吻合遥操
作者应用可调弯曲器械最大的挑战在器械操作杆于

单孔套管处交叉所形成的镜面操作袁 即左手持器械
在术野右方操作尧 右手持器械在术野左方操作 渊图
猿悦尧云冤曰另一方面袁充分的训练对于熟练掌握可调弯
曲器械的使用非常必要遥 由于可调弯曲器械在进入
腹腔后需再次调节袁故持镜者的配合非常关键院应尽
量在全景视野中弯曲器械袁 这有利于增强操作者的
空间感遥
本实验亦存在一些不足之处院 淤参与者均为具

有一定腹腔镜操作经验的外科医师袁 对于无腹腔镜
手术经验的外科初级医师袁 上述结论是否成立需要
进一步探讨曰 于该试验为模拟装置下对单孔腹腔镜
器械进行比较袁缺乏动物实验及临床试验结果袁这部
分内容正在本实验中心进行遥
在单孔腹腔镜模拟训练中袁 和传统器械及双弯

曲器械比较袁可调节弯曲器械操作更有效尧更容易被
训练者掌握遥单孔腹腔镜平台无论使用何种器械袁均
比传统腹腔镜操作困难袁 需要外科医师付出更多的
时间及精力遥
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