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人
智
と
ロ
ボ
ッ
ト
を
融
合
さ
せ
た

　
　
　
　
　新
た
な
関
節
疾
患
治
療
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センター長 / 整形外科主任部長

人
工
関
節
置
換
術
の
名
医

02

近年注目を集めるのが整形外科領域のロボット３種類「Mako」「ROSA」「CORI（旧

Navio）」。埼玉協同病院では３種を用途に応じて機種を選択する。股関節のスペシャリスト・

仁平高太郎医師と、その愛弟子であり、ひざ関節の匠・桑沢綾乃医師に話を伺った。
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せ
た
い
よ
う
に
、
医
師
も
患
者
さ
ん
に
い

い
手
術
を
提
供
し
た
い
。
手
術
で
一
番
の

リ
ス
ク
は
合
併
症
で
す
か
ら
、
丁
寧
な
治

療
で
あ
っ
て
も
、
手
術
時
間
が
長
く
な
る

ほ
ど
リ
ス
ク
は
高
く
な
り
ま
す
。
慣
れ
た

メ
ン
バ
ー
で
短
い
時
間
で
臨
む
方
が
良
い

結
果
に
結
び
つ
き
ま
す
。

―
―
フ
ラ
ン
ス
と
日
本
の
違
い
。

仁
平
　
フ
ラ
ン
ス
は
保
険
制
度
が
手
厚
く

あ
り
ま
せ
ん
。
入
院
期
間
を
短
く
す
る
に

は
、
早
く
手
術
し
、
早
く
歩
け
る
よ
う
に

す
る
こ
と
が
必
要
で
す
。
日
本
は
保
険
に

患
者
だ
け
で
な
く
、
医
師
も
守
ら
れ
て
い

ま
す
が
、
当
時
は
怖
い
上
司
で
し
た
。

「
１
０
０
％
の
手
術
が
で
き
な
け
れ
ば
、

メ
ス
を
置
け
」
と
言
わ
れ
、
妥
協
し
な
い

手
術
に
対
す
る
姿
勢
を
教
え
て
い
た
だ
き

ま
し
た
。

―
―
人
工
関
節
を
治
療
の
中
心
に
据
え

た
き
っ
か
け
を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

仁
平
　
医
局
に
入
っ
て
９
年
目（
１
９
９
７

年
）の
フ
ラ
ン
ス
留
学
で
す
。
当
時
、
技

術
は
日
本
が
進
ん
で
い
る
と
思
っ
て
い
ま

し
た
。
1
日
1
件
手
術
を
す
れ
ば
多
か
っ

た
日
本
に
対
し
、
フ
ラ
ン
ス
は
セ
ン
タ
ー

化
さ
れ
て
お
り
、
1
日
約
10
件
も
手
術
を

完
了
さ
せ
て
い
ま
し
た
。
日
本
で
２
、３

時
間
か
か
る
手
術
を
1
時
間
で
実
施
し
、

次
々
良
く
な
る
患
者
さ
ん
の
姿
を
目
の
あ

た
り
に
し
、
認
識
を
改
め
ま
し
た
。

―
―
手
術
数
が
増
え
る
メ
リ
ッ
ト
。

仁
平
　
数
が
増
え
る
と
医
師
は
も
ち
ろ

ん
、
看
護
師
や
パ
ラ
メ
デ
ィ
カ
ル
の
技
術

も
上
が
り
ま
す
。
普
段
作
ら
な
い
料
理
よ

り
、
慣
れ
た
カ
レ
ー
の
方
が
う
ま
く
作
れ

る
。
親
が
子
に
お
い
し
い
も
の
を
食
べ
さ

人
生
の
タ
ー
ニ
ン
グ
ポ
イ
ン
ト

整
形
外
科
医
へ
の
道

―
―
お
二
人
の
出
会
い
は
。

桑
沢
　
元
々
は
リ
ウ
マ
チ
内
科
医
を
目
指

し
て
い
ま
し
た
。
で
も
内
科
は
患
者
さ
ん

の
容
態
に
よ
っ
て
亡
く
な
る
こ
と
も
あ
り

ま
す
。
私
は
親
し
く
な
っ
た
患
者
さ
ん
に

感
情
移
入
し
や
す
い
の
で
、
精
神
的
に
苦

し
く
な
っ
た
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。
そ
ん

な
と
き
に
手
術
で
生
活
に
活
気
を
取
り
戻

し
喜
ぶ
患
者
さ
ん
を
見
て
、
一
緒
に
歩
め

る
整
形
外
科
医
に
変
更
し
ま
し
た
。
そ
の

と
き
の
上
司
が
仁
平
先
生
で
す
。

―
―
当
時
の
印
象
は
い
か
が
で
し
た
か
。

仁
平
　
整
形
外
科
は
男
社
会
、
診
療
科
目

の
中
で
も
最
も
女
医
率
が
低
く
「
こ
こ
で

や
っ
て
い
け
る
の
か
」
と
思
い
ま
し
た
。

た
だ
手
術
す
る
の
に
性
別
は
関
係
あ
り
ま

せ
ん
。
結
果
が
大
切
で
す
。
彼
女
は
研
修

医
の
頃
か
ら
上
級
医
が
驚
く
ほ
ど
器
用
で

手
術
の
セ
ン
ス
に
長
け
て
い
ま
し
た
。

桑
沢
　
今
で
こ
そ
褒
め
て
い
た
だ
け

突出した技術で
整形外科医療の未来を拓く
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周
囲
の
軟
部
組
織
や
筋
肉
の
拘
縮
な
ど
も

総
合
的
に
判
断
す
る
た
め
、
俯
瞰
し
た
目

線
も
必
要
。
人
工
関
節
手
術
を
プ
ラ
モ
デ

ル
作
り
に
例
え
る
方
も
い
ま
す
が
、
そ
う

で
は
な
い
。
入
れ
る
も
の
は
決
ま
っ
て
い

ま
す
が
、
受
け
皿
は
一
人
ひ
と
り
違
い
ま

す
。
術
中
の
ハ
プ
ニ
ン
グ
に
も
冷
静
に
対

処
し
な
い
と
い
け
ま
せ
ん
。

―
― 

保
存
療
法
や
再
生
医
療
は
、
ど
の

よ
う
な
位
置
づ
け
で
し
ょ
う
か
。

桑
沢
　
保
存
療
法
は
痛
み
を
緩
和
す
る
対

し
っ
か
り
治
し
た
い
」
な
ど
患
者
さ
ん
の

要
望
を
受
け
止
め
つ
つ
、
年
齢
や
家
庭
環

境
な
ど
を
踏
ま
え
、
そ
の
人
に
と
っ
て
最

善
の
治
療
を
提
案
し
ま
す
。「
手
術
っ
て

怖
い
よ
ね
」
と
患
者
さ
ん
の
気
持
ち
に
寄

り
添
う
こ
と
も
大
事
で
す
。

―
― 

人
工
膝
関
節
置
換
術
の
ポ
イ
ン
ト
。

桑
沢
　
患
者
の
満
足
度
も
高
い
人
工
関
節

手
術
で
す
が
、
ひ
ざ
は
柔
ら
か
さ
も
骨
の

形
も
人
に
よ
っ
て
違
い
ま
す
。
一
定
の
治

療
成
績
を
上
げ
る
ポ
イ
ン
ト
は
「
靭
帯
の

バ
ラ
ン
ス
」を
整
え
る
手
技
と
的
確
な「
術

中
判
断
」。
手
術
の
う
ま
い
先
生
は
手
術

中
、
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
を
ひ
ざ
か
ら
く
み

取
り
素
早
く
決
断
す
る
た
め
、
迷
い
が
な

く
手
術
も
早
い
。
術
後
の
腫
れ
や
痛
み
も

少
な
く
、
バ
ラ
ン
ス
の
い
い
ひ
ざ
を
作
り

ま
す
。
手
技
だ
け
で
な
く
、
ひ
ざ
の
声
を

聴
き
、
広
い
視
野
と
的
確
な
判
断
で
心
地

よ
い
ひ
ざ
を
作
る
こ
と
が
で
き
る
医
師
に

な
れ
る
よ
う
心
が
け
て
い
ま
す
。

仁
平
　
確
か
に
狭
い
視
野
は
危
険
で
す
。

関
節
の
手
術
は
骨
だ
け
で
な
く
、
靭
帯
や

ま
す
。
フ
ラ
ン
ス
は
患
者
が
高
額
な
治
療

費
を
払
っ
て
い
る
分
、
医
師
や
病
室
、
手

術
へ
の
要
求
が
高
く
な
り
ま
す
。

―
― 
帰
国
後
の
取
り
組
み
は
。

仁
平
　
日
本
で
も
セ
ン
タ
ー
化
を
目
指
し

ま
し
た
。
ネ
ッ
ト
な
ど
で
手
術
に
つ
い
て

情
報
発
信
を
続
け
て
い
る
と
、
少
し
ず
つ

手
術
数
も
ス
タ
ッ
フ
も
増
え
て
い
き
ま
し

た
。
45
歳
で
移
っ
た
埼
玉
協
同
病
院
で
も

発
信
を
継
続
し
、
手
術
を
終
え
た
患
者
さ

ん
の
口
コ
ミ
が
次
の
患
者
さ
ん
を
呼
び
、

手
術
件
数
が
大
き
く
増
え
、
現
在
は
年
間

約
１
０
０
０
件
、
1
日
最
大
で
10
件
、
施

術
し
て
い
ま
す
。

患
者
さ
ん
に
寄
り
添
う 

ひ
ざ
の
痛
み
の
診
断
と
治
療

―
― 

ど
の
よ
う
に
診
察
し
ま
す
か
。

桑
沢
　
レ
ン
ト
ゲ
ン
や
M
R
I
な
ど
の
画

像
を
用
い
て
「
ひ
ざ
の
ど
の
部
分
が
、
ど

う
変
形
し
て
い
る
か
」
に
つ
い
て
具
体
的

に
、
わ
か
り
や
す
く
伝
え
る
よ
う
に
し
て

い
ま
す
。「
保
存
療
法
が
い
い
」「
手
術
で

3機種の手術支援ロボット。中央は医療生協さいたまマスコットの
ココロン。
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症
療
法
が
多
い
の
が
現
状
で
す
。
痛
み
止

め
の
処
方
や
ヒ
ア
ル
ロ
ン
酸
注
射
で
一
時

的
に
痛
み
を
抑
え
ま
す
。
悪
化
防
止
に
は

関
節
の
負
担
を
減
ら
す
減
量
も
効
果
的
で

す
が
、
ひ
ざ
は
特
に
安
定
性
を
増
幅
で
き

る
筋
ト
レ（
運
動
療
法
）が
お
勧
め
。
足
の

長
さ
が
違
う
と
き
痛
む
股
関
節
に
は
補
強

す
る
靴
を
用
い
た
装
具
療
法
な
ど
を
行
う

こ
と
も
あ
り
ま
す
。

　
保
存
療
法
の
効
果
が
な
く
「
手
術
す
る

ほ
ど
で
も
な
い
」「
手
術
ま
で
少
し
時
間

を
稼
ぎ
た
い
」
と
い
う
ケ
ー
ス
で
注
目
さ

れ
て
い
る
の
が
再
生
医
療
。
関
節
が
若
返

る
と
か
、
必
ず
治
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
が
、
炎
症
で
傷
ん
だ
関
節
に
組
織
を
修

復
す
る
因
子
や
炎
症
を
抑
え
る
成
分
が
働

く
の
で
、
変
形
の
原
因
に
ア
プ
ロ
ー
チ
し

ま
す
。
患
者
個
人
の
血
液
か
ら
成
分
を
生

成
す
る
の
で
副
反
応
も
少
な
い
。
た
だ
、

血
液
に
は
個
人
差
が
あ
り
、
全
員
に
効
く

と
は
い
え
ず
、
新
し
い
治
療
の
た
め
エ
ビ

デ
ン
ス
が
乏
し
い
側
面
も
あ
り
ま
す
。

仁
平
　
根
本
的
治
療
は
手
術
の
み
で
す
。

患者のためのクリスマス演奏会

埼玉協同病院では年間を通して、さま

ざまな行事を企画している。12月に

催されるクリスマス会のなかでも患者

さんが特に楽しみにしているのが医師

による演奏会。

「誰でも手術は不安になるものです。

そんな方たちに少しでも元気を与える

ことができればと思います」（桑沢綾

乃医師）。「バスケットやバレーなどス

ポーツが好きで整形外科に進んだので

すが、実はピアノも好きでよく弾くん

です。喜んでくれる患者さんをみてい

ると、こちらまでうれしくなります」

（仁平高太郎医師）。日ごろ診療してく

れる担当医による演奏は、患者にとっ

てはどんなプロの演奏よりも、心にし

みるスペシャルイベントであることは

まちがいないだろう。

電子ピアノを弾く仁平医師と桑沢医師による
ハープのハーモニー

※2022年3月現在はコロナ禍でイベント休止中。

突出した技術で
整形外科医療の未来を拓く
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ボ
ッ
ト
で
す
。

　
R
O
S
A
は
レ
ン
ト
ゲ
ン

か
ら
作
図
し
、
骨
を
切
る
方

向
を
示
す
ナ
ビ
ゲ
ー
シ
ョ
ン

機
能
が
ロ
ボ
ッ
ト
化
さ
れ
靭

帯
バ
ラ
ン
ス
を
見
る
機
能
も

加
わ
り
ま
し
た
。
骨
切
り
す

る
の
は
術
者
で
す
が
、
正
確

な
ア
ラ
イ
メ
ン
ト
を
作
り
だ
す
と
同
時
に
、

靭
帯
の
バ
ラ
ン
ス
に
応
じ
た
術
者
の
手
技

も
反
映
さ
せ
や
す
い
の
が
特
徴
で
す
。

　
C
O
R
I
は
術
前
の
画
像
準
備
が
不
要

で
す
。
術
中
に
赤
外
線
カ
メ
ラ
で
認
識
し
、

膝
関
節
の
表
面
形
状
を
読
み
取
り
、
仮
想

の
ひ
ざ
を
作
り
ま
す
。
ア
ラ
イ
メ
ン
ト
を

指
標
に
し
つ
つ
、
関
節
面
を
捉
え
る
こ
と

に
優
れ
て
い
ま
す
。歯
科
治
療
と
同
じ
バ
ー

ニ
ン
グ（
バ
ー
で
骨
を
削
る
）と
い
う
手
法

で
、
悪
い
部
分
を
削
り
、
元
の
関
節
面
に

合
わ
せ
た
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
の
設
置
が
得
意

で
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
が
制
御
す
る
た
め
、
削

り
す
ぎ
る
心
配
も
あ
り
ま
せ
ん
。
靭
帯
バ

ラ
ン
ス
も
全
可
動
域
で
可
視
化
さ
れ
、
評

手
術
を
助
け
る 

３
種
類
の
ロ
ボ
ッ
ト

―
― 

そ
れ
ぞ
れ
特
長
を
解
説
く
だ
さ
い
。

桑
沢
　
日
本
で
ひ
ざ
の
適
用
に
な
る
ロ

ボ
ッ
ト
は
Ma
k
o
、R
O
S
A
、
C
O
R
I

（
N
A
V
I
O
の
次
世
代
機
）の
３
種
類
で
す
。

　
Ma
ko
は
C
T
を
ベ
ー
ス
に
3
次
元

で
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
の
設
置
位
置
を
作
図
し
、

計
画
通
り
進
む
よ
う
、
骨
を
切
る
作
業
を

制
御
し
ま
す
。
術
者
が
ハ
ン
ド
ル
を
握
る

だ
け
で
正
確
に
施
術
し
ま
す
。
骨
を
切
る

角
度
、
ア
ラ
イ
メ
ン
ト（
下
肢
全
体
で
み
た

適
切
な
関
節
の
位
置
）の
正
確
性
は
1
番
。

人
工
関
節
領
域
で
最
も
症
例
数
の
多
い
ロ

価
に
優
れ
て
お
り
、
靭
帯
を
温
存
す
る
人

工
関
節
に
威
力
を
発
揮
し
ま
す
。

―
― 

ロ
ボ
ッ
ト
の
使
い
分
け
方
。

桑
沢
　
例
え
ば
ひ
ざ
の
半
分
だ
け
変
え
る

人
工
膝
単
顆
関
節
置
換
術（
U
K
A
）や
ひ

ざ
全
体
を
変
え
な
が
ら
靭
帯
も
全
て
温
存

す
る
置
換
術（
B
C
R
-T
K
A
）の
場
合
、

前
後
の
十
字
靭
帯
を
残
す
の
で
、
靭
帯
の

ス
ト
レ
ス
が
か
か
ら
な
い
よ
う
元
の
ひ
ざ

と
同
じ
関
節
面
を
作
り
だ
す
手
術
が
よ
い

の
で
、
C
O
R
I
が
適
し
て
い
ま
す
。

　
変
形
が
ひ
ど
く
、さ
ま
ざ
ま
な
手
技
を
織

り
交
ぜ
な
が
ら
、
正
確
な
角
度
の
設
置
を

目
指
す
な
ら
、
R
O
S
A
が
よ
い
と
思
い

ま
す
。

仁
平
　
M
a
k
o
は
変
形
が
中
等
度
ま
で

の
骨こ
つ

棘き
ょ
く

や
拘
縮
の
少
な
い
ひ
ざ
で
作
図
通

り
に
骨
切
り
で
き
る
症
例
に
は
正
確
で
時

間
短
縮
も
期
待
で
き
る
た
め
、
最
も
良
い

の
で
は
な
い
か
と
考
え
ま
す
。

桑
沢
　
ひ
ざ
の
手
術
は
、
イ
ン
プ
ラ
ン
ト

が
入
る
分
の
骨
を
正
確
に
切
れ
ば
良
い
わ

け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
残
さ
れ
た
内
側
と

くわさわ・あやの● 2000年東京女子
医科大学医学部卒業。川崎市立川崎
病院、東京医療センターなどを経て
現職。日本整形外科学会認定整形外
科専門医、日本人工関節学会認定人
工関節専門医。
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を
制
御
で
き
る
熟
練
の
技
と
知
識
が
な
い

限
り
、
う
ま
く
扱
え
な
い
で
し
ょ
う
。

桑
沢
　
ロ
ボ
ッ
ト
の
よ
う
に
0.
5
度
、

0.
5
㍉
単
位
の
精
度
で
設
計
通
り
設
置

す
る
こ
と
は
、
私
た
ち
に
は
で
き
ま
せ
ん
。

た
だ
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
は
突
然
の
フ
リ
ー
ズ

や
エ
ラ
ー
も
あ
る
電
化
製
品
。
そ
れ
を
忘

れ
て
「
ロ
ボ
ッ
ト
の
言
う
こ
と
は
正
し
い
」

と
指
示
通
り
に
す
る
と
、
理
想
の
関
節
と

ず
れ
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
と

人
間
の
経
験
を
す
り
合
わ
せ
て
こ
そ
、
は

じ
め
て
素
晴
ら
し
い
手
術
が
で
き
ま
す
。

仁
平
　
ロ
ボ
ッ
ト
を
妄
信
す
る
の
は
危
な

い
。
デ
ザ
イ
ン
を
描
く
の
は
医
者
だ
し
、

エ
ラ
ー
に
気
づ
け
る
の
も
人
間
で
す
。

―
―
ロ
ボ
ッ
ト
の
発
展
に
つ
い
て
お
聞
か

せ
く
だ
さ
い
。

桑
沢
　
術
中
の
デ
ー
タ
を
イ
ン
プ
ッ
ト
し
、

ス
マ
ホ
の
ア
プ
リ
と
連
動
さ
せ
、
術
後
ど

れ
く
ら
い
動
け
て
い
る
か
、
ど
ん
な
人
工

ひ
ざ
の
成
績
が
良
い
か
が
わ
か
る
時
代
が

来
て
い
ま
す
。イ
ン
プ
ラ
ン
ト
に
セ
ン
サ
ー

を
埋
め
込
み
、
術
後
の
動
き
を
見
な
が
ら

理
想
の
ひ
ざ
を
追
求
す
る
計
画
も
メ
ー

カ
ー
ご
と
に
進
ん
で
い
ま
す
。

―
―
ロ
ボ
ッ
ト
活
用
の
注
意
点
。

仁
平
　
ロ
ボ
ッ
ト
を
使
え
ば
、
誰
が
手
術

し
て
も
同
じ
と
思
う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、

そ
れ
は
違
う
。
家
の
設
計
と
同
じ
で
、
平

地
か
、
山
間
部
か
、
川
沿
い
か
な
ど
立
地

条
件
に
よ
っ
て
図
面
を
変

え
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、

ロ
ボ
ッ
ト
は
一
概
に
同
じ

図
面
を
描
き
ま
す
。
関
節

は
個
別
に
違
う
し
、ロ
ボ
ッ

ト
の
特
徴
も
違
う
の
で
、

そ
れ
ら
を
理
解
す
る
こ
と

が
重
要
で
す
。
ロ
ボ
ッ
ト

外
側
の
靭
帯
バ
ラ
ン
ス
や
、
屈
伸
時
の
靭

帯
バ
ラ
ン
ス
が
悪
い
と
、
不
安
定
に
な
り

ま
す
。
例
え
る
な
ら
下
駄
の
よ
う
な
ひ
ざ
。

下
駄
は
階
段
な
ど
歩
き
に
く
い
が
、
運
動

靴
は
歩
き
や
す
い
。
ロ
ボ
ッ
ト
は
靭
帯
バ

ラ
ン
ス
も
考
慮
で
き
る
の
で
、
さ
ら
な
る

成
績
の
向
上
が
期
待
で
き
ま
す
。

―
―
股
関
節
に
適
用
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
。

仁
平
　
股
関
節
は
M
a
k
o
一
択
で
す
。

股
関
節
は
、
ひ
ざ
ほ
ど
靭
帯
バ
ラ
ン
ス
を

重
視
し
ま
せ
ん
。
股
関
節
は
骨
盤
に
設
置

す
る
臼
蓋
カ
ッ
プ
を
適
切
な
位
置
に
置
く

こ
と
が
重
要
で
、
正
確
な
掘
削
作
業
と
設

置
角
度
が
求
め
ら
れ
ま
す
。
一
発
で
そ
の

作
業
を
行
う
M
a
k
o
は
非
常
に
有
用
で
す
。

桑
沢
　
設
置
角
度
の
精
度
は
M
a
k
o
に

は
敵
い
ま
せ
ん
が
、
掘
削
作
業
の
精
度
を

人
間
と
ロ
ボ
ッ
ト
で
比
べ
る
と
、
若
い
先

生
は
多
少
ぶ
れ
る
の
に
、
仁
平
先
生
は

M
a
k
o
と
ほ
ぼ
同
じ
精
度（
笑
）。
基
本

的
に
手
術
時
間
は
ロ
ボ
ッ
ト
の
方
が
か
か

り
ま
す
し
、
症
例
に
よ
っ
て
は
熟
練
の
手

技
の
方
が
よ
い
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

にへい・こうたろう●1988年群馬大
学医学部卒業。慶應義塾大学整形外
科教室に入室。フランス留学、慶應義
塾大学病院、川崎市立川崎病院、さ
いたま市立病院などを経て現職。日
本整形外科学会認定整形外科専門医、
日本人工関節学会認定人工関節専門医。
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突出した技術で
整形外科医療の未来を拓く
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