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癌
の
摘
出
手
術
で
は
、
米
国
で
開
発
さ
れ
た
手
術
支
援
ロ

ボ
ッ
トda Vinchi Surgical System

を
用
い
た
ロ
ボ
ッ
ト

支
援
手
術
が
広
く
普
及
し
て
い
ま
す
。
本
邦
で
は
、
２
０
１

２
年
に
前
立
腺
悪
性
腫
瘍
手
術
（
前
立
腺
全
摘
除
術
）
で
の

導
入
を
皮
切
り
に
、
腎
部
分
切
除
術
、
膀
胱
全
摘
除
術
な
ど
、

泌
尿
器
領
域
で
の
保
険
収
載
が
先
行
し
て
進
め
ら
れ
、
現
在

で
は
婦
人
科
、
消
化
器
外
科
、
呼
吸
器
外
科
領
域
な
ど
、
多

方
面
で
の
普
及
が
進
ん
で
い
ま
す
。

　

手
術
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
は
長
ら
くda Vinchi

の
寡
占
状
態
が

続
き
ま
し
た
が
、
数
年
前
か
ら
そ
の
様
相
が
変
わ
っ
て
き
ま

し
た
。da Vinchi

の
基
本
特
許
が
切
れ
た
２
０
１
９
年
以
降
、

川
崎
重
工
業
と
シ
ス
メ
ッ
ク
ス
の
共
同
出
資
に
よ
り
設
立
さ

れ
た
メ
デ
ィ
カ
ロ
イ
ド
社
に
よ
り
開
発
さ
れ
た
国
産
手
術
支

援
ロ
ボ
ッ
トhinotori

や
、Saroa

、Senhance

な
ど
複
数
機

種
が
上
市
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
そ
の
選
択
に
悩
む
程
で
す
。

　

現
在
の
医
療
は
低
侵
襲
化
の
一
途
で
あ
り
、
従
来
は
開
腹

で
行
わ
れ
て
い
た
手
術
が
腹
腔
鏡
手
術
、
さ
ら
に
は
ロ
ボ
ッ

ト
支
援
手
術
へ
の
移
行
が
ど
ん
ど
ん
進
ん
で
い
ま
す
。
そ
の

た
め
、
外
科
治
療
を
行
う
上
で
、
手
術
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
の
存

在
は
大
き
な
も
の
に
な
っ
て
い
ま
す
。
実
際
、
外
科
医
の
キ

ャ
リ
ア
形
成
に
お
い
て
、
大
学
病
院
や
地
域
中
核
拠
点
病
院

で
の
多
数
例
の
手
術
経
験
、
中
で
も
ロ
ボ
ッ
ト
支
援
手
術
の

経
験
は
、
重
要
な
位
置
を
占
め
て
い
る
と
思
わ
れ
ま
す
。
こ

う
し
た
事
情
か
ら
、
手
術
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
の
な
い
病
院
は
、

モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
上
が
ら
な
い
魅
力
の
少
な
い
勤
務
先
と

要
旨
：
外
科
医
の
キ
ャ
リ
ア
形
成
に
お
い
て
は
、
ロ
ボ
ッ
ト

支
援
手
術
の
経
験
が
重
要
視
さ
れ
て
い
ま
す
。hinotori

の

導
入
に
は
多
額
の
費
用
が
か
か
り
ま
す
が
、
将
来
的
に
は
医

師
の
増
員
や
患
者
数
の
増
加
に
繋
が
り
、
質
の
高
い
医
療
を

提
供
す
る
た
め
に
は
必
要
不
可
欠
な
機
器
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

し
て
敬
遠
さ
れ
、
医
局
派
遣
医
の
減
員
、
派
遣
中
止
に
つ
な

が
る
可
能
性
が
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

と
は
い
え
、
ポ
ス
ト
・
コ
ロ
ナ
の
中
で
の
患
者
数
減
少
、

昨
今
の
物
価
高
騰
、
診
療
報
酬
の
据
え
置
き
な
ど
に
よ
る
売

り
上
げ
減
少
な
ど
に
よ
り
、
危
機
的
な
病
院
経
営
の
施
設
は

少
な
く
な
い
と
思
わ
れ
ま
す
。
設
備
維
持
費
だ
け
で
も
馬
鹿

に
な
ら
な
い
中
、
新
規
の
最
先
端
医
療
機
器
購
入
に
二
の
足

を
踏
む
の
は
当
然
の
こ
と
と
思
わ
れ
ま
す
が
、
医
師
の
確
保
、

ス
タ
ッ
フ
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
向
上
の
た
め
に
は
避
け
て
通

れ
な
い
道
で
す
。
特
に
手
術
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
は
高
額
の
部
類

に
位
置
付
け
ら
れ
る
こ
と
か
ら
、
新
規
導
入
に
は
綿
密
な
経

営
戦
略
が
求
め
ら
れ
ま
す
。

　

ロ
ボ
ッ
ト
支
援
手
術
は
周
知
の
通
り
、
意
思
を
持
っ
た
ロ

ボ
ッ
ト
が
手
術
を
行
う
わ
け
で
は
な
く
、
操
縦
席
（da 

Vinchi

：
サ
ー
ジ
ョ
ン
コ
ン
ソ
ー
ル
／hinotori

：
コ
ク
ピ
ッ

ト
｟
図
１
｠）
に
座
っ
た
術
者
が
、
患
者
に
接
続
さ
れ
た
機
械

（da Vinchi

：
ペ
イ
シ
ェ
ン
ト
カ
ー
ト
／hinotori

：
オ
ペ
レ

ー
シ
ョ
ン
ユ
ニ
ッ
ト
｟
図
２
｠）
を
操
作
し
て
、
手
術
操
作
を

行
う
腹
腔
鏡
手
術
の
亜
型
で
す
。
低
侵
襲
治
療
と
し
て
導
入

さ
れ
た
腹
腔
鏡
手
術
の
特
長
を
活
か
し
、
ロ
ボ
ッ
ト
機
能
を

付
加
し
た
こ
と
で
、
従
来
は
不
可
能
と
さ
れ
て
い
た
角
度
か

ら
の
視
野
の
確
保
と
、
鉗
子
の
自
在
で
細
密
な
動
き
が
可
能

に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

患
者
さ
ん
の
お
腹
に
開
け
た
小
さ
な
穴
に
、
手
術
器
具
を

取
り
付
け
た
多
関
節
を
有
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
ア
ー
ム
と
内
視
鏡

を
挿
入
し
、
医
師
が
操
縦
席
の
中
で
内
視
鏡
画
像
を
見
な
が

ら
操
作
し
て
手
術
を
行
い
ま
す
。
ズ
ー
ム
機
能
を
有
す
る
３

Ｄ
カ
メ
ラ
が
患
者
さ
ん
の
体
内
を
リ
ア
ル
な
立
体
画
像
で
捉

え
、
術
者
の
手
ぶ
れ
を
制
御
し
て
繊
細
な
手
技
を
サ
ポ
ー
ト

し
ま
す
。
ロ
ボ
ッ
ト
支
援
手
術
の
利
点
と
し
て
、
①
術
中
の

200床規模施設においてhinotori道内早期導入が
果たす医療機器戦略と将来展望

本
邦
に
お
け
る

手
術
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
普
及
の
経
緯
と
現
況

図1　hinotoriのコックピット

出
血
量
が
少
な
い
、
②
傷
口
が
小
さ
い
、
③
術
後
の
疼
痛
が

少
な
い
、
④
回
復
が
早
い
、
⑤
機
能
の
温
存
が
向
上
し
て
い

る
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

　

な
お
、
本
邦
に
お
け
る
ロ
ボ
ッ
ト
支
援
手
術
は
、
他
科
に

先
行
し
て
泌
尿
器
科
領
域
へ
の
導
入
が
進
め
ら
れ
、
２
０
１

２
年
よ
り
前
立
腺
全
摘
除
術
、
２
０
１
６
年
よ
り
腎
部
分
切

除
術
、
２
０
１
８
年
よ
り
膀
胱
全
摘
除
術
、
２
０
２
０
年
よ

り
腎
盂
形
成
術
及
び
仙
骨
膣
固
定
術
、
２
０
２
２
年
よ
り
腎

摘
除
術
及
び
腎
尿
管
全
摘
除
術
と
、
癌
の
摘
出
手
術
で
は
ほ

と
ん
ど
全
て
の
術
式
が
保
険
適
用
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た

近
年
は
、
他
科
領
域
に
お
い
て
も
さ
ま
ざ
ま
な
術
式
が
保
険

適
用
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　

恵
み
野
病
院
（
以
下
、
当
院
）
は
、
札
幌
市
と
新
千
歳
空

港
の
ほ
ぼ
中
間
に
位
置
す
る
恵
庭
市
に
あ
る
診
療
科
13
科
、

病
床
数
１
９
９
床
を
有
す
る
中
規
模
病
院
で
す
。
恵
庭
市
、

北
広
島
市
、
千
歳
市
を
対
象
医
療
圏
と

し
、
約
22
万
人
の
地
域
医
療
を
担
う
中

核
病
院
、
二
次
医
療
機
関
と
し
て
機
能

し
て
い
ま
す
。
人
口
減
少
局
面
を
迎
え

て
い
る
本
邦
に
お
い
て
、
当
該
医
療
圏

は
、
北
海
道
医
療
大
学
の
北
広
島
市
移

転
や
、
国
策
と
し
て
建
設
が
進
め
ら
れ

て
い
る
千
歳
市
の
半
導
体
工
場
の
ラ
ピ

ダ
ス
な
ど
に
よ
り
、
人
口
増
が
見
込
ま

れ
て
い
る
数
少
な
い
地
域
で
す
。

　

泌
尿
器
科
は
１
９
９
１
年
に
開
設
さ

れ
、
近
年
は
年
間
約
３
５
０
例
程
度
の

手
術
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
一
方
、
課

題
と
し
て
挙
げ
ら
れ
て
い
た
の
は
、
手

術
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
が
未
整
備
で
あ
っ
た

た
め
、
前
立
腺
癌
や
腎
癌
、
膀
胱
癌
の

手
術
対
象
症
例
の
大
部
分
は
札
幌
へ
の

紹
介
と
な
っ
て
い
た
こ
と
で
し
た
。
そ

こ
で
、
札
幌
市
と
恵
庭
市
の
南
に
位
置

す
る
苫
小
牧
市
の
間
に
手
術
支
援
ロ
ボ

ッ
ト
を
有
す
る
病
院
が
な
い
こ
と
に
着

目
し
、
同
ロ
ボ
ッ
ト
の
導
入
プ
ロ
ジ
ェ

ク
ト
が
始
ま
り
ま
し
た
。

　

導
入
機
器
と
し
て
候
補
に
挙
げ
ら
れ

た
の
は
、
先
行
す
るIntuitive

社
のda 

Vinchi

と
、
メ
デ
ィ
カ
ロ
イ
ド
社
の
国

産
手
術
支
援
ロ
ボ
ッ
トhinotori

で
し

安住　誠
社会医療法人北晨会 恵み野病院 泌尿器科部長

図2　hinotoriのオペレーションユニット

手
術
支
援
ロ
ボ
ッ
ト
の
仕
組
み
と
利
点

恵
み
野
病
院
の
概
要
とhinotori
導
入
の
理
由
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た
。
検
討
の
過
程
に
お
い
て
、da V

inchi

の
フ
ラ
ッ
グ
シ
ッ

プ
モ
デ
ル
で
あ
る
Ｓ
Ｐ
は
、
約
８
億
円
と
も
言
わ
れ
る
導
入

費
用
が
ネ
ッ
ク
と
な
り
、
即
却
下
。
次
に
、
性
能
面
で
ほ
ぼ

同
等
のda V

inchi

の
ハ
イ
エ
ン
ド
モ
デ
ル
で
あ
る
Ｘ
ｉ
と

hinotori

を
比
較
す
る
と
、
Ｘ
ｉ
の
方
が
高
額
で
あ
り
、
導
入

を
断
念
。
最
終
的
に
は
、
価
格
的
に
ほ
ぼ
同
等
のda V

inchi 
X

とhinotori

で
の
比
較
検
討
と
な
り
ま
し
た
。

　

検
討
の
際
、
性
能
面
はhinotori

が
上
回
り
、
何
よ
り
国
産

機
器
を
広
く
普
及
さ
せ
た
い
と
い
う
メ
ー
カ
ー
の
強
い
熱
意

を
感
じ
ま
し
た
。hinotori

は
後
発
機
で
あ
る
た
め
、
先
発
の

da V
inchi

と
比
べ
デ
ー
タ
の
蓄
積
が
少
な
い
と
い
う
デ
メ
リ

ッ
ト
が
あ
り
ま
す
が
、
純
国
産
で
あ
る
が
故
に
、
不
具
合
の

微
調
整
な
ど
の
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
が
早
い
と
い
う
メ
リ
ッ
ト

が
あ
る
と
考
え
ま
し
た
。実
際
、hinotori

が
上
市
さ
れ
て
か
ら
、

手
振
れ
の
低
減
や
、
ハ
ン
ド
ク
ラ
ッ
チ
機
能
搭
載
な
ど
、
数
々

の
マ
イ
ナ
ー
チ
ェ
ン
ジ
が
な
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
鉗
子
類
な
ど
の
消
耗
品
は
適
宜
、
購
入
補
充
の
必

要
が
あ
り
ま
す
が
、da Vinchi

の
場
合
、
不
安
定
化
し
て
い

る
世
界
情
勢
が
や
や
懸
念
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
に
対
しhinotori

は
、
国
内
で
の
生
産
、
輸
送
な
の
で
そ
の
心
配
は
な
さ
そ
う

と
考
え
た
こ
と
も
、
導
入
を
後
押
し
し
ま
し
た
。

　

導
入
機
器
の
選
定
と
並
行
し
て
、
病
院
幹
部
に
対
し
、
減

価
償
却
費
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
費
を
考
え
る
と
、
現
行
の
診
療

報
酬
で
は
多
数
症
例
を
こ
な
さ
な
い
と
収
益
上
は
赤
字
に
な

ら
ざ
る
を
得
な
い
デ
メ
リ
ッ
ト
と
、
医
師
と
コ
メ
デ
ィ
カ
ル

ス
タ
ッ
フ
の
確
保
、
集
患
に
及
ぼ
す
メ
リ
ッ
ト
に
つ
い
て
詳

細
な
説
明
を
行
い
、
理
解
を
求
め
ま
し
た
。
そ
の
際
、
短
期

的
に
は
赤
字
で
も
、
後
の
医
師
増
員
、
患
者
数
増
加
に
つ
な

が
れ
ば
、
病
院
経
営
に
は
プ
ラ
ス
に
働
く
と
考
え
ら
れ
る
こ

と
を
、
強
く
ア
ピ
ー
ル
し
ま
し
た
。

　

hinotori

の
運
用
に
つ
い
て
は
、
ま
ず
症
例
数
が
最
も
多
く
、

従
来
の
術
式
（
開
腹
手
術
、
腹
腔
鏡
下
手
術
）
に
対
し
て
大

き
く
診
療
報
酬
点
数
が
上
乗
せ
さ
れ
て
お
り
、
症
例
数
の
増

加
に
伴
い
収
益
性
が
見
込
ま
れ
る
と
思
わ
れ
る
前
立
腺
癌
に

対
す
る
手
術
を
開
始
し
、
そ
の
後
、
可
能
で
あ
れ
ば
腎
癌
、

膀
胱
癌
へ
の
術
式
拡
大
の
方
針
と
し
ま
し
た
。hinotori

導
入

検
討
時
期
の
当
院
泌
尿
器
科
に
お
け
る
前
立
腺
生
検
件
数
は

約
１
２
０
件
で
、
生
検
陽
性
率
は
約
60
％
で
あ
り
、
生
検
陽

性
者
数
が
お
よ
そ
72
人
と
す
る
と
、
そ
の
う
ち
40
～
50
人
に

前
立
腺
全
摘
手
術
を
施
行
で
き
れ
ば
と
見
込
み
ま
し
た
。

　

ま
たhinotori

導
入
後
に
、
さ
ら
な
る
集
患
の
た
め
、
近
隣

の
泌
尿
器
科
ク
リ
ニ
ッ
ク
へ
の
挨
拶
周
り
を
行
い
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
病
院
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
上
へhinotori

手
術
に
関
す
る

説
明
を
掲
載
し
た
他
、
新
聞
の
地
域
欄
、
地
域
コ
ミ
ュ
ニ
テ

ィ
誌
、
医
療
系
新
聞
へ
の
掲
載
を
依
頼
し
ま
し
た
。
そ
し
て

院
内
で
は
、
ス
タ
ッ
フ
に
対
す
る
勉
強
会
を
行
い
、hinotori

手
術
の
特
徴
に
つ
い
て
理
解
を
深
め
ま
し
た
。
今
後
は
、
地

域
住
民
に
対
す
る
医
療
講
演
会
を
行
う
こ
と
が
で
き
れ
ば
と

考
え
て
い
ま
す
。

　
一
方
で
、
手
術
を
開
始
す
る
に
あ
た
り
、
医
師
（
泌
尿
器
科
、

麻
酔
科
）、
手
術
室
看
護
師
、
臨
床
工
学
技
士
か
ら
な
る

hinotori

チ
ー
ム
を
結
成
し
ま
し
た
（
図
３
）。
同
チ
ー
ム
に

お
い
て
、hinotori

の
手
術
開
始
前
か
ら
、
体
位
固
定
、
麻
酔
、

機
器
配
置
、動
線
な
ど
に
関
し
て
詳
細
な
打
ち
合
わ
せ
を
重
ね
、

初
症
例
に
備
え
ま
し
た
。hinotori

の
手
術
開
始
後
も
、
症
例

毎
に
反
省
会
を
実
施
し
、
次
の
手
術
に
向
け
た
マ
イ
ナ
ー
チ

ェ
ン
ジ
を
常
に
図
っ
て
い
ま
す
。

　

先
述
の
通
り
、
中
小
規
模
病
院
に
お
い
てhinotori

の
新
規

導
入
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
障
壁
が
あ
り
ま
す
が
、
地
元
で
完
結

す
る
低
侵
襲
で
安
全
か
つ
良
質
の
医
療
の
提
供
に
は
必
須
の

医
療
機
器
と
思
わ
れ
ま
す
。
実
際
、
医
師
や
コ
メ
デ
ィ
カ
ル

ス
タ
ッ
フ
の
確
保
、
ス
タ
ッ
フ
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
向
上
、

集
患
に
及
ぼ
す
メ
リ
ッ
ト
は
、
高
額
な
導
入
費
用
で
あ
る
デ

メ
リ
ッ
ト
を
補
っ
て
余
り
あ
る
も
の
で
す
。

　

本
稿
で
は
、
当
院
に
お
け
るhinotori

新
規
導
入
の
経
過
を

紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
読
者
諸
氏
の
一
助
と
な
れ

ば
幸
い
で
す
。

※　
　
　
　
　

※

安
住　

誠 

（
あ
ず
み
・
ま
こ
と
）
●
99
年
旭
川
医
科
大
学
卒
業
、

10
年
同
大
学
大
学
院
医
学
系
研
究
科
卒
業
。
13
年
同
大
学
腎
泌

尿
器
科
学
講
座
助
教
、
15
年
同
講
師
、
18
年
北
見
赤
十
字
病
院 

第
二
泌
尿
器
科
部
長
、21
年
旭
川
市
立
病
院 

泌
尿
器
科
診
療
部
長
、

22
年
恵
み
野
病
院 

泌
尿
器
科
部
長
。

図3　稼働に際しhinotoriチームを結成

hinotori

導
入
の
経
緯

ま
と
め


