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整形外科領域における手術支援機器と生体埋植器具の開発 

Surgical technology support equipment and development of a living implant device in the field 
of orthopaedic surgery                                    

 新谷一博＊

Kazuhiro SHINTANI
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１．医工連携の背景  

近年“医工連携”という言葉を頻繁に目にするようになった．

現状の我が国における“もの作り技術”は，世界トップレベル

にあり，この技術はハードルの高い医療機器の生産に対して

も有効に生かすことができるものと考えられる．適用範囲とし

ては，①医療技術をサポートする高精度な機器，②人体の

種々の情報を計測する機器，③患者への負担を最小限に抑

えることができる低侵襲な手術機器，④手術スキルを向上さ

せるためのシミュレータなどさまざまな機器の開発・生産が考

えられる．また，使用材料の面では細胞毒性がなくアナフィラ

キシ―など起こさない，いわゆる生体適合性が高い材料の導

入が必要とされている．従来医療機器の開発は医療従事者

主導で行われる場合が多く，工学分野の技術者の知識や経

緯が軽視されてきた場合も多い．近年では医学分野と工学分

野との障壁が低くなり，お互いの専門家が連携した形で開発

されるものも多くなってきている．本稿では，機械的技術の導

入が比較的行いやすい整形外科領域との連携課題について

述べる．      

 
２．手術技術向上を目指したシミュレータの開発 
２．１ モデル作製手法 

高齢化が進む我が国においては，回復期間が短く社会復

帰までの期間が短い低侵襲治療が多くなっている．とくに整

形外科領域の手術においては，加齢が原因で発症する関節

障害の患者数が増加し，このなかでも大きな荷重を受けもつ

股関節において，寛骨臼蓋形成不全からくる二次性変形性

股関節症を患う患者数が多く存在する 1)．これの改善治療の

た め に ，寛骨臼回転骨切り術の Rotational acetabular 
osteotomy（RAO 法）,Curved periacetabular osteotomy(CPO
法)，や Ganz' periacetabular osteotomy（PAO 法）が提案 1)

されてきているが，このうち，日本で多く行われている方法が

RAO 法であり，この RAO 法は中殿筋を切離して骨切りを行う

ため，ベッド上の術後安静期間が長く，筋肉回復にも多くの

時間を要すると言われている 2)．このため，筋肉の切離を最小

限 と す る た め に 改 善 さ れ た 術 式 と し て ，  Spherical 
periacetabular osteotomy (SPO 法)が提案 1)されている．この

SPO 法は，外側からのアプローチを内側に変更することで，

筋肉を切離せずに骨切りができ，皮膚切開の長さが短くなる

特徴を有する．この方法は，術後の回復が早く，術前に骨が

立体視できる 3DCT（3D Computed tomography：コンピュータ

断層撮影）画像を用いてシミュレーションを行うため，安全で

確実な手術を行うとされてきたが，開発されて日が浅く，この

術式を伝承する機会は多くないのが現状である．そこで，医

療機関を対象に SPO 法の術式をより普及させるため，臼蓋形

成不全患者のCTデータを基に，手術モデルの製作を試みた．

X 線撮影装置は人体組織の X 線吸収の強弱を白黒の濃淡

として画像化を行うため，股関節モデルの設計は，CT，MRI
などの 3 次元医用画像をモデル化できる医用画像処理専用

ソフトウェア 3)を用いる．図 1 に股関節の(a)Z 軸方向， (b)Y
軸方向，(c)X 軸方向そして (d)3 次元立体モデルを示す．同

ソフトウェアにより，各軸方向の断層画像でドローイングした部

分を 3 次元立体モデルに変換した．CT データ画像は小さな

正方形の「ピクセル」で構成され，このピクセルに白黒の濃淡

値が与えられており，この画像の濃淡値を CT 値と表記する．

CT 値は水の密度を原点の 0HU，空気の密度を最低の

-1000HU と設定されており，X 線吸収係数に比例している．

CT 値が小さい程 CT 画像の濃淡値が濃くなり，CT 値が大きく

なるにつれて白く表現される．本手法の対象としている股関節

部のモデルは，比較的初期の変形性股関節症（年齢 31 歳の

女性患者）をモデルとして作製を行った．また，手術練習モデ

ルの作製のため，術前と術後 3 ヶ月経過のモデルの製作を行

った．CT 装置を用いて，この患者の股関節部を骨の断面

0.625mm間隔でCT値の差を用いて，股関節部の各骨，手術モ

デルで必要とする各筋肉についてそれぞれモデルに分類した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

* 金沢工業大学：〒921-8501 石川県野々市市扇ガ丘7-1 
〈学会受付日：2019年  6月 4日〉 図 1 患部 CT 画像 
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