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医
工
連
携
に
よ
る
耳
鼻
科
領
域
の
診
断
・
治
療
装
置
の
開
発

小
池（
卓
） 研
究
室

医
療
と
も
の
づ
く
り
を
融
合
す
る

「
医
工
連
携
」
に
よ
っ
て
医
療
機
器
な

ど
の
技
術
革
新
が
進
み
、
先
端
医
療
は

飛
躍
的
な
進
歩
を
遂
げ
て
き
ま
し
た
。

医
療
機
器
は
単
に
性
能
を
追
求
す
る
だ

け
で
な
く
、
医
療
機
関
と
連
携
し
な
が

ら
臨
床
開
発
や
試
験
を
行
う
な
ど
、
多

く
の
ハ
ー
ド
ル
を
乗
り
越
え
な
け
れ
ば

実
用
化
に
は
至
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
は

工
学
研
究
者
と
医
師
と
の
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
が
要
に
な
る
と
い
っ
て
も

過
言
で
は
な
い
で
し
ょ
う
。

ナ
ノ
オ
ー
ダ
ー
で
数
値
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン

振
動
工
学
が
専
門
の
小
池
卓
二
教
授

は
、
耳
鼻
咽
喉
科
領
域
に
お
け
る
診
断

装
置
や
治
療
装
置
の
研
究
開
発
に
取
り

組
ん
で
い
ま
す
。
耳
や
鼻
の
中
は
狭

く
、
解
析
が
困
難
な
た
め
に
未
解
明
の

部
分
が
数
多
く
残
さ
れ
て
い
ま
す
。
小

池
教
授
は
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル（
ナ
ノ
は

10
億
分
の
１
）
オ
ー
ダ
ー
で
振
動
す
る

耳
の
鼓
膜
か
ら
奥
の「
中
耳
」と
さ
ら
に

内
側
の「
内
耳
」に
つ
い
て
、
有
限
要
素

法
を
用
い
た
独
自
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
で

数
値
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
お
こ
な

い
、
そ
の
振
動
解
析
に
成
功
し
て
い
ま

す
。中

耳
に
あ
る
鼓
膜
が
振
動
す
る
と
、

こ
れ
に
つ
な
が
る「
耳
小
骨
」
が
振
動

し
、
内
耳
に
あ
る「
蝸
牛（
か
ぎ
ゅ
う
）」

へ
と
伝
わ
り
ま
す
。
耳
小
骨
は「
靭
帯

（
じ
ん
た
い
）」と「
筋
腱（
き
ん
け
ん
）」

で
保
持
さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
振
動

を
解
析
す
る
こ
と
で
、
靭
帯
が
複
合
固

着（
骨
化
）し
て
硬
く
な
る「
耳
小
骨
固

着
症
」
の
患
者
が
難
聴
に
な
る
様
子
な

ど
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
模
擬
し
て
き

ま
し
た
。

自
動
で
診
断
す
る
手
術
支
援
シ
ス

テ
ム骨

化
に
よ
っ
て
鼓
膜
の
振
動
が
蝸
牛

へ
伝
わ
ら
な
く
な
る
と
難
聴
が
発
生

し
、
治
療
に
は
手
術
が
必
要
に
な
り
ま
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す
。
そ
の
際
、
医
師
が
ピ
ッ
ク
で
耳
小

骨
を
押
し
動
か
し
て
そ
の
可
動
性
か
ら

診
断
し
、
最
適
な
手
術
方
法
な
ど
を
決

定
し
ま
す
が
、
医
師
の
感
覚
や
経
験
に

依
存
す
る
こ
う
し
た
手
法
で
は
技
術
の

継
承
な
ど
も
困
難
で
す
。

そ
こ
で
小
池
教
授
は
先
ほ
ど
の
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
を
応
用
し
、
微

小
な
振
動
が
可
能
な
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ

を
開
発
し
て
こ
れ
を
搭
載
す
る
こ
と

で
、
耳
小
骨
の
可
動
性
を
手
術
中
に
計

測
で
き
る
装
置
を
開
発
し
ま
し
た
。「
将

来
は
耳
小
骨
の
動
き
や
す
さ
を
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
化
し
、
人
工
知
能（
Ａ
Ｉ
）
を

使
っ
て
自
動
で
診
断
す
る
手
術
支
援
シ

ス
テ
ム
を
作
製
し
て
医
師
と
患
者
双
方

の
負
担
の
軽
減
に
つ
な
げ
た
い
」
と
小

池
教
授
は
考
え
て
い
ま
す
。

国
産
初
の
骨
導
補
聴
器
実
用
化
へ

さ
ら
に
、
国
産
初
と
し
て
実
用
化
が

期
待
さ
れ
て
い
る
の
が
、
骨
を
振
動
さ

せ
て
聞
か
せ
る
と
い
う
植
込
み
型
の
骨

導
補
聴
器
で
す
。
日
本
補
聴
器
工
業
会

に
よ
る
と
、
日
本
に
は
補
聴
器
が
必
要

な
難
聴
者
が
約
１
９
４
０
万
人
い
ま
す

が
、
音
を
聞
か
せ
る
従
来
型
の
補
聴
器

の
使
用
率
は
わ
ず
か
17
％
だ
そ
う
で

す
。
こ
の
補
聴
器
は
長
時
間
の
使
用
に

伴
う
痛
み
や
ハ
ウ
リ
ン
グ
に
よ
る
大
音

量
の
暴
露
な
ど
使
用
時
の
不
快
さ
が
指

摘
さ
れ
て
お
り
、
特
に
認
知
症
の
発
症

リ
ス
ク
の
高
い
７
０
０
万
人
に
も
及
ぶ

老
人
性
難
聴
者
に
は
不
人
気
だ
と
言
わ

れ
て
い
ま
す
。

小
池
教
授
ら
の
産
学
連
携
チ
ー
ム
が

開
発
し
て
い
る
植
込
み
型
の
小
型
骨
導

補
聴
器
は
、
高
音
域
で
高
利
得
が
得
ら

れ
る
超
磁
歪
素
子
を
用
い
た
皮
下
に
植

込
み（
イ
ン
プ
ラ
ン
ト
）が
可
能
な
補
聴

器
で
、
日
帰
り
で
施
術
す
る
こ
と
を
目

指
し
て
い
ま
す
。
中
程
度
か
ら
高
度
の

難
聴
者
に
対
応
し
、
従
来
型
の
補
聴
器

に
比
べ
て
音
質
が
格
段
に
良
い
こ
と
に

加
え
、
植
込
み
型
の
海
外
製
品
の
課
題

だ
っ
た
皮
膚
か
ら
露
出
す
る
振
動
子
へ

の
感
染
リ
ス
ク
や
手
術
の
難
易
度
の
高

さ
を
解
消
し
て
快
適
に
使
え
る
よ
う
に

し
た
の
が
特
徴
で
す
。「
老
人
性
難
聴

と
認
知
症
の
増
加
と
い
う
社
会
課
題
を

解
決
す
る
と
と
も
に
、
国
産
の
人
工
聴

覚
器
の
海
外
展
開
を
目
指
す
」（
小
池
教

授
）
と
い
う
ビ
ッ
グ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

す
。こ

の
骨
導
補
聴
器
の
加
振
技
術
を
農

業
に
応
用
し
た
試
み
は
、
２
０
２
２
年

の
農
林
水
産
省「
農
業
技
術
10
大

ニ
ュ
ー
ス
」
に
も
選
ば
れ
、
大
き
な
話

題
に
な
り
ま
し
た
。
骨
導
補
聴
器
の
大

型
版
を
ト
マ
ト
や
イ
チ
ゴ
な
ど
を
生
産

す
る
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
内
の
構
造
材
に

取
り
付
け
、
虫
が
嫌
う
振
動
を
与
え
る

こ
と
で
害
虫
を
防
除
し
た
り
、
ま
た
花

粉
の
飛
散
を
振
動
で
促
す
こ
と
に
よ
っ

て
自
家
受
粉
を
促
進
し
た
り
で
き
ま

す
。

誤
嚥
の
簡
易
な
診
断
検
査
も

そ
の
ほ
か
、
内
視
鏡
手
術
の
リ
ス
ク

検
知
シ
ス
テ
ム
や
、
食
べ
物
や
唾
液
を

の
み
込
む
際
の（
嚥
下
）異
常
の
簡
便
か

つ
非
侵
襲
な
検
出
法
な
ど
も
開
発
し
て

い
ま
す
。
鼻
の
粘
膜
に
細
菌
が
感
染
す

る
こ
と
で
炎
症
を
引
き
起
こ
す
副
鼻
腔

炎（
蓄
膿（
ち
く
の
う
）症
）は
、
軽
症
の

場
合
は
薬
剤
で
治
療
で
き
ま

す
が
、
悪
化
す
る
と
内
視
鏡

下
で
の
副
鼻
腔
手
術
が
必
要

に
な
り
ま
す
。
小
池
教
授
は
、

回
転
す
る
刃
で
骨
の
削
除
と

膿
の
吸
引
を
同
時
に
行
う
内

視
鏡
手
術
時
の「
マ
イ
ク
ロ

デ
ブ
リ
ッ
ダ
ー
」
使
用
の
際

の
眼
球
の
振
動
を
計
測
し
、

眼
窩
損
傷
の
危
険
度
を
検
知

す
る
こ
と
で
、
施
術
者
の
操

作
ミ
ス
に
よ
る
視
力
低
下
な

ど
の
副
損
傷
リ
ス
ク
を
抑
え

る
シ
ス
テ
ム
を
作
り
ま
し

た
。

一
方
、
嚥
下
時
の
誤
嚥（
ご
え
ん
）に

よ
っ
て
肺
に
炎
症
が
起
こ
る「
誤
嚥
性

肺
炎
」
は
、
日
本
の
高
齢
者
の
死
因
の

第
３
位
で
あ
る
肺
炎
の
70
％
以
上
を
占

め
る
疾
患
で
す
。
体
内
の
食
べ
物
の
動

き
や
嚥
下
前
後
の
咽
頭
の
様
子
を
観
察

す
る
現
状
の
嚥
下
造
影
検
査
や
嚥
下
内

視
鏡
検
査
は
、
装
置
が
大
が
か
り
で
煩

雑
な
こ
と
か
ら
、
患
者
と
医
師
の
負
担

が
大
き
い
こ
と
が
課
題
に
な
っ
て
い
ま

す
。
小
池
教
授
は
近
赤
外
光
を
喉
に
当

て
る
だ
け
の
簡
単
な
方
法
で
、
蛍
光
計

測
法
に
よ
っ
て
咽
頭
の
残
留
物
な
ど
を

検
出
す
る
簡
易
で
安
全
な
誤
嚥
の
診
断

検
査
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

振
動
工
学
を
応
用
し
た
こ
の
よ
う
な

多
様
な
診
断
・
治
療
シ
ス
テ
ム
を
開
発

し
て
き
た
小
池
教
授
は
、
医
工
連
携
に

つ
い
て「
医
学
部
や
病
院
な
ど
と
対
等

な
研
究
・
開
発
環
境
を
構
築
し
な
が
ら

定
期
的
に
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
取

り
、
さ
ら
に
医
療
現
場
や
患
者
の
ニ
ー

ズ
を
し
っ
か
り
と
把
握
し
て
開
発
の
目

的
を
明
確
に
す
る
こ
と
が
重
要
な
ポ
イ

ン
ト
で
は
な
い
か
」
と
話
し
て
い
ま

す
。
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