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ト ル や、 マ イ ク ロ ワ イ ン グ ラ ス、 マ イ ク ロ 毛 利 館

長 を は じ め、 且２月
に は マ イ ク ロ ク リ ス マ ス ツ リ

ーなどが作製され、 祷に熱 肱 子供たちには、 プ

レ ゼ ン ト さ れ て い る （鐵 餐）。

脊少年に最先端科学を 身近に触叔る環境を僚

ることは、 単に理科系離 れを改薄 するだけでな

く、 科学
技術を慶分の生濡の延長として窟識する

人闘影成を促し、 科学技術の利照法についての審

美眼を拷つ人閲を育てること１になる。 この観点か

ら現在もボランテ σ 支緩を続けている。ご興瞭の

あ る 読 者 は、 訪 問 を お 奨 め す る。

党で動 秒す
＼

㌧
＿＿
刃磐操牢 担 ㍗１ニニル ＿ノ
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團§は、２光子ナノ洗造影法で製作 したナノ ピ

ン セ ッ ト で あ る。 数 ミ ク ロ ン の サ イ ズ で、
国 転 す

る可動部晶が組み立てτ程無しで、 一挙に作襲で

慈る。 外擬から赤外レーザ光の焦点を透粥な光硬

化 樹 脂 製 の ビ ン セ ッ ト 内 に 結 ぶ と、 あ た か も レ ー

ザ焦点の移 勤に追従するように ピンセッ トが動

く。 こ れ は レ ー ザ ト ラ ッ
プ と 冨 わ れ る 手 法 で、 物

体 邦微小 かつ 透明であるこ１とで初めて可能にな

る。 こ１のように 「光で動くナノマシン」 （光駆動

ナノマシン） は、 光学顕微鏡下で、 生細胸や細胞

内の微小器官の繰作や纐漉生物学のためのブレー

ク ス ル ー ツ ー ル と な り 麦 る。 團７ は、 ハ ン ド、 リ

ス ト、 ア ー ム の３つ の 可 勤 部 晶 か ら 構 成 さ れ、 サ

イ ズ が 約 ！０ミ ク ロ ン の ナ ノ マ ニ ピ ュ ン ー タ で あ

る。 各
部分が３本のレーザビームで け ツプ駆動

される。 医師や綱胞生物学者は操縦稗を持ち、 光

学顕微鏡函像 を屍 ながら細胞の鰯別操作ができ

る。 王ｃ榊 の分解能で力計測も 珂誰である。 纐胞

内のオルガ寿ラの操作や力学特性の計溺など新療

理 バ イ 才 研 窒 ツ ー ル と＝し て 鯛 持 さ れ て い る。

新 琵 想 ⑳ 屡 蠕 マイ ク 鰯
’
＼

㌧
＿＿咄 、

塑 汐∵㌧
＿ ＿＿
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鰯侵襲治療を高度化するため、 遠隔手
術ワポ

ッ ト の 研 究 が 進 展 し て い る。 米 国
ベ ン チ ャ ー の ダ

ビンチなど治験申のαポットが存夜するが、 環状

では腹腔 府爺術が主濠約で、 脳外科や珂轟科、 心

臓斑管外科のように、 進入困難かつ微綱な空閥で

の手術は不可能である。 嚢
た
、 欧米では講用な手

技を梼たない医鰯でも、 あるレベルの駿腔内手術

を安定に実施できる標準化のメリットが注濠さ枇

ているが、 臼本のように名人芸を持つ外科医述
葦多

い国では、
高額で巨大なロボッ ｖ）導入は 綴箸さ

れ て い る。

鐵養 党轟鰯

タノ どン恕 ツ ト

鐵 ア 幾騒薬鱗すノマ

ニ どユレー 外１櫨瞭）

総 乗寒驚学 駄２１ 蜘 騨



鐵§ 沈 割 ｃの 綴慧

驚 戴コ昇ク歩

一方筆書らは、 名医でも不可能な手術 を可 能

にすることを最大§的として、 研究麗発
を行って

い る。 團島 は、 深 部 臓 器 の マ イ タ ㌶ サ ー ジ ヱ リ ー

治河 能な 「遠隔マイ クりサージヱリーロ ポッ ト

（マ イ ク ロ フ ィ ン ガ ー）」 で あ る。 こ の α ボ ッ ト の

最 大 の 特 蓑 は、 α ボ ッ ト 全 体 が ミ ミ ズ の よ う に フ

レキシブルであり、 鼻や体腔内の小慈な隙閥から

体内深都嚢で侵入で慧る点である。 先端には痘径

３ミリに摘たないのロボ バ マニピュレータカ
ミ付

いており、 狭い空閥での微細尋術が、 外部の操縦

檸 を 用 い て 行 麦 る。 操 縦 稗 に は、 鉗 矛
型 と＝ピ ン セ

ット型の婁種類を闘発 した。 手術部位や手術手技

に応じて適 したものを使用 で慧る。 現在、
鳥やブ

タを用いた動物実験で、 切除、 縫合などがで慧て

い る。 写 輿 の よ う に 口 承 ツ ト の、駆 動 装 置 は 手 の ひ

ら に 乗 る サ イ ズ で 重 璽 は至キ ロ に 溺 た な い。 近 い

将来、 脳外科や深部鱗器、 深部消化器、 新生兜季

術、 さらに出
産前の胎兜等術への応用展闘を貿指

し て い る。

＼
化 撃１Ｃ季拶 プ

團 藪、 榔 は、 筆 者 が 撮 案、 闘 発 し て 慧
た 「化 学

亙Ｃチッ カ である。 欧米で盛んな分析鞍蟹のマ

イク源化だけではなく、 含成も可錐である螂 騒大

の 特 徴 は、 リ ア タ タ だ け の マ イ タ ロ 化 で は な く、

ポ ン プ、
パ ル ブ、 濃 縮 欝、 ホ そ ジ ナ イ ザ 恋 ど、 す

べての化学操作単位が恵径王堪ミリ摩さ ト ２ミリ

の８角影の化学夏Ｃチップ内に構成慈れている点で

あ る。 立 体 的 麿 マ イ ク ロ 流 路 や 構 造 は、 マ イ タ ロ

光造彩法で作製慈れている。 異
なる機能を持つ化

学玉Ｃチッ プを事敵に作製 してお慧、 必要に応じ

てホルダー内に結含して、 マイクロ
化学鞍蟹全体

を 構 築 す る コ ン セ ブ ト で あ る。 こ れ は、 電 子 工 学

にお ける汎 棚 Ｃや ㎎ け ア ミリー を繕線 して、

様々な竃気製晶を闘発する手法を化学の遣界に措

ち込んだものである。 近い橿来、 生化学実験や驚

子装置の開発手法に革命をもたらすと考免られて

い る
。

すでに２００１隼には、 無綴胸蛋臼含成が可能な

化学至Ｃチッ プ群カ泄 界で初めて鰯発さ れた。 蛍

の籍党酵素ルシファラーゼや蛍党蛋臼マーカであ

るＧ服 の合成が実言正き枇ている。

鰯 篶 洲、 マ イ ク ロ
ポ ン プ チ ッ プ と 駿 幽 チ ッ プ を

含む最新の 無綱胞蛋負含成用 化学豆Ｃチッブ群で

ある亡外部の 大警なポンプや綾出装置を泌要と蛙

ず、これ
だけで８時閥以上の連続合成がで窪る。近

い将 来、鰯人の 体質に含 わせたテーラーメ 朴 製

薬 で不 琢欠な、多晶種少盤 生産の基盤 被術とな

る。かつての 割篶の薬箱に代わり、手のひらに 乗

る製薬工場を家庭で鋳つ蒔代がくるか 糺 れない。

きら に、 微
量底纐胞を一憐 に破壊するホモ ジ

ナ イ ザ チ ッ プ や、 電 気 泳 導 チ ッ
プ
、 精 製 分 離 チ ッ

釆衆医 制皿竃至 ２００縛 鞭



プ な ど
、
分 析 を 冒 的 と＝し た 化 学ＩＣ チ ッ プ 群 も、 研

究室で開発に成功 している。 欧米の遺伝子分析や

蛋自分栃チップと＝違い、 前処理を含むすべての分

析工程が微量で行えることが実謎さ れてきた。

／ ＼

夢の奏現するための戦略
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ノ

医鰯工学に改革 をもたらすこと、 それが筆者

の夢である。 「改革」 には既存技術の改善では不

十分である。 新しい技術の創製が必要である。 新

原理
、
新発想に基づく医用メカトワニクスの餅究

に は、 基 礎 と な る 素 材 ま で 立 ち 返 り、 製 作一季 法、

機 構 設 討、 計 溺 制 御、 シ ス テ ム 化、 動 物 実 験 ま で

の １一 タ ル な ア プ ロ ー チ を 取 っ て き た。 光 ま た ま

筆者は金属材料．］〔学と生 物工 学の 両学科を卒業

し、 制御工学とσボティクスで工学博士を取得 し

た の で、 違 禰 感 は な い。 本 稿 で 紹 介 し た マ イ ク ワ

マ シ ン や ロ ボ ッ ト は 一 切 メ ー カ ー 製 で は な く、 す

べて研究室で設計製作 したものである。 しかし、

大学の小さな一研究室でこ二のような手法で嚇究推

進 し て い る ケ ー ス は ま れ で あ る。 こ１の 理 由 は、
ダ

ブルメジャー （専門分野を複数持つ） の研究者が

日本では■育ちにくい■大学の教育課程にも一因があ

る 。

従来の学闘の分類や境界 は、 結構しぶと＝く残

っている。 学際化
は大学院でやっと＝芽を吹慈始め

た ば か り で あ る。 そ れ な ら、 学 部 レ ベ ル で も っ と

教育の自由度を上げるべ養である。 学部レベルな

ら理系、 文系の壁ももっと低く して、 煽広い知識

と人閥関係を構築することは、 社会に出てからの

生き方をグローバル化し、 Ｅ本の未来を農い方向

に 変 え て ゆ く こ二と に つ な が る と 考 戻 る。 た だ し、

まだ 噌 分探し段階の学 剣 へは
、
ある程度の既

成メ ニューを冠逆て、 方尚を指示し
た方がおちこ

ぼ れ や 引 き こ も り が 少 な く な る。 一 鷹 大 事 な こ と

は、 教 育 カ リ キ ュ ラ ム を 全 貿 一 律 に は し な い こ と

で あ る。
た と 乏 全 学 生 の５ ％ で あ っ て も、 や る 気

の あ る 学 先
、
に は、 多 く の 慶 由 度 と 飛 躍 の チ ャ ン ス

を与えることができる 醐幾応変なシステムにして

お く こ と が、 重 要 な の で あ る。

臼本に新産業を待望するなら、目
先のベンチャ

ーや 企業への 予算配分よりも、教育 システムヘの

予算配分 が鍵 になる。 その中には、白主的な取り

組み が必一要な「創造性教
■育」がしっかりと人って

い るこ二と は 必 須 で あ る。

筆者 が、 長年にわたり 「たま ご落と しコンテ

ス ト」 や 「ロ ボ ッ ト１コ ン テ ス ト」 を 大 学 で 実 施 し

ている動機も ここ にある。
一カ怖 に教戻る 「教

■剖 から、 教師と学生が共に学 び育つ 「典育」 の

時 代 に 戻 し た い も の で あ る。
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