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ま
　
え
　
が
　
き

　
皆
さ
ん
は
「
生
体
医
工
学
」
と
い
う
言
葉
を
聞
い
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
か
？

　
こ
れ
は
、「
生
体
︵
生
物
学
︶」、「
医
︵
学
︶」、「
工
学
」
の
三
つ
の
分
野
を
表
す
言
葉
を
連
ね
た
用
語
で
す
。
日

本
語
で
は
比
較
的
新
し
い
言
葉
で
す
か
ら
、
国
語
辞
典
に
も
ま
だ
出
て
い
な
い
よ
う
で
す
。
そ
の
意
味
は
、
文
字
通

り
医
学
・
生
物
学
と
工
学
の
分
野
に
関
わ
る
学
問
を
表
し
ま
す
。
以
前
は
、
こ
れ
ら
の
分
野
の
間
を
埋
め
る
「
境
界

領
域
」
と
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
い
ま
で
は
、
こ
れ
ら
の
分
野
が
相
互
に
乗
り
入
れ
、
重
な
り
合
っ
た
「
融ゆ
う

合ご
う

領

域
」
と
理
解
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
じ
つ
は
医
学
・
生
物
学
と
工
学
は
、
か
つ
て
は
ま
っ
た
く
別
の
学
問
と
し
て
捉
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
ど
ち
ら
も

古
く
か
ら
人
類
に
と
っ
て
必
要
不
可
欠
で
、
非
常
に
重
要
な
分
野
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
両
者
の
つ
な
が
り
は

ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
、
医
学
・
生
物
学
と
工
学
の
そ
れ
ぞ
れ
が
大
き
く
進
歩
す
る
に
つ

れ
て
、
そ
れ
ら
の
間
の
境
界
領
域
、
さ
ら
に
は
そ
れ
ら
を
融
合
し
た
領
域
が
大
き
く
発
展
し
て
き
た
の
で
す
。

　
例
え
ば
、
病
院
で
は
い
ろ
い
ろ
な
機
器
・
装
置
︵
医
療
機
器
︶
が
使
わ
れ
て
お
り
、
そ
れ
ら
が
な
い
と
医
師
は
正

確
で
有
効
な
診
療
が
で
き
ま
せ
ん
。
ま
た
、
病
気
の
診
断
や
治
療
を
行
う
た
め
に
は
、
生
命
現
象
や
病
気
の
メ
カ
ニ

ズ
ム
を
知
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
を
実
現
す
る
た
め
に
は
、
工
学
の
知
識
と
方
法
が
大
き
な
力
を
発
揮
し
ま
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す
。
ま
た
、
遺
伝
子
操
作
や
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
な
ど
を
使
っ
た
再
生
医
療
の
分
野
の
発
展
に
も
、
工
学
の
技
術
が
お
お
い

に
役
立
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
医
学
・
生
物
学
に
工
学
的
な
手
法
と
技
術
を
取
り
入
れ
、
生
命
現
象
や
病
気

の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
、
医
学
診
断
や
治
療
に
有
効
な
手
段
を
提
供
す
る
分
野
が
「
生
体
医
工

学
」
な
の
で
す
。

　
わ
が
国
で
こ
の
分
野
の
研
究
が
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
五
〇
年
以
上
も
前
の
こ
と
で
す
。
当
初
は
心
電

図
な
ど
か
ら
だ
の
電
気
現
象
や
そ
の
計
測
と
利
用
が
研
究
の
お
も
な
対
象
で
あ
っ
た
こ
と
も
あ
っ
て
、
こ
の
分
野
は

「
医
用
電
子
」
と
呼
ば
れ
て
い
ま
し
た
。
そ
し
て
、
そ
の
英
訳
︵M

edical E
lectronics

︶
の
頭
文
字
を
取
り
Ｍ
Ｅ

︵
エ
ム
・
イ
ー
︶
が
使
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
そ
の
後
は
、
電
気
・
電
子
工
学
の
ほ
か
の
、
例
え
ば
機
械
工
学

や
材
料
・
化
学
工
学
な
ど
、
い
ろ
い
ろ
な
工
学
分
野
の
専
門
家
が
医
学
・
生
物
学
と
関
わ
る
よ
う
に
な
り
、
こ
の
分

野
は
大
き
く
発
展
し
、
領
域
も
拡
大
す
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
こ
で
約
一
〇
年
前
か
ら
、
諸
外
国
で
使
わ

れ
て
い
るB

io‒M
edical E

ngineering

︵
Ｂ
Ｍ
Ｅ
︶
の
和
訳
、
す
な
わ
ち
「
生
体
医
工
学
」
の
名
前
が
使
わ
れ
る

よ
う
に
な
り
、
な
お
い
っ
そ
う
の
発
展
を
遂
げ
続
け
て
い
ま
す
。

　
実
際
に
昨
今
で
は
、
飛
躍
的
に
進
歩
し
た
先
進
・
先
端
的
な
医
療
技
術
に
よ
っ
て
多
く
の
生
命
が
救
わ
れ
て
い
ま

す
。
ま
た
、
か
な
り
簡
単
に
遺
伝
子
や
細
胞
の
操
作
や
計
測
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
そ
の
結
果
分
子

生
物
学
や
再
生
医
療
の
分
野
が
飛
躍
的
に
発
展
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
を
可
能
に
し
て
き
た
の
が
「
生
体
医
工
学
」

な
の
で
す
。

コ
ロ

ナ
社



 

iii

　
こ
の
分
野
に
つ
い
て
学
ぶ
こ
と
が
で
き
る
の
は
、
工
学
系
学
部
や
保
健
系
学
部
の
「
生
体
医
工
学
科
」、「
医
用
生

体
工
学
科
」、「
医
用
工
学
科
」
な
ど
で
、
こ
れ
ら
の
学
科
で
は
生
体
医
工
学
全
般
に
つ
い
て
体
系
的
、
系
統
的
な
勉

強
が
で
き
ま
す
。
じ
つ
は
、
か
な
り
前
か
ら
二
、
三
の
大
学
に
は
こ
の
よ
う
な
学
科
が
あ
り
ま
し
た
が
、
増
え
始
め

た
の
は
一
〇
年
近
く
前
に
な
っ
て
か
ら
で
、
い
ま
で
は
一
〇
以
上
の
大
学
に
で
き
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
高
校
生
や

一
般
の
方
は
も
と
よ
り
、
進
学
指
導
の
先
生
も
「
生
体
医
工
学
」
や
「
生
体
医
工
学
科
」
の
こ
と
を
あ
ま
り
知
り
ま

せ
ん
。
し
か
し
、
本
書
に
書
か
れ
て
い
る
よ
う
な
こ
と
を
説
明
す
る
と
、
大
変
興
味
が
あ
り
、
非
常
に
大
切
な
分
野

だ
と
言
わ
れ
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
状
況
か
ら
、
こ
れ
ら
の
学
科
の
教
員
が
集
ま
っ
て
、
高
校
生
な
ど
に
「
生
体
医
工
学
」
の
こ
と
を

知
っ
て
も
ら
い
、「
生
体
医
工
学
科
」
に
入
っ
て
こ
の
分
野
の
こ
と
を
学
ん
で
も
ら
う
に
は
ど
の
よ
う
に
す
れ
ば
良

い
の
か
に
つ
い
て
の
検
討
を
始
め
ま
し
た
。
そ
し
て
、
平
成
二
十
二
年
に
、
こ
の
分
野
の
研
究
者
や
技
術
者
の
学
会

で
あ
る
「
日
本
生
体
医
工
学
会
」
に
、「
生
体
医
工
学
科
連
絡
委
員
会
」
が
設
置
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
委
員
会
で

は
、
進
学
相
談
会
や
サ
イ
エ
ン
ス
キ
ャ
ン
プ
へ
の
参
加
、
作
文
コ
ン
テ
ス
ト
の
企
画
な
ど
の
活
動
を
行
う
と
と
も

に
、
高
校
生
や
一
般
の
方
に
こ
の
分
野
を
紹
介
す
る
出
版
物
を
刊
行
す
る
計
画
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
そ
し
て
幸
い

に
も
、
こ
の
分
野
の
書
籍
を
多
く
刊
行
し
て
い
る
コ
ロ
ナ
社
か
ら
、「
新
コ
ロ
ナ
シ
リ
ー
ズ
」
の
一
冊
と
し
て
本
書

を
刊
行
し
て
い
た
だ
け
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。

　
本
書
に
よ
っ
て
、「
医
療
機
器
を
つ
く
り
た
い
」、「
福
祉
に
役
立
つ
技
術
を
勉
強
し
た
い
」、「
か
ら
だ
の
し
く
み

コ
ロ

ナ
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を
知
り
た
い
、
病
気
の
原
因
を
調
べ
た
い
」、「
か
ら
だ
の
中
を
み
る
技
術
や
医
療
情
報
の
勉
強
を
し
た
い
」、「
医
療

の
現
場
で
活
躍
し
た
い
」
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
希
望
に
沿
っ
て
、
バ
イ
オ
メ
カ
ニ
ク
ス
、
再
生
医
療
、
医
用
材
料
や
人

工
臓
器
、
い
ろ
い
ろ
な
医
療
機
器
や
医
用
画
像
、
医
用
ロ
ボ
ッ
ト
、
福
祉
機
器
、
な
ど
と
い
っ
た
領
域
に
つ
い
て
学

ぶ
こ
と
が
で
き
ま
す
。
若
い
読
者
に
は
こ
れ
ら
は
胸
お
ど
る
領
域
で
あ
り
、
こ
の
分
野
に
お
お
い
に
関
心
を
持
っ
て

い
た
だ
け
る
こ
と
と
思
い
ま
す
。

　
　
　
二
〇
一
四
年
三
月

著
者
代
表
　
林
　
紘
三
郎
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1　生体医工学とは

1

1
　
生
体
医
工
学
と
は

生
体
医
工
学
っ
て
何
で
す
か
？

　
多
く
の
人
は
「
生
体
医
工
学
」
と
い
う
言
葉
を
初
め
て
見
る
と
思
い
ま
す
。
し
か
し
、
普
段
受
け
て
い
る
医
療
や

使
用
し
て
い
る
福
祉
機
器
に
生
体
医
工
学
の
多
く
の
成
果
が
生
か
さ
れ
て
い
ま
す
。
医
学
や
生
命
科
学
の
分
野
で

は
、
工
学
的
な
方
法
と
技
術
を
取
り
入
れ
て
、
生
命
現
象
の
し
く
み
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に
、
診
断
や
治
療
面

に
役
に
立
つ
手
段
を
開
発
す
る
努
力
が
古
く
か
ら
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
障
害
者
や
高
齢
者
の
生
活
の
質
（
Ｑ

Ｏ
Ｌ
）
を
よ
り
良
く
す
る
こ
と
を
目
的
に
、
福
祉
の
分
野
に
も
工
学
技
術
が
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
医

学
に
工
学
的
方
法
と
技
術
を
取
り
入
れ
、
生
命
現
象
の
し
く
み
を
明
ら
か
に
す
る
と
同
時
に
、
診
断
や
治
療
、
福
祉

に
有
効
な
手
段
を
提
供
す
る
の
が
生
体
医
工
学
で
す
（
図
１
）。
生
体
医
工
学
は
今
日
の
医
学
・
医
療
の
発
展
に
大

コ
ロ

ナ
社



2

き
く
貢
献
し
て
い
ま
す
。

　
ま
た
生
体
医
工
学
は
将
来
の
成
長
が
期
待
さ
れ
る
分
野
で

す
。
科
学
技
術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
総
合
戦
略
（
二
〇
一
三
年

六
月
）
で
は
、
二
〇
三
〇
年
に
実
現
す
べ
き
社
会
の
姿
と
し

て
、
国
民
が
豊
か
さ
と
安
全
・
安
心
を
実
感
で
き
る
社
会
を

挙
げ
、
そ
れ
を
実
現
す
る
た
め
取
り
組
む
べ
き
課
題
と
し

て
、
健
康
長
寿
社
会
の
実
現
を
挙
げ
て
い
ま
す
。
こ
の
た
め

の
具
体
的
な
取
組
み
の
例
と
し
て
、
再
生
医
療
に
よ
り
、
こ

れ
ま
で
有
効
な
治
療
法
の
な
か
っ
た
疾
患
が
治
療
可
能
に
な

る
こ
と
、
ロ
ボ
ッ
ト
介
護
機
器
の
活
用
に
よ
る
、
高
齢
者
や

障
害
者
の
生
活
の
質
の
向
上
を
挙
げ
て
い
ま
す
。

生
体
医
工
学
の
世
界

　「
生
体
医
工
学
」
の
具
体
的
応
用
例
を
紹
介
し
ま
す
。

　
か
ら
だ
の
中
の
状
態
を
か
ら
だ
に
傷
を
つ
け
る
こ
と
な
く
み
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
病
気
の
診
断
に
き
わ
め
て
有

工　学

医　療 福　祉 生命科学

図 1　生体医工学とは

コ
ロ
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効
で
す
。「
か
ら
だ
の
中
を
み
る
」
こ
と
を
目
的
に
、
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ

（
断
層
像
）
や
Ｍ
Ｒ
Ｉ
（
磁
気
共
鳴
画
像
）
が
診
断
機
器
と
し
て

多
く
の
病
院
で
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
２
）。
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
で

は
、
か
ら
だ
の
一
方
よ
り
Ｘ
線
を
照
射
し
、
か
ら
だ
の
反
対
側

で
、
か
ら
だ
を
通
過
し
て
き
た
Ｘ
線
の
強
度
を
セ
ン
サ
で
測
定
し

ま
す
。
Ｘ
線
の
強
度
に
は
、
通
過
し
て
き
た
臓
器
や
組
織
の
性
質

や
状
態
の
情
報
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
か
ら
だ
を
通

過
し
て
き
た
Ｘ
線
の
強
度
の
測
定
を
　
か
ら
だ
の
全
周
囲
（
三
六

〇
度
）
に
わ
た
っ
て
行
い
ま
す
。
し
か
し
、
測
定
さ
れ
た
信
号
か

ら
直
接
か
ら
だ
の
中
の
様
子
を
み
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
測
定
さ
れ
た
Ｘ
線
強
度
信
号
を
も
と
に
、
コ

ン
ピ
ュ
ー
タ
で
信
号
処
理
を
行
い
、
か
ら
だ
の
中
の
臓
器
の
任
意
の
位
置
に
お
け
る
断
面
形
状
の
画
像
を
つ
く
り
出

し
ま
す
。
す
な
わ
ち
、
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
装
置
は
巨
大
な
信
号
処
理
装
置
と
も
言
え
ま
す
。

　
Ｍ
Ｒ
Ｉ
画
像
は
、
磁
場
の
中
に
か
ら
だ
や
そ
の
一
部
を
置
い
て
、
核
磁
気
共
鳴
現
象
を
利
用
し
て
生
体
内
部
の
情

報
を
画
像
に
す
る
方
法
で
す
。
臓
器
の
断
面
の
形
を
表
す
断
層
画
像
と
い
う
点
で
は
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
と
一
見
良
く
似
た
画

像
が
得
ら
れ
ま
す
が
、
Ｘ
線
Ｃ
Ｔ
と
は
ま
っ
た
く
異
な
る
物
質
の
物
理
的
性
質
に
着
目
し
た
撮
像
法
で
、
機
能
を
含

む
多
様
な
情
報
が
得
ら
れ
る
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

体内の情報を
コンピュータで
画像化する

図 2　生体医工学の世界　「からだの中
をみる」
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以
上
の
よ
う
な
工
学
技
術
の
応
用
に
よ
り
、
か
ら
だ
を
傷
つ
け
る
こ
と
な
く
か
ら
だ
の
中
を
み
る
こ
と
が
可
能
に

な
っ
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
現
在
、
臓
器
の
形
を
示
す
解
剖
的
画
像
の
み
な
ら
ず
、
組
織
や
臓
器
の
機
能
を
示
す
画
像

の
研
究
・
開
発
も
行
わ
れ
て
い
ま
す
。

　「
病
気
の
原
因
を
調
べ
る
」
こ
と
を
目
的
に
、
心
電
図
や
脳
波
な
ど
の
電
気
生
理
的
検
査
が
古
く
か
ら
行
わ
れ
て

い
ま
す
（
図
３
）。
生
き
て
い
る
細
胞
に
は
微
弱
な
電
圧
が
発
生
し
て
い
ま
す
。
細
胞
が
興
奮
す
る
と
、
そ
の
電
圧

が
変
化
し
ま
す
。
心
電
図
や
脳
波
は
、
心
筋
や
脳
細
胞
が
興
奮
し
た
と
き
に
発
生
す
る
微
弱
な
電
圧
変
化
を
、
か
ら

だ
の
表
面
に
電
極
を
装
着
し
て
測
定
す
る
も
の
で
す
。
電
気
信
号
が
微
弱
で
、
測
定
を
し
て
い
る
環
境
に
お
け
る
雑

音
の
影
響
を
強
く
受
け
ま
す
が
、
高
性
能
電
子
素
子
の
開
発

で
、
ほ
と
ん
ど
の
場
所
で
特
別
な
準
備
を
す
る
こ
と
な
く
脳

波
や
心
電
図
の
測
定
が
可
能
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
さ
ら
に
、「
病
気
の
原
因
を
調
べ
る
」
こ
と
を
目
的
に
、

遺
伝
子
診
断
が
行
わ
れ
て
い
ま
す
。
遺
伝
情
報
す
な
わ
ち
、

Ｄ
Ｎ
Ａ
の
塩
基
配
列
を
読
み
取
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
チ
ッ
プ
電
子
デ
バ

イ
ス
が
開
発
さ
れ
、
容
易
に
塩
基
配
列
を
解
読
で
き
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
特
定
の
疾
患
に
対
応
す
る
塩
基
配
列
を
見

つ
け
、
病
気
の
発
症
を
あ
ら
か
じ
め
診
断
す
る
試
み
も
行
わ

からだの機能を
調べる

遺伝子情報を
コンピュータで読む

図 3　生体医工学の世界　「病気の原
因を調べる」
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れ
て
い
ま
す
。

　
以
上
の
よ
う
に
、「
病
気
の
原
因
を
調
べ
る
」
方
法
に
も
、

多
く
の
工
学
技
術
が
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

　「
か
ら
だ
を
修
理
す
る
」
こ
と
を
目
的
に
、
人
工
心
臓
や
人

工
腎
臓
（
血
液
透
析
器
）
を
は
じ
め
と
す
る
人
工
臓
器
が
開
発

さ
れ
、
す
で
に
わ
れ
わ
れ
の
身
近
な
も
の
に
な
っ
て
い
ま
す

（
図
４
）。
心
臓
を
補
助
す
る
た
め
の
人
工
心
臓
（
補
助
人
工
心

臓
）
は
国
産
二
機
種
が
開
発
さ
れ
、
健
康
保
険
が
適
用
さ
れ
て

い
ま
す
。
人
工
心
臓
を
装
着
し
て
、
社
会
復
帰
し
就
労
し
て
い

る
人
も
お
り
ま
す
。
ま
た
、
人
工
腎
臓
（
前
述
）
は
国
内
で
約
三
〇
万
人
の
慢
性
腎
不
全
患
者
の
生
命
・
生
活
を
長

期
（
数
十
年
）
に
わ
た
っ
て
支
え
て
い
ま
す
（
二
〇
一
二
年
現
在
）。

　
さ
ら
に
心
臓
の
拍
動
リ
ズ
ム
が
異
常
な
人
に
は
心
臓
を
電
気
刺
激
し
て
リ
ズ
ム
を
正
常
に
す
る
心
臓
ペ
ー
ス
メ
ー

カ
ー
が
植
え
込
ま
れ
て
い
ま
す
。
日
本
に
お
け
る
心
臓
ペ
ー
ス
メ
ー
カ
ー
の
年
間
植
込
み
数
は
五
万
件
を
超
え
て
お

り
、
ペ
ー
ス
メ
ー
カ
ー
の
累
計
患
者
数
（
生
存
者
）
は
約
二
五
万
人
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
（
二
〇
一
〇
年
現
在
）。

さ
ら
に
、
心
臓
の
筋
肉
に
酸
素
と
栄
養
を
供
給
し
て
い
る
冠
動
脈
が
狭
く
な
っ
た
り
、
詰
ま
っ
た
人
に
は
ス
テ
ン
ト

と
呼
ば
れ
る
細
い
金
属
ワ
イ
ヤ
で
つ
く
っ
た
円
筒
を
冠
動
脈
に
挿
入
し
、
冠
動
脈
を
広
げ
る
治
療
が
行
わ
れ
て
い
ま

からだの部品をつくる

人工関節

ペースメーカー

ステント

図 4　生体医工学の世界　「からだを
修理する」
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す
。
こ
の
治
療
は
開
胸
手
術
を
必
要
と
せ
ず
、
大
腿
部
や
手
の
甲
に
あ
る
動
脈
を
切
開
す
る
だ
け
で
ス
テ
ン
ト
の
挿

入
が
で
き
る
た
め
、
か
ら
だ
に
と
っ
て
負
担
の
少
な
い
治
療
が
で
き
る
特
徴
が
あ
り
ま
す
。

　
ま
た
、
変
形
性
股
関
節
症
で
歩
行
が
困
難
な
人
を
対
象
に
、
股
関
節
を
人
工
股
関
節
で
置
換
す
る
手
術
が
行
わ
れ

て
い
ま
す
。
こ
の
治
療
に
よ
り
、
痛
み
の
な
い
歩
行
が
可
能
と
な
っ
て
い
ま
す
。

　
以
上
の
よ
う
な
人
工
臓
器
は
、
金
属
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
な
ど
の
人
工
材
料
と
電
気
部
品
を
組
み

合
わ
せ
て
、
臓
器
の
代
わ
り
を
す
る
も
の
で
、
ま
さ

に
工
学
技
術
の
応
用
の
成
果
の
代
表
例
で
す
。
ま
た

最
先
端
の
研
究
で
は
、
培
養
し
た
細
胞
を
使
っ
て
人

工
的
に
臓
器
を
つ
く
ろ
う
と
す
る
試
み
が
な
さ
れ
て

お
り
、
こ
の
分
野
は
テ
ィ
ッ
シ
ュ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
（
生
体
組
織
工
学
）、
再
生
医
療
と
呼
ば
れ
て
い

ま
す
。
そ
の
も
と
に
な
る
細
胞
と
し
て
注
目
を
集
め

て
い
る
の
が
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
（
人
工
多
能
性
幹
細

胞
）
で
す
。

　「
か
ら
だ
の
し
く
み
を
調
べ
る
」
こ
と
を
目
的
と

し
た
領
域
に
バ
イ
オ
メ
カ
ニ
ク
ス
が
あ
り
ま
す
（
図

r
zθ

動脈に作用する力の
影響を調べる

内皮細胞

軸方向応力
円周方向応力

運動を解析する

図 5　生体医工学の世界　「からだのしくみを
調べる」〔田川・山下：計測自動制御学会論
文集，20（2），p .167（1984）/大橋・佐藤：
生物物理，43（3），p .136（2003）〕
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