
よ
く
大
学
は
、
教
員
と
学
生
、
学
生
間
の
コ
ミ
ュ
ニ

ケ
ー
シ
ョ
ン
を
通
し
、
答
え
の
な
い
未
知
の
問
題
を

解
決
す
る
能
力
を
養
う
場
と
言
わ
れ
ま
す
。
し
か
し

理
系
学
部
は
、
授
業
と
あ
ら
か
じ
め
結
果
が
分
か
っ

て
い
る
学
生
実
験
を
通
し
、
教
員
か
ら
の
知
識
教
授

が
教
育
の
中
心
で
す
。
こ
れ
は
科
学
と
技
術
の
進
歩

に
よ
り
、
理
系
に
必
要
と
さ
れ
る
基
礎
知
識
が
増
え

た
た
め
で
す
。
そ
の
た
め
、
理
系
教
育
に
お
い
て
、
学

部
教
育
で
得
た
基
礎
知
識
を
活
か
し
、
未
知
の
問
題

を
解
決
す
る
能
力
を
養
う
場
と
し
て
用
意
さ
れ
て
い

る
の
が
大
学
院
で
す
。
理
系
大
学
院
は
単
に
ス
キ
ル

を
学
び
磨
く
場
所
で
は
な
い
こ
と
に
留
意
し
ま
し
ょ

う
。ま

た
大
学
院
に
お
け
る
教
育
は
、
研
究
活
動
を
通

し
た
教
員
と
大
学
院
生
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
、
大

学
院
生
間
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
大
切
で
、
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
と
る
教
員
や
大
学
院
生
の
範
囲
が
、

東
海
大
学
の
枠
に
と
ど
ま
ら
ず
、
そ
の
研
究
分
野
の

日
本
全
国
の
国
公
立
大
学･

私
立
大
学
ま
で
広
が
る

こ
と
が
大
学
院
教
育
の
魅
力
で
す
。
特
に
東
海
大
学

以
外
の
大
学
の
教
員･

研
究
者･

大
学
院
生
と
の
意

見
交
換
や
デ
ィ
ス
カ
ッ
シ
ョ
ン
、
大
学
関
係
以
外
の
現

場
で
働
く
方
々
の
話
を
直
接
に
聞
く
こ
と
は
、
社
会

に
出
て
活
躍
し
て
い
く
上
で
と
て
も
重
要
な
機
会
で
、

学
部
教
育
に
は
な
い
視
野
の
広
が
り
を
経
験
で
き
る

の
が
大
学
院
教
育
の
特
徴
で
す
。

こ
れ
ま
で
多
く
の
学
生
の
指
導
を
し
て
き
ま
し
た

が
、
大
学
院
に
進
学
し
能
力
を
磨
き
社
会
に
出
る
こ

と
で
活
躍
し
て
い
る
卒
業
生
も
い
れ
ば
、
学
部
で
卒

業
し
、
い
ち
早
く
社
会
に
出
て
経
験
を
積
む
こ
と
で

活
躍
し
て
い
る
卒
業
生
も
い
ま
す
。
就
職
か
進
学
か
、

ど
ち
ら
に
メ
リ
ッ
ト
が
あ
る
の
か
は
学
生
個
々
に
よ

り
異
な
り
ま
す
の
で
、
進
路
に
つ
い
て
卒
業
研
究
担

当
の
教
員
と
相
談
し
決
め
る
の
が
い
い
と
思
い
ま
す
。

～百聞は“一研”に如かず～

大学院通信
Graduate communication

自ら学び自ら取り組む学びの場

生物学研究科・生物学専攻
Graduate School of Biology, Course of Biology
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東 海 大 学 札 幌 キ ャ ン パ ス

岡本 英治
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生物学部 生物学科
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大学院では、研究活動を通し課題解決能力とコミュニケーション能力を身につけ、「自ら発想」し「自ら動く」
姿勢が大切です。能動的に授業や研究に取り組めば、学生に得るものが大きい教育の場が大学院です。

社
会
が
求
め
る
大
学
院

教
育
と
は
・・・

研
究
者
間
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

で
海
外
に
対
抗

札
幌
キ
ャ
ン
パ
ス
工
作
室
に
は
、
基
本
的
な
工
作

機
械
と
し
て
、
大
型
旋
盤
と
小
型
旋
盤
、
フ
ラ
イ
ス

盤
、
卓
上
ボ
ー
ル
盤
、
精
密
ボ
ー
ル
盤
、
バ
ン
ド

ソ
ー
が
あ
り
ま
す
。
実
際
の
治
療
に
使
用
す
る
人

工
心
臓
は
主
に
チ
タ
ン
合
金
で
作
り
ま
す
が
、
試
作

版
の
人
工
心
臓
は
、
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
、
ア
ク
リ

ル
、
ポ
リ
ウ
レ
タ
ン
、
エ
ポ
キ
シ
樹
脂
、
シ
リ
コ
ー
ン

ゴ
ム
な
ど
の
高
分
子
材
料
を
使
用
し
製
作
し
て
い

ま
す
。

人
工
心
臓
の
主
た
る
加
工
は
、
三
次
元
Ｃ
Ａ
Ｄ
／

Ｃ
Ａ
Ｍ
シ
ス
テ
ム
を
使
っ
て
い
ま
す
。
製
作
は
、
四
軸

加
工
機
で
部
品
を
切
削
加
工
し
、
そ
の
部
品
を
組

み
立
て
人
工
心
臓
を
作
り
ま
す
。

ま
た
、
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
も
あ
り
、
製
作
す
る
も
の
に

よ
り
、
四
軸
加
工
機
と
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
を
使
い
分
け

て
い
ま
す
。
た
だ
、
十
㎛
の
加
工
精
度
が
あ
る
四
軸

加
工
機
に
よ
る
切
削
加
工
を
す
る
方
が
圧
倒
的
に

多
い
で
す
。
四
軸
加
工
機
で
作
っ
た
も
の
で
あ
っ
て

も
最
終
的
に
は
旋
盤
を
使
い
、
ひ
と
つ
ひ
と
つ
の
部

品
を
自
分
の
手
で
仕
上
げ
ま
す
。
ま
た
工
作
室
に

は
、
Ｃ
Ａ
Ｄ
／
Ｃ
Ａ
Ｍ
に
よ
る
電
子
回
路
基
板
を

も
の
づ
く
り
の
場
、
工
作
室

研
究
室
の
主
た
る
テ
ー
マ
は
、
人
工
心
臓
開
発
、

重
症
心
不
全
患
者
の
救
命
に
必
要
な
新
し
い
人
工

心
臓
を
考
案
す
る
こ
と
で
す
。
そ
の
工
程
と
し
て
設

計
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
り
基
本

的
な
性
能
評
価
後
に
プ
ロ
ト
モ
デ
ル
を
試
作
、
生
体

の
循
環
系
を
模
擬
し
た
模
擬
循
環
回
路
を
用
い
そ

の
性
能
を
測
定
し
、
最
後
に
動
物
実
験
で
試
作
し

た
人
工
心
臓
の
性
能
評
価
を
行
い
ま
す
。
こ
れ
ら

を
実
現
す
る
に
は
、
関
係
す
る
施
設
設
備
が
必
要

で
す
。
た
だ
し
、
い
ず
れ
も
高
額
な
費
用
と
高
い
ス

キ
ル
を
要
す
る
施
設
の
た
め
、
国
内
大
学
と
連
携

し
、
互
い
に
得
意
と
す
る
部
分
を
協
力
し
合
う
よ
う

に
し
て
い
ま
す
。

札
幌
キ
ャ
ン
パ
ス
に
は
、
動
物
の
長
期
生
存
実
験

に
耐
え
う
る
体
内
埋
込
み
デ
バ
イ
ス
の
製
作
に
必

要
な
加
工
機
器
が
揃
っ
て
お
り
、
人
工
心
臓
の
設
計

か
ら
部
品
の
製
作
、
組
立
ま
で
が
可
能
で
す
。
ま
た
、

他
大
学
の
依
頼
で
、
人
工
心
臓
に
関
連
す
る
実
験

装
置
の
機
械
加
工
を
引
き
受
け
る
こ
と
も
あ
り
ま

す
。
一
方
、
特
殊
な
機
械
と
ス
キ
ル
を
要
す
る
加
工

の
場
合
、
関
係
す
る
別
の
大
学
に
依
頼
す
る
こ
と

も
あ
り
ま
す
。

人
工
心
臓
の
動
物
実
験
も
同
様
に
、
大
型
動
物
に

人
工
心
臓
を
埋
込
み
、
短
期･

長
期
の
デ
ー
タ
を
取

得
す
る
に
は
、
専
門
施
設
と
高
額
な
医
療
機
器
、
そ

し
て
人
工
心
臓
埋
込
み
手
術
の
ス
キ
ル
が
必
要
で

す
。
日
本
は
欧
米
諸
国
と
の
人
工
心
臓
開
発
競
争

に
少
な
い
研
究
費
で
対
応
し
て
い
る
た
め
、
研
究
開

発
の
効
率
化
と
促
進
を
目
的
に
、
日
本
国
内
の
人

工
心
臓
動
物
実
験
施
設
の
集
約
化
が
図
ら
れ
、
こ

の
集
約
化
さ
れ
た
施
設
で
様
々
な
研
究
グ
ル
ー
プ

が
開
発
し
た
人
工
心
臓
の
動
物
実
験
を
行
っ
て
い

ま
す
。
札
幌
キ
ャ
ン
パ
ス
で
開
発
し
た
人
工
心
臓
も
、

同
様
に
上
記
施
設
に
依
頼
し
、
大
型
動
物
を
使
い

実
験
を
行
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
し
、
ラ
ッ
ト
な
ど
小

型
動
物
で
可
能
な
予
備
的
実
験
は
札
幌
キ
ャ
ン
パ

ス
内
で
実
施
し
て
い
ま
す
。

人
工
心
臓
の
研
究
開
発
分
野
は
、
国
際
競
争
の
中

で
、
国
内
の
工
学
系
研
究
者
と
医
学
系
研
究
者
の

連
携
と
国
立
研
究
所･

国
公
立
大
学･

私
立
大
学
の

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
が
進
み
、
国
内
研
究
者
が
競
争
と

協
調
で
研
究
活
動
を
行
っ
て
い
る
の
が
特
徴
で
す
。

場
所
が
あ
り
ま
す
。
対

象
と
す
る
動
物
は
ラ
ッ

ト
で
、
三
匹
ま
で
飼
育

で
き
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

を
経
由
し
た
温
度
管
理

と
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
カ
メ

ラ
に
よ
る
監
視
に
よ
り

遠
隔
的
に
動
物
を
モ
ニ

タ
リ
ン
グ
で
き
る
よ
う

に
し
て
あ
り
ま
す
。

作
成
す
る
基
板
加
工
機

も
あ
り
、
体
内
に
埋
め
込

む
電
子
回
路
は
こ
の
基

板
加
工
機
で
加
工
し
た

面
実
装
基
板
で
作
っ
て
い

ま
す
。
こ
の
装
置
で
作
っ

た
電
子
回
路
を
エ
ポ
キ

シ
樹
脂
に
封
入
し
、
動
物

体
内
に
埋
込
み
実
験
を

行
い
ま
す
。

動
物
実
験
の
施
設
に
は
、
手
術
を
行
う
場
所
と
、

手
術
し
た
動
物
を
一
定
期
間
飼
育
す
る
飼
育
す
る

工作室

動物実験室



臓
器
移
植
が
再
開
し
た
一
九
九
〇
年
代
後
半
か
ら

二
〇
〇
〇
年
代
中
頃
ま
で
、
国
が
主
導
し
長
期
使
用

可
能
な
人
工
心
臓
を
開
発
す
る
た
め
、
経
済
産
業
省
、

厚
生
労
働
省
、
科
学
技
術
振
興
機
構(

Ｊ
Ｓ
Ｔ
）
が
そ

れ
ぞ
れ
毎
年
に
億
単
位
の
予
算
を
か
け
た
大
型
研
究

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
実
施
し
ま
し
た
。

東
海
大
学
札
幌
キ
ャ
ン
パ
ス(

当
時
は
北
海
道
東
海

大
学
）
で
は
、
経
済
産
業
省
の
新
エ
ネ
ル
ギ
ー･

産
業

技
術
総
合
機
構(

Ｎ
Ｅ
Ｄ
Ｏ
）
研
究
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
米

国･

ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
に
あ
るB

ale
r

医
科
大
学
と
の
共
同

に
よ
り
、
年
間
一
．
五
億
円
の
予
算
で
十
年
か
け
、
補

助
人
工
心
臓
シ
ス
テ
ム[

図]

を
開
発
し
ま
し
た
。
こ
の

補
助
人
工
心
臓
シ
ス
テ
ム
は
、
人
工
心
臓
を
動
か
す

電
気
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
コ
ー
ド
レ
ス(

無
線
）
で
体
内
に
送

る
こ
と
に
特
徴
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
補
助
人
工
心
臓

シ
ス
テ
ム
は
、
長
期
生
存
動
物
実
験(

前
臨
床
試
験
）

を
ク
リ
ア
し
、
国
の
認
可
が
下
り
れ
ば
重
症
心
不
全

患
者
に
臨
床
試
験
を
行
え
る
と
こ
ろ
ま
で
き
ま
し
た
。
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生物学研究科 生物学専攻：岡本 英治 教授 研究室

医
学
研
究
の
難
し
さ

生
物
学
研
究
科

生
物
学
専
攻

岡
本

英
治

教
授
／
工
学
博
士

生
物
学
部

生
物
学
科

･･････････････････････････････････････････････････････…･･････････････････････
見たことのない未来の世界を創造するのが工学の面白いところです。医学と工学が融合した境界領域・生体医
工学の分野で、新しいテクノロジーを医学に応用する研究を行う岡本 英治 教授の研究活動をＰＩＣＫＵＰ！

医
学
研
究
分
野
は
、
一
研
究
室
の
力

で
基
礎
研
究
か
ら
患
者
の
救
命
ま
で
に

至
る
こ
と
は
ほ
と
ん
ど
あ
り
ま
せ
ん
。

し
か
し
、
一
つ
の
基
礎
研
究
か
ら
出
た
ア
イ
デ
ア

が
国
際
的
研
究
機
関
の
研
究
に
寄
与
し
、
間
接
的
に

患
者
救
命
の
手
伝
い
を
す
る
こ
と
は
で
き
ま
す
。
私

は
大
学
院
生
の
頃
よ
り
、
新
し
い
ア
イ
デ
ア
を
通
し

世
界
に
影
響
を
与
え
る
研
究
を
や
る
よ
う
指
導
を

受
け
、
今
で
も
こ
の
こ
と
を
目
標
に
、
“
未
来
の
人
工

心
臓
は
ど
ん
な
の
だ
ろ
う
”
と
常
に
頭
に
置
き
な
が

ら
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
リ
ア
ル
な
３
Ｄ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

グ
ラ
フ
ィ
ク
ス
で
描
か
れ
た
“Th

u
n
de

rbird
A

re
G

o”

を
見
て
未
来
を
想
像
し
、
人
工
心
臓
デ
ザ
イ
ン
の
参

考
に
し
て
い
ま
す
。

現
在
、
私
の
研
究
室
で
は
、
カ
テ
ー
テ
ル
で
装
着
で

き
手
術
不
要
な
超
小
型
補
助
人
工
心
臓
の
開
発
を

行
っ
て
い
ま
す
。
最
終
的
に
は
直
径
六
．
四
㎜×

長
さ

四
〇
㎜
に
な
り
、
救
急
の
場
で
素
早
く
患
者
に
装
着

で
き
、
身
体
へ
の
負
担
が
小
さ
く
高
齢
者
に
も
適
用

可
能
で
す
。
同
様
の
カ
テ
ー
テ
ル
式
人
工
心
臓
は
米

国A
bio

m
e
d

社
のIm

pe
lla

が
す
で
に
人
に
使
用
さ
れ
、

こ
れ
に
続
く
デ
バ
イ
ス
を
人
工
心
臓
開
発
の
メ
ッ
カ

米
国
ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
の
テ
キ
サ
ス
心
臓
研
究
所
が
開
発

を
行
っ
て
い
ま
す
。

気化麻酔器と、気化した麻酔の吸
い込みを防ぐドラフタ、普段使って
いる手術器具。
この施設で行う作業は、ラット皮下
にサンプルの埋込みとその取り出
し程度のため、簡単な手術道具で
十分です。
ここでの実験はあくまで予備的実
験です。

左心房、左心室、末梢血
管抵抗、動脈系コンプラ
イアンスで構成する生体
血液循環模擬回路を使
い、開発した人工心臓の
性能評価を行います。
左心室をモータ駆動人
工心臓で模擬している
のが特徴です。

ワイヤレス式両心補助人工心臓
システム。2005年に開催した愛知
国際万博でも展示された。

カテーテル設置式超小型補助人工心臓の試作モデ
ルver.1。現在設計中のモデルver.3は、外径6.4mm×
長さ40mmとなり、大腿動脈からの挿入が可能になる。

日
本
国
内

で

開

発

を

行
っ
て
い
る
の

は
私
の
研
究

グ
ル
ー
プ
だ

け
で
、
文

科

省･

科
学
研
究

費
補
助
金
の

助
成
を
受
け
、

東
北
大
学
、
弘

前
大
学
、
徳
島

大
学
、
旭
川
医

科
大
学
の
協

力
を
得
な
が

ら
研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。

CADで設計した人工心
臓形状３DデータをCAM
ソフトに入力して加工す
る条件や方法を設定し
ます。

ポリウレタン、アクリル、
ポリカーボネートなどの
素材ブロックから切削
加工機で削り出し、人工
心臓の部品を作ります。

加工精度は10μmです
が、最後は旋盤を使い、
私の感覚頼りに手で仕
上げます。
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CADソフトの画面

CAMと４軸加工機

動物実験施設の様子

体外循環回路と大動脈弁埋込式補助人工心臓

し
か
し
国
の
臨
床
試
験
認
可
を
受
け
る
に
は
、
工

場
の
建
設
か
ら
始
め
な
く
て
は
な
ら
ず
、
臨
床
試
験

準
備
及
び
実
施
費
用
ま
で
の
お
よ
そ
四
十
億
円
の
メ

ド
が
立
た
ず
、
臨
床
試
験
を
断
念
し
ま
し
た
。
こ
れ

は
、
企
業
側
に
と
っ
て
ビ
ジ
ネ
ス
と
し
て
の
成
立
が
難

し
い
と
い
う
判
断
に
よ
る
も
の
で
す
。
我
々
以
外
も

多
く
の
医
学
研
究
で
臨
床
試
験
に
要
す
る
資
金
が
な

く
研
究
を
断
念
す
る
ケ
ー
ス
が
多
く
あ
り
、
こ
の
点

が
医
学
研
究
分
野
の
難
し
い
と
こ
ろ
で
す
。

NEDO人工心臓

カテーテル式人工心臓

世
界
に
通
じ
る

ア
イ
デ
ア
で

医
療
に
貢
献
を
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