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社会的背景 

• 日本を取り巻く環境が急速に大きく変わった。 

 

• 具体的に 

• 日本が情報化と国際化で複雑系の開いた系になった。 

• エネルギーと物質(人材）の導入でカオス状態になった。 

• 急速な老齢化と少子化がそれを加速する。  

 

 新しい自己組織化が始まる。 

                教育はどうすべきか？ 

 

 



平成23年版高齢社会白書
「平成22年度 高齢化の状
況及び高齢社会対策の実施
状況」（内閣府）より抜粋 



国民医療費の年次推移 

「高齢者人口の現状と将来」
（総務省統計局）より抜粋 

資料：平成12年度までは「国勢調査」、平成13年お
よいび14年は「推計人口」、平成17年以降は国立社

会保障・人口問題研究所「日本の将来推計人口－
平成14年1月推計」（中位推計） 

「平成21年度 国民医療費の概
況」（厚生労働省）より抜粋 



平成20年度産業技術調査事業「日本企業の国際競争ポジション
の定量的分析事業」（経済産業省）より抜粋 



太陽は東から昇り西へ沈む 

• 自然界の大法則 

 

• これまでの科学技術もしかり 

•  新しい科学技術はアメリカで創成され, 

• それが日本へ導入改良されてきた。  

• 現在はタイやベトナムへと移行していく 

•       (情報とエネルギーの流れ） 

• “太陽は東から上がり西に沈むという 
• 事実と合致する“ 

•   



製造業の空洞化、高齢化問題 

 

 自然の摂理に逆らうこと辞めるべき 

 逆説的にそれをチャンスととらえるべきで
ある。 

 例：高齢化問題(事実は小説より奇なり） 
      他の国に先駆けて多くのノウハウを蓄積できる 

      それのための電子部品は高信頼性あり、 

      システムの構築が苦手 

      実践的な問題点の発掘と解決法の構築 



これからのキーワード 

• 宇宙 

• 海洋 

• 環境 

 

• 食糧 

• 人間 

膨大な金額が必要 

金のかかるものもあるが、
身近にできるものもある 



新しい教育研究領域の創成の問題点 

• パラダイムの壁 

 １．アプローチの仕方 

    分子生物学、バイオ化学 

 ２．理論的バックグラウンドの有無 

   バイオは確率論的、超音波は決定論的 

 ３．マクロの世界とミクロの世界 

   バイオは細胞の世界、超音波は波動の世界 



1.パラダイムの違いの例 

•   

• 導入 
• 超音波の領域   injection   introduction  

• バイオの領域    delivery transfection 

 

• ベクター 

•    超音波の領域   方向と大きさをもったもの 

•    バイオの領域    ウイルスを細胞内へ入れる  



2.理論的バックグラウンド 

 

• 超音波の世界は決定論的 

•        理論的な予想ができる 

 

• バイオの世界は確率論的 

•  対象が生き物であり多様性と冗長性を
有する 



3.ミクロの世界とマクロの世界 

• バイオはミクロの世界 

 

 

 

• 超音波はマクロの世界 

•      協同作用としての波 

•         

細胞核、
ミトコンド
リア、ゴル
ジ体、小
胞体その
他の器官 



挑戦的萌芽教育研究の試み 

• レーザ、超音波関係 

•      電気系教授 得永 嘉昭 

• 細胞と遺伝子導入関係 

•      バイオ化学教授 小 木美恵子 

• デバイス関係 

•      電気系教授 會澤 康治 

 

 

• その概略を簡単に述べる： 



レーザとターゲットの相互作用 

細胞と培養液を入れるための道具 
導入される細胞 

HeLa細胞 

(ヒト子宮頸癌由来の細胞) 

ターゲットの 
種類、構造 



• Nd:YAG(Spectra Physics Quanta-Ray LAB-130)  

• 第二次高調波(532nm) 

• 単発発振が可能 
繰り返し周波数10[Hz] 

パルス幅 7-10[ns] 

レーザ出力200[mJ/pulse] 

ラボタイプNd:YAGレーザ 
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Experimental conditions and figure of the principle  
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Experimental conditions 

Direct type Confined type 

Experimental conditions 



Direct型 

Confined型 



細胞接着状態  

pEGFP発現細胞 

導入に成功したHeLa細胞 

LISW処理前 LISW処理後 

Confined型素子の遺伝子導入結果 

Direct型では遺伝子導入はされなかったが、 
Confined型素子では遺伝子導入を行うことができた。 

 

 



HeLa細胞の生存率 



遺伝子導入効率 
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今後の進め方 

• HL60細胞(白血病の癌細胞）への導入 

• 皮膚癌への薬品導入法 

 

• 超音波領域として 

•       効率的なターゲットの研究 

•       物理的、生理的な学問的視点の検討 
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