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融
合
研
究
で
起
こ
す

　細胞の運命　マイクロデバイスで操る　名城大学理工学部教授　

　　熊谷　慎也

　
﹁
細
胞
運
命
﹂
と
い
う
言
葉

を
聞
い
た
と
き

か
な
り
の
衝

撃
を
受
け
た
こ
と
を
覚
え
て
い

る

私
は
大
学
で
は
機
械
工
学

の
出
身
だ
が

研
究
を
積
み
重

ね
る
中
で

プ
ラ
ズ
マ
科
学


ナ
ノ
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ

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マ
イ
ク
ロ
電
気
機
械
シ
ス
テ
ム
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Ｍ
Ｅ

Ｍ
Ｓ
︶
と
研
究
分
野
を
渡
り
歩

い
て
き
た

現
在
は
細
胞
を
タ


ゲ

ト
と
し
て
研
究
を
進
め

て
い
る
が

学
生
の
時
分
に
は

考
え
た
こ
と
は
全
く
な
か


た

今
の
自
分
が
あ
る
の
も


あ
る
意
味
﹁
運
命
﹂
と
い
え
る

か
も
し
れ
な
い


　
細
胞
が
刺
激
に
応
じ
て
変
化

す
る
こ
と
は
古
く
か
ら
知
ら
れ

て
い
る

研
究
者
は
細
胞
に
刺

激
を
与
え
て
ほ
し
い
性
質
を
持

つ
細
胞
を
創
る
こ
と
を
試
み
て

き
た

最
先
端
研
究
で
は

人

工
多
能
生
幹
細
胞
︵
ｉ
Ｐ
Ｓ
細

胞
︶
に
刺
激
を
与
え
て

有
用

な
細
胞
を
創
り
出
し
て
い
る


再
生
医
療
の
よ
う
な
応
用
を
思

え
ば

細
胞
を
刺
激
し
て
そ
の

運
命
を
操
る
こ
と
の
重
要
性
が

分
か
る


　
さ
て
近
年

工
学
研
究
者
ら

を
中
心
に

細
胞
に
与
え
る
刺

激
と
し
て

物
質
の
第
４
の
状

態
で
あ
る
プ
ラ
ズ
マ
を
用
い
る

医
療
応
用
の
研
究
が
盛
ん
で

あ
る

プ
ラ
ズ
マ
と
は

正
と

負
の
荷
電
粒
子
を
含
み

そ
れ

ら
荷
電
粒
子
が
熱
運
動
す
る


電
気
的
に
中
性
な
系
の
こ
と

で
あ
る

難
し
く
聞
こ
え
る
か

も
し
れ
な
い
が

雷
は
自
然
界

の
プ
ラ
ズ
マ
で
あ
る

雷
の
有

用
性
は
経
験
的
に
知
ら
れ
て

お
り

落
雷
の
あ

た
場
所
で

は

キ
ノ
コ
が
よ
く
生
え

稲

の
実
り
が
向
上
す
る

雷
が
人

に
あ
た
る
と
致
命
的
だ
が

科

学
技
術
の
発
展
で

人
が
触
れ

る
温
度
の
プ
ラ
ズ
マ
を
生
成

で
き
る
よ
う
に
な

た

プ
ラ

ズ
マ
の
医
療
応
用
で
は

プ
ラ

ズ
マ
を
当
て
る
こ
と
で

皮

膚
疾
患
が
治
る

腫
瘍
細
胞
が

死
滅
す
る

と
い

た
革
新

的
成
果
が
報
告
さ
れ
て
い
る


こ
の
プ
ラ
ズ
マ
に
魅
せ
ら
れ

て

私
も
チ

レ
ン
ジ
を
始
め

た


　
新
し
い
こ
と
へ
の
チ

レ
ン

ジ
は
楽
し
い
が

先
人
達
と
同

じ
で
は
勝
て
な
い

共
同
研
究

者
と
の
議
論
を
重
ね

一
つ
一

つ
の
細
胞
に
プ
ラ
ズ
マ
を
直

接
当
て
て

そ
の
細
胞
の
運
命

を
制
御
す
る
こ
と
を
考
え
た


細
胞
の
大
き
さ
は

数


で

あ
り

Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
で
扱
う
構

造
の
大
き
さ
︵
数


数
１
０

０

︶
と
ほ
ぼ
等
し
い

従


て

Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ
を
使
え
ば

細

胞
を
捕
ら
え
て
プ
ラ
ズ
マ
を

当
て

そ
の
運
命
を
操
れ
る
は

ず
で
あ
る

こ
こ
に
分
野
を
渡

り
歩
い
て
得
た
知
見
が
生
き
て

い
る


　
試
行
錯
誤
を
経
て

シ
リ
コ

ン
ウ

ハ
の
中
に
細
胞
を
培
養

す
る
マ
イ
ク
ロ
シ


レ
を
創

り

そ
の
シ


レ
に
プ
ラ
ズ

マ
を
当
て
る
マ
イ
ク
ロ
プ
ラ
ズ

マ
源
を
組
み
合
わ
せ
る
ア
イ
デ


ア
に
た
ど
り
着
い
た

こ
の

デ
バ
イ
ス
を
﹁
プ
ラ
ズ
マ
オ
ン

チ

プ
﹂
と
名
付
け
た

名
前

が
よ
い
の
か

学
会
で
発
表
す

る
と
好
評
で
あ
る

Ｍ
Ｅ
Ｍ
Ｓ

分
野
の
デ
バ
イ
ス
作
製
で
は


同
一
の
構
造
を
縦
横
に
並
べ
て

複
数
の
デ
バ
イ
ス
を
一
度
に
作

製
す
る
た
め

大
量
生
産
も
可

能
と
い
え
る


　
は
じ
め
の
再
生
医
療
の
話
に

戻
る
が

心
筋
細
胞
の
シ

ト

を
つ
く
る
場
合

一
億
個
か
ら

十
億
個
の
細
胞
が
必
要
と
さ
れ

る

プ
ラ
ズ
マ
オ
ン
チ

プ
を

縦
横
に
一
万
個
ず
つ
並
べ
れ

ば

一
億
個
に
達
す
る

プ
ラ

ズ
マ
で
刺
激
し
て
同
じ
運
命
を

持
つ
細
胞
を
創
る
こ
と
は
夢
で

は
な
い

今
後
の
展
開
に
ご
期

待
い
た
だ
き
た
い


　
く
ま
が
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・
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ん
や
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オ
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年
東
北
大
学
大

学
院
修
了

博
士
︵
工
学
︶
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