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近
年
開
発
競
争
が
激
化
す
る
バ
イ
オ

医
薬
品
は
、
適
切
な
場
所
に
到
達
し
て

初
め
て
効
果
を
示
す
た
め
、
バ
イ
オ
医

薬
品
を
運
ぶ「
キ
ャ
リ
ア
」の
開
発
が
医

薬
品
普
及
の
鍵
を
握
っ
て
い
る
。
し
か

し
、
バ
イ
オ
医
薬
品
の
構
造
や
大
き
さ

は
種
類
に
よ
っ
て
多
種
多
様
な
た
め
、

そ
れ
ぞ
れ
に
応
じ
た
キ
ャ
リ
ア
設
計
が

必
要
で
あ
り
、
莫
大
な
労
力
、
時
間
、

コ
ス
ト
が
必
要
と
な
っ
て
い
る
。
超
分

子
科
学
と
薬
学
分
野
を
組
み
合
わ
せ
た

「
超
分
子
薬
学
」の
視
点
か
ら
、
そ
の
キ

ャ
リ
ア
を
開
発
し
て
い
る
の
が
熊
本
大

学
大
学
院
生
命
科
学
研
究
部
の
東
大
志

准
教
授
と
、
ヒ
ト
レ
ト
ロ
ウ
イ
ル
ス
学

共
同
研
究
セ
ン
タ
ー
感
染
予
防
部
門
ヒ

ト
分
子
免
疫
学
分
野
の
本
園
千
尋
准
教

授
だ
。
東
准
教
授
ら
が
開
発
し
た「
ナ

ノ
ロ
ボ
ッ
ト
キ
ャ
リ
ア
」は
、
バ
イ
オ

医
薬
品
の
電
荷
に
合
わ
せ
て
ビ
ー
ズ
分

子
が
移
動
し
、柔
軟
に
変
形
す
る
も
の
。

従
来
の
キ
ャ
リ
ア
よ
り
細
胞
の
生
存
率

が
高
く
、
細
胞
内
で
薬
物
を
分
解
す
る

場
所
か
ら
速
や
か
に
脱
出
で
き
る
た
め

送
達
効
率
も
高
い
。
加
え
て
、
従
来
の

キ
ャ
リ
ア
よ
り
も
炎
症
な
ど
の
副
作
用

を
低
減
し
、
最
高
水
準
の
送
達
効
率
と

安
全
性
が
確
認
さ
れ
て
い
る
。
東
准
教

授
は
客
員
研
究
員
と
し
て
シ
ン
ガ
ポ
ー

ル
の
大
学
に
在
籍
し
て
い
た
際
、
超
分

子
科
学
を
学
ん
だ
こ
と
を
機
に
18
年
か

ら
同
研
究
を
開
始
。
学
生
と
と
も
に
研

究
を
進
め
、
21
年
に
現
在
の
ナ
ノ
ロ
ボ

ッ
ト
キ
ャ
リ
ア
が
完
成
し
た
。
23
年
か

ら
は
、
感
染
免
疫
学
を
専
門
と
し
キ
ャ

リ
ア
に
搭
載
す
る
ワ
ク
チ
ン
抗
原
の
改

良
を
進
め
て
い
る
本
園
准
教
授
と
と
も

に
、
ナ
ノ
ロ
ボ
ッ
ト
キ
ャ
リ
ア
を
活
用

し
た
新
た
な
呼
吸
器
感
染
症
の
ワ
ク
チ

ン
を
共
同
研
究
し
て
い
る
。
こ
の
ワ
ク

チ
ン
は
医
薬
品
と
キ
ャ
リ
ア
双
方
の
視

点
か
ら
デ
ザ
イ
ン
す
る
こ
と
で
、
発
熱

な
ど
副
反
応
の
誘
発
を
抑
え
、
よ
り
安

全
で
安
価
な
ワ
ク
チ
ン
を
目
指
す
も

の
。
市
販
品
よ
り
も
効
果
が
高
い
だ
け

で
な
く
、
従
来
の
キ
ャ
リ
ア
は
動
物
実

験
で
発
熱
を
誘
発
し
た
が
、
ナ
ノ
ロ
ボ

ッ
ト
キ
ャ
リ
ア
は
誘
発
し
な
か
っ
た
と

い
う
。

東
准
教
授
ら
は「
29
年
ご
ろ
の
企
業

化
と
、
ナ
ノ
ロ
ボ
ッ
ト
キ
ャ
リ
ア
や
、

コ
ロ
ナ
な
ど
呼
吸
器
感
染
症
の
ワ
ク
チ

ン
の
実
用
化
を
目
指
す
。
ど
ち
ら
の
医

薬
品
も
順
当
に
販
売
が
進
め
ば
、
従
来

の
市
販
品
よ
り
安
全
か
つ
安
価
に
提
供

で
き
る
。
さ
ら
に
、
が
ん
や
ア
ル
ツ
ハ

イ
マ
ー
病
、
肝
臓
や
腎
臓
の
病
気
な
ど

も
他
大
学
の
教
授
な
ど
と
共
同
研
究
を

進
め
、
将
来
的
に
は
自
動
で
体
内
を
診

断
し
た
り
、
薬
を
運
ぶ
よ
う
な
ナ
ノ
診

断
車
、
ナ
ノ
救
急
車
を
開
発
し
た
い
」

と
話
し
た
。

ナノロボットキャリアがバイオ医薬品を細胞内へ運ぶ仕組みナノロボットキャリアがバイオ医薬品を細胞内へ運ぶ仕組み

東准教授と本園准教授の教えを受けながら研究する学生東准教授と本園准教授の教えを受けながら研究する学生

▲東大志准教授（左）と本園千尋准教授（右）▲東大志准教授（左）と本園千尋准教授（右）▲21年に完成したナノロボットキャリア▲21年に完成したナノロボットキャリア

▶▶
ナ
ノ
ロ
ボ
ッ
ト
キ
ャ
リ
ア
が
電
荷
に
合
わ
せ
て
変
形
す
る
仕
組
み

ナ
ノ
ロ
ボ
ッ
ト
キ
ャ
リ
ア
が
電
荷
に
合
わ
せ
て
変
形
す
る
仕
組
み

多
様
な
医
薬
品
を
送
達
す
る
キ
ャ
リ
ア
開
発

最
高
水
準
の
送
達
効
率
と
安
全
性
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