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i C O N Mの片岡一則センター長
（左）と意見交換する、川崎市看護
協会の堀田彰恵会長（右）と千島美奈子
理事（中央）＝写真、図はいずれも
i C O N M提供

髪の毛より細い注射針について堀田
彰恵会長と千島美奈子理事に説明す
る筆者（右）

ナノ医療イノベーション／ i C O N Mからの発信

3.「看病」を超え、病前後の人も看る「看民工学」
のススメ
出島に集まる好学者③　手と目が頼りの看護界に越境する工学者

一木  隆範　（公財）川崎市産業振興財団  i C O N M主幹研究員、東京大学教授

　私は現在、「ナノ医療」の研究をしている。典型的な異分野融
合の研究だ。物質合成の研究で学位を得た後、半導体の微細加工

の分野で研究者としてのキャリアを始めたが、これらの知見をバイオ分野に応用
して病院検査室の機能を小型のチップ上に再現する技術開発を行っている。

　病気が発症する前に早期に発見し、治療に繫げることができれば、医療費が抑

えられ、生活者の健康に貢献できる。予防医療の実現に向けた研究である。

　昨今、川崎市の地元の看護協会や看護大学の方々と意見を交換する機会を頻繁

に持つようになった。医工融合分野の研究を進める際に医学研究者や医師との連
携は不可欠だ。一方で、医療において重要な役割を果たしている看護ケアの担い
手との協働の可能性に思いが至らなかったことに今更ながら気づき、「看民工

学」を掲げて新たな融合への一歩を進めようとしている。

病前の教育や治療後の管理で人々を看る工学

　「看民工学」は、病人を看（み）る「看病」だけでなく病前病後の人々も看る

ための工学であり、健康時からの啓発・リテラシー教育や治療後の服薬管理や再
発予防等を目的とした工学を含む。また、医療消費者である患者のみならず、看
護師等の医療従事者を支援する技術・サービスの開発も重要な対象である。

　科学・技術を用いて介護や在宅看護の質・安全を落とさず、むしろ向上させな
がら労働負荷を軽くする。そのようなイノベーションが求められる（「看民工

学」については、川崎市産業振興財団の広報誌「産業情報かわさき 6月号」 参
照）。

　きっかけは公益社団法人川崎市看護協会への訪問であった。工学との連携の可
能性を探るための聴き取りを快諾いただき、看護師の労働環境改善を議論する会
合に参加した。端的に言えば離職防止対策の意見交換を行う会合である。

ケア人材の不足

　日本の看護・介護現場の課題をまず整理しよう。
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　世界に先んじて超高齢化が進む我が国では、今後半世紀にわたって 8 5歳以上人
口が増加し続ける。今後、複数の慢性疾患を持ち、長期にわたりケアを必要とす

る人々が増え、医療ニーズは確実に高まり多様化する。団塊世代が 9 0歳を超える
2 0 4 0年には、要介護者数が現在の 7 2 5万人から 9 8 8万人に増加し、就労人口の 5

分の 1が医療に従事する必要を求められるとの試算が出された。

　すでに医療現場では人手不足が深刻な課題で、外国人労働者の雇用や医療ロ
ボットの活用などに活路を求めているものの、解決は容易でない。少子高齢化に

よる医療費負担増の課題はよく知られているが、実際にはケア人材不足の方が深
刻だ。

　さらに最近、老々介護やヤングケアラーの問題が注目されるようになってき
た。病院だけに頼ることはできない将来が確実に来る。フランスには「在宅入
院」という言葉があるそうだが、日本でも今後、在宅医療、訪問看護の比重が増

していく。看護は看護師だけの仕事ではない。患者本人の生活全般を支えるケア
には多くの家族も巻き込まれる。看護、介護（いずれも英語ではナーシング）に

追われて仕事をやめざるをえない人もでてくる。離職対策は、社会全体が抱える
大きな課題となるだろう。

看護現場の生の声で見えたニーズ

　会合に参加したものの、果たして工学と結びつくものかと少し不安もあった。

しかし、次のような看護現場の生の声に接して、まさに目から鱗（うろこ）が落
ちた。

「看護職は 7割がしんどく、その先に 3割の喜びが待つ世界」
「手と目で看ることが看護の基本と教えられてきた。経験による熟練が必

要」
「工学との連携など考えたこともなかった」
「細かすぎる医療安全対策の負担が大きく、仕事が終わらない」

「新人が、看護ケアの本来の姿である患者に寄り添う時間も取れない現実
に悩んで辞めてゆく」

　工学者の目で見ると看護の領域には多くのニーズが隠れていて、ブルーオー
シャン（まったく新しい市場）である。工学で看護師を助けたいという話をする
と、多くの人々がその着眼の新しさと必要性に共感してくれ、後日、ナノ医療イ

ノベーションセンターと川崎市看護協会との間で連携していくことが決まった。

だれもがケアをする時代に

　新型コロナウイルス感染症の蔓延（まんえん）で病院のベッドが足りなくな

り、自宅や宿泊施設での療養を余儀なくされている患者は 6 0万人にも上る ( 2 0 2 2

年 7月現在 )。実は、パンデミックが起きなかったとしても、近い将来、高齢者の
急増が同様の病床不足を引き起こすことが予見されている。病院は急性期の患者

しか受け入れられず、あふれた患者は在宅治療をせざるをえない。在宅ケアを支
援する「訪問看護ステーション」というものも市中に増えてきた。しかし、病院

と違い、患者を 2 4時間見守ることはできない。

　「訪問看護師の仕事は、ケアラーとなる家族の支援をすることなのです」。あ
る訪問看護ステーションで聞いた言葉だ。「どう看護をすればよいのか、ほとん

どの方は分かりませんし技術もありません。でも、これからの時代、誰もが看護
の知識を持って家族を見守らなくてはならなくなります。今みたいに、医師や看

護師しか使えない道具では困るのです」という悲痛な声も届く。

出島が発想を生む「看民工学」



　大学の中にこもっていては、このような現場の話は見えてこない。多様な専門
性や価値観を持つ人々が集い、産官学の様々な組織・機関と接点をもつ出島（＝

i C O N M）に出入りすることで看護界との接点を得た。

　工学の世界で生きてきた人間として、看護界への越境はもはや使命だと思え

る。このような背景の下、川崎市看護協会と川崎市立看護大、そして東京大学グ
ローバルナーシングリサーチセンター（ G N R C）が全面協力を約束してくださ
り、川崎市の支援もあって下図に示すようなコンソーシアム構想が動き出した。

　ナイチンゲールが近代看護の基礎を築いた後、この領域は仕組みも技術もほと
んど進化していない「ガラパゴス」だ。ナースコールですらナイチンゲールの時

代からほとんど変わっていない。

　また、看護師は、医療職としては最も数が多い集団でありながら、男性優位・
科学至上主義の社会の中で医師の従属的立場に甘んじてきた。「見えない壁」の

原因はここにある。工学は男性、看護は女性という考え、分断はもはや無意味で
ある。看護の領域での事業、産業の創出は難しいだろうという先入観も古い。

早期の「コンソーシアム」設立を

　裾野も広く、やるべきことは多岐にわたると予想され、一時の流行（はや）り
ということとも無縁の領域だ。きっと興味を持つ企業は少なくないだろうし、起
業を目指す者も出てくるだろう。

　医療関係者やケアラーの声に共感して私たちアカデミアの人間が新たな技術を
生み出せたとしても、製品・サービス化できなくては、それを必要とする人に届

かない。できるだけ早期にこの「看民工学コンソーシアム」を設立したいと願
う。興味のある方は是非、ご連絡を。本当に世の中で必要なものは必ず受け入れ

られるはずだ。

診断機器・検査機器のダウンサイジング

　ここで、半導体工学と医療の連携の歴史をみてみる。

　半導体微細加工の技術を応用して病院の検査室にある自動分析装置の機能を 1

枚のチップ上に集積し、装置の小型化や分析の迅速化を可能にする μ TA S（マイ
クロタス）のコンセプトは 1 9 9 0年代に提案され、世界中の多くの大学、企業で

研究されてきた。どこでも誰でも「その場」で検査を可能にする技術への期待は
大きかったが、複雑な部材を精密に小型化し、システム統合するには相当に高度
な技術が必要である。さらに、病院を中心に整備された現在の医療システムの下

では、「その場」診断の強いニーズが定かでなく、製品化に至ったものはわずか
である。
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　携帯電話が世界で最も早く普及したのは固定電話がほとんど普及していなかっ
たインドであった。米国ではアフリカなどの医療後進国を支援するために小型検

査装置を開発する動きがある。一方で、新型コロナウイルスの世界的な感染拡大
によって、現在の医療の脆弱（ぜいじゃく）性が顕在化し、ニューノーマルへの

対応、すなわち、医療機関に過度な負担をかけないライフスタイルや社会システ
ムへ移行する必然性が認識された。現在、在宅診療で本当に使える道具は限られ
ており、野戦病院のようだという声もある。

　今後、在宅医療の質・安心を確保するために、どこでも使える血液検査をはじ
めとする新たな技術の導入が必要になるであろう。

開発中の検査装置。血液 1滴で多種類のがんを早期発見することが期待される

P O C T研究の現状

　「診療・看護などの医療現場での臨床検査」は 1 9 8 0年代後半にアメリカで導

入された概念で、「 P o i n t - o f - C a r e  Te s t i n g（ P O C T）」と呼ばれる。自分でも
簡便に測定できる P O C Tは、糖尿病患者の血糖モニターや妊娠検査薬などが、広
く利用されている。しかし、当時のブームでは信頼性に問題があることが露呈

し、多くの技術は普及拡大せず、臨床検査は検査室か検査センターで行うべきも
のとなった。

　診断には、優れた診断装置とバイオマーカーの両輪がそろう必要があり、バイ
オマーカーの進歩には基礎医学、バイオロジーの発展が欠かせない。

　近年、マイクロ R N Aやエクソソーム（細胞の中で作られ、細胞外に放出される

小胞。たんぱく質やＲＮＡなど様々な物質を格納し、細胞同士のコミュニケー
ションの手段となっている）など、体内の情報伝達で重要や役割を果たす物質の

新発見が相次いでおり、バイオマーカー開発が精力的に進められている。

　ナノ医療イノベーションセンターではマイクロ R N Aをバイオマーカーとし、
μ TA S技術を活用する小型診断機器の開発を行っている。
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　マイクロ R N A

　たんぱく質を作る情報を持たない短鎖（ 2 0～ 2 5塩基）の R N A。自分と同

じ配列をもつメッセンジャー R N A（m R N A）に結合し、そのm R N Aを分解
したり、たんぱく質への翻訳を阻害したりすることで、遺伝子の発現を抑

制する。様々ながんでマイクロ R N Aの発現量が異常になっていることが報
告されており、がんの発生にマイクロ R N Aが深く関わっている可能性が考
えられている。

　今後、在宅医療を強靭（きょうじん）化するためには P O C Tの発達が欠かせな
い。体調の悪い患者を検査のために病院まで移動させたり、検体を臨床検査室ま

で移送したりするのは手間がかかる。家庭で臨床検査ができるようになれば、速
やかなに適切な判断が可能になる。臨床検査が患者に身近なものとなり、検査
データが看護にも活用されるようになれば、その波及効果は大きい。

　 P O C Tは一つの例に過ぎないが、工学が看護をしっかりと支えられことができ
れば、看護師を守ることができ、患者のQ O L向上、生活者の健康にも直接繫がっ

ていく。
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昨今医療介護福祉に他業種の方々が越境し互いに発見、喜びを見つけ、わからないことが
増すばかりの深刻な社会課題の数々にともに切り込みステージを駆け上がる姿が見られ、
ワクワクするほどに可能性を感じます。

「看護は看護師だけの仕事ではない。患者本人の生活全般を支えるケアには多くの家族も
... 続きを表示
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