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バイオエンジニアリングの重要性は近年ますます拡大しています．なぜならば，それ
は生命の原理という大きな謎を解き明かす学問であると同時に，長寿高齢社会の諸問題
の解決や，生活の質いわゆるQuality of Life（QOL）の向上，環境や食料などの地球的
課題の緩和に直結するものだからです．そしてその学習は，小中学校の理科の中で最初
のステップが始まり，高校，大学・大学院へと展開されています．しかしこの分野を，
暗記が多い，細分化されている，考え方の道筋がわかりにくい，と感じる学生も少なか
らずいるようです．また，数学や物理学の方がすっきりなじみやすく感じる，と話す学
生もいます．

本書は，バイオエンジニアリングの基盤を，その基礎が数学や物理学にあることを意
識しながら説明してゆく教科書です．脳の研究で顕著な成果を上げた，イェール大学の
ネーア（Erwin Neher）は，次のように述べています．

「生物学の世界で何が起こっているのかを深く理解しようと思うなら，物理学や化学は知ってお

かなければなりません．…（中略）…生化学や分子生物学は学校で習う化学とはまるで違いま

す．生化学や分子生物学は固有のテクニックやルールから成り立っています．それらは，数学

的テクニックや物理学的アプローチなしでは理解できません．生化学や分子生物学は，今も数

学や物理学や化学を基礎に発展しているからです．」（日生誌，66, 3 (2004) 92-95）

現代のこの分野の進展は爆発的です．しかし特に大きなジャンプを伴う発見・発明の
基盤は，常に数学や物理学に根差した深い洞察です．暗記ではありません．電気電子情
報工学や機械工学などを含めた数学や物理学，特にそれらが用いる論理展開方法や数式
がもつ予言能力が果たす役割は絶大です．生命はとても複雑ですが，その複雑な現象の
中から重要なポイントを吟味して抽出し，すなわちモデル化して，複雑な対象の本質を
理解したり使ったりしてゆくことが大切です．それが新たな発見や発明につながるので
す．

本書は，東京大学大学院工学系研究科バイオエンジニアリング専攻の物理系の教員が
分担して執筆しました．「機械」「電気・電子」「計測」「ニューラルネットワーク」の4
つの大テーマに沿った構成をとっています．以下の「 」は各章で扱う内容です．
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第1章「軟骨や血管を再生する」は，血管や骨・軟骨などの生体組織の力学的特性に
焦点を当て，これらを定量的に解析することの重要性と方法を説明します．第2章「人
体をモデル化する，とは？」は，骨格系や血管網といった構造を階層的にとらえながら
モデル化して行う，生体力学シミュレーションを取り上げます．第3章「医療ロボット
と産業用ロボットの違い」は，医療分野におけるロボット技術を構成するための重要技
術とその性能評価の要点を説明するとともに，利用の現状を概観します．
第4章「バイオエレクトロニクスとは？」は，生体および生体関連物質が，電気的に
どのような性質を持つか取り上げ，特に電磁波にどう応答するかを考えます．第5章
「生体の電気信号を計測する原理」では，細胞膜の電気的特性を理解します．これは神
経細胞の活動の基礎にもなるものです．第6章「心電図の原理とは？」では，心臓でど
のように電気信号が発生するのか，またそれをどのように計測するのかを理解します．
第7章「超音波イメージングの原理とは？」は，超音波でなぜ体内を見ることができ
るのか，また何を見ているのか，その原理を理解します．第8章「CTの原理とは？」
は，X線 CTなどさまざまな生体情報の画像化に広く使われているコンピュータトモグ
ラフィ（CT）の原理と考え方を，超音波 CT を例に説明します．第9章「放射線イ
メージングの原理とは？」は，量子放射線を使う生体イメージングの原理とそこで使わ
れているさまざまな検出器を取り上げます．第 10 章「MRI や脳波の計測原理とは？」
は，磁気共鳴画像（MRI），脳波，脳磁図を中心に，脳の活動を可視化する方法を説明
するとともに，磁気で脳に刺激を与える方法を取り上げます．
第 11 章「脳とは何か：モノとしての側面」は，脳細胞の基本的な活動の様子を歴史
も顧みながら取り上げ，また実体としての脳の特徴を説明します．第 12 章「脳とは何
か：コトとしての側面」は，脳の中の神経細胞が作っているネットワーク，すなわち
ニューラルネットワークの，情報処理機能の例とその基本的な特徴を説明するとともに，
お手元のパソコンでシミュレーションしていただきその動作を体感します．

読者の皆さんが，本書によってバイオエンジニアリングの基盤が実は数学や物理学に
よって成り立っていることを，実感していただければ幸いです．そして，もしかすると
苦手意識を感じているかもしれない方々も，本書をきっかけにこの分野に興味と親しみ
を感じて一緒にこれを開拓してくだされば，望外の喜びです．
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