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梗
概本

論
文
は
、2
0
4
0
年
問
題
に
直
面
す
る
日
本
の
医
療
に
お
い
て
、

医
療
系
学
生
が
「
臨
床
現
場
の
翻
訳
者
（Clinical T

ranslator

）」
と

し
て
機
能
す
る
た
め
の
教
育
モ
デ
ル
「
分
散
型
プ
レ
・
バ
イ
オ
デ
ザ
イ

ン
教
育
（D

istributed Pre-Biodesign Education, D
-PBE

）」
を

提
言
す
る
も
の
で
あ
る
。

厚
生
労
働
省
の
推
計
に
よ
れ
ば
、2
0
4
0
年
に
は
医
療
・
福
祉
分

野
の
就
業
者
数
が
現
状
の
約
1
・
2
倍
必
要
と
さ
れ
る
一
方
、
生
産
年

齢
人
口
は
約
14%

減
少
す
る
。
こ
の
構
造
的
危
機
を
乗
り
越
え
る
た
め

に
は
、
医
療
現
場
に
お
け
る
「
課
題
発
見
」
と
「
多
分
野
協
働
に
よ
る

解
決
」
を
担
う
人
材
の
育
成
が
不
可
欠
で
あ
る
。

現
行
の
医
学
教
育
は
、
診
断
・
治
療
の
知
識
習
得
に
重
点
を
置
く
一

方
、
現
場
の
潜
在
的
課
題
を
発
見
し
、
工
学
や
経
営
学
な
ど
他
分
野
と

連
携
し
て
解
決
策
を
創
出
す
る
能
力
の
育
成
が
体
系
化
さ
れ
て
い
な

い
。
筆
者
は
滋
賀
医
科
大
学
で
の
臨
床
実
習
に
お
い
て
全
24
診
療
科
を

ロ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
し
、
各
科
で
現
場
の
課
題
を
発
見
・
記
録
し
て
き
た
。

ま
た
、
認
知
症
患
者
の
意
思
疎
通
支
援
に
関
す
る
研
究
で
は
、
患
者
本

人
・
家
族
・
医
療
介
護
従
事
者
の
計
1
5
0
名
以
上
に
ヒ
ア
リ
ン
グ
を

行
い
、「
生
活
の
場
」
か
ら
課
題
を
発
見
す
る
こ
と
の
重
要
性
を
痛
感

し
た
。

D-

P
B
E
は
、
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大
学
の
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
手
法

の
エ
ッ
セ
ン
ス
─
課
題
発
見
、
ニ
ー
ズ
言
語
化
、
多
分
野
協
働
─
を
、

医
学
部
6
年
間
の
既
存
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
「
分
散
」
さ
せ
て
埋
め
込
む

教
育
モ
デ
ル
で
あ
る
。
独
立
し
た
新
規
科
目
で
は
な
く
、
既
存
科
目
へ

の
「
埋
め
込
み
」
と
し
て
設
計
す
る
こ
と
で
、
追
加
的
な
負
担
を
最
小

限
に
抑
え
つ
つ
、
全
て
の
医
学
生
に
「
課
題
を
見
る
目
」
と
「
翻
訳
す

る
力
」
の
基
盤
を
形
成
す
る
。
本
提
言
は
、2
0
4
0
年
問
題
と
い
う

国
家
的
課
題
に
対
す
る
、
医
学
教
育
か
ら
の
具
体
的
な
回
答
で
あ
る
。

1. 

序
論

1-

1 .

2
0
4
0
年
問
題
：
医
療
提
供
体
制
の
構
造
的
危
機

日
本
の
医
療
提
供
体
制
は
、
構
造
的
な
危
機
に
直
面
し
て
い
る
。
国

立
社
会
保
障
・
人
口
問
題
研
究
所
の
「
日
本
の
将
来
推
計
人
口
（
令
和

5
年
推
計
）」
に
よ
れ
ば
、2
0
4
0
年
に
は
65
歳
以
上
の
高
齢
者
人
口

が
約
3
，9
2
9
万
人
（
総
人
口
の
３
４
・
8%

）
に
達
す
る
一
方
、
生

産
年
齢
人
口
（
15
〜
64
歳
）
は
約
6
，2
1
3
万
人
ま
で
減
少
す
る
。

こ
れ
は
2
0
2
0
年
の
約
7
，5
0
9
万
か
ら
約
1
，3
0
0
万
人
、

率
に
し
て
約
17%

の
減
少
で
あ
る
（
国
立
社
会
保
障
・
人
口
問
題
研
究

所
、 
2
0
2
3
）。
令
和
4
年
版
厚
生
労
働
白
書
は
、
こ
の
人
口
構
造

の
変
化
が
も
た
ら
す
帰
結
を
明
確
に
示
し
て
い
る
。
医
療
・
福
祉
分
野

の
就
業
者
数
は
2
0
4
0
年
に
約
1
，0
7
0
万
人
が
必
要
と
さ
れ
る

が
、
経
済
成
長
と
労
働
参
加
が
進
む
と
仮
定
し
て
も
確
保
で
き
る
の
は
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約
9
7
4
万
人
に
と
ど
ま
り
、96
万
人
が
不
足
す
る
。
こ
れ
は
総
就
業

者
数
の
約
16
〜
20%

を
医
療
・
福
祉
分
野
に
配
置
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
こ
と
を
意
味
す
る
。

こ
の
数
字
が
意
味
す
る
の
は
、
現
在
の
医
療
提
供
シ
ス
テ
ム
を
「
そ

の
ま
ま
」
維
持
し
よ
う
と
す
れ
ば
、
構
造
的
に
不
可
能
な
状
況
に
陥
る

と
い
う
こ
と
で
あ
る
。厚
生
労
働
省
は
2
0
2
4
年
12
月
に「
2
0
4
0

年
頃
に
向
け
た
医
療
提
供
体
制
の
総
合
的
な
改
革
に
関
す
る
意
見
」
を

公
表
し
、
地
域
医
療
構
想
の
再
構
築
、
医
師
偏
在
対
策
、
医
療
D
X

の
推
進
等
の
抜
本
的
改
革
の
必
要
性
を
提
言
し
て
い
る（
厚
生
労
働
省
、

2
0
2
4
）。
従
来
の
医
療
の
延
長
線
上
で
は
、
も
は
や
制
度
を
維
持

で
き
な
い
。
求
め
ら
れ
て
い
る
の
は
、
圧
倒
的
な
「
効
率
化
」
と
、
病

を
未
然
に
防
ぎ
、
あ
る
い
は
最
小
限
の
介
入
Q
O
L
を
維
持
す
る
「
イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
」
で
あ
る
。
そ
し
て
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
起
点
と
な

る
の
は
、
現
場
の
課
題
を
的
確
に
捉
え
、
解
決
可
能
な
形
で
言
語
化
す

る
能
力
で
あ
る

【
※
1
・
2
・
3
】

1-

2 .

医
療
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
起
点
は
ど
こ
に
あ
る
か

医
療
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
と
言
え
ば
、
A
I
診
断
や
手
術
支
援
ロ
ボ
ッ

ト
と
い
っ
た
ハ
イ
テ
ク
技
術
を
想
起
す
る
人
が
多
い
。
し
か
し
、
真
の

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
起
点
は
、
常
に
現
場
の
課
題
に
あ
る
。
ど
れ
ほ
ど

高
度
な
技
術
で
あ
っ
て
も
、
そ
れ
が
現
場
の
ニ
ー
ズ
と
乖
離
し
て
い
れ

ば
、
社
会
実
装
に
は
至
ら
な
い
。

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
事
例
と
し
て
、
ス
タ
ー
ト

ア
ッ
プ
を
用
い
る
。
医
療
機
器
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
の
失
敗
率
は
極
め
て

高
く
、
米
国
で
は
約
75%

が
投
資
回
収
に
至
ら
な
い
と
さ
れ
る
。
複
数

の
研
究
は
、
そ
の
主
因
と
し
て
「
起
業
家
精
神
・
規
制
対
応
・
事
業
開

発
に
関
す
る
専
門
知
識
の
欠
如
」
を
指
摘
し
て
い
る
（Y

ock et al., 
2015; Richm

ond et al., 2022

）。
特
に
、
臨
床
的
な
ニ
ー
ズ
よ
り
も

技
術
的
進
歩
を
優
先
す
る
傾
向
が
、
市
場
適
合
性
の
欠
如
を
招
い
て
い

る
。
一
方
、
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大
学
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
の
よ
う
に
現
場

の
未
充
足
ニ
ー
ズ
を
起
点
と
す
る
ア
プ
ロ
ー
チ
で
は
、2
0
0
1
年
の

設
立
以
来
、57
社
の
ヘ
ル
ス
テ
ッ
ク
企
業
が
生
ま
れ
、1
，8
0
0
万
人

以
上
の
患
者
に
治
療
を
届
け
て
い
る
（Stanford Biodesign, 2024, 

"O
ur Im

pact"

）。
現
場
を
知
る
こ
と
が
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
第
一
歩

で
あ
る
。

問
題
は
、
医
学
生
が
「
現
場
の
課
題
を
発
見
し
、
言
語
化
し
、
他
分

野
と
協
働
し
て
解
決
に
繋
げ
る
」
能
力
を
体
系
的
に
学
ぶ
機
会
が
、
現

行
の
医
学
教
育
に
は
ほ
と
ん
ど
存
在
し
な
い
こ
と
で
あ
る
。

【
※
5
・
6
・
7
】

1-

3 .

本
論
文
の
目
的

本
論
文
の
目
的
は
、
医
学
生
が
「
臨
床
現
場
の
翻
訳
者
（C

linical 
T

ranslator

）」
と
し
て
、
現
場
の
課
題
を
工
学
や
経
営
学
の
言
葉
へ
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に
は
、「
患
者
さ
ん
の
健
康
に
貢
献
し
た
い
」
と
い
う
志
を
持
つ
研
究

者
が
数
多
く
い
た
。
そ
の
姿
を
見
て
気
づ
い
た
の
は
、
医
療
以
外
の
分

野
か
ら
も
、
患
者
さ
ん
の
健
康
に
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
こ
と
が
で
き
る
と

い
う
事
実
で
あ
っ
た
。
こ
の
気
づ
き
が
、筆
者
を
医
学
部
へ
と
導
い
た
。

工
学
の
言
葉
を
知
る
者
が
医
療
現
場
に
入
れ
ば
、
両
者
を
繋
ぐ
こ
と
が

で
き
る
の
で
は
な
い
か
。
そ
の
よ
う
な
期
待
を
抱
い
て
、
医
学
の
道
に

進
ん
だ
。

し
か
し
、
医
学
部
に
入
学
し
、
臨
床
現
場
を
経
験
す
る
よ
う
に
な
っ

て
、
期
待
と
は
異
な
る
現
実
に
直
面
し
た
。
臨
床
現
場
の
医
師
た
ち
の

多
く
は
、
日
々
の
診
療
に
追
わ
れ
、「
診
断
と
治
療
」
以
外
の
こ
と
を

考
え
る
余
裕
が
ほ
と
ん
ど
な
か
っ
た
。「
こ
の
検
査
機
器
は
使
い
に
く

い
」「
こ
の
手
術
器
具
は
改
良
の
余
地
が
あ
る
」
そ
う
し
た
不
満
を
口

に
す
る
医
師
も
い
た
が
、
そ
れ
は
雑
談
の
域
を
出
ず
、
体
系
的
に
課
題

を
抽
出
し
て
い
る
人
は
ご
く
わ
ず
か
で
あ
っ
た
。

も
ち
ろ
ん
、
課
題
意
識
を
持
つ
医
師
も
存
在
す
る
。
し
か
し
、
そ
れ

は
全
体
の
中
の
ご
く
一
部
で
あ
り
、多
く
は
研
究
志
向
の
強
い
医
師
や
、

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
個
人
的
な
関
心
を
持
つ
医
師
に
限
ら
れ
て
い
た
。

大
多
数
の
医
師
は
、
目
の
前
の
患
者
を
診
る
こ
と
で
精
一
杯
で
あ
り
、

現
場
の
課
題
を
発
見
し
て
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
繋
げ
る
と
い
う
発
想
自

体
を
持
っ
て
い
な
か
っ
た
。

筆
者
自
身
、
工
学
部
で
の
経
験
と
後
述
す
る
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
に
関

す
る
経
験
が
あ
っ
た
か
ら
こ
そ
課
題
を
探
す
視
点
を
持
て
て
い
た
が
、

と
翻
訳
し
、
多
分
野
と
協
働
し
て
解
決
策
を
導
き
出
す
た
め
の
教
育
モ

デ
ル
「
分
散
型
プ
レ
・
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
教
育
（D

istributed Pre-
Biodesign Education, D

-PBE

）」
を
提
言
す
る
こ
と
で
あ
る
。

臨
床
現
場
の
翻
訳
者
は
、
現
場
で
見
え
た
課
題
を
工
学
や
経
営
学
と

い
っ
た
多
分
野
が
共
感
で
き
る
言
葉
に
翻
訳
し
、
多
分
野
と
の
協
働
を

可
能
に
す
る
。
こ
の
翻
訳
能
力
こ
そ
が
、2
0
4
0
年
問
題
に
立
ち
向

か
う
医
学
教
育
の
一
つ
で
あ
る
。

そ
し
て
、
本
論
文
で
提
唱
す
る
「C

linical T
ranslator

」
と
は
、

以
下
の
3
つ
の
能
力
を
備
え
た
人
材
を
指
す
。

（
1
） 

課
題
発
見
力
：
臨
床
現
場
に
お
け
る
「
言
語
化
さ
れ
て
い
な

い
課
題
」
を
体
系
的
に
発
見
・
記
録
す
る
能
力

（
2
） 

ニ
ー
ズ
言
語
化
力
：
発
見
し
た
課
題
を
「
ニ
ー
ズ
・
ス
テ
ー

ト
メ
ン
ト
」
形
式
で
明
確
に
言
語
化
す
る
能
力

（
3
） 

多
分
野
協
働
力
：
言
語
化
し
た
課
題
を
他
分
野
の
専
門
家
に

伝
え
、
協
働
し
て
解
決
策
を
模
索
す
る
姿
勢

1-

4 .

筆
者
の
原
体
験
：
工
学
か
ら
医
学
へ

筆
者
が
こ
の
問
題
意
識
を
持
つ
に
至
っ
た
原
体
験
に
つ
い
て
述
べ
た

い
。
筆
者
は
医
学
部
に
入
学
す
る
以
前
、
工
学
部
で
学
ん
で
い
た
時
期

が
あ
る
。
そ
こ
で
目
に
し
た
の
は
、
人
工
骨
の
材
料
研
究
、
ド
ラ
ッ
グ

デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム
の
開
発
、
ウ
ェ
ア
ラ
ブ
ル
デ
バ
イ
ス
の
設
計
と

い
っ
た
、
医
療
に
関
わ
る
多
様
な
研
究
で
あ
っ
た
。
工
学
部
の
研
究
室
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医
学
教
育
だ
け
を
受
け
て
き
た
同
級
生
た
ち
に
は
、
そ
の
視
点
が
な

か
っ
た
。
そ
れ
は
彼
ら
の
能
力
の
問
題
で
は
な
く
、
そ
の
よ
う
な
視
点

を
養
う
教
育
を
受
け
て
い
な
い
だ
け
な
の
で
あ
る
。

こ
の
問
題
は
日
本
に
限
ら
な
い
。
米
国
の
調
査
に
よ
れ
ば
、60%

以

上
の
医
師
が
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
関
す
る
正
式
な
訓
練
を
受
け
て
い
な

い
と
報
告
さ
れ
て
い
る
（Sharm

a et al., 2022, A
rchives of 

D
erm

atological Research, 314(5), 499-501

）。
こ
の
論
文
で
は
、

皮
膚
科
医
を
対
象
と
し
た
調
査
に
お
い
て
「
60%

以
上
の
医
師
が
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
に
関
す
る
訓
練
を
受
け
て
い
な
い
が
、
大
多
数
が
よ
り
多

く
の
訓
練
を
望
ん
で
い
る
」
こ
と
が
示
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
米
国
医

科
大
学
協
会
（
A
A
M
C
）
加
盟
1
6
1
校
を
対
象
と
し
た
全
国
調
査

で
は
、
デ
ザ
イ
ン
思
考
プ
ロ
グ
ラ
ム
─
─
課
題
を
発
見
し
、
言
語
化
し
、

解
決
策
を
導
く
プ
ロ
セ
ス
を
学
ぶ
教
育
─
─
を
提
供
し
て
い
る
の
は
わ

ず
か
32%

（
51
校
）
に
過
ぎ
な
い
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
た
（H

indin 
et al., 2023, Cureus, 15(10), e46433

）。
日
本
に
お
い
て
は
、
医
学

部
の
正
規
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
こ
う
し
た
教
育
を
組
み
込
ん
で
い
る
大
学

は
さ
ら
に
限
ら
れ
て
お
り
、
課
題
抽
出
能
力
や
翻
訳
者
と
し
て
の
能
力

を
養
う
教
育
機
会
の
不
足
は
、
よ
り
深
刻
で
あ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

こ
の
教
育
効
果
を
示
す
デ
ー
タ
が
あ
る
。
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大
学
の

研
究
で
は
、
ニ
ー
ズ
発
見
に
関
す
る
3
週
間
の
短
期
コ
ー
ス
を
受
講
し

た
12
名
の
学
生
に
お
い
て
、「
ニ
ー
ズ
・
ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト
を
作
成
す

る
自
信
」
が
訓
練
前
と
比
較
し
て
83%

向
上
し
た
と
報
告
さ
れ
て
い
る

（D
enend et al., 2023, Biom

edical Engineering Education, 
3(2), pp.319-329

）。
な
お
、
こ
の
研
究
は
自
己
評
価
に
基
づ
く
結
果

で
あ
り
、
客
観
的
評
価
の
導
入
が
今
後
の
課
題
と
し
て
著
者
ら
も
認
識

し
て
い
る
。
し
か
し
、
こ
の
自
己
効
力
感
の
向
上
は
、
適
切
な
教
育
が

あ
れ
ば
課
題
言
語
化
能
力
へ
の
自
信
を
養
成
で
き
る
こ
と
、
そ
し
て
逆

に
言
え
ば
、
教
育
な
し
に
は
こ
の
自
信
が
身
に
つ
か
な
い
こ
と
を
示
唆

し
て
い
る
。

そ
し
て
、
た
と
え
課
題
に
気
づ
い
た
と
し
て
も
、
次
の
壁
が
立
ち
は

だ
か
る
。「
ど
の
分
野
の
技
術
と
掛
け
合
わ
せ
れ
ば
解
決
で
き
る
の
か
」

が
分
か
ら
な
い
の
で
あ
る
。
材
料
工
学
か
、
情
報
工
学
か
、
機
械
工
学

か
、
生
体
工
学
か
。
工
学
と
一
口
に
言
っ
て
も
、
そ
の
専
門
分
野
は
細

分
化
さ
れ
て
お
り
、
適
切
な
専
門
家
に
繋
が
る
道
筋
が
見
え
な
い
。
結

果
と
し
て
、
貴
重
な
課
題
意
識
は
、
日
々
の
診
療
の
忙
し
さ
の
中
で
埋

も
れ
て
い
く
。

一
方
、
筆
者
が
認
知
症
研
究
に
お
い
て
エ
ン
ジ
ニ
ア
の
学
生
と
協
働

し
た
際
に
は
、
逆
の
困
難
に
直
面
し
た
。
筆
者
が
臨
床
現
場
で
見
聞
き

し
た
課
題
を
伝
え
よ
う
と
し
て
も
、
工
学
を
専
門
と
す
る
学
生
に
は
、

そ
の
切
実
さ
が
伝
わ
ら
な
い
こ
と
が
あ
っ
た
。「
認
知
症
患
者
の
介
護

者
が
孤
立
し
て
い
る
」
と
い
う
課
題
を
伝
え
て
も
、「
そ
の
課
題
に
対

し
て
具
体
的
に
ど
の
よ
う
な
技
術
的
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
が
求
め
ら
れ
て

い
る
の
か
」
と
い
う
問
い
に
対
し
て
は
、
筆
者
自
身
も
明
確
に
答
え
ら

れ
な
か
っ
た
。
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こ
の
ギ
ャ
ッ
プ
こ
そ
が
、
本
論
文
の
原
点
で
あ
る
。
臨
床
現
場
に
は

課
題
が
溢
れ
て
い
る
。
工
学
の
世
界
に
は
技
術
が
溢
れ
て
い
る
。
し
か

し
、両
者
が
か
み
合
わ
な
い
こ
と
が
現
状
だ
。
課
題
を
抽
出
す
る
者
と
、

技
術
を
持
つ
者
の
間
に
、「
翻
訳
者
」
が
い
な
い
。
そ
の
こ
と
に
筆
者

は
気
づ
い
た
。

だ
か
ら
こ
そ
、
医
療
系
学
生
が
「
臨
床
現
場
の
翻
訳
者
」
と
な
る
た

め
の
教
育
が
必
要
だ
と
考
え
る
。
筆
者
の
よ
う
に
工
学
と
医
学
の
両
方

を
経
験
で
き
る
者
は
少
数
か
も
し
れ
な
い
。
し
か
し
、
体
系
的
な
教
育

が
あ
れ
ば
、
誰
も
が
「
翻
訳
者
」
の
素
地
を
身
に
つ
け
る
こ
と
が
で
き

る
は
ず
で
あ
る
。

【
※
8
・
9
・
10
・
11
】

2. 

医
学
教
育
に
お
け
る
課
題
抽
出
力
養
成
の
欠
落

2-

1 .

「
課
題
発
見
」
を
学
ぶ
機
会
の
不
在

「
今
日
出
会
っ
た
患
者
さ
ん
が
困
っ
て
い
た
こ
と
は
何
で
す
か
？
」

と
い
う
質
問
を
医
学
生
に
し
た
と
す
る
。
臨
床
実
習
を
経
験
し
た
高
学

年
の
医
学
生
で
あ
れ
ば
、「
手
術
後
で
食
事
が
で
き
な
か
っ
た
」「
咳
が

続
い
て
眠
れ
な
か
っ
た
」
な
ど
、
疾
患
に
関
連
す
る
課
題
を
答
え
ら
れ

る
だ
ろ
う
。
こ
れ
は
、
各
疾
患
の
特
徴
や
治
療
法
を
体
系
的
に
学
ん
だ

成
果
で
あ
る
。

で
は
、「
治
療
期
間
の
生
活
で
の
困
り
ご
と
は
？
」「
医
療
従
事
者
が

業
務
で
感
じ
て
い
る
非
効
率
は
？
」と
い
う
問
い
に
対
し
て
は
ど
う
か
。

筆
者
の
経
験
で
は
、
こ
の
よ
う
な
「
疾
患
と
治
療
以
外
の
課
題
」
を
体

系
的
に
学
ぶ
機
会
は
、
現
行
の
医
学
教
育
に
お
い
て
ほ
と
ん
ど
存
在
し

な
い
。

早
期
体
験
実
習
や
地
域
医
療
実
習
な
ど
、
低
学
年
の
内
か
ら
医
療
現

場
を
体
験
す
る
機
会
は
設
け
ら
れ
て
い
る
。し
か
し
、実
習
後
の
レ
ポ
ー

ト
課
題
の
多
く
は
「
学
ん
だ
こ
と
」「
反
省
点
」
と
い
っ
た
学
生
自
身

の
視
点
に
限
定
さ
れ
て
い
る
。「
患
者
さ
ん
が
困
っ
て
い
た
こ
と
」「
医

療
従
事
者
が
業
務
上
困
っ
て
い
た
こ
と
」
と
い
う
、
患
者
さ
ん
視
点
、

現
場
視
点
の
問
い
か
け
は
少
な
い
。文
部
科
学
省
の
医
学
教
育
モ
デ
ル
・

コ
ア
・
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
（
令
和
4
年
度
改
訂
版
）
に
お
い
て
も
、「
課

題
発
見
」
や
「
ニ
ー
ズ
の
言
語
化
」
に
関
す
る
体
系
的
な
学
修
目
標
は

明
示
さ
れ
て
い
な
い
（
文
部
科
学
省
、 

2
0
2
2
、 「
医
学
教
育
モ
デ

ル
・
コ
ア
・
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
（
令
和
4
年
度
改
訂
版
）」）。

【
※
4
】

2-

2 .

筆
者
の
臨
床
実
習
に
お
け
る
経
験

筆
者
は
5
年
次
か
ら
の
臨
床
実
習
に
お
い
て
、
内
科
・
外
科
を
含
む

全
24
診
療
科
を
ロ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
し
た
。
そ
の
中
で
意
識
的
に
「
現
場

の
課
題
」
を
探
し
、
各
診
療
科
の
指
導
教
員
に
相
談
す
る
よ
う
に
し
て

い
た
。
結
果
と
し
て
、
課
題
が
見
つ
か
ら
な
か
っ
た
診
療
科
は
一
つ
も

な
か
っ
た
。
次
に
、
実
際
に
発
見
し
た
例
の
一
部
を
示
す
。



─ 24 ─

【
事
例
1
：
眼
科
に
お
け
る
車
椅
子
利
用
者
の
検
査
困
難
】

眼
科
を
受
診
し
た
こ
と
が
あ
る
読
者
は
、
視
力
検
査
の
前
に
、
の
ぞ

き
込
む
と
気
球
が
見
え
る
検
査
を
受
け
た
経
験
を
思
い
出
し
て
ほ
し

い
。
あ
れ
は
オ
ー
ト
レ
フ
ケ
ラ
ト
メ
ー
タ
ー
と
い
う
機
器
で
、
眼
の
屈

折
力
・
角
膜
曲
率
を
測
定
す
る
検
査
で
あ
る
。
こ
の
検
査
の
際
に
、
車

椅
子
利
用
者
の
患
者
さ
ん
が
顔
を
機
器
に
近
づ
け
ら
れ
な
い
場
面
に
遭

遇
し
た
。
車
椅
子
の
車
輪
が
機
器
の
台
座
に
干
渉
す
る
た
め
で
あ
る
。

車
椅
子
を
利
用
し
て
い
る
患
者
さ
ん
は
、
車
椅
子
か
ら
台
座
へ
の
移
動

も
困
難
な
状
況
で
あ
っ
た
。結
果
と
し
て
、患
者
さ
ん
は
車
椅
子
に
座
っ

た
ま
ま
、
ス
タ
ッ
フ
が
後
頭
部
を
支
え
て
検
査
を
受
け
た
。
患
者
に
は

肉
体
的
・
精
神
的
な
負
担
が
か
か
り
、
ス
タ
ッ
フ
に
も
追
加
の
労
力
が

生
じ
た
。社
会
全
体
の
高
齢
化
に
伴
い
車
椅
子
利
用
者
が
増
加
す
る
中
、

こ
の
種
の
環
境
と
利
用
者
の
ミ
ス
マ
ッ
チ
は
構
造
的
な
課
題
で
あ
る
。

【
事
例
2
：
整
形
外
科
に
お
け
る
服
薬
管
理
の
困
難
】

病
院
に
行
っ
て
薬
を
も
ら
っ
た
時
の
こ
と
を
思
い
出
し
て
ほ
し
い
。

ア
ル
ミ
の
よ
う
な
包
装
に
薬
が
一
つ
一
つ
入
っ
て
い
た
は
ず
だ
。
あ
れ

は
、
P
T
P
シ
ー
ト
と
呼
ば
れ
て
い
る
薬
の
個
包
装
で
あ
る
。
こ
れ
に

ま
つ
わ
る
話
を
紹
介
す
る
。

あ
る
手
指
の
病
気
を
患
う
患
者
さ
ん
が
、
P
T
P
シ
ー
ト
薬
の
個
包

装
か
ら
錠
剤
を
取
り
出
せ
な
い
場
面
に
遭
遇
し
た
。
関
節
の
変
形
と
疼

痛
に
よ
り
、
シ
ー
ト
を
押
す
動
作
が
で
き
な
い
の
で
あ
る
。
医
師
は
治

療
の
た
め
に
患
者
さ
ん
に
薬
を
処
方
し
た
の
だ
が
、
処
方
さ
れ
た
薬
を

患
者
さ
ん
が
服
薬
す
る
こ
と
に
障
壁
が
生
じ
て
い
た
。
処
方
と
服
薬
の

間
に
あ
る
取
り
出
す
と
い
う
動
作
の
壁
は
、
処
方
箋
を
書
く
医
師
の
視

野
に
は
入
り
に
く
い
。

2-

3 .

課
題
が
「
消
え
る
」
構
造

こ
れ
ら
の
課
題
は
、
発
見
し
て
も
消
え
る
構
造
に
な
っ
て
い
る
。
筆

者
は
各
診
療
科
で
課
題
を
発
見
し
指
導
教
員
に
相
談
し
た
が
、
そ
れ
を

「
誰
に
」「
ど
の
よ
う
に
」
伝
え
、「
ど
の
よ
う
な
プ
ロ
セ
ス
」
で
解
決

に
繋
げ
る
か
の
方
法
論
は
学
ん
で
い
な
い
。
個
人
の
気
づ
き
は
、
仕
組

み
が
な
け
れ
ば
個
人
の
中
で
消
え
て
い
く
。

こ
こ
に
、
医
学
教
育
に
お
け
る
課
題
の
一
つ
が
あ
る
。
現
行
の
医
学

教
育
は
「
診
断
→
治
療
」
と
い
う
縦
の
流
れ
に
つ
い
て
は
体
系
的
に
教

育
し
て
い
る
が
、「
課
題
を
発
見
し
、
言
語
化
し
、
解
決
策
を
多
分
野

と
協
働
し
て
創
出
す
る
」
と
い
う
横
の
流
れ
に
つ
い
て
は
、
ほ
と
ん
ど

手
つ
か
ず
の
状
態
に
あ
る
。

3. 
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
：
課
題
を
解
決
に
繋
げ
る
プ
ロ
セ
ス

3-

1 .

筆
者
と
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
の
出
会
い

筆
者
が
臨
床
実
習
の
際
に
ど
の
診
療
科
で
も
課
題
を
発
見
す
る
こ
と
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が
で
き
た
の
は
、1
年
次
に
履
修
し
た
「
医
療
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
基
礎
」

と
い
う
講
義
の
お
か
げ
で
あ
る
。
こ
の
講
義
で
は
、
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド

大
学
の
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
（Stanford Biodesign

）
と
い
う
手
法
が

紹
介
さ
れ
て
お
り
、「
課
題
を
発
見
し
、
言
語
化
し
、
多
分
野
と
協
働

し
て
解
決
す
る
」
と
い
う
内
容
で
あ
っ
た
。

講
義
の
中
で
特
に
印
象
に
残
っ
た
の
は
、「
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
は
、

一
部
の
天
才
に
よ
る
閃
き
で
は
な
い
。
学
習
し
、
練
習
し
、
習
得
で
き

る
プ
ロ
セ
ス
で
あ
る
」
と
い
う
哲
学
で
あ
る
。
こ
の
出
会
い
を
き
っ
か

け
に
、
筆
者
は
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
に
つ
い
て
独
自
に
学
び
始
め
、「
皮

膚
に
優
し
い
医
療
用
テ
ー
プ
の
開
発
」
や
「
認
知
症
患
者
の
意
思
疎
通

シ
ス
テ
ム
の
開
発
」
と
い
う
実
践
に
移
行
し
て
い
っ
た
。
5
年
間
の
活

動
を
振
り
返
る
と
、
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
の
方
法
論
は
優
れ
て
い
る
と
感

じ
た
一
方
、
な
ぜ
こ
れ
が
医
学
部
の
正
規
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
組
み
込
ま

れ
て
い
な
い
の
か
と
い
う
疑
問
も
強
ま
っ
て
い
っ
た
。

3-

2 .

バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
と
は

バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
と
は
、2
0
0
1
年
に
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大
学
で

開
発
さ
れ
た
、
医
療
機
器
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
た
め
の
体
系
的
プ
ロ
セ

ス
で
あ
る
。
そ
の
核
心
は
「
未
充
足
の
ニ
ー
ズ
（U

nm
et N

eeds

）」

を
起
点
と
す
る
点
に
あ
る
。技
術
シ
ー
ズ
か
ら
出
発
す
る
の
で
は
な
く
、

臨
床
現
場
で
「
何
が
足
り
て
い
な
い
か
」
を
徹
底
的
に
観
察
・
分
析
し
、

工
学
・
医
学
・
ビ
ジ
ネ
ス
の
多
角
的
視
点
か
ら
解
決
策
を
導
き
出
し
、

社
会
実
装
を
目
指
す
。

3-

3 .

バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
の
強
み
：
3
I
プ
ロ
セ
ス

バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
の
プ
ロ
セ
ス
は
、「Identify

（
特
定
）」「Invent

（
創
出
）」「Im

plem
ent

（
実
装
）」
と
い
う
3
つ
の
フ
ェ
ー
ズ
で
構
成

さ
れ
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の
フ
ェ
ー
ズ
に
つ
い
て
詳
述
す
る
〔
表
1
〕。

Identify

フ
ェ
ー
ズ
で
中
核
と
な
る
の
が
「
ニ
ー
ズ
・
ス
テ
ー
ト
メ

【表 1：3 I プロセスの詳細】

フェーズ 目的 主な活動

Identify（特定） ニーズの特定 ・臨床現場での徹底的観察
・数百の課題を収集
・市場性・技術・規制でスクリー

ニング
・ニーズ・ステートメントへ言語

化

Invent（創出） 解決策の創出 ・数百のアイデアをブレーンス
トーミング

・技術・知財・規制・償還・事業
性で評価

・医学・工学・ビジネスの多分野
協働

Implement（実装） 社会実装 ・規制当局（PMDA/FDA）への
申請戦略

・臨床試験設計、製造、資金調達
・保険適用、販売チャネル構築
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ン
ト
」
で
あ
る
。
こ
れ
は
発
見
し
た
課
題
を
、3
要
素
〔
表
2
〕
で
構

造
化
し
て
言
語
化
す
る
手
法
で
あ
る
。

重
要
な
ル
ー
ル
と
し
て
、
ニ
ー
ズ
・
ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト
に
は
「
解
決

策
」
を
含
め
て
は
な
ら
な
い
。
解
決
策
を
早
期
に
固
定
す
る
と
、
よ
り

良
い
可
能
性
を
閉
ざ
し
て
し
ま
う
た
め
で
あ
る
。
課
題
の
本
質
を
見
極

め
る
こ
と
で
、
想
定
外
の
解
決
策
が
見
つ
か
る
こ
と
も
多
い
。

【
※
5
】

3-

4 .

バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
の
実
証
さ
れ
た
効
果

バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
の
効
果
は
、
数
字
で
実
証
さ
れ
て
い
る
〔
表
3
〕。

Stanford B
iodesign

は
2
0
0
1
年
の
設
立
以
来
、
多
数
の
ヘ
ル

ス
テ
ッ
ク
企
業
を
輩
出
し
、
日
本
で
も
2
0
1
5
年
か
ら
東
京
大
学
・

大
阪
大
学
・
東
北
大
学
でJapan Biodesign

が
開
始

さ
れ
た
。

特
筆
す
べ
き
は
人
材
育
成
効
果
で
あ
る
。Japan 

Biodesign

参
加
医
師
の
意
識
変
化
を
以
下
に
示
す〔
表

4
〕。

【
※
7
・
8
】

バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
は
、
参
加
者
の
マ
イ
ン
ド
セ
ッ
ト

と
ス
キ
ル
セ
ッ
ト
の
両
方
を
変
革
す
る
力
を
持
っ
て
い

る
。

【表 4：Japan Biodesign 参加医師の変化】

項目 参加前 参加後

起業意向 43.80% 100%

【表 3：バイオデザインの成果比較】

（Stanford Biodesign, 2024; Nakao et al., 2022）

指標 Stanford Biodesign（2001 年〜） Japan Biodesign（2015 〜 2019 年）

教育人数 3,600 人以上 41 名

設立企業数 57 社 6 社

患者さんへの貢献 1,800 万人以上 —

資金調達 — 企業への VC 投資 4.13 億円補助金 2.35 億円

教育への連鎖 修了生 91% が他者を指導 
（平均 232 名 / 人）

（例は Augustin et al., 2020 より）

要素 内容 例

Population（対象集団） 対象となる患者・利用者群 末期腎不全患者において    

Problem（課題） 具体的な臨床上の問題 成熟中の動静脈瘻の機能不全を早期に発見する方
法が必要である

Outcome（求められる効果） 達成すべき改善目標 早期に瘻の機能を回復させる

【表 2：ニーズ・ステートメントの構造】
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3-
5 .

バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
の
課
題
：
な
ぜ
普
及
し
な
い
の
か

こ
れ
ほ
ど
優
れ
た
方
法
論
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
バ
イ
オ
デ
ザ

イ
ン
は
広
く
普
及
し
て
い
る
と
は
言
い
難
い
。
そ
の
理
由
を
分
析
す
る

と
、
い
く
つ
か
の
構
造
的
課
題
が
浮
か
び
上
が
る
。

【
課
題
1
：
参
加
で
き
る
人
数
の
限
界
】

ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
の
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
・
フ
ェ
ロ
ー
シ
ッ
プ
は
、
年

間
わ
ず
か
十
数
名
し
か
受
け
入
れ
て
い
な
い
。
10
ヶ
月
間
の
フ
ル
タ
イ

ム
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
あ
り
、
参
加
者
は
仕
事
を
休
職
し
て
臨
む
必
要
が

あ
る
。
日
本
のJapan Biodesign

も
同
様
に
、
年
間
10
〜
20
名
程
度

の
少
人
数
制
で
あ
る
。

医
師
の
数
は
日
本
だ
け
で
約
34
万
人
、
医
学
生
は
毎
年
約

9
，0
0
0
人
が
卒
業
す
る
。
そ
の
中
で
、
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
を
学
べ

る
の
は
ご
く
一
握
り
に
過
ぎ
な
い
。
現
状
の
モ
デ
ル
で
は
、
医
療
界
全

体
の
課
題
発
見
能
力
を
底
上
げ
す
る
こ
と
は
難
し
い
。

【
課
題
2
：
参
加
の
タ
イ
ミ
ン
グ
】

バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
多
く
は
、
医
師
と
し
て
の
キ
ャ

リ
ア
を
あ
る
程
度
積
ん
だ
後
に
参
加
す
る
こ
と
を
想
定
し
て
い
る
。

Japan Biodesign

の
参
加
者
の
平
均
年
齢
は
30
代
後
半
か
ら
40
代
で

あ
る
。
臨
床
経
験
を
積
ん
で
か
ら
で
な
い
と
、
現
場
の
課
題
を
深
く
理

解
で
き
な
い
と
い
う
考
え
に
基
づ
い
て
い
る
。

し
か
し
、
こ
の
設
計
に
は
問
題
も
あ
る
。
30
代
後
半
の
医
師
は
、
専

門
医
資
格
の
取
得
、
学
位
論
文
の
執
筆
、
家
庭
の
形
成
な
ど
、
多
く
の

責
任
を
抱
え
て
い
る
。
10
ヶ
月
間
の
フ
ル
タ
イ
ム
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
参

加
す
る
ハ
ー
ド
ル
は
極
め
て
高
い
。
結
果
と
し
て
、「
参
加
し
た
い
が

参
加
で
き
な
い
」
と
い
う
医
師
が
多
数
存
在
す
る
。

【
課
題
3
：
「
課
題
発
見
」
の
前
提
と
な
る
視
点
の
欠
如
】

バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
は
課
題
発
見
か
ら
始
ま
る
が
、
そ
も
そ
も
課
題
を

見
る
視
点
が
な
け
れ
ば
、
課
題
を
発
見
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
。
臨
床

現
場
を
漫
然
と
観
察
し
て
も
、
課
題
は
見
え
て
こ
な
い
。「
患
者
さ
ん

の
生
活
上
の
困
難
」「
医
療
従
事
者
の
業
務
の
非
効
率
」「
医
療
シ
ス
テ

ム
の
構
造
的
問
題
」
と
い
っ
た
視
点
を
持
っ
て
初
め
て
、
課
題
が
見
え

る
よ
う
に
な
る
。

バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
・
プ
ロ
グ
ラ
ム
で
は
、
こ
の
「
視
点
」
の
養
成
も

行
わ
れ
る
。
し
か
し
、10
ヶ
月
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
中
で
視
点
を
養
成
し
、

課
題
を
発
見
し
、
解
決
策
を
創
出
し
、
実
装
戦
略
を
立
て
る
の
は
、
極

め
て
密
度
の
高
い
作
業
で
あ
る
。
も
し
参
加
前
か
ら
課
題
を
見
る
目
視

点
が
養
わ
れ
て
い
れ
ば
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
効
果
は
さ
ら
に
高
ま
る
は
ず

で
あ
る
。

【
課
題
4
：
医
学
教
育
と
の
断
絶
】

現
状
、
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
と
医
学
部
教
育
は
断
絶
し
て
い
る
。
医
学
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部
6
年
間
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
の
中
で
、
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
の
考
え
方
に

触
れ
る
機
会
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。
一
部
の
大
学
で
選
択
科
目
と
し
て
紹

介
さ
れ
る
こ
と
は
あ
る
が
、
全
て
の
医
学
生
が
学
ぶ
必
修
科
目
に
は
含

ま
れ
て
い
な
い
。

こ
の
断
絶
は
、
二
つ
の
問
題
を
生
む
。
第
一
に
、
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン

の
存
在
を
知
ら
な
い
ま
ま
医
師
に
な
る
学
生
が
大
半
で
あ
る
。
知
ら
な

け
れ
ば
、
参
加
を
検
討
す
る
こ
と
も
で
き
な
い
。
第
二
に
、
医
学
部
時

代
に
「
課
題
発
見
」
の
視
点
を
養
う
機
会
が
な
い
た
め
、
臨
床
研
修
に

入
っ
て
か
ら
も
課
題
を
見
る
目
視
点
を
持
た
な
い
ま
ま
業
務
に
追
わ
れ

る
。
貴
重
な
臨
床
経
験
が
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
種
と
し
て
蓄
積
さ
れ

な
い
。

3-

6 .

課
題
を
踏
ま
え
た
新
た
な
ア
プ
ロ
ー
チ
の
必
要
性

以
上
の
分
析
か
ら
、
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
そ
の
も
の
は
優
れ
た
方
法
論

で
あ
る
が
、「
少
数
精
鋭
の
育
成
」
と
い
う
モ
デ
ル
に
は
限
界
が
あ
る

こ
と
が
分
か
る
。
必
要
な
の
は
、バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
の
「
エ
ッ
セ
ン
ス
」

を
、
よ
り
多
く
の
医
療
系
学
生
に
、
よ
り
早
い
段
階
で
届
け
る
仕
組
み

で
あ
る
。

具
体
的
に
は
、
以
下
の
3
点
が
求
め
ら
れ
る
。

（
1
） 

対
象
の
拡
大
：
一
部
の
選
抜
者
で
は
な
く
、
全
て
の
医
学
生

に
「
課
題
発
見
」
の
視
点
を
届
け
る

（
2
） 

時
期
の
前
倒
し
：
医
師
に
な
っ
て
か
ら
で
は
な
く
、
医
学
部

在
学
中
か
ら
視
点
の
養
成
を
始
め
る

（
3
） 

負
担
の
最
小
化
：
過
密
な
医
学
部
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
追
加
負

担
を
か
け
な
い
設
計

こ
れ
ら
の
要
件
を
満
た
す
教
育
モ
デ
ル
と
し
て
、
筆
者
は
「
分
散
型

プ
レ
・
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
教
育
（
D-

P
B
E
）」
を
提
案
す
る
。
次

章
で
そ
の
詳
細
を
述
べ
る
。

4. 

提
言
：
分
散
型
プ
レ
・
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
教
育

（
D-

P
B
E
）

4-

1 .

D-

P
B
E
の
基
本
理
念

分
散
型
プ
レ
・
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
教
育
（D

istributed Pre-
Biodesign Education, D

-PBE

）
と
は
、
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
の
思
考

法
を
、
医
学
部
6
年
間
の
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
に
分
散
さ
せ
て
埋
め
込
み
、

段
階
的
に
「
臨
床
現
場
の
翻
訳
者
」
を
育
成
す
る
教
育
モ
デ
ル
で
あ
る
。

「
分
散
型
（D

istributed

）」
と
名
付
け
た
理
由
は
、
独
立
し
た
新

規
科
目
と
し
て
で
は
な
く
、
既
存
の
科
目
・
実
習
の
中
に
「
課
題
発
見
」

の
視
点
を
組
み
込
む
方
法
論
を
採
る
た
め
で
あ
る
。
こ
れ
に
よ
り
、
追

加
的
な
時
間
的
負
担
を
最
小
限
に
抑
え
ら
れ
る
。

「
プ
レ
（
P
r
e-
）」
と
付
け
た
理
由
は
、
目
標
が
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
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ナ
ー
の
養
成
で
は
な
く
、
将
来
医

療
現
場
の
課
題
に
反
応
で
き
る
こ

と
や
、
多
分
野
と
共
同
で
課
題
解

決
に
取
り
組
む
際
の
素
地
を
全
員

に
形
成
す
る
こ
と
に
あ
る
た
め
で

あ
る
。
D-

P
B
E
は
、
バ
イ
オ

デ
ザ
イ
ン
の
代
替
で
は
な
く
準
備

教
育
と
し
て
位
置
づ
け
ら
れ
る
。

4-
2 .

バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
の
課

題
解
消
の
観
点
か
ら
見
た

D-

P
B
E
と
の
比
較

前
章
で
指
摘
し
た
バ
イ
オ
デ
ザ

イ
ン
の
4
つ
の
課
題
に
対
し
て
、

D-

P
B
E
は
上
記
の
よ
う
に
対

応
し
て
い
く
〔
表
5
〕。

全
員
が
「
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ナ
ー
」

に
な
る
必
要
は
な
い
。
し
か
し
、

全
員
が
課
題
を
見
る
視
点
を
持
っ

て
い
れ
ば
、
臨
床
現
場
か
ら
発
見

さ
れ
る
課
題
の
質
と
量
は
飛
躍
的

に
向
上
す
る
。
D-

P
B
E
は
イ
ノ
ベ
ー
タ
ー
の
育
成
で
は
な
く
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
の
起
点
の
増
加
を
め
ざ
す
も
の
で
あ
る
。
ま
た
、
分
散
し

て
段
階
的
に
学
ぶ
こ
と
で
、
各
学
年
の
負
担
を
最
小
限
に
抑
え
、6
年

後
医
療
現
場
に
出
る
際
に
は
、
課
題
を
見
る
視
点
を
備
え
て
ス
タ
ー
ト

で
き
る
。

4-

3 .

D-

P
B
E
の
三
つ
の
柱

【
第
1
の
柱
：
課
題
発
見
力
】

臨
床
現
場
に
お
け
る
言
語
化
さ
れ
て
い
な
い
課
題
を
発
見
し
、
記
録

す
る
能
力
。
患
者
の
疾
患
・
治
療
に
関
す
る
課
題
だ
け
で
な
く
、
生
活

上
の
困
難
、
医
療
従
事
者
の
業
務
上
の
非
効
率
、
医
療
シ
ス
テ
ム
の
構

造
的
問
題
に
ま
で
視
野
を
広
げ
る
。

【
第
2
の
柱
：
ニ
ー
ズ
言
語
化
力
】

発
見
し
た
課
題
を
、「（
誰
が
）（
何
に
）
困
っ
て
お
り
、（
ど
の
よ
う

な
結
果
）
が
求
め
ら
れ
て
い
る
」
と
い
う
形
式
で
明
確
に
言
語
化
す
る

能
力
。
こ
の
「
ニ
ー
ズ
・
ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト
」
が
、
他
分
野
と
の
協
働

の
起
点
と
な
る
。

【
第
3
の
柱
：
多
分
野
協
働
力
】

言
語
化
し
た
課
題
を
、
工
学
・
経
営
学
・
看
護
学
な
ど
他
分
野
の
専

門
家
に
伝
え
、
協
働
し
て
解
決
策
を
模
索
す
る
姿
勢
と
基
礎
的
な
コ

【表 5：バイオデザインと D-PBE の比較】

課題 バイオデザイン D-PBE

1. 対象者数 年間数十名の少数精鋭 全国の医学部生（年間約 9,000 人）を対象に裾野を拡大

2. 開始時期 30 〜 40 代がメイン 医学部 1 年次から開始し、6 年間で段階的に視点を養成

3. 視点養成 10 カ月で視点養成から
実装まで一気に実施

視点養成と課題発見の習慣化を 6 年間で行い、医療現場
に出ることができる

4. 医学教育との関係 医学部教育との連携がで
きていない現状

既存科目への埋め込みで統合
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ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
能
力
。

4-
4 .

学
年
別
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
案

以
下
は
、
既
存
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
へ
の
「
埋
め
込
み
」
と
し
て
設
計
し

た
学
年
別
の
導
入
案
で
あ
る
。

【
1
年
次
：
早
期
体
験
実
習
へ
の
埋
め
込
み
】

多
く
の
医
学
部
で
実
施
さ
れ
て
い
る
早
期
体
験
実
習
の
レ
ポ
ー
ト
課

題
に
、
以
下
の
問
い
を
追
加
す
る
。
こ
の
際
、
事
前
の
オ
リ
エ
ン
テ
ー

シ
ョ
ン
で
レ
ク
チ
ャ
ー
も
行
う
。

・「�

見
学
中
に
、
患
者
さ
ん
が
困
っ
て
い
る
と
感
じ
た
場
面
を
1
つ

挙
げ
、
描
写
し
て
く
だ
さ
い
」

・「�

見
学
中
に
、
医
療
従
事
者
が
不
便
そ
う
に
し
て
い
た
場
面
を
1

つ
挙
げ
、
描
写
し
て
く
だ
さ
い
」

こ
の
段
階
で
は
解
決
策
を
求
め
ず
、「
課
題
を
見
る
目
」
を
養
う
こ

と
が
目
標
で
あ
る
。

【
2
〜
3
年
次
：
基
礎
医
学
・
社
会
医
学
へ
の
埋
め
込
み
】

基
礎
医
学
講
義
に
お
い
て
、「
こ
の
知
識
が
臨
床
現
場
で
ど
の
よ
う

な
課
題
解
決
に
貢
献
し
う
る
か
」
と
い
う
視
点
を
適
宜
提
示
す
る
。
社

会
医
学
（
公
衆
衛
生
学
等
）
で
は
、医
療
資
源
配
分
の
課
題
を
ニ
ー
ズ
・

ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト
形
式
で
整
理
す
る
演
習
を
行
う
。

【
4
年
次
：
臨
床
医
学
講
義
へ
の
埋
め
込
み
】

各
診
療
科
の
系
統
講
義
に
お
い
て
、「
こ
の
分
野
に
お
け
る
未
解
決

の
臨
床
的
課
題
」
を
紹
介
す
る
時
間
（
5
〜
10
分
）
を
設
け
る
。

【
5
年
次
：
臨
床
実
習
へ
の
埋
め
込
み
】

臨
床
実
習
中
は
学
ぶ
べ
き
内
容
が
膨
大
で
あ
り
、
追
加
的
な
負
担
は

最
小
限
に
抑
え
る
必
要
が
あ
る
。
そ
こ
で
、
既
存
の
実
習
記
録
や
ポ
ー

ト
フ
ォ
リ
オ
に
「
課
題
メ
モ
欄
」
を
1
行
追
加
す
る
こ
と
を
提
案
す
る
。

・
形
式
：
「
○
○
科
で
気
づ
い
た
課
題
：
（
1
文
）」

・
頻
度
：�

各
診
療
科
ロ
ー
テ
ー
シ
ョ
ン
終
了
時
に
1
つ
記
載
（
任
意

で
複
数
可
）

詳
細
な
レ
ポ
ー
ト
で
は
な
く
、「
気
づ
き
を
記
録
す
る
習
慣
」
を
定

着
さ
せ
る
こ
と
が
目
標
で
あ
る
。
こ
れ
に
よ
り
、
将
来
振
り
返
っ
た
際

に
課
題
発
見
の
視
点
が
蓄
積
さ
れ
る
。

【
6
年
次
：
振
り
返
り
と
共
有
（
選
択
制
）】

6
年
次
は
医
師
国
家
試
験
準
備
が
最
優
先
で
あ
り
、
必
修
の
追
加
プ

ロ
グ
ラ
ム
は
現
実
的
で
は
な
い
。
そ
こ
で
、
希
望
者
を
対
象
と
し
た
選

択
制
プ
ロ
グ
ラ
ム
と
し
て
以
下
を
提
案
す
る
。

・�

5
年
間
で
蓄
積
し
た
「
課
題
メ
モ
」
を
振
り
返
り
、
最
も
印
象
的

だ
っ
た
課
題
を
1
つ
選
ん
で
ニ
ー
ズ
・
ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト
形
式
に
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ま
と
め
る
（
任
意
提
出
、30
分
程
度
の
作
業
）

・�
希
望
者
に
は
、工
学
部
・
経
営
学
部
等
と
の
合
同
オ
ン
ラ
イ
ン
セ
ッ

シ
ョ
ン
（
1
〜
2
時
間
）
へ
の
参
加
機
会
を
提
供

全
員
必
修
で
は
な
く
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
関
心
を
持
っ
た
学
生
が

次
の
ス
テ
ッ
プ
に
進
め
る
「
入
口
」
を
用
意
す
る
こ
と
が
目
的
で
あ
る
。

4-

5 .

評
価
方
法
：

K
irkpatrick

モ
デ
ル
に
基

づ
く
多
層
評
価

D-

P
B
E
の
成
果
を

客
観
的
に
評
価
す
る
た
め
、

医
学
教
育
に
お
い
て
広
く

用
い
ら
れ
て
い
る

K
irkpatrick

の
4
段
階
評

価
モ
デ
ル
（K

irkpatrick, 
1994; Y

a
rd

le
y

 &
 

D
ornan, 2012, M

edical 
Education, 46(1), pp.97-
106

）
を
適
用
し
た
評
価
フ

レ
ー
ム
ワ
ー
ク
を
提
案
す

る
〔
表
6
〕。

【
L
e
v
e
l 

2
評
価
：
ニ
ー
ズ
・
ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト
評
価
ル
ー
ブ

リ
ッ
ク
】

2
0
2
4
年
にD

enend

ら
がB

iom
edical E

ngineering 
Education

誌
で
発
表
し
た
研
究
で
は
、
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大
学
で
の

ニ
ー
ズ
・
ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト
評
価
ル
ー
ブ
リ
ッ
ク
の
開
発
が
報
告
さ
れ

て
い
る
（Denend et al., 2024, Biom

edical Engineering Education, 
D

O
I: 10.1007/s43683-024-00153-7

）。
こ
の
研
究
を
参
考
に
、

D-

P
B
E
用
に
簡
略
化
し
た
ル
ー
ブ
リ
ッ
ク
を
提
案
す
る
〔
表
7
〕。

評価レベル 評価対象 評価方法 時期

Level1 
Reaction

学習者の満足度・ 
関心度の変化

授業評価アンケート（5
件法）

各学年末

Level2 
Learning

知識・スキルの習
得

ニーズ・ステートメン
ト作成能力テスト（ルー
ブリック評価）

4 年次・6 年次

Level3 
Behavior

行動変容（課題発
見の習慣化）

課題メモ蓄積数ポート
フォリオ分析

5-6 年次

Level4 
Results

成果・インパクト 卒後追跡調査（イノベー
ション活動参画率）

卒後 3 年・5 年

【表６：D-PBE 評価フレームワーク（Kirkpatrick モデル準拠）】

合計：12 点満点。9 点以上を 
「Clinical Translator基礎能力習得」の目安とする。

評価項目 優（3 点） 良（2 点） 要改善（1 点）

1. 課題の
明確性

具体的な臨床場
面 が 描 写 さ れ、
問題が明確に特
定されている

課題は特定さ
れているが、
具体性に欠け
る

課題が曖昧、
または不明。

2. 対象集
団の特定

対象者が明確に
定義され、範囲
が適切である。

対象者は示さ
れているが、
範囲が広すぎ
るまたは狭す
ぎる

対 象 者 が 不
明、または全
員など非現実
的

3. 求めら
れる課題
抽出にお
ける成果
の明示

測定可能かつ臨
床的に意義のあ
る成果が示され
ている（ヒアリン
グの実施など）

成果は示され
ているが、測
定 困 難 ま た
は、曖昧

成果が不明、
または測定不
可能

4. 解決策
の排除

解決策を含まず、
課題本質に焦点

軽微な解決策
の示唆はある
が許容範囲

解決策が明確
に含まれてい
る

【表７：ニーズ・ステートメント評価ルーブリック（D-PBE 版）】
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【
効
果
検
証
デ
ザ
イ
ン
】

D-
P
B
E
の
導
入
効
果
を
検
証
す
る
た
め
、
以
下
の
準
実
験
デ

ザ
イ
ン
を
提
案
す
る
。

・
対
象
：�

D-
P
B
E
導
入
大
学
（
介
入
群
）
と
非
導
入
大
学
（
対

照
群
）
の
医
学
生

・
評
価
時
点
：�

入
学
時
（
T
0
）、4
年
次
末
（
T
1
）、6
年
次
末

（
T
2
）、
卒
後
2
年
（
T
3
）

・
主
要
評
価
項
目
：

（
1
） �

ニ
ー
ズ
・
ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト
作
成
ス
コ
ア
（
T
1
、 

T
2
：
ル
ー
ブ
リ
ッ
ク
評
価
）

（
2
） �

課
題
発
見
自
己
効
力
感
尺
度
（
T
0
、 
T
1
、 
T
2
：
5

件
法
、10
項
目
）

（
3
） �

卒
後
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
活
動
参
画
率
（
T
3
：
起
業
実
施
、

Japan Biodesign

参
加
、
医
療
機
器
開
発
関
与
等
）

・
サ
ン
プ
ル
サ
イ
ズ
：�

効
果
量
d=

0
・
5
、
α=

0

・０
５
、
検
出

力
80%

を
想
定
し
、
各
群
最
低
64
名

【
※
13
・
14
・
15
】

5. 

結
論

5-

1 .

提
言
の
ま
と
め

本
論
文
で
は
、2
0
4
0
年
問
題
と
い
う
国
家
的
課
題
に
対
し
て
医

学
教
育
が
介
入
で
き
る
「
分
散
型
プ
レ
・
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
教
育

（
D-

P
B
E
）」
を
提
言
し
た
。

D-

P
B
E
は
、
バ
イ
オ
デ
ザ
イ
ン
の
エ
ッ
セ
ン
ス
で
あ
る
課
題
発

見
、
ニ
ー
ズ
言
語
化
、
多
分
野
協
働
を
、
医
学
部
6
年
間
の
カ
リ
キ
ュ

ラ
ム
に
分
散
さ
せ
て
埋
め
込
む
教
育
モ
デ
ル
で
あ
る
。
独
立
し
た
新
規

科
目
と
し
て
で
は
な
く
、
既
存
科
目
へ
の
埋
め
込
み
と
し
て
設
計
す
る

こ
と
で
、
追
加
的
な
負
担
を
最
小
限
に
抑
え
つ
つ
、
全
て
の
医
学
生
に

「
臨
床
現
場
の
翻
訳
者
」
と
し
て
の
素
地
を
形
成
す
る
こ
と
を
目
指
す
。

5-

2 .

筆
者
の
経
験
か
ら

筆
者
は
認
知
症
患
者
の
意
思
疎
通
支
援
シ
ス
テ
ム
の
研
究
に
お
い

て
、
患
者
本
人
・
家
族
・
医
療
介
護
従
事
者
の
計
1
5
0
名
以
上
に
ヒ

ア
リ
ン
グ
を
行
っ
て
き
た
。
そ
こ
で
痛
感
し
た
の
は
、「
病
院
で
見
え

る
課
題
」
と
「
生
活
の
場
で
見
え
る
課
題
」
の
断
絶
で
あ
る
。
病
院
で

は
「
認
知
機
能
の
低
下
」
と
し
て
捉
え
ら
れ
る
症
状
が
、
生
活
の
場
で

は
「
夫
婦
間
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
断
絶
」「
介
護
者
の
孤
立
」
と

い
う
形
で
現
れ
る
。

序
論
で
述
べ
た
よ
う
に
、
筆
者
は
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
の
協
働
に
お
い
て
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「
翻
訳
者
」
の
必
要
性
を
痛
感
し
た
。「
介
護
者
が
孤
立
し
て
い
る
」
と

い
う
課
題
を
、「
会
話
履
歴
を
記
録
・
可
視
化
し
ケ
ア
チ
ー
ム
で
共
有

で
き
る
シ
ス
テ
ム
」
と
い
う
形
で
言
語
化
し
た
と
き
、
初
め
て
協
働
が

前
進
し
た
。
こ
の
断
絶
を
埋
め
る
に
は
、
医
師
が
「
生
活
の
場
」
か
ら

課
題
を
見
る
視
点
を
持
ち
、
多
分
野
が
理
解
で
き
る
形
で
言
語
化
す
る

能
力
が
不
可
欠
で
あ
る
。
D-

P
B
E
は
、
そ
の
視
点
と
姿
勢
の
入
口

を
提
供
す
る
も
の
で
あ
る
。

5-

3 .

期
待
さ
れ
る
効
果
と
限
界

D-

P
B
E
の
実
現
に
よ
り
、
以
下
の
効
果
が
期
待
さ
れ
る
。
第
一

に
、
医
療
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
「
起
点
」
と
な
る
人
材
の
増
加
。
第
二

に
、
患
者
の
生
活
全
体
を
見
る
視
点
の
涵
養
。
第
三
に
、
医
療
の
効
率

化
へ
の
貢
献
で
あ
る
。

一
方
、
本
提
言
に
は
限
界
も
あ
る
。
D-

P
B
E
は
「
課
題
発
見
と

翻
訳
」
の
能
力
を
育
成
す
る
が
、
そ
れ
だ
け
で
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
実

現
す
る
わ
け
で
は
な
い
。
規
制
対
応
、
資
金
調
達
、
事
業
化
と
い
っ
た

プ
ロ
セ
ス
は
別
途
の
学
習
が
必
要
で
あ
る
。
ま
た
、
D-

P
B
E
の
維

持
の
た
め
に
、
こ
れ
を
教
え
る
教
職
員
側
の
負
担
も
考
慮
し
た
設
計
が

必
要
で
あ
る
。

5-

4 .

2
0
4
0
年
に
向
け
て

医
師
は
、
伝
統
的
に
「
治
す
人
」
と
し
て
定
義
さ
れ
て
き
た
。
し
か

し
、2
0
4
0
年
の
日
本
が
必
要
と
し
て
い
る
の
は
、「
治
す
人
」
だ
け

で
は
な
い
。
課
題
を
発
見
し
、
言
語
化
し
、
多
分
野
と
協
働
し
て
解
決

に
繋
げ
る
「
翻
訳
者
」
が
必
要
な
の
で
あ
る
。

本
論
文
が
、
そ
の
「
翻
訳
者
」
を
育
て
る
教
育
の
一
助
と
な
る
こ
と

を
願
う
。
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edical technology innovation. Journal of A

rtificial 
O

rgans, 25(4), 350-359. D
O

I: 10.1007/s10047-022-01317-4

※Japan Biodesign 

4
年
間
の
成
果
：
41
名
参
加
、
6
社
設
立
、
V
C
投
資

4
・
１
３
億
円

※
医
師
の
起
業
意
向
：
参
加
前
４
3

・

8%

→
修
了
後
1
0
0%

【
※
9
】Sharm

a, A
. A

., Lee, K
. C., &

 Garibyan, L. (2022). A
 call to action: 

w
hy m

edical education curriculum
 needs to encourage young 

physicians to innovate. A
rchives of D

erm
atological Research, 314(5), 

499-501. D
O

I: 10.1007/s00403-020-02180-0
https://pm

c.ncbi.nlm
.nih.gov/articles/PM

C7802405/

【
※
10
】H

indin, D
. I., M

azzei, M
., Chandragiri, S., D

uBose, L., T
hreeton, 

D
., Lassa, J., &

 A
zagury, D

. E. (2023). A
 N

ational Study on T
raining 

Innovation in U
S M

edical Education. Cureus, 15(10), e46433. D
O

I: 
10.7759/cureus.46433
https://pm

c.ncbi.nlm
.nih.gov/articles/PM

C10622174/

※
A
A
M
C
加
盟
1
6
1
校
中
51
校
（
32%

）の
み
が
デ
ザ
イ
ン
思
考
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
提
供

【
※
11
】D

enend, L., Spielm
an, S., V

enook, R., Pam
nani, R. D

., Cam
arillo, D

., 
W

all, J., &
 T

ow
les, J. (2023). U

sing an A
ccelerated U

ndergraduate 
N

eeds F
inding C

ourse to B
uild Skills, Inspire C

onfidence, and 
Prom

ote Interest in H
ealth T

echnology Innovation. B
iom

edical 
Engineering Education, 3(2), 319-329. D

O
I: 10.1007/s43683-023-00109-3

https://pm
c.ncbi.nlm

.nih.gov/articles/PM
C10415443/

※
3
週
間
コ
ー
ス
後
の
ニ
ー
ズ
・
ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト
作
成
自
信
：
83%

向
上
（
自

己
評
価
）

【
※
12
】A

ugustin, D
. A

., C
hertow

, G
. M

., &
 A

zagury, D
. E

. (2020). 
Innovation in hem

odialysis: U
sing the Biodesign process to identify 

unm
et needs. Journal of V

ascular A
ccess, 22(4), 509-514. D

O
I: 

10.1177/1129729820913692
https://pm

c.ncbi.nlm
.nih.gov/articles/PM

C7572826/

※
ニ
ー
ズ
・
ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト
形
式
の
実
例
（Problem

, Population, 
O

utcom
e

）

【
※
13
】K

irkpatrick, D
. L. (1994). Evaluating T

raining Program
s: T

he 
Four Levels. Berrett-K

oehler Publishers.

※
教
育
評
価
の
4
段
階
モ
デ
ル
（Reaction, Learning, Behavior, Results

）

【
※
14
】Y

ardley, S., &
 D

ornan, T
. (2012). K

irkpatrick's levels and 
education 'evidence'. M

edical Education, 46(1), 97-106. D
O

I: 10.1111/
j.1365-2923.2011.04076.x

※
医
学
教
育
に
お
け
るK

irkpatrick

モ
デ
ル
の
適
用
と
限
界

【
※
15
】D

enend, L., V
enook, R., Pam

nani, R. D
., Sheth, K

., &
 T

ow
les, J. D

. 
(2024). 
Lessons from

 D
eveloping a Rubric for Evaluating N

eed Statem
ents 

on H
ealth T

echnology Innovation Projects. Biom
edical Engineering 

Education, 4(2), 437-442. D
O

I: 10.1007/s43683-024-00153-7

※
ニ
ー
ズ
・
ス
テ
ー
ト
メ
ン
ト
評
価
ル
ー
ブ
リ
ッ
ク
の
開
発
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【
生
成
A
I
利
用
に
つ
い
て
】

本
論
文
の
作
成
過
程
に
お
い
て
、
以
下
の
よ
う
に
生
成
A
I
を
利
用
し
ま
し
た
。

利
用
し
た
A
I
：Claude

（A
nthropic

社
）

利
用
し
た
作
業
：
既
存
文
献
・
先
行
事
例
の
検
索
お
よ
び
候
補
抽
出

引
用
文
献
に
つ
い
て
は
、
A
I
出
力
に
基
づ
い
て
収
集
し
た
後
、
各
サ
イ
ト
で
個

別
に
検
索
し
直
し
、
内
容
を
確
認
し
た
上
で
参
考
文
献
に
加
え
ま
し
た
。


