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ヒ
ト
Ｅ
Ｓ
細
胞
の
樹
立
と

そ
の
可
能
性

平
成
十
年
十
一
月
、
米
国
に
お
い
て

ヒ
ト
Ｅ
Ｓ
細
胞
が
樹
立
さ
れ
た
こ
と
が

発
表
さ
れ
ま
し
た
。

Ｅ
Ｓ
細
胞
は
、
胚
性
幹
細
胞
と
も
呼

ば
れ
、
受
精
卵
が
何
回
か
分
裂
し
て

「
胚
盤
胞
」
と
い
わ
れ
る
段
階
に
な
っ

た
と
き
に
、
そ
の
内
部
の
細
胞
を
取
り

出
し
て
培
養
す
る
こ
と
に
よ
り
つ
く
ら

れ
ま
す
。

こ
の
段
階
の
細
胞
は
、
体
の
あ
ら
ゆ

る
細
胞
、
組
織
に
分
化
す
る
能
力
（
多

能
性
）
を
持
つ
た
め
、
Ｅ
Ｓ
細
胞
を
特

定
の
細
胞
、
組
織
に
分
化
さ
せ
る
こ
と

に
よ
っ
て
、
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
、
脊
髄
せ
き
ず
い

損
傷
、
糖
尿
病
な
ど
の
病
気
の
原
因
と

な
っ
て
い
る
傷
害
を
受
け
た
細
胞
や
組

織
を
取
り
戻
す
こ
と
が
可
能
に
な
れ

ば
、治
療
に
劇
的
な
変
化
を
も
た
ら
し
、

重
病
や
障
害
に
苦
し
む
人
々
へ
の
画
期

的
な
治
療
法
に
な
る
と
期
待
さ
れ
て
い

ま
す
。

施策
の
紹介

ヒ
ト
Ｅ
Ｓ
細
胞
を
中
心
と
し
た

ヒ
ト
胚
研
究
と
生
命
倫
理

科
学
技
術
会
議
生
命
倫
理
委
員
会
ヒ
ト
胚
研
究
小
委
員
会
は
、

生
命
倫
理
上
の
諸
問
題
と
ヒ
ト
Ｅ
Ｓ
細
胞
の
医
療
へ
の
可
能
性
な
ど
科
学
的
現
況
に
つ
い
て
討
議
し
、

一
定
の
厳
格
な
要
件
の
も
と
で
あ
れ
ば
、
我
が
国
に
お
い
て
極
め
て
限
定
的
に
ヒ
ト
胚
を
Ｅ
Ｓ
細
胞
研
究
に

用
い
る
こ
と
が
で
き
る
と
結
論
し
ま
し
た
。

こ
こ
で
は
、
小
委
員
会
の
議
論
と
ヒ
ト
Ｅ
Ｓ
細
胞
研
究
の
枠
組
み
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

は
い
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皮膚損傷�

皮膚の細胞�



時の動き●2001.4

従
来
の
ヒ
ト
胚
研
究
と

ヒ
ト
Ｅ
Ｓ
細
胞
研
究

ヒ
ト
Ｅ
Ｓ
細
胞
を
樹
立
す
る
た
め
に

は
、
ヒ
ト
胚
か
ら
一
部
の
細
胞
を
取
り

出
さ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
本
来
、

ヒ
ト
胚
は
女
性
の
体
内
に
あ
り
ま
す

が
、
体
外
受
精
と
い
う
方
法
が
不
妊

症
に
適
用
さ
れ
た
こ
と
に
よ
っ
て
、

体
外
に
存
在
す
る
ヒ
ト
胚
が
生
じ
ま

し
た
。

中
に
は
子
宮
に
移
植
さ
れ
る
予
定
が

な
く
な
っ
た
ま
ま
凍
結
保
存
さ
れ
た
り

廃
棄
さ
れ
た
り
す
る
ヒ
ト
胚
も
生
じ
、

こ
の
よ
う
な
ヒ
ト
胚
の
一
部
は
、
こ
れ

ま
で
日
本
産
科
婦
人
科
学
会
の
会
告
に

従
っ
て
、
提
供
者
の
承
諾
、
プ
ラ
イ
バ

シ
ー
の
保
護
や
学
会
へ
の
研
究
の
登
録

報
告
な
ど
の
要
件
の
も
と
で
、「
生
殖

医
学
発
展
の
た
め
の
基
礎
的
研
究
並
び

に
不
妊
症
の
診
断
治
療
の
進
歩
に
貢
献

す
る
目
的
」
に
限
っ
て
研
究
に
用
い
ら

れ
て
き
ま
し
た
。

一
方
、
ヒ
ト
Ｅ
Ｓ
細
胞
の
研
究
目
的

は
、こ
こ
で
限
定
さ
れ
た
範
囲
を
超
え
、

多
く
の
病
気
、
障
害
の
た
め
の
治
療
法

を
目
指
す
も
の
で
あ
り
、
新
た
な
ヒ
ト

胚
の
研
究
利
用
の
在
り
方
に
つ
い
て
検

討
す
る
必
要
が
生
じ
ま
し
た
。そ
こ
で
、

科
学
技
術
会
議
生
命
倫
理
委
員
会
に
ヒ

ト
胚
研
究
小
委
員
会
が
設
置
さ
れ
、
我

が
国
に
お
け
る
ヒ
ト
Ｅ
Ｓ
細
胞
の
樹
立

と
そ
の
研
究
利
用
に
つ
い
て
検
討
が
行

わ
れ
ま
し
た
。

ヒ
ト
Ｅ
Ｓ
細
胞
研
究
と

生
命
倫
理

ヒ
ト
胚
研
究
小
委
員
会
の
報
告
に
お

い
て
、
ヒ
ト
胚
は
受
精
か
ら
人
と
し
て

誕
生
す
る
ま
で
連
続
し
て
発
生
、
成
長

す
る
生
命
の
「
萌
芽
ほ
う
が

」
で
あ
り
、
倫
理

的
に
尊
重
さ
れ
、
慎
重
に
取
り
扱
わ
れ

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
も
の
で
あ
る
と
さ

れ
ま
し
た
。

し
か
し
、
こ
れ
ま
で
根
本
的
な
治
療

の
な
か
っ
た
難
病
に
苦
し
む
多
く
の

人
々
に
、
新
し
い
治
療
法
を
開
発
で
き

る
可
能
性
な
ど
科
学
的
現
況
を
討
議
し

た
結
果
、
一
定
の
厳
格
な
枠
組
み
の
も

と
で
あ
れ
ば
、
我
が
国
に
お
い
て
極
め

て
限
定
的
に
ヒ
ト
胚
を
Ｅ
Ｓ
細
胞
研
究

に
用
い
る
こ
と
が
で
き
る
と
結
論
し
ま

し
た
。

ま
た
、
米
国
で
樹
立
さ
れ
た
ヒ
ト
Ｅ

Ｓ
細
胞
は
海
外
も
含
め
て
他
機
関
に
分

配
さ
れ
て
い
る
た
め
、
日
本
は
こ
れ
ら

の
分
配
を
受
け
れ
ば
よ
い
の
で
は
と
い

う
議
論
も
あ
り
ま
し
た
が
、
倫
理
的
問

題
の
あ
る
部
分
を
外
国
に
頼
る
の
で
は

な
く
、
我
が
国
独
自
の
倫
理
指
針
を
作

成
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
さ
れ
ま

し
た
。

ヒ
ト
Ｅ
Ｓ
細
胞
の
樹
立
と

使
用
の
要
件

ヒ
ト
Ｅ
Ｓ
細
胞
の
樹
立
の
要
件
と
し

て
、
新
た
に
ヒ
ト
胚
を
作
成
す
る
こ
と

は
認
め
ず
、
不
妊
治
療
に
お
い
て
生
じ

た
凍
結
保
存
さ
れ
て
い
る
「
余
剰
胚
」

を
用
い
る
こ
と
、
イ
ン
フ
ォ
ー
ム
ド
・

コ
ン
セ
ン
ト
（
十
分
な
説
明
を
受
け
た

上
で
の
自
由
意
思
に
よ
る
同
意
）
を
受
け

無
償
で
提
供
を
受
け
る
こ
と
、
提
供
者

の
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
確
保
、
提
供
医
療
機

関
及
び
樹
立
機
関
の
倫
理
審
査
機
関
に

よ
る
研
究
計
画
の
審
査
並
び
に
国
に
よ

る
確
認
な
ど
厳
格
な
手
続
が
必
要
と
さ

れ
ま
し
た
。

ま
た
、
こ
れ
ら
の
規
制
は
、
こ
の
分

野
の
研
究
の
進
展
の
速
度
な
ど
を
考
慮

し
、
行
政
の
指
針
に
よ
っ
て
行
わ
れ
る

べ
き
で
あ
る
と
さ
れ
、
現
在
、
政
府
内

に
お
い
て
、
ヒ
ト
胚
研
究
小
委
員
会
の

報
告
書
を
も
と
に
ヒ
ト
Ｅ
Ｓ
細
胞
の
樹

立
と
使
用
に
関
す
る
指
針
が
検
討
さ
れ

て
い
る
と
こ
ろ
で
す
。

な
お
、
ヒ
ト
Ｅ
Ｓ
細
胞
の
研
究
に
つ

い
て
は
、
新
規
の
問
題
を
含
む
こ
と
か

ら
そ
の
枠
組
み
に
つ
い
て
検
討
が
急
が

れ
ま
し
た
が
、
今
後
、
総
合
科
学
技
術

会
議
に
お
い
て
、
ヒ
ト
胚
研
究
全
般
に

つ
い
て
の
議
論
も
含
め
、
生
命
の
萌
芽

で
あ
る
ヒ
ト
胚
の
取
扱
い
の
在
り
方
に

つ
い
て
総
合
的
に
議
論
が
重
ね
ら
れ
る

予
定
で
す
。

＊「
ヒ
ト
胚
性
幹
細
胞
を
中
心
と
し
た

ヒ
ト
胚
研
究
に
関
す
る
基
本
的
考
え

方
」（
科
学
技
術
会
議
生
命
倫
理
委
員

会
ヒ
ト
胚
研
究
小
委
員
会
、
平
成
十
二

年
三
月)

（
文
部
科
学
省
）
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