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実用化へ期待膨らむ

　
山
中
伸
弥
京
都
大
学
教
授
の
ノ
ー
ベ
ル
生
理
学
医

学
賞
受
賞
で
、
実
用
化
へ
の
期
待
が
一
段
と
強
ま
っ

た
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞

万
能
細
胞

。
失
わ
れ
た
臓
器
や

組
織
、
機
能
を
取
り
戻
す
再
生
医
療
の
研
究
に
加

え
、
病
気
の
原
因
究
明
や
治
療
薬
の
開
発
に
生
か
そ

う
と
い
う
試
み
も
進
ん
で
い
る
。
日
本
発
の
革
新
的

な
技
術
の
創
出
が
期
待
さ
れ
る
。再

生
医
療
、
臨
床
応
用
へ
難
病
発
症
過
程
の
解
明
に
も

ノーベル生理学医学賞を
受賞した山中伸弥教授

ｉＰＳ細胞で作り出した心筋
細胞の固まり（中外製薬）

創
薬
系
バ
イ
オ
ベ
ン
チ
ャ
ー
台
頭

　
難
治
性
の
が
ん
や
免
疫
系
疾
患
な
ど
治
療
が
困
難
な
疾
患
領
域
へ
と
新
薬
開
発
の

重
心
が
移
り
、
新
薬
に
占
め
る
バ
イ
オ
医
薬
品
の
比
重
も
高
ま
る
中
で
、
大
学
な
ど

の
先
端
的
な
研
究
シ
ー
ズ
を
応
用
す
る
創
薬
系
バ
イ
オ
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
出
番
が
増
え

て
き
た
。
日
本
が
世
界
に
誇
る
基
礎
研
究
の
成
果
を
実
用
化
へ
と
橋
渡
し
す
る
バ
イ

オ
ベ
ン
チ
ャ
ー
が
、
医
薬
品
の
未
来
を
切
り
開
き
つ
つ
あ
る
。

国
内
外
で
共
同
研
究
基
礎
研
究
の
成
果
を
橋
渡
し

ｉＰＳ細胞
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当
面
、
具
体
的
な
成
果
が

期
待
さ
れ
て
い
る
の
が
難
病

な
ど
の
病
態
解
明
や
、
新
薬

候
補
と
な
る
物
質
の
選
択
に

生
か
す
取
り
組
み
だ
。
こ
の

う
ち
病
気
の
仕
組
み
を
解
き

明
か
す
研
究
で
は
、
患
者
由

来
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を
病
気
が

発
症
す
る
部
位
の
細
胞
組
織

へ
分
化
さ
せ
、
こ
の
「
疾
患

モ
デ
ル
」
を
使
っ
て
発
症
の

過
程
を
遺
伝
子
レ
ベ
ル
や
分

子
レ
ベ
ル
で
調
べ
る
。

　
例
え
ば
、
難
病
の
筋
萎
縮

性
側
索
硬
化
症

Ａ
Ｌ
Ｓ

は
運
動
神
経
細
胞
の
変
性
が

原
因
と
さ
れ
る
が
、
患
者
か

ら
こ
の
細
胞
そ
の
も
の
を
取

り
出
す
の
は
難
し
い
。
そ
こ

で
、
京
大
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
研
究

所
な
ど
の
研
究
グ
ル
ー
プ

が
、
患
者
由
来
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
細

胞
を
運
動
神
経
細
胞
へ
と
分

化
誘
導
し
て
詳
し
く
調
べ
た

と
こ
ろ
、
あ
る
種
の
た
ん
ぱ

く
質
が
細
胞
内
で
異
常
な
た

ま
り
方
を
し
て
い
る
こ
と
が

分
か
っ
た
。
治
療
薬
開
発
の

重
要
な
手
が
か
り
と
な
る
研

究
成
果
だ
。

　
病
態
が
分
か
れ
ば
、
新
薬

候
補
物
質
を
探
す
研
究
に
生

か
せ
る
。
大
日
本
住
友
製
薬

は
同
研
究
所
と
共
同
で
２
０

１
３
年
度
か
ら
、
希
少
疾
病

の
治
療
薬
候
補
と
な
る
物
質

の
探
索
に
取
り
組
む
。
症
例

デ
ー
タ
が
少
な
く
、
遅
れ
て

い
た
希
少
疾
病
向
け
治
療
薬

の
研
究
開
発
が
大
き
く
進
展

す
る
可
能
性
が
あ
る
。

　
文
部
科
学
省
と
厚
生
労
働

省
も
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
か
ら
疾
患

モ
デ
ル
細
胞
を
作
製
し
、
難

病
の
病
態
解
明
や
治
療
薬
の

開
発
に
生
か
す
研
究
プ
ロ
ジ

ェ
ク
ト
を
近
く
始
め
る
。

　
創
薬
分
野
で
は
ヒ
ト
の
ｉ

Ｐ
Ｓ
細
胞
か
ら
分
化
さ
せ
た

細
胞
組
織
に
新
薬
候
補
物
質

を
投
与
し
、
そ
の
反
応
か
ら

安
全
性
や
効
果
を
調
べ
る
と

い
っ
た
活
用
法
も
あ
る
。
ｉ

Ｐ
Ｓ
細
胞
な
ら
体
外
で
の
増

殖
が
難
し
か
っ
た
心
臓
や
肝

臓
、
神
経
な
ど
の
細
胞
組
織

を
皮
膚
組
織
か
ら
簡
単
に
作

れ
る
。
中
外
製
薬
は
こ
の
方

法
で
、
直
径
０
・
１

―
１

の
心
筋
組
織
を
作
る
こ

と
に
成
功
。
今
後
、
量
産
技

術
を
確
立
し
て
新
薬
の
評
価

試
験
に
用
い
る
考
え
だ
。

　
本
命
と
も
言
え
る
再
生
医

療
の
研
究
も
、
一
気
に
加
速

し
そ
う
だ
。
文
科
省
は
京
大

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
研
究
所
な
ど
の

中
核
研
究
拠
点
を
軸
に
、
ｉ

Ｐ
Ｓ
細
胞
を
用
い
る
再
生
医

療
の
臨
床
応
用
に
向
け
た
研

究
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
築
す

る
。
疾
患
別
や
臓
器
・
組
織

別
に
専
門
の
研
究
機
関
を
選

び
、
中
核
拠
点
と
の
連
携
を

取
り
持
つ
。
同
省
で
は
こ
の

取
り
組
み
を
含
む
再
生
医
療

の
研
究
に
、
今
後

年
間
で

１
１
０
０
億
円
の
国
費
を
投

じ
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
か
ら
腎
臓

や
肺
な
ど
の
移
植
用
臓
器
を

作
製
す
る
技
術
を
、

年
ま

で
に
確
立
し
た
い
意
向
だ
。

　
日
本
は
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
の
応

用
に
関
す
る
研
究
で
出
遅
れ

て
い
た
。
だ
が
、
こ
こ
に
き

て
理
化
学
研
究
所
の
研
究
グ

ル
ー
プ
が
、
ヒ
ト
の
ｉ
Ｐ
Ｓ

細
胞
か
ら
網
膜
色
素
上
皮
の

再
生
を
促
す
細
胞
シ
ー
ト
を

作
製
し
、
加
齢
黄
斑
変
性
の

治
療
に
用
い
る
臨
床
研
究
の

計
画
を
打
ち
出
す
な
ど
、
臨

床
応
用
が
視
野
に
入
っ
て
き

た
。

　
再
生
医
療
へ
の
応
用
に
は

「
が
ん
化
」
の
リ
ス
ク
な
ど

克
服
す
べ
き
課
題
が
ま
だ
あ

る
も
の
の
、
こ
れ
ら
を
い
ち

早
く
乗
り
越
え
、
世
界
に
先

駆
け
て
実
用
化
を
果
た
す
た

め
官
民
の
総
力
を
結
集
す
る

こ
と
が
重
要
だ
。

　
日
本
の
バ
イ
オ
ベ
ン
チ
ャ

ー
を
め
ぐ
る
最
近
の
動
き
と

し
て
、
世
界
を
相
手
に
事
業

を
手
が
け
る
企
業
が
目
に
付

く
。
非
天
然
系
の
ア
ミ
ノ
酸

か
ら
特
殊
な
働
き
を
す
る
ペ

プ
チ
ド
を
合
成
す
る
技
術
を

持
つ
東
京
大
学
発
ベ
ン
チ
ャ

ー
の
ペ
プ
チ
ド
リ
ー
ム
は
、

ス
イ
ス
の
ノ
バ
ル
テ
ィ
ス
や

米
フ
ァ
イ
ザ
ー
、
英
グ
ラ
ク

ソ
・
ス
ミ
ス
ク
ラ
イ
ン
な
ど

国
内
外
の
大
手
製
薬
企
業
お

よ
そ

社
と
共
同
研
究
に
取

り
組
ん
で
い
る
。
理
化
学
研

究
所
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
の
カ
イ

オ
ム
・
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス

が
持
つ
新
規
抗
体
作
製
技
術

も
、
グ
ラ
ク
ソ
な
ど
と
の
共

同
研
究
に
発
展
し
た
。
今
後

の
成
長
株
と
目
さ
れ
る
ペ
プ

チ
ド
医
薬
や
抗
体
医
薬
の
基

盤
技
術
と
し
て
期
待
さ
れ
て

い
る
。

　
自
ら
国
の
製
造
販
売
承
認

を
取
得
し
、
事
業
化
に
こ
ぎ

着
け
た
バ
イ
オ
ベ
ン
チ
ャ
ー

も
あ
る
。
ジ
ャ
パ
ン
・
テ
ィ

ッ
シ
ュ
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン

グ
は
ヒ
ト
の
細
胞
組
織
を
用

い
る
日
本
初
の
再
生
医
療
製

品
と
し
て
、
患
者
か
ら
採
取

し
た
組
織
を
培
養
し
て
作
製

す
る
自
家
培
養
表
皮
「
ジ
ェ

イ
ス
」
の
製
造
承
認
を
２
０

０
７
年

月
に
取
得
。

年

７
月
に
は
同
じ
く
自
家
培
養

の
軟
骨
「
ジ
ャ
ッ
ク
」
の
製

造
販
売
承
認
も
得
た
。
薬
事

法
上
は
い
ず
れ
も
医
療
機
器

の
扱
い
だ
が
、
日
本
発
の
バ

イ
オ
技
術
だ
。
再
生
医
療
製

品
の
実
用
化
で
先
行
す
る
米

国
な
ど
へ
の
巻
き
返
し
が
始

ま
ろ
う
と
し
て
い
る
。

　
メ
デ
ィ
ネ
ッ
ト
や
テ
ラ
が

医
療
機
関
に
技
術
供
与
し
て

い
る
免
疫
細
胞
を
用
い
た
ワ

ク
チ
ン
療
法
も
、
が
ん
の
革

新
的
な
治
療
法
と
し
て
注
目

さ
れ
て
い
る
。
免
疫
細
胞
の

一
種
で
、
免
疫
機
能
の
司
令

塔
と
な
る
「
樹
状
細
胞
」
の

働
き
を
活
発
化
さ
せ
る
な
ど

し
、
人
が
本
来
持
つ
自
己
防

衛
能
力
を
高
め
る
。
が
ん
細

胞
だ
け
を
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で

狙
い
撃
ち
で
き
る
た
め
、
効

果
が
大
き
い
と
さ
れ
る
。

　

年
代
初
頭
の
バ
イ
オ
ベ

ン
チ
ャ
ー
ブ
ー
ム
が
下
火
に

な
っ
て
以
降
、
ベ
ン
チ
ャ
ー

各
社
は
資
金
繰
り
に
苦
し
ん

で
き
た
。
だ
が
、
こ
の
間
の

地
道
な
取
り
組
み
が
こ
こ
に

き
て
実
を
結
び
、
大
手
製
薬

企
業
へ
の
技
術
導
出
な
ど
の

成
果
を
生
ん
で
い
る
。
日
本

の
バ
イ
オ
ベ
ン
チ
ャ
ー
や
そ

の
母
体
と
な
る
大
学
は
も
と

も
と
、
世
界
的
に
も
優
れ
た

研
究
シ
ー
ズ
を
持
つ
。
そ
れ

だ
け
に
「
大
学
な
ど
に
よ
る

基
礎
研
究
の
成
果
を
臨
床
応

用
へ
と
橋
渡
し
す
る
ベ
ン
チ

ャ
ー
の
役
割
が
、
重
要
性
を

増
し
て
い
る
」

い
ち
よ
し

経
済
研
究
所
の
山
崎
清
一
首

席
研
究
員

と
い
う
。

　
投
資
家
の
関
心
も
強
ま
っ

て
い
る
。
が
ん
や
免
疫
疾
患

を
対
象
と
し
た
バ
イ
オ
医
薬

品
の
新
薬
や
後
続
品

バ
イ

オ
シ
ミ
ラ
ー

の
開
発
を
手

が
け
る
ジ
ー
ン
テ
ク
ノ
サ
イ

エ
ン
ス
が
、

年

月
に
東

京
証
券
取
引
所
マ
ザ
ー
ズ
に

株
式
を
上
場
し
た
際
、
バ
イ

オ
ベ
ン
チ
ャ
ー
と
し
て
は
３

年
ぶ
り
に
初
値
が
公
募
価
格

を
上
回
っ
た
。
今
後
の
成
長

に
対
す
る
期
待
感
の
表
れ
と

言
え
る
。
専
門
家
の
間
に
は

現
在
６
０
０
０
億
―
７
０
０

０
億
円
規
模
と
さ
れ
る
日
本

の
バ
イ
オ
医
薬
品
市
場
が
今

後
、
年

％
を
上
回
る
ペ
ー

ス
で
急
成
長
す
る
と
の
試
算

が
あ
る
。
ベ
ン
チ
ャ
ー
各
社

の
資
金
調
達
環
境
が
好
転
す

れ
ば
、
成
長
ペ
ー
ス
も
さ
ら

に
加
速
し
そ
う
だ
。


