
再
生
医
療
や
新
薬
開
発
と
いっ
た
分
野
で
大
き
な
期
待
を
集
め
る
ヒ
ト
i
P
S
細
胞
。し
か
し
、そ
れ

以
外
の
分
野
で
も
活
用
の
場
が
広
が
っ
て
き
て
い
る
。電
力
中
央
研
究
所
の
高
橋
氏
は
、ヒ
ト
i
P
S

細
胞
や
ヒ
ト
化
マ
ウ
ス
に
注
目
す
る
こ
と
で
、ヒ
ト
の
情
報
を
で
き
る
だ
け
多
く
反
映
さ
せ
た
健
康
リ
ス
ク

評
価
手
法
の
開
発
に
努
め
て
い
る
。最
新
技
術
を
取
り
入
れ
た
先
進
的
な
研
究
は
、健
康
リ
ス
ク
分
野

の
発
展
の一
助
に
な
る
と
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
。

ヒ
ト
i
P
S
細
胞
や

ヒ
ト
化
マ
ウ
ス
を
用
い
て
ヒ
ト
を
模
擬

　

健
康
リ
ス
ク
の
評
価
は
、人
間
を
対
象
に
し
た
疫
学
研
究

と
細
胞
や
実
験
動
物
を
用
い
た
実
験
研
究
か
ら
得
ら
れ
た

情
報
を
基
に
行
わ
れ
る
。細
胞
実
験
で
は
、入
手
と
取
り
扱

い
の
観
点
か
ら
培
養
細
胞
株
が
用
い
ら
れ
る
こ
と
が
多
く
、正

常
細
胞
で
の
挙
動
と
の
違
い
が
少
な
か
ら
ず
存
在
し
て
し
ま

う
。ま
た
、主
にマ
ウ
ス
や
ラ
ッ
ト
を
用
い
た
動
物
実
験
か
ら
得

ら
れ
る
情
報
は
、あ
く
ま
で
実
験
動
物
の
応
答
性
で
あ
り
、そ

れ
が
必
ず
し
も
人
間
に
当
て
は
ま
る
と
は
限
ら
な
い
。そ
こ

で
、よ
り
人
間
に
近
い
評
価
モ
デ
ル
を
作
り
出
す
技
術
開
発
が

求
め
ら
れ
て
い
る
。

　

こ
の
よ
う
な
背
景
か
ら
、近
年
は「
ヒ
ト
i
P
S
細
胞
」や

「
ヒ
ト
化
マ
ウ
ス
」と
い
う
技
術
が
注
目
さ
れ
て
い
る
。ヒ
ト

i
P
S
細
胞
か
ら
は
、人
体
を
構
成
す
る
あ
ら
ゆ
る
正
常
な

細
胞
を
実
験
室
内
で
作
り
出
す
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。ま

た
、免
疫
不
全
マ
ウ
ス
に
ヒ
ト
の
細
胞
を
移
植
す
る
こ
と
で
作

製
さ
れ
る
ヒ
ト
化
マ
ウ
ス
で
は
、一
部
の
組
織
が
ヒ
ト
の
細
胞
で

置
き
換
わ
っ
た
状
態
を
作
り
出
す
こ
と
が
で
き
る
。こ
れ
ら
の

技
術
を
用
い
る
こ
と
で
、よ
り
正
確
に
ヒ
ト
の
情
報
を
得
な
が

ら
健
康
リ
ス
ク
評
価
を
進
め
て
い
く
こ
と
が
可
能
と
な
る
。

　

現
在
、電
力
中
央
研
究
所
の
高
橋
氏
は
、遺
伝
子
を
改

変
し
た
ヒ
ト
i
P
S
細
胞
か
ら
作
り
出
し
た
細
胞
を
、ヒ
ト

化
マ
ウ
ス
の
作
製
に
応
用
す
る
こ
と
で
、小
児
白
血
病
モ
デ
ル

マ
ウ
ス
の
開
発
に
努
め
て
い
る
。こ
の
研
究
に
つ
い
て
高
橋
氏

は
、「
電
力
中
央
研
究
所
に
入
所
し
た
当
時
は
、ヒ
ト
化
マ
ウ

ス
の
み
に
焦
点
を
当
て
て
い
ま
し
た
が
、そ
の
数
年
後
か
ら
は

ヒ
ト
i
P
S
細
胞
も
研
究
の
柱
に
据
え
て
、研
究
を
発
展
さ

せ
て
き
ま
し
た
。両
技
術
と
も
、現
在
は
ま
だ
健
康
リ
ス
ク
評

価
の
分
野
で
広
く
利
用
さ
れ
て
い
る
訳
で
は
な
い
で
す
が
、着

実
に
成
果
を
積
み
上
げ
、本
分
野
の
発
展
に
寄
与
し
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」と
語
っ
て
い
る
。

幅
広
い
分
野
で
の
活
用
が
可
能
と
な
る

モ
デ
ル
マ
ウ
ス
を
開
発

　

電
力
中
央
研
究
所
で
は
、約
30
年
に
わ
た
り
、生
物
系
と

工
学
系
の
研
究
者
が
連
携
し
な
が
ら
、「
電
磁
界
が
人
体
に

与
え
る
影
響
」の
研
究
を
続
け
て
い
る
。長
い
歴
史
の
中
で
多

ヒ
ト
i
P
S
細
胞
や
ヒ
ト
化
マ
ウ
ス
で

健
康
リ
ス
ク
研
究
の
さ
ら
な
る
飛
躍
を
目
指
す

く
の
知
見
を
創
出
し
、国
際
的
な
リ
ス
ク
評
価
に
も
貢
献
し

て
き
た
。高
橋
氏
が
取
り
組
む
小
児
白
血
病
に
関
す
る
テ
ー

マ
は
、い
ま
だ
解
決
さ
れ
て
い
な
い
課
題
の一つ
で
あ
る
。

　

こ
の
研
究
課
題
に
つい
て
高
橋
氏
は
、「
小
児
白
血
病
の
発

症
リ
ス
ク
を
評
価
す
る
た
め
の
モ
デ
ル
動
物
は
未
だ
開
発
さ
れ

て
お
ら
ず
、リ
ス
ク
評
価
の
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
と
な
っ
て
い
ま
し
た
。

ヒ
ト
i
P
S
細
胞
や
ヒ
ト
化
マ
ウ
ス
と
いっ
た
革
新
的
技
術
の

応
用
が
モ
デ
ル
動
物
開
発
の
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
に
な
る
と
考
え
、

研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。日
進
月
歩
の
発
展
を
続
け
る

技
術
で
は
あ
り
ま
す
が
、多
く
の
要
素
技
術
は
未
確
立
で
あ

る
た
め
、そ
れ
ら
の
開
発
も
行
い
な
が
ら一
歩
一
歩
、研
究
を
進

め
て
い
ま
す
。手
探
り
状
態
か
ら
研
究
を
ス
タ
ー
ト
し
、時
に

は
他
の
研
究
機
関
や
大
学
に
出
向
い
て
勉
強
を
さ
せ
て
も
ら

い
な
が
ら
、知
識
と
技
術
を
身
に
つ
け
て
き
ま
し
た
。突
破
す
べ

き
関
門
が
多
く
、決
し
て
簡
単
な
研
究
と
は
言
え
ま
せ
ん
が
、

そ
の
分
や
り
が
い
も
大
い
に
感
じ
て
い
ま
す
」と
語
って
い
る
。

　

高
橋
氏
が
進
め
る
、ヒ
ト
i
P
S
細
胞
や
ヒ
ト
化
マ
ウ
ス
を

用
い
た
健
康
リ
ス
ク
評
価
手
法
の
開
発
は
、本
分
野
の
発
展

に
大
き
く
寄
与
す
る
貴
重
な
研
究
で
あ
る
。ま
た
、開
発
を
進

め
る
小
児
白
血
病
モ
デ
ルマ
ウ
ス
は
、電
磁
界
の
リ
ス
ク
評
価
の

み
な
ら
ず
、基
礎
研
究
か
ら
医
学
、創
薬
な
ど
の
多
く
の
分
野

に
幅
広
く
活
用
可
能
な
こ
と
か
ら
も
、そ
の
期
待
は
大
き
い
。

物
事
の
理
の
究
明
に

長
い
目
で
携
わ
れ
る
研
究
機
関

　

高
橋
氏
は
、大
学
時
代
、工
学
部
で
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

を
専
門
に
学
ん
で
き
た
経
歴
を
も
つ
。当
時
、研
究
室
の
同

僚
が
ヒ
ト
化
マ
ウ
ス
に
つ
い
て
電
力
中
央
研
究
所
と
共
同
研

究
を
進
め
て
い
た
こ
と
が
、入
所
す
る
契
機
に
な
っ
た
と
い
う
。

「
電
力
中
央
研
究
所
な
ら
、ど
っ
し
り
と
腰
を
据
え
て
健
康

リ
ス
ク
の
研
究
を
続
け
ら
れ
る
、と
考
え
た
の
が
入
所
に
至
っ

た
最
大
の
理
由
で
す
。実
際
、入
所
9
年
目
の
現
在
ま
で一

連
の
研
究
を
継
続
で
き
て
い
ま
す
。長
い
目
で
研
究
者
の
成

長
を
後
押
し
し
て
く
れ
る
研
究
所
だ
と
実
感
し
て
い
ま
す
」

　

現
在
、高
橋
氏
が
研
究
を
進
め
る
に
あ
た
り
活
用
し
て
い

る
知
識
と
技
術
は
、電
力
中
央
研

究
所
に
入
所
し
て
か
ら
学
ん
だ
も
の

が
大
半
を
占
め
て
い
る
と
い
う
。バ
イ

オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
い
う
下
地
に
、「
勉

強
ず
く
め
の
日
々
」に
よ
り
知
見
を

積
み
重
ね
て
い
る
。

　

研
究
に
取
り
組
む
姿
勢
に
つ
い
て

高
橋
氏
は
、「
や
れ
る
事
を
や
る
の
で

は
な
く
、や
る
べ
き
事
、や
り
た
い
事

を
や
れ
る
よ
う
に
す
る
、そ
の
た
め
に

努
力
を
す
る
こ
と
が
大
切
だ
と
思
っ

て
い
ま
す
。現
在
の
研
究
は
、乗
り
越

え
る
べ
き
高
い
壁
が
多
い
。そ
れ
で
も

日
々
コ
ツ
コ
ツ
と
研
究
を
進
め
れ
ば
、

乗
り
越
え
ら
れ
る
と
信
じ
て
い
ま

す
。正
確
に
は
、『
絶
対
に
乗
り
越
え

て
み
せ
る
。そ
の
た
め
に
何
が
必
要

か
』を
考
え
て
い
る
毎
日
で
す
。高
い

壁
ほ
ど
、そ
の
先
が
見
え
た
時
の
感

激
が
大
き
く
、そ
の
瞬
間
を
求
め
て

研
究
に
励
ん
で
い
ま
す
。

研
究
者
を
目
指
し
た
理
由
に
、人
々

の
、特
に
病
気
で
苦
し
む
子
供
の
役

に
立
つ
研
究
が
し
た
い
、と
い
う
思
い

が
あ
り
ま
し
た
。そ
の
思
い
を
胸
に
、

こ
れ
か
ら
も
研
究
に
取
り
組
ん
で
い

き
ま
す
」と
モ
チ
ベ
ー
ション
は
高
い
。

　

研
究
者
の
使
命
は
、未
開
拓
の
分

野
に
挑
戦
し
、日
夜
、試
行
錯
誤
を

重
ね
な
が
ら
、こ
れ
ま
で
に
な
い
新
た

な
技
術
や
手
法
を
作
り
上
げ
、社
会

に
貢
献
し
て
い
く
こ
と
に
あ
る
。電
力

中
央
研
究
所
で
は
そ
の
よ
う
な
使
命

を
果
た
す
た
め
に
、多
く
の
研
究
者

が
今
日
も
研
究
に
没
頭
し
て
い
る
。

高橋 正行 Masayuki Takahashi

一般財団法人 電力中央研究所　環境科学研究所
生物環境領域　主任研究員

赤色タンパク質を発現するヒトiPS細胞
遺伝子を改変したヒトiPS細胞を健康リスク評価に活用している


