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卵
巣
に
注
入
す
る
こ
と

で
卵
子
が
得
ら
れ
る
。

　
［
図
３
」
に
は
Ｅ
Ｓ

細
胞
お
よ
び
ｉ
Ｐ
Ｓ
細

胞
か
ら
作
製
さ
れ
た
卵

子
、
精
子
か
ら
産
ま
れ

た
マ
ウ
ス
に
は
生
殖
能

力
が
あ
る
こ
と
が
示
さ

れ
て
い
る
。

　

し
か
し
、
こ
れ
ら
の

技
術
を
ヒ
ト
へ
応
用
す

る
に
当
た
っ
て
は
安
全

性
の
確
認
な
ど
を
含
め

て
ハ
ー
ド
ル
は
ま
だ
ま

だ
高
い
。
ま
た
、
幹
細

胞
か
ら
の
卵
子
、
精
子

の
作
製
に
当
た
っ
て

は
、
精
巣
や
卵
巣
の
力
が
必

要
で
あ
り
、
完
全
に
全
て
の

過
程
を
試
験
管
内
で
行
え
る

よ
う
に
な
っ
た
わ
け
で
は
な

生殖医療のお話
その17 
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幹
細
胞
を
利
用
し
た

不
妊
治
療
の
可
能
性

　

不
妊
症
の
治
療
は
、
卵
子
や
精
子
を
体
外
で
受
精
さ

せ
培
養
す
る
高
度
な
技
術
、
す
な
わ
ち
高
度
生
殖
補
助

医
療
の
導
入
に
よ
っ
て
様
変
わ
り
し
た
。
不
妊
原
因
で

あ
る
卵
巣
・
卵
管
・
子
宮
の
問
題
、
そ
し
て
男
性
の
問

題
な
ど
の
ほ
と
ん
ど
は
治
療
が
可
能
と
な
っ
た
。
し
か

し
高
度
生
殖
補
助
医
療
を
も
っ
て
し
て
も
解
決
で
き
な

い
治
療
の
限
界
が
あ
る
。
そ
れ
は
卵
子
の
老
化
、
卵
子

の
枯
渇
、
そ
し
て
無
精
子
症
で
あ
る
。
現
状
で
は
、
こ

れ
ら
の
患
者
の
選
択
肢
は
第
三
者
の
精
子
や
卵
子
に
よ

る
治
療
か
里
親
を
選
択
す
る
し
か
な
い
。

　

近
年
、
こ
の
治
療
限
界
を
突
破
で
き
る
可
能
性
を
示

唆
す
る
報
告
が
相
次
い
で
い
る
。
そ
れ
が
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞

を
代
表
と
す
る
幹
細
胞
に
よ
る
治
療
の
可
能
性
で
あ

る
。
今
回
は
、
こ
の
幹
細
胞
を
利
用
し
た
不
妊
治
療
の

可
能
性
を
テ
ー
マ
と
し
て
取
り
上
げ
る
。

最
後
に

　

卵
子
や
精
子
が
な
い
、
あ

る
い
は
卵
子
の
老
化
の
た
め

に
妊
娠
を
あ
き
ら
め
ざ
る
を

得
な
い
患
者
は
少
な
く
な

い
。
こ
れ
ら
の
患
者
に
と
っ

て
治
療
の
選
択
肢
は
第
三
者

の
精
子
や
卵
子
を
利
用
す
る

方
法
、
あ
る
い
は
里
親
と
な

る
こ
と
だ
け
で
あ
る
。
し
か

し
、
自
身
の
遺
伝
子
を
引
き

継
い
だ
子
供
が
欲
し
い
と
い

う
思
い
を
叶
え
る
こ
と
は
で

き
な
い
。

　

今
回
、
幹
細
胞
を
テ
ー
マ

に
取
り
上
げ
た
が
、
こ
れ
ら

の
幹
細
胞
か
ら
精
子
や
卵
子

を
作
製
す
る
こ
と
が
で
き
れ

ば
、
自
身
の
遺
伝
子
を
引
き

継
い
だ
子
供
が
欲
し
い
と
い

う
思
い
を
叶
え
る
こ
と
が
で

き
る
可
能
性
が
あ
る
。

　

特
に
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
で
は

そ
の
作
製
に
当
た
っ
て
受
精

卵
を
犠
牲
に
す
る
必
要
が
な

く
、
よ
り
倫
理
的
な
ハ
ー
ド

ル
は
低
く
な
る
。
体
外
受
精

に
よ
っ
て
不
妊
治
療
は
様
変

わ
り
し
た
よ
う
に
、
幹
細
胞

を
利
用
す
る
こ
と
で
近
未
来

の
不
妊
治
療
も
一
変
す
る
か

も
し
れ
な
い
。
し
か
し
治
療

の
安
全
性
を
証
明
し
、
倫
理

的
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に

は
、
ま
だ
ま
だ
時
間
を
必
要

と
す
る
で
あ
ろ
う
。

胚
性
幹
細
胞（
Ｅ
Ｓ
細
胞
）と

人
工
多
能
性
幹
細
胞（
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
）

　

幹
細
胞
は
「
自
己
複
製

能
」
と
「
多
分
化
能
」
の
両

方
を
併
せ
持
つ
細
胞
と
定
義

さ
れ
る
。
そ
し
て
、
幹
細
胞

の
代
表
で
あ
る
Ｅ
Ｓ
細
胞
や

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
は
体
を
構
成
す

る
い
ず
れ
の
細
胞
に
も
分
化

す
る
こ
と
が
で
き
る
。
も
ち

ろ
ん
精
子
や
卵
子
に
も
分
化

す
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
［
図
４
］
に
は
Ｅ
Ｓ
細
胞

の
作
製
方
法
を
示
し
た
。
ま

ず
、
Ｅ
Ｓ
細
胞
の
作
製
に
当

た
っ
て
は
胚
（
受
精
卵
）
か

ら
そ
の
一
部
で
あ
る
内
細
胞

塊
を
採
取
す
る
。
こ
の
内
細

胞
塊
を
特
定
の
条
件
で
培
養

す
る
こ
と
で
「
自
己
複
製

能
」
と
「
多
分
化
能
」
を
示

す
Ｅ
Ｓ
細
胞
を
樹
立
す
る
。

こ
の
よ
う
に
Ｅ
Ｓ
細
胞
の
作

製
に
当
た
っ
て
は
受
精
卵
が

必
要
で
あ
り
、
言
い
換
え
れ

ば
Ｅ
Ｓ
細
胞
は
受
精
卵
の
犠

牲
の
上
に
作
製
す
る
こ
と
が

で
き
る
幹
細
胞
で
あ
る
。

　
［
図
５
］
に
は
ｉ
Ｐ
Ｓ
細

胞
の
作
製
方
法
を
示
し
た
。

ま
ず
、
体
細
胞
の
細
胞
質
に

複
数
の
遺
伝
子
を
導
入
す

る
。
ノ
ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し

た
山
中
教
授
の
手
法
で
は
、

山
中
フ
ァ
ク
タ
ー
と
呼
ば
れ

る
４
種
類
の
遺
伝
子
を
導
入

し
た
細
胞
を
特
定
の
条
件
で

培
養
す
る
こ
と
で
、
や
は

り
「
自
己
複
製
能
」
と
「
多

分
化
能
」
を
示
す
ｉ
Ｐ
Ｓ
細

胞
を
樹
立
す
る
。
ｉ
Ｐ
Ｓ
細

胞
で
は
そ
の
作
製
に
当
た
っ

て
、
受
精
卵
を
犠
牲
に
す
る

必
要
が
な
い
。

〔図１〕ＥＳ細胞およびｉＰＳ細胞からの精子作製法

〔図２〕ＥＳ細胞およびｉＰＳ細胞からの卵子作製法

〔図３〕ＥＳ細胞およびｉＰＳ細胞から作製された
卵子、精子から産まれたマウスには生殖能力がある
ことが示されている

斎藤通紀教授らの論文より引用

〔図４〕胚性幹（ＥＳ）細胞の作製法

〔図５〕人工多能性幹（ｉＰＳ）細胞の作製法

　

２
０
１
１
年
８
月
、
京
都

大
学
の
斎
藤
通
紀
教
授
ら
の

研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
マ
ウ
ス

の
Ｅ
Ｓ
細
胞
と
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞

か
ら
分
化
さ
せ
た
生
殖
細
胞

を
も
と
に
精
子
を
作
り
、
子

孫
を
産
み
出
す
こ
と
に
成
功

し
た
こ
と
を
発
表
し
た
。
さ

ら
に
、
12
年
10
月
に
は
、
同

研
究
グ
ル
ー
プ
は
雌
の
マ
ウ

ス
の
Ｅ
Ｓ
細
胞
と
ｉ
Ｐ
Ｓ
細

胞
か
ら
卵
子
の
作
製
に
成
功

し
、
な
お
か
つ
、
そ
れ
ら
の

卵
子
か
ら
子
孫
を
産
み
出
す

こ
と
に
も
成
功
し
た
と
発
表

し
た
。

　

こ
れ
ら
の
技
術
を
応
用
す

れ
ば
、
卵
子
の
老
化
が
原
因

で
妊
娠
で
き
な
く
な
っ
た
患

者
や
卵
子
が
な
く
な
っ
て
し

ま
っ
た
患
者
、
そ
し
て
何
ら

か
の
原
因
で
精
子
を
作
る
こ

と
が
で
き
な
い
無
精
子
症
の

患
者
で
も
自
身
の
細
胞
か
ら

幹
細
胞
を
作
製
し
、
こ
の
幹

細
胞
か
ら
精
子
や
卵
子
を
作

り
出
す
こ
と
で
、
自
身
の
子

供
を
望
む
こ
と
が
可
能
と
な

る
か
も
し
れ
な
い
。

　
［
図
１
］
に
Ｅ
Ｓ
細
胞
お

よ
び
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
か
ら
の
精

子
作
製
法
を
示
し
た
。
ま

ず
、
Ｅ
Ｓ
細
胞
あ
る
い
は
ｉ

Ｐ
Ｓ
細
胞
を
特
定
の
培
養
条

件
で
培
養
す
る
こ
と
で
、
精

子
や
卵
子
の
元
と
な
る
始
原

生
殖
細
胞
様
の
細
胞
（
Ｐ
Ｇ

Ｃ
）
を
作
製
す
る
。
こ
の
細

胞
を
、
雄
マ
ウ
ス
の
精
巣
に

注
入
す
る
こ
と
で
精
子
が
得

ら
れ
る
。

　
［
図
２
］
に
は
Ｅ
Ｓ
細
胞

お
よ
び
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
か
ら
の

卵
子
作
製
法
を
示
し
た
。
ま

ず
、
Ｅ
Ｓ
細
胞
あ
る
い
は
ｉ

Ｐ
Ｓ
細
胞
を
同
様
に
特
定
の

培
養
条
件
で
培
養
す
る
こ
と

で
、
始
原
生
殖
細
胞
様
の
細

胞（
Ｐ
Ｇ
Ｃ
）を
作
製
す
る
。

こ
の
細
胞
を
、
雌
マ
ウ
ス
の

い
。
ま
た
倫
理
面
で
の
議
論

も
こ
れ
か
ら
で
あ
り
、
す
ぐ

に
ヒ
ト
の
治
療
に
応
用
で
き

る
も
の
で
は
な
い
。

■多能性（pluripotency）＝様々な細胞種への分化能力を有する

斎藤通紀教授らの論文より引用

斎藤通紀教授らの論文より引用

■多能性（pluripotency）＝様々な細胞種への分化能力を有する


