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世
界
初
の
体
外
受
精
に
よ
り「
試

験
管
ベ
ビ
ー
」が
誕
生
し
た
の

は
１
９
７
８
年
の
こ
と
。
そ
れ
か
ら
約

40
年
の
間
に
体
外
受
精
や
顕
微
授
精
な

ど
の
生
殖
補
助
医
療（
Ａ
Ｒ
Ｔ
：

A
ssiste

d
 R

e
p

ro
d

u
ctiv

e 
T

echnology

）は
め
ざ
ま
し
い
発
展
を

遂
げ
た
。

　

日
本
産
科
婦
人
科
学
会
の
集
計
に
よ

る
と
、
２
０
１
４
年
に
国
内
の
医
療
機

関
で
行
わ
れ
た
不
妊
治
療
は
39
万
件
以

上
。
こ
の
件
数
は
世
界
一
で
、
同
年
に

体
外
受
精
な
ど
で
生
ま
れ
た
子
ど
も
は

４
万
７
０
０
０
人
と
、
21
人
に
１
人
に

な
る
。
し
か
し
、
誰
も
が
妊
娠
す
る
わ

け
で
は
く
、
こ
れ
ほ
ど
の
多
く
の
人
が

不
妊
治
療
を
受
け
て
も
、
出
産
に
至
る

の
は
20
％
程
度
で
し
か
な
い
。

　

Ａ
Ｒ
Ｔ
技
術
の
中
で
も
胚（
受
精
卵
）

の
培
養
技
術
や
良
好
胚
選
別
技
術
は
近

年
著
し
く
向
上
し
、
良
い
胚
を
母
体
に

ん
で
き
た
金
井
正
美
教
授
は
、Sox17

と
い
う
遺
伝
子
が
重
要
な
役
割
を
果
た

し
て
い
る
こ
と
を
発
見
し
た
。

　

Sox17

は
消
化
管
を
は
じ
め
と
し
た

内
胚
葉
形
成
に
お
い
て
重
要
な
役
割
を

果
た
す
こ
と
が
分
か
っ
て
お
り
、
ｉ
Ｐ

Ｓ
細
胞
の
作
製
に
用
い
ら
れ
る
山
中
因

子
の
１
つ
で
あ
るSox2

も
そ
の
仲

間
。
金
井
研
究
室
で
は
１
９
９
６
年
に

Sox17

の
分
離
に
成
功
し
て
い
る
が
、

当
初
は
発
生
因
子
の
１
つ
と
し
て
捉
え

て
い
た
に
す
ぎ
な
か
っ
た
。

　

金
井
教
授
ら
は
、
マ
ウ
ス
の
遺
伝
背

景
を
戻
し
交
配（
バ
ッ
ク
ク
ロ
ス
）し
て

い
る
う
ち
に
、
父
方
と
母
方
か
ら
受
け

継
ぐ
染
色
体
セ
ッ
ト
の
う
ち
片
方
の
染

色
体
のSox17

遺
伝
子
を
欠
損
さ
せ

た
ヘ
テ
ロ
変
異
の
マ
ウ
ス
か
ら
子
ど
も

が
生
ま
れ
な
く
な
っ
て
い
る
こ
と
に
気

づ
い
た
。
し
か
も
、
子
ど
も
が
生
ま
れ

　

マ
ウ
ス
の
妊
娠
期
間
は
20
日
、
対
し

て
ヒ
ト
は
２
８
０
日
と
大
き
く
異
な
る

が
、
受
精
か
ら
着
床
す
る
ま
で
の
期
間

は
各
々
、４
・
５
日
、５
〜
６
日
と
ほ
ぼ

同
じ
。
ま
た
、動
物
種
に
よ
っ
て
異
な
る

胎
盤
形
成
も
、
マ
ウ
ス
な
ど
の
げ
っ
歯

類
と
霊
長
類
は
極
め
て
近
く
、
同
じ
よ

う
な
プ
ロ
セ
ス
で
妊
娠
が
進
行
す
る
。

　
「
こ
の
研
究
は
、未
だ
ブ
ラ
ッ
ク
ボ
ッ
ク

ス
の
ま
ま
に
な
っ
て
い
る
着
床
か
ら
妊

娠
に
至
る
プ
ロ
セ
ス
を
明
ら
か
に
す
る

た
め
。
そ
の
仕
組
み
を
マ
ウ
ス
を
用
い

て
一
つ
ひ
と
つ
丁
寧
に
調
べ
て
い
く
こ

と
で
、
自
然
妊
娠
へ
の
改
善
や
、
不
妊

治
療
の
着
床
率
の
向
上
に
貢
献
で
き
れ

ば
と
考
え
て
い
ま
す
」

　

現
在
の
技
術
な
ら
ば
、
子
宮
内
膜
上

皮
だ
け
でSox17

遺
伝
子
を
ノ
ッ
ク
ア

ウ
ト
す
る
こ
と
も
で
き
る
。
こ
の
よ
う

な
発
生
工
学
テ
ク
ニ
ッ
ク
を
用
い
て
、

着
床
に
至
る
プ
ロ
セ
ス
の
中
でSox17

が
ど
の
よ
う
に
働
く
か
、
そ
の
制
御
因

子
な
ど
も
見
つ
か
る
か
も
し
れ
な
い
。

こ
れ
ら
が
将
来
、
母
体
の
診
断
法
や
治

療
法
に
繋
が
る
可
能
性
も
あ
る
。

基
礎
研
究
を
通
じ
て

臨
床
に
貢
献
す
る
こ
と
も

　
と
は
い
え
、着
床
に
関
わ
る
重
要
な
遺

伝
子
が
同
定
で
き
た
と
い
う
だ
け
で
、

Sox17
は
そ
の
ま
ま
治
療
に
使
え
る
も

の
で
は
な
い
。
そ
も
そ
も
着
床
と
い
う

現
象
に
お
い
てSox17

が
ど
の
よ
う

な
役
割
を
果
た
す
の
か
、
ま
たSox17

を
誘
導
し
、
制
御
す
る
遺
伝
子
の
存
在

な
ど
、
解
き
明
か
さ
な
け
れ
ば
い
け
な

い
課
題
は
山
ほ
ど
あ
る
。
そ
れ
ら
の
課

題
に
対
し
て
、
金
井
教
授
ら
は
あ
く
ま

で
も
基
礎
研
究
者
の
視
点
で
挑
む
。

　

一
方
で
、
臨
床
医
た
ち
と
協
力
し
合

う
体
制
も
整
っ
て
き
た
。
最
近
で
は
、

胚
培
養
士
を
目
指
す
大
学
院
生
が
金
井

研
究
室
で
胚
培
養
の
修
業
を
行
う
こ
と

も
あ
る
。
マ
ウ
ス
の
卵
は
小
さ
く
、
取

扱
い
が
難
し
い
の
で
、
将
来
ヒ
ト
の
卵

も
扱
う
と
き
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
に
な
る

の
だ
と
い
う
。
間
接
的
で
は
あ
る
が
、

そ
れ
も
臨
床
に
貢
献
し
て
い
る
と
い
え

る
だ
ろ
う
。

　
「
私
た
ち
の
研
究
は
す
ぐ
に
治
療
に

役
立
つ
も
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
今

回
の
研
究
成
果
に
対
す
る
反
響
の
大
き

さ
か
ら
、
改
め
て
自
分
た
ち
の
研
究
の

意
義
を
考
え
、
大
い
に
励
ま
さ
れ
ま
し

た
。
こ
れ
か
ら
は
基
礎
と
臨
床
が
と
も

に
同
じ
フ
ィ
ー
ル
ド
で
研
究
で
き
る
東

京
医
科
歯
科
大
学
な
ら
で
は
の
強
み
を

活
か
し
て
、
お
互
い
に
ア
イ
デ
ア
を
交

換
し
な
が
ら
さ
ら
に
研
究
を
発
展
さ
せ

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

着床障害の原因となる遺伝子を同定
原因診断につなげて妊娠率向上へ
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戻
せ
る
よ
う
に
な
っ
た
。
そ
れ
で
も
妊

娠
に
至
ら
な
い
原
因
と
し
て
は「
着
床

障
害
」が
考
え
ら
れ
る
が
、
そ
の
診
断

法
・
治
療
法
は
確
立
さ
れ
て
い
な
い
。

ヘ
テ
ロ
マ
ウ
ス
の
異
変
か
ら

着
床
に
関
わ
る
遺
伝
子
を
発
見

　

卵
胞
か
ら
排
出
さ
れ
た
卵
子
が
卵
管

の
中
で
精
子
と
出
会
い
、
受
精
卵
に
な

る
。
受
精
卵
は
分
割
を
繰
り
返
し
な
が

ら
子
宮
に
運
ば
れ
、
卵
巣
ホ
ル
モ
ン
の

影
響
で
厚
く
な
っ
た
子
宮
内
膜
に
潜
り

込
む
。
こ
れ
が
着
床
し
た
瞬
間
で
、
こ

こ
か
ら
胎
盤
が
形
成
さ
れ
、
胎
児
が

育
っ
て
い
く（
図
１
）。

　

こ
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
妊
娠
の
プ
ロ

セ
ス
の
は
じ
ま
り
に
、
母
体
側
で
は
ど

ん
な
シ
グ
ナ
ル
が
発
せ
ら
れ
、
受
精
卵

が
受
け
入
れ
ら
れ
る
の
か
。
そ
の
仕
組

み
を
解
き
明
か
そ
う
と
研
究
に
取
り
組

大学院医歯学総合研究科 疾患モデル動物解析学分野   金井正美教授

な
い
の
は
メ
ス
が
ヘ
テ
ロ
の
場
合
だ
け

で
、
オ
ス
が
ヘ
テ
ロ
の
場
合
は
野
生
型

マ
ウ
ス
と
同
じ
数
の
子
ど
も
を
生
む
。

　
「Sox17

は
、子
宮
内
膜
上
皮
の
ほ
か
、

卵
巣
や
血
管
で
も
発
現
し
て
い
て
、
妊

娠
の
瞬
間
と
そ
れ
以
外
と
で
発
現
量
が

変
化
し
ま
す
。し
か
し
、ヘ
テ
ロ
変
異
に

よ
っ
てSox17

が
半
量
に
な
っ
た
だ
け

で
、
着
床
す
る
胚
の
数
が
８
分
の
１
に

な
る
ほ
ど
着
床
に
大
き
く
影
響
し
て
い

る
と
は
思
っ
て
も
み
ま
せ
ん
で
し
た
」

　

着
床
し
な
い
の
は
受
精
卵
側
の
問
題

の
可
能
性
も
あ
る
た
め
、Sox17

を
欠

損
さ
せ
た
メ
ス
の
マ
ウ
ス
の
受
精
卵
の

発
生
を
確
認
し
た
と
こ
ろ
、
受
精
卵
に

問
題
は
な
く
、
着
床
の
問
題
で
あ
る
こ

を
証
明
し
た（
図
２
）。

妊
娠
初
期
の
観
察
に

最
適
な
モ
デ
ル
動
物

　

発
生
や
生
殖
に
関
わ
る
研
究
は
大
変

デ
リ
ケ
ー
ト
で
、
ヒ
ト
に
よ
る
研
究
は

倫
理
的
に
も
極
め
て
難
し
い
。そ
の
点
、

実
験
動
物
セ
ン
タ
ー
長
で
も
あ
る
金
井

教
授
の
研
究
室
に
は
、
生
命
現
象
を
観

察
す
る
実
験
動
物
と
そ
の
テ
ク
ニ
ッ
ク

が
揃
っ
て
い
る
の
が
強
み
だ
。「
マ
ウ
ス

と
ヒ
ト
に
は
共
通
点
も
多
く
、
発
生
の

研
究
に
と
て
も
適
し
て
い
る
」と
金
井

教
授
は
強
調
す
る
。
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医
療
研
究
★
最
前
線

未
来
医
療
を
拓
く

卵巣で排卵した卵子は卵管で精子と出会い受精し子宮に着床して妊娠に
至るが、着床においては、子宮内膜上皮に特異的に発現するSox17遺伝
子が重要であると分かった。

野生型マウスとSox17遺伝子改変マウスに胚盤胞（青い部分）を移植して5日後。aの
野生型マウスは8個以上が着床したが、bのSox17改変マウスは1個程度しか着床し
なかった。そこから胚盤胞を取りだして調べたが、胚盤胞は正常に発育していた（b'）。

（図２）
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（図1）


