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病
気
や
ケ
ガ
に
よ
っ
て
失
わ
れ
た

体
の
一
部
や
機
能
を
回
復
さ
せ

る
再
生
医
療
で
は
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
や
Ｅ

Ｓ
細
胞
な
ど
の
多
能
性
細
胞
を
使
っ
た

方
法
、
患
者
自
身
の
細
胞
を
使
う
幹
細

胞
移
植
治
療
な
ど
、
臨
床
応
用
に
向
け

た
研
究
が
進
ん
で
い
る
。

　

東
京
医
科
歯
科
大
学
で
も
、
骨
膜
幹

細
胞
を
使
っ
た
軟
骨
再
生
治
療
や
腸
管

細
胞
に
よ
る
大
腸
再
生
な
ど
、
数
々
の

再
生
医
療
研
究
が
進
ん
で
い
る
。
大
日

本
印
刷
と
の
共
同
研
究
に
よ
り
開
発
し

た「
細
胞
転
写
技
術
」は
、
細
胞
を
判
で

押
す
よ
う
に
配
置
す
る
こ
と
が
可
能

で
、
印
刷
技
術
を
応
用
し
た
独
自
の
作

製
方
法
が
注
目
を
集
め
た
。

　

細
胞
転
写
技
術
は
、ナ
ノ
メ
デ
ィ
ス
ン

（
Ｄ
Ｎ
Ｐ
）講
座
責
任
者
の
森
田
育
男
理

事
ら
と
大
日
本
印
刷
が
共
同
し
て
開
発

し
た
も
の
で
、
オ
フ
セ
ッ
ト
印
刷
を
す

る
よ
う
に
血
管
パ
タ
ー
ン
を
形
成
。
そ

﨑
剣
吾
講
師
は
当
時
を
振
り
返
る
。

　

基
と
な
る
細
胞
シ
ー
ト
の
技
術
は
、

ガ
ラ
ス
基
板
上
に
ポ
リ
エ
チ
レ
ン
グ
リ

コ
ー
ル（
Ｐ
Ｅ
Ｇ
）と
い
う
高
分
子
で
パ

タ
ー
ン
を
描
い
た
面
に
紫
外
線
を
照
射

し
、
そ
の
上
か
ら
細
胞
を
撒
い
て
培
養

し
た
も
の
を
羊
膜
に
転
写
。
羊
膜
に

く
っ
つ
け
て
か
ら
ガ
ラ
ス
基
板
を
除
去

す
る
と
、細
胞
が
転
写
さ
れ
る（
図
１
）。

　

こ
の
技
術
を
２
回
繰
り
返
し
、
２
種

類
の
細
胞
で
ス
ト
ラ
イ
プ
模
様
や

チ
ェ
ッ
ク
模
様
の
細
胞
シ
ー
ト
を
作
る

こ
と
に
も
成
功
し
て
い
る
。
た
だ
し
、

模
様
を
つ
け
て
移
植
し
て
も
生
体
内
で

は
動
い
て
し
ま
う
の
で
、
模
様
の
意
味

が
な
い
。
そ
こ
で
、
臨
床
で
の
使
い
や

す
さ
を
考
え
、
模
様
の
な
い
２
層
の
細

胞
シ
ー
ト
作
り
に
取
り
か
か
っ
た
。

　
「
最
近
の
移
植
研
究
で
は
、
２
種
類

ま
た
は
３
種
類
の
細
胞
を
一
緒
に
移
植

　

２
種
類
の
細
胞
を
積
み
重
ね
た
シ
ー

ト
が
で
き
た
と
こ
ろ
で
、
岩
﨑
講
師
の

専
門
で
あ
る
歯
周
病
治
療
へ
の
応
用
を

考
え
て
、
欠
損
し
た
マ
ウ
ス
の
頭
蓋
骨

に
細
胞
シ
ー
ト
を
移
植
す
る
実
験
を

行
っ
た
。
歯
の
周
り
の
骨
が
欠
損
す
る

歯
周
病
で
は
進
行
を
止
め
る
治
療
が
中

心
だ
が
、
失
っ
た
骨
を
再
生
で
き
れ
ば

根
治
的
治
療
が
期
待
で
き
る
か
ら
だ
。

　

移
植
し
た
の
は
、
歯
と
骨
の
間
の
極

め
て
薄
い
結
合
組
織
で
あ
る
歯
根
膜
か

ら
取
っ
て
き
た
幹
細
胞
と
、
骨
を
作
る

基
と
な
る
骨
芽
細
胞
に
よ
る
２
層
の

シ
ー
ト
。
そ
れ
ぞ
れ
の
細
胞
に
よ
る
単

層
シ
ー
ト
で
の
実
験
も
行
っ
た
と
こ

ろ
、
単
層
細
胞
シ
ー
ト
に
比
べ
て
、
２

層
化
し
た
シ
ー
ト
は
明
ら
か
に
骨
の
再

生
が
促
さ
れ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。
移

植
材（
羊
膜
）は
、
移
植
後
約
４
週
間
で

吸
収
さ
れ
る
。

使
い
や
す
さ
を
優
先

歯
周
病
の
治
療
に
も

　

こ
の
技
術
で
作
ら
れ
た
細
胞
シ
ー
ト

は
、
折
り
た
た
ん
だ
り
、
穴
を
開
け
た

り
、
ト
リ
ミ
ン
グ
が
し
や
す
い
と
い
う

特
徴
も
あ
る
。
し
か
も
、
細
胞
が
安
定

し
て
膜
の
上
に
く
っ
つ
く
の
で
、
か
な

り
強
く
引
っ
張
っ
て
も
破
れ
た
り
剥
が

れ
た
り
す
る
こ
と
は
な
い（
図
２
）。

　
「
こ
の
研
究
を
始
め
た
当
時
か
ら
臨

床
的
に
使
い
や
す
い
も
の
を
作
ろ
う
と

決
め
て
い
ま
し
た
。
歯
や
骨
の
治
療
で

は
、
狭
く
て
込
み
入
っ
た
欠
損
部
分
に

細
胞
を
移
植
す
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

そ
の
た
め
、
貼
り
付
け
て
か
ら
引
っ

張
っ
た
り
動
か
す
こ
と
が
で
き
る
シ
ー

ト
な
ら
ば
、
歯
周
病
治
療
で
も
大
変
使

い
や
す
い
は
ず
で
す
」

　

今
後
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
細
胞
の
組
み

合
わ
せ
を
検
証
し
、
３
層
、
４
層
と
増

や
す
こ
と
も
考
え
て
い
る
と
い
う
。
そ

こ
か
ら
さ
ら
に
進
め
て
い
こ
う
と
し
て

い
る
の
は
、
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
だ
。

２
種
類
の
細
胞
シ
ー
ト
の
ほ
う
が
再
生

力
を
促
進
す
る
理
由
や
そ
こ
に
関
わ
る

因
子
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
で
、
新
し

い
治
療
法
の
開
発
に
繋
げ
た
い
と
岩
﨑

講
師
は
語
る
。

　
「
命
に
関
わ
る
治
療
な
ら
ば
細
胞
治

療
と
い
う
選
択
も
あ
る
で
し
ょ
う
が
、

現
実
的
に
考
え
て
、
歯
周
病
に
細
胞
治

療
を
行
う
の
は
リ
ス
ク
や
コ
ス
ト
が
大

き
す
ぎ
ま
す
。
そ
れ
よ
り
も
、
骨
や
組

織
を
再
生
す
る
分
子
や
物
質
を
見
つ
け

て
、
そ
う
い
っ
た
物
質
を
注
入
し
て
細

胞
を
再
生
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
な
い

か
。“
細
胞
を
使
わ
な
い
再
生
医
療
”を

究
極
の
目
標
と
し
て
、
研
究
を
進
め
て

い
き
ま
す
」

印刷技術を応用して細胞を積層化
歯周組織などの再生医療に応用
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の
パ
タ
ー
ン
を
、
羊
膜（
胎
児
を
包
ん

で
い
る
薄
い
膜
）に
転
写
さ
せ
て
作
製

す
る
。
血
管
内
皮
細
胞
か
ら
作
っ
た
血

管
付
き
羊
膜
を
マ
ウ
ス
体
内
に
貼
り
付

け
た
実
験
で
は
、
血
流
・
運
動
機
能
と

も
に
回
復
す
る
こ
と
を
確
認
で
き
た
。

　

こ
の
シ
ー
ト
を
積
み
重
ね
て
い
け

ば
、
細
胞
移
殖
法
の
新
し
い
オ
プ
シ
ョ

ン
に
な
る
に
違
い
な
い
。
そ
ん
な
期
待

か
ら
、
細
胞
シ
ー
ト
を
積
層
化
す
る
研

究
は
始
ま
っ
た
。

２
種
類
の
細
胞
を
重
ね
た

積
層
細
胞
シ
ー
ト
を
作
る

　
「
単
層
で
の
細
胞
シ
ー
ト
は
完
成
し

て
い
る
の
で
す
か
ら
、
そ
れ
を
２
層
に

す
る
く
ら
い
簡
単
な
こ
と
だ
と
思
っ
て

い
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、
そ
ん
な
に
単

純
な
こ
と
で
は
な
か
っ
た
の
で
す
」と
、

ナ
ノ
メ
デ
ィ
ス
ン（
Ｄ
Ｎ
Ｐ
）講
座
の
岩

大学院医歯学総合研究科寄附講座  ナノメディスン（DNP）講座   岩﨑剣吾講師

し
た
ほ
う
が
１
種
類
の
細
胞
を
移
植
し

た
場
合
よ
り
結
果
が
良
い
場
合
が
あ
る

こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
実
際
の
生

体
内
で
も
複
数
の
細
胞
が
作
用
し
合
っ

て
働
い
て
い
ま
す
か
ら
、
な
ん
と
し
て

も
複
数
細
胞
の
シ
ー
ト
を
作
り
た
か
っ

た
の
で
す
」

や
っ
と
完
成
し
た
積
層
シ
ー
ト

明
ら
か
に
骨
再
生
を
促
進

　

と
こ
ろ
が
、
２
種
類
の
細
胞
で
模
様

を
描
い
た
の
と
同
じ
方
法
で
２
層
の
細

胞
シ
ー
ト
を
作
っ
て
も
、
１
層
目
と
２

層
目
の
細
胞
が
接
合
で
き
ず
に
剥
が
れ

て
し
ま
う
。
な
ん
と
か
２
種
類
の
細
胞

を
く
っ
つ
け
よ
う
と
、
基
板
側
の
構
造

を
変
え
る
な
ど
工
夫
を
重
ね
た
が
、
ど

れ
も
失
敗
に
終
わ
っ
た
。

　

転
機
が
訪
れ
た
の
は
、
そ
れ
か
ら
数

カ
月
後
。
大
学
院
生
の
赤
澤
恵
子
さ
ん

が
試
行
錯
誤
を
繰
り
返
し
、
つ
い
に
２

層
シ
ー
ト
が
完
成
し
た
。

　
「
今
に
し
て
思
え
ば
実
に
単
純
な
こ

と
で
す
が
、
羊
膜
へ
の
転
写
を
２
回
繰

り
返
す
の
で
は
な
く
、
ガ
ラ
ス
基
板
上

で
２
層
に
し
て
か
ら
羊
膜
に
転
写
し
た

と
こ
ろ
、
あ
っ
さ
り
と
積
層
に
成
功
し

ま
し
た
。
途
方
に
く
れ
て
い
た
数
カ
月

は
な
ん
だ
っ
た
ん
だ
と
い
う
ほ
ど
で
す

よ
」と
、
岩
﨑
講
師
は
苦
笑
い
す
る
。
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医
療
研
究
★
最
前
線

未
来
医
療
を
拓
く

（図1） （図2）
細胞転写技術を使って配置
した細胞(緑）。細胞を印刷
のインクに見立てて、希望
する模様に自在に並べる事
ができる。

２種類の細胞が転写された膜
は、さまざまな形に変形させ
たり、トリミングが可能。歯の
欠損部など狭くて込み入った
場所にも貼り付けやすい。
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