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石
川
先
生
が
目
指
す
再
生
医
療　
　

歯
根
膜
シ
ー
ト
で
の
歯
周
病
治
療

―
石
川
先
生
が
先
端
生
命
医
科
学
研
究
所
に

い
ら
っ
し
ゃ
る
ま
で
に
は
、
ど
の
よ
う
な
経
緯

が
あ
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
？

石
川
烈（
以
下
、
石
川
）１
９
９
５
年
、
再
生

医
工
学
が
日
本
学
術
振
興
会
の
助
成
対
象
に

な
っ
て
、
一
つ
の
研
究
に
１
億
円
ぐ
ら
い
の
予

算
を
く
れ
る
と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
。そ
れ
で
、

東
京
女
子
医
科
大
、
京
都
大
学
、
筑
波
大
学
、

東
京
医
科
歯
科
大
学
の
４
校
で
再
生
工
学
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
を
や
る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。
岡
野

光
夫
先
生（
東
京
女
子
医
科
大
学
先
端
生
命
医

科
学
研
究
所
・TW

Ins

所
長
・
教
授
）が
教
授

に
な
ら
れ
て
す
ぐ
の
こ
ろ
で
す
。

　

そ
の
こ
ろ
、
私
は
Ｂ※
Ｍ
Ｐ（bone m

orpho­

genetic protein

）で
再
生
医
療
を
や
っ
て
い

ま
し
た
が
、
岡
野
先
生
が
発
表
さ
れ
た
温
度

応
答
性
培
養
皿
を
用
い
た
細※
胞
シ
ー
ト
〔
P

１
５
４
参
照
〕
の
技
術
を
歯※
根
膜
で
使
っ
た
ら

絶
対
に
再
生
治
療
が
う
ま
く
い
く
と
思
っ
て
い

ま
し
た
。
た
だ
、
ず
っ
と
Ｂ
Ｍ
Ｐ
を
や
っ
て

い
た
プ
ラ
イ
ド
も
あ
っ
て
、
な
か
な
か
言
い

出
せ
ず
に
い
て
、
具
体
的
に
相
談
し
た
の
は

１
９
９
９
年
く
ら
い
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。

―
歯
周
病
の
最
終
的
な
治
療
に
、
再
生
医
療

が
必
要
だ
と
考
え
て
い
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
か
？

石
川　

再
生
医
療
を
使
え
ば
、
平
均
寿
命
の
年

齢
に
至
る
く
ら
い
ま
で
自
分
の
歯
で
過
ご
せ
る

だ
ろ
う
と
考
え
て
い
ま
す
。
で
も
、
現
状
は
歯

周
病
を
止
め
る
の
が
精
い
っ
ぱ
い
。
再
生
医
療

を
い
ろ
い
ろ
試
し
た
の
で
す
が
、
成
功
す
る
例

が
２
〜
３
割
で
、
あ
と
は
う
ま
く
い
か
な
い
。

誰
に
で
も
応
用
で
き
、
き
ち
ん
と
治
る
よ
う
な

方
法
を
考
え
出
さ
な
く
て
は
い
け
な
い
。

　

１
９
８
０
年
代
に
北
欧
の
研
究
者
が
考
え
出

し
た
Ｇ※
Ｔ
Ｒ（guided tissue regeneration

）

法
が
最
初
で
す
。
ひ
ど
い
歯
周
病
を
治
療
し
た

後
は
、普
通
は
歯
茎
が
下
が
っ
て
し
ま
う
の
で
、

そ
れ
を
直
す
た
め
に

膜
を
張
る
。
そ
こ
へ

上
皮
な
ど
が
入
ら
な

い
よ
う
に
し
て
、
細

胞
が
再
生
し
て
く
る

の
を
じ
っ
く
り
待

つ
。
時
間
が
か
か
る

方
法
で
す
。

　

今
、
日
本
で
や
ら

れ
て
い
る
の
は
Ｆ※
Ｇ

Ｆ（fibroblast gro­

wth factor

）を
使
っ

た
り
、
エ※
ム
ド
ゲ
イ

ン
治
療
と
い
っ
て
エ
ナ
メ
ル
タ
ン
パ
ク
な
ど
を

使
っ
た
り
し
て
、
必
要
な
細
胞
を
早
く
呼
び
寄

せ
よ
う
と
い
う
も
の
で
す
。
だ
か
ら
Ｇ
Ｔ
Ｒ
法
に

比
べ
て
再
生
が
ち
ょ
っ
と
加
速
す
る
。た
だ
、時
々

は
う
ま
く
い
く
け
れ
ど
、
う
ま
く
い
か
な
い
こ

と
も
多
い
。そ
れ
な
ら
、必
要
な
細
胞
を
直
接
持
っ

て
き
た
ほ
う
が
よ
ほ
ど
早
い
で
は
な
い
か
と
。

　

私
が
大
学
院
の
と
き
の
テ
ー
マ
は
歯
肉
の
組

織
培
養
で
、
論
理
的
に
も
一
番
正
し
い
と
思
っ

て
い
た
の
で
、
培
養
細
胞
を
使
う
こ
と
自
体
に

は
何
の
抵
抗
も
な
か
っ
た
の
で
す
。
実
際
に
試

し
て
み
て
、
ち
ゃ
ん
と
細
胞
が
定
着
し
た
ら
、

う
ま
く
治
る
確
率
が
圧
倒
的
に
高
い
と
い
う
こ

と
も
分
か
っ
た
。

―
歯
の
周
り
の
組
織
か
ら
細
胞
を
取
っ
て
き

て
治
療
す
る
の
は
、
世
界
初
で
す
か
？

石
川　

再
生
は
医
療
分
野
の
世
界
的
潮
流
の
一

つ
で
す
か
ら
、
考
え
る
こ
と
は
皆
だ
い
た
い
同

じ
で
、
歯
根
膜
細
胞
を
バ
ラ
バ
ラ
し
て
入
れ
た

り
し
て
い
た
も
の
の
、
な
か
な
か
定
着
し
な

か
っ
た
。
だ
か
ら
歯
根
膜
シ
ー
ト
を
や
ろ
う
と

先
端
生
命
研
に
来
た
わ
け
で
す
が
、
幹※
細
胞
指

針
が
で
き
た
り
し
て
学
内
や
厚
労
省
の
承
認
が

必
要
だ
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
、
４
年
く
ら
い

た
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。
厚
生
労
働
省
は
「
歯

根
膜
細
胞
が
癌
化
し
な
い
か
証
明
し
ろ
」
と
か

言
っ
て
く
る
け
れ
ど
、
そ
ん
な
こ
と
簡
単
に
で

き
は
し
な
い
の
で
す
。
で
も
、
一
応
求
め
ら
れ

て
い
る
こ
と
は
全
部
や
り
ま
し
た
。

―
手
続
き
面
の
問
題
か
ら
研
究
が
遅
れ
て
し

ま
っ
た
わ
け
で
す
ね
。

石
川　

再
生
医
療
学
会
で
も
声
明
文
を
出
し
ま

し
た
け
れ
ど
、
例
え
ば
美
容
整
形
な
ど
の
分
野

で
無
茶
を
す
る
医
師
は
確
か
に
い
る
の
で
す
。

わ
れ
わ
れ
は
そ
う
い
う
こ
と
を
一
応
知
っ
て
い

る
か
ら
、
あ
る
程
度
の
規
制
は
必
要
だ
と
思
い

ま
す
。
で
も
、
ガ
チ
ガ
チ
に
規
制
し
て
し
ま
っ

て
今
度
は
誰
も
入
れ
な
い
と
い
う
の
も
問
題
で
、

研
究
の
発
展
を
阻
害
し
ま
す
。
お
役
人
さ
ん
と

し
て
み
れ
ば
、
１
回
承
認
し
て
事
故
が
起
こ
っ

た
ら
全
部
自
分
の
責
任
だ
と
、
非
常
に
責
任
感

の
高
い
人
ば
か
り
だ
か
ら（
笑
）、
あ
り
と
あ
ら

ゆ
る
こ
と
を
チ
ェ
ッ
ク
し
た
が
る
わ
け
で
す
。

　

結
局
は
研
究
者
主
導
型
で
、
き
ち
ん
と
し
た

こ
と
を
き
ち
ん
と
や
っ
て
い
く
し
か
な
い
。
そ

の
代
わ
り
、
責
任
は
全
部
自
分
た
ち
に
か
か
っ

て
く
る
の
だ
か
ら
。

実
は
石
川
先
生
が
発
案
者
！　
　
　

歯
の
啓
蒙
活
動「
８
０
２
０
運
動
」

―
先
生
の
お
仕
事
の
中
で
、
印
象
に
残
っ
て

い
る
も
の
は
何
で
し
ょ
う
か
？

石
川　

こ
れ
は
研

究
で
は
な
く
社
会

啓
蒙
運
動
と
言
う

べ
き
で
し
ょ
う
が
、

「
８
０
２
０
運
動
」

と
い
う
の
を
聞
い
た

こ
と
は
あ
り
ま
す

か
？　

あ
れ
を
言
い

培養液に浮遊する歯根膜細胞シート

Ｂ
Ｍ
Ｐ　
　
　
　
　

骨
形
成
タ
ン
パ
ク
質
。

本
来
骨
が
形
成
さ
れ
な
い
皮
下
や
筋
肉
内
に

骨
形
成
を
誘
導
す
る
因
子
と
し
て
発
見
さ

れ
、
現
在
で
は
細
胞
分
裂
、
ア
ポ
ト
ー
シ
ス
、

細
胞
運
動
・
分
化
な
ど
に
多
く
の
機
能
を
果

た
す
こ
と
が
分
か
っ
て
い
る
。

歯
根
膜　
　
　
　
　

歯
の
下
部
の
歯
根
と
歯

槽
骨
と
を
つ
な
ぐ
線
維
性
結
合
組
織
。
歯
周

靭
帯
と
も
呼
ば
れ
、
歯
の
根
元
の
ク
ッ
シ
ョ

ン
の
よ
う
な
役
割
を
果
た
す
。

Ｇ
Ｔ
Ｒ　
　
　
　
　

歯
周
外
科
手
術
後
、
メ

ン
ブ
レ
ン
を
挿
入
す
る
こ
と
に
よ
り
歯
根
膜

組
織
を
歯
根
面
に
選
択
的
に
誘
導
し
、
上
皮

組
織
と
結
合
組
織
を
排
除
す
る
治
療
法
。
こ

れ
に
よ
り
、
歯
周
病
の
炎
症
に
よ
り
破
壊
さ

れ
た
骨
組
織
や
セ
メ
ン
ト
質
な
ど
の
硬
組
織

を
新
生
さ
せ
る
。

Ｆ
Ｇ
Ｆ　
　
　
　
　

線
維
芽
細
胞
増
殖
因

子
。
Ｆ
Ｇ
Ｆ
に
は
23
種
類
の
フ
ァ
ミ
リ
ー

が
見
つ
か
っ
て
い
る
が
、
こ
こ
で
はbasic 

F
G

F

の
こ
と
。
血
管
新
生
を
促
し
、
歯
周
組

織
の
再
生
を
人
為
的
に
誘
導
、
促
進
す
る
。

エ
ム
ド
ゲ
イ
ン
治
療　
　
　
　
　

ブ
タ
の
歯

胚
か
ら
抽
出
し
た
エ
ナ
メ
ル
マ
ト
リ
ッ
ク
ス

タ
ン
パ
ク
質
を
成
分
と
す
る
エ
ム
ド
ゲ
イ
ン

®（
ビ
オ
ラ
社
）を
用
い
て
、
硬
組
織
を
無
細

胞
性
に
誘
導
す
る
方
法
。

幹
細
胞
指
針　
　
　
　
　

平
成
18
年
に
出
さ

れ（
平
成
22
年
改
訂
）た「
ヒ
ト
幹
細
胞
を
用

い
る
臨
床
研
究
に
関
す
る
指
針
」。
ヒ
ト
幹

細
胞
を
用
い
た
臨
床
研
究
を
お
こ
な
う
た
め

に
は
、
こ
の
指
針
に
則
っ
て
前
臨
床
研
究
を

お
こ
な
い
、
承
認
を
得
て
か
ら
進
め
な
け
れ

ば
な
ら
な
い
。
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出
し
た
の
は
私
で
す
。今
か
ら
20
年
く
ら
い
前
。

当
時
日
本
人
の
平
均
寿
命
は
10
年
延
び
て
い
ま

し
た
。
と
こ
ろ
が
、
入
れ
歯
や
ブ
リ
ッ
ジ
の
技

術
は
伸
び
て
も
、
歯
の
寿
命
は
全
然
延
び
て
こ

な
か
っ
た
。
そ
れ
で
も
歯
科
医
師
会
は
「
医
療

費
を
上
げ
て
く
れ
」
と
言
う
わ
け
で
、
厚
生
労

働
省
は
「
国
民
が
納
得
す
る
よ
う
な
こ
と
を

や
っ
て
ほ
し
い
」
と
。
そ
れ
で
私
が
委
員
会
に

呼
ば
れ
た
。「
歯
周
病
の
問
題
を
啓
蒙
す
る
キ
ャ

ン
ペ
ー
ン
を
大
い
に
や
っ
て
ほ
し
い
」
と
い
う

こ
と
で
し
た
。

　

当
時
、
渡
さ
れ
た
資
料
を
見
る
と
日
本
人
の

歯
の
数
は
こ
こ
30
年
の
間
「
８
０
０
４
」
で
し

た
。
日
本
人
の
平
均
が
80
歳
で
４
本
と
い
う
状

況
だ
っ
た
。
そ
れ
で
、「
本
来
、
歯
科
は
入
れ

歯
を
作
る
と
こ
ろ
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
正
し
い

咀
嚼
系
を
保
ち
つ
つ
80
歳
で
物
を
よ
く
噛
む
た

め
に
は
、
自
分
の
歯
が
20
本
は
残
っ
て
い
る
の

が
い
い
。
ハ
チ
マ
ル
ニ
ー
マ
ル
は
語
呂
も
い
い

し
、
ど
う
で
す
か
？
」
と
提
案
し
ま
し
た
。

―
オ
ー
ラ
ル
ケ
ア
の
面
で
、
日
本
と
欧
米
で

は
違
い
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？

石
川　

残
念
な
が
ら
日
本
は
、
歯
周
病
に
関
し

て
は
世
界
の
中
進
国
で
す
。
欧
米
人
は
自
分
の

歯
の
状
態
を
す
ご
く
気
に
す
る
。
き
れ
い
な
歯

並
び
は
一
種
の
ス
テ
ー
タ
ス
な
の
で
、
歯
並
び

の
悪
い
人
は
上
に
は
上
が
れ
な
い
の
で
す
。

　

保
険
制
度
の
問
題
も
絡
ん
で
き
ま
す
。
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
の
制
度
は
日
本
と
似
て
い
る
け
れ
ど
、

ア
メ
リ
カ
で
は
歯
科
に
保
険
が
利
き
ま
せ
ん
。

ア
メ
リ
カ
の
歯
科
医
師
会
は
治
療
費
が
非
常
に

高
い
こ
と
を
盛
ん
に
喧
伝
し
て
い
る
。「
早
期

発
見
、
早
期
治
療
す
れ
ば
、
そ
れ
ほ
ど
費
用

は
か
か
ら
な
い
。
年
１
回
は
必
ず
歯
科
医
の

チ
ェ
ッ
ク
を
受
け
な
さ
い
」と
い
う
わ
け
で
す
。

　

ま
た
、
歯
周
病
と
全
身
状
態
の
関
係
に
も
注

目
が
集
ま
っ
て
い
ま
す
。
口
の
中
が
汚
い
人
は

頸
動
脈
の
分
岐
点
の
と
こ
ろ
に
動
脈
硬
化
が
起

こ
っ
て
き
ま
す
。
頸
動
脈
で
動
脈
硬
化
が
進
む

と
さ
ら
に
、
脳
梗
塞
や
心
臓
病
に
つ
な
が
る
。

『The N
ew England Journal of 

M
edicine

』
な
ど
の
医
学
誌
に
こ
の

よ
う
な
関
係
を
示
す
デ
ー
タ
が
発
表

さ
れ
て
い
ま
す
。
だ
か
ら
ア
メ
リ
カ

で
は
「Floss or Die!

」
と
言
っ
て
、

オ
ー
ラ
ル
ケ
ア
に
熱
心
で
す
。
口

腔
管
理
を
正
し
く
や
っ
て
い
れ
ば
、

８
０
２
０
を
達
成
で
き
る
よ
う
に
な

る
で
し
ょ
う
。

再
生
医
療
に
も
応
用
可
能
な
技
術　

21
世
紀
の
歯
の
治
療
は
レ
ー
ザ
ー
で

―
先
日
の
セ
ミ
ナ
ー
で
、「
今
は
レ
ー
ザ
ー

を
使
っ
た
歯
の
治
療
に
興
味
を
持
っ
て
い
る
」

と
お
っ
し
ゃ
っ
て
い
ま
し
た
が
、
新
し
い
治
療

法
で
す
か
？

石
川　

日
本
で
歯
科
レ
ー
ザ
ー
に
取
り
組
み
始

め
た
の
は
、
医
科
歯
科
大
学
学
長
だ
っ
た
山
本

肇
先
生
で
し
た
。
先
生
が
学
長
と
し
て
医
科
歯

科
大
学
に
戻
っ
て
来
ら
れ
た
と
き
、
私
も
誘
わ

れ
た
わ
け
で
す
。

　

最
初
は
炭※
酸
ガ
ス
レ
ー
ザ
ー
やN

※d

：YAG

レ
ー
ザ
ー
を
使
っ
て
い
た
け
れ
ど
、
や
は
り
歯

科
に
適
し
た
レ
ー
ザ
ー
を
開
発
し
よ
う
と
い

う
こ
と
でE

※r

：YAG

レ
ー
ザ
ー
が
で
き
ま
し

た
。こ
れ
を
日
本
で
開
発
し
よ
う
と
い
う
の
で
、

１
９
９
０
年
か
ら
20
年
間
ぐ
ら
い
ず
っ
と
や
っ

て
き
た
わ
け
で
す
。

　

再
生
医
療
に
も
大
変
に
役
に
立
ち
ま
す
。
と

い
う
の
は
、Er

：YAG

レ
ー
ザ
ー
を
照
射
す

る
と
完
全
に
無
菌
に
で
き
、
し
か
も
骨
は
破
壊

さ
れ
な
い
。
歯
周
病
の
患
部
に
は
細
菌
や
ウ
イ

ル
ス
が
い
っ
ぱ
い
い
ま
す
が
、
そ
こ
へ
直
接

レ
ー
ザ
ー
を
当
て
て
や
る
と
完
全
な
無
菌
域
を

作
れ
る
か
ら
、
そ
こ
へ
歯
根
膜
シ
ー
ト
を
張
れ

ば
い
い
わ
け
で
す
。

　

私
は
「
21
世
紀
は
光
の
時
代
だ
」
と
言
っ
て

い
ま
す
。
レ
ー
ザ
ー
と
い
う
の
は
特
定
の
波
長

の
光
な
の
で
、
ち
ょ
う
ど
い
い
波
長
を
当
て
て

や
れ
ば
虫
歯
も
き
れ
い
に
取
れ
る
し
、
歯
周
ポ

ケ
ッ
ト
も
無
菌
に
で
き
る
し
、
イ
ン
プ
ラ
ン
ト

治
療
に
も
使
え
る
。
患
者
さ
ん
は
、
い
つ
、
何

を
さ
れ
て
い
る
か
分
か
ら
な
い
う
ち
に
治
療
が

終
わ
る
。
今
は
機
械
が
高
い
か
ら
そ
れ
ほ
ど
普

及
し
て
い
ま
せ
ん
が
、
保
険
も
適
用
に
な
っ
た

の
で
普
及
し
て
く
る
と
思
い
ま
す
。

　

今
、
わ
れ
わ
れ
は
さ
ら
に
研
究
を
進
め
て
い

て
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
を
使
お
う
と
。
殺
菌
効
果
が
必
要

で
あ
れ
ば
光
感
受
性
物
質
を
与
え
て
お
い
て
赤

い
光
を
口
に
当
て
る
だ
け
で
プ※
ラ
ー
ク
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
が
で
き
る
し
、
止
血
効
果
で
あ
れ
ば
青

の
光
を
当
て
る
だ
け
。
レ
ー
ザ
ー
の
一
つ
の
欠

点
は
、
目
に
当
た
る
と
非
常
に
危
険
な
の
で
、

一
般
の
人
は
も
ち
ろ
ん
、
歯
科
衛
生
士
や
看
護

師
に
も
使
わ
せ
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
で
す
か

ら
、
Ｌ
Ｅ
Ｄ
の
ほ
う
が
安
全
で
い
ろ
い
ろ
な
こ

と
が
や
り
や
す
い
。

―
「
８
０
２
０
」
を
目
指
し
て
新
し
い
技
術

を
開
発
し
て
、
ま
た
啓
発
に
も
力
を
注
い
で
い

か
れ
る
わ
け
で
す
ね
。

石
川　

70
歳
に
な
る

と
、「
ま
だ
や
っ
て

い
る
の
」
と
言
わ
れ

ま
す
が（
笑
）、
い

ろ
い
ろ
と
楽
し
く

…
…
。

―
や
は
り
楽
し
い

の
が
い
い
で
す
ね
。

石
川　

人
生
は
楽
し
く
な
い
と
い
け
な
い
。
私

は
今
だ
っ
て
毎
日
、「
今
日
は
こ
れ
を
や
っ
て

や
る
ぞ
」
と
思
え
る
こ
と
が
あ
っ
て
楽
し
い
で

す
。
そ
れ
で
、
家
に
帰
っ
た
ら
家
族
で
仲
良
く

や
る
と
い
う
人
生
が

一
番
い
い
の
で
は
な

い
で
す
か
。
３
人
の

子
ど
も
は
結
婚
し
て

孫
が
７
人
、
楽
し
く

や
っ
て
い
ま
す
。

　

私
は
皆
さ
ん
の
倍

ぐ
ら
い
の
人
生
を
過

歯周病の歯。近年では病気との
関連性にも注目が集まっている。

Er

：YA
G

レ
ー
ザ
ー　
　
　
　
　

エ
ル
ビ

ウ
ム（
元
素
記
号E

r

）
で
イ
ッ
ト
リ
ウ
ム
を

置
き
換
え
た
結
晶
を
用
い
る
レ
ー
ザ
ー
。
蒸

散
が
照
射
部
の
表
層
に
限
定
さ
れ
て
行
わ
れ

る
た
め
、
他
の
レ
ー
ザ
ー
の
よ
う
に
透
過
光

に
よ
る
組
織
深
部
へ
の
影
響
が
少
な
く
て
す

み
、
痛
み
の
発
生
が
最
も
少
な
い
。

抗
菌
光
線
力
学
療
法（a-PD

T

）に
よ
る
プ
ラ
ー

ク
コ
ン
ト
ロ
ー
ル　
　
　
　
　

光
感
受
性
物

質
の
ジ
ェ
ル
を
患
部
に
塗
布
し
、
光
を
数
十

秒
当
て
る
こ
と
で
光
感
受
性
物
質
か
ら
活
性

酸
素
が
生
じ
、
こ
れ
に
よ
っ
て
細
菌
の
細
胞

壁
や
膜
だ
け
を
破
壊
す
る
。

炭
酸
ガ
ス
レ
ー
ザ
ー　
　
　
　
　

二
酸
化
炭

素
を
媒
質
に
赤
外
線
領
域
の
連
続
波
や
高
出

力
な
パ
ル
ス
波
を
得
る
レ
ー
ザ
ー
。
照
射
範

囲
が
広
く
、
痛
み
が
出
や
す
い
の
が
欠
点
。

N
d

：YA
G

レ
ー
ザ
ー　
　
　
　
　

イ
ッ
ト

リ
ウ
ム
・
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
・
ガ
ー
ネ
ッ
ト

（Y
ttrium

 A
lum

inum
 G

arnet

）、
略
称

Y
A

G

（
ヤ
グ
）
の
結
晶
を
製
造
す
る
過
程
で

イ
ッ
ト
リ
ウ
ム
に
数
%
の
ネ
オ
ジ
ウ
ム（
元

素
記
号N

d

）で
置
き
換
え
ら
れ
た
結
晶
を
用

い
る
レ
ー
ザ
ー
。
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ご
し
て
き
ま
し
た
。
皆
さ
ん
は
今
が
サ
ン
ラ
イ

ズ
で
、
こ
れ
か
ら
頑
張
る
と
こ
ろ
。
私
は
サ
ン

セ
ッ
ト
の
ギ
リ
ギ
リ
で
わ
ず
か
に
光
っ
て
い
る

感
じ
で
す
が
、
そ
れ
は
そ
れ
で
楽
し
い
も
の
で

す
。

自
分
の
た
め
に
も
後
進
の
た
め
に
も

オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
ー
の
あ
る
研
究
を

―
研
究
面
で
も
若
手
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
い

た
だ
け
ま
す
か
？

石
川　

独
創
的
な
研
究
を
や
っ
て
い
こ
う
と
い

う
こ
と
で
す
ね
。
日
本
で
は
「
お
前
は
何
々
を

や
れ
」
と
言
わ
れ
る
こ
と
が
多
く
て
、
も
ち
ろ

ん
第
一
歩
か
ら
オ
リ
ジ
ナ
リ
テ
ィ
ー
を
追
求
す

る
の
は
無
理
だ
け
れ
ど
も
、
大
学
院
へ
進
ん
で

「
自
分
は
研
究
者
と
し
て
や
っ
て
い
く
」
と
思

い
始
め
た
ら
、
他
人
が
歩
ん
で
い
な
い
自
分
だ

け
の
道
を
進
も
う
と
す
る
努
力
は
絶
対
に
必
要

だ
と
思
い
ま
す
。
継
続
は
力
な
り
、
ネ
バ
ー
ギ

ブ
ア
ッ
プ
、
自
分
を
信
じ
る
こ
と
で
す
。

―
研
究
の
道
を
進
む
か
ど
う
か
迷
っ
て
し

ま
っ
た
ら
、
ど
う
し
た
ら
い
い
で
し
ょ
う
？

石
川　

全
員
が
全
員
、
研
究
者
に
な
ら
な
く
て

も
い
い
の
で
す
。
研
究
者
と
い
う
の
は
、
他
人

が
駄
目
だ
と
言
う
こ
と
を
「
な
ぜ
駄
目
な
の
だ

ろ
う
？
」
と
考
え
て
、
そ
の
理
由
を
ひ
っ
く
り

返
す
よ
う
な
人
だ
と
思
う
の
で
す
。
一
方
、
優

秀
な
臨
床
家
や
技
術
者
と
い
う
の
は
、
優
れ
た

研
究
の
成
果
を
仕
事
に
取
り
入
れ
て
、
患
者
さ

ん
の
た
め
に
頑
張
る
人
で
し
ょ
う
。
自
分
の
生

き
方
が
ど
ち
ら
に
向
い
て
い
る
か
、
常
に
自
分

と
対
話
し
て
お
く
べ
き
で
す
。

　

私
が
ス
イ
ス
で
仕
事
を
し
て
い
た
と
き
、
熱

心
に
研
究
を
手
伝
っ
て
く
れ
る
女
性
が
ラ
ボ
に

い
ま
し
た
。
彼
女
は
ジ
ュ
ネ
ー
ブ
大
学
の
理
学

部
に
入
っ
た
も
の
の
、
試
験
に
３
回
落
ち
て
し

ま
っ
た
た
め
、
除
籍
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

向
こ
う
は
そ
う
い
う
制
度
で
す
か
ら
。
そ
れ
で

「
君
ぐ
ら
い
の
能
力
が
あ
っ
た
ら
、
文
学
部
か

経
済
学
部
に
行
っ
て
勉
強
を
進
め
た
ら
ど
う
な

の
？
」
と
言
っ
た
ら
、「
い
や
、
そ
う
い
う
こ
と

は
あ
り
ま
せ
ん
。
私
は
実
力
が
な
か
っ
た
の
だ

か
ら
、
研
究
の
手
伝
い
を
す
る
の
で
充
分
で
す
」

と
返
っ
て
き
た
。
日
本
の
場
合
は
、
だ
い
た
い

１
つ
の
パ
タ
ー
ン
に
お
け
る
競
争
で
、
が
む

し
ゃ
ら
に
や
っ
て
は

い
る
け
れ
ど
も
、『
人

生
は
自
分
の
生
き
方

を
見
つ
け
る
旅
』
と

い
う
意
識
は
あ
ま
り

な
い
の
で
は
な
い
か

と
感
じ
て
い
ま
す
。

―
「
博
士
号
を

取
っ
た
人
の
中
で
、

こ
れ
だ
け
の
数
が
研

究
者
に
な
る
と
い
う
の
は
日
本
だ
け
」
と
聞
い

た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

石
川　

自
分
に
一
番
合
っ
た
生
き
方
を
す
る
の

は
、何
も
恥
ず
か
し
い
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。

専
門
医
と
し
て
の
確
か
な
技
術
で
病
気
を
治
す

と
か
、
地
方
で
た
く
さ
ん
の
患
者
さ
ん
を
診
る

と
か
、
い
ろ
い
ろ
な
生
き
方
の
パ
タ
ー
ン
が
出

て
き
て
、
昔
に
比
べ
て
一
人
ひ
と
り
の
心
が
柔

軟
性
を
持
ち
始
め
て
い
る
よ
う
に
感

じ
ま
す
。
一

方
で
、
研
究

室
を
見
渡
し
た
と
き
、
こ
れ
だ
け
た
く
さ
ん
の

人
が
同
じ
仕
事
を
し
て
い
る
と
い
う
こ
と
に
何

か
奇
妙
な
感
じ
を
受
け
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

し
か
し
、
こ
れ
こ
そ
が
日
本
を
発
展
さ
せ
る
原

動
力
だ
と
思
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

―
ど
う
い
う
研
究
を
す
る
か
と
い
う
こ
と
と

同
時
に
、
ど
う
ポ
ジ
シ
ョ
ン
を
確
保
す
る
か
と

い
う
問
題
も
あ
り
ま
す
。

石
川　

欧
米
の
研
究
者
は
原
則
と
し
て
契
約
期

間
が
決
ま
っ
て
い
て
、
テ
ニ
ュ
ア（
終
身
在
職

権
）を
取
ら
な
け
れ
ば
、
や
が
て
職
場
か
ら
去

ら
な
く
て
は
い
け
ま
せ
ん
。
一
方
、
以
前
の
日

本
の
研
究
機
関
で
は
雇
用
が
比
較
的
安
定
し
て

い
ま
し
た
か
ら
、
あ
ま
り
研
究
し
な
い
人
も
出

て
き
て
、
研
究
レ
ベ
ル
が
下
が
っ
て
も
人
を
変

え
ら
れ
な
か
っ
た
。
だ
か
ら
と
い
っ
て
、
日
本

も
時
限
型
に
す
る
と
ポ
ジ
シ
ョ

ン
の
確
保
だ
け
で
燃
え
尽
き
て
し
ま

う
か
も
し
れ
ま
せ
ん
ね
。
ど
こ
も
米
国
の
よ
う

に
時
限
型
と
い
う
の
で
あ
れ
ば
、
容
易
に
移
れ

る
の
だ
け
れ
ど
も
。
日
本
は
過
渡
期
の
状
態
だ

か
ら
、
皆
さ
ん
に
と
っ
て
は
大
変
だ
な
と
い
う

の
は
感
じ
ま
す
。

―
そ
れ
で
も
、
私
た
ち
は
好
き
に
や
っ
て
い

か
な
け
れ
ば
い
け
な
い
と
い
う
気
が
し
ま
す
。

私
た
ち
が
思
い
つ
く
限
り
の
こ
と
を
や
っ
て
、

後
進
に
道
を
開
い
て
い
く
よ
う
な
…
…
。

石
川　

結
果
的
に
は
、
私
だ
っ
て
同
じ
こ
と
を

や
っ
て
き
ま
し
た
。
先
端
生
命
医
科
学
研
究
所

に
来
て
、
様
々
な
専
門
分
野
の
研
究
者
と
協
働

し
て
、
ま
だ
新
し
い
産
業
と
ま
で
は
い
か
な
い

け
れ
ど
も
、
医
療
の
裾
野
を
広
げ
て
い
け
ば
世

界
を
変
え
て
い
け
る
。
そ
う
い
う
実
感
を
得
て

い
ま
す
。
本
物
の
技
術
で
あ
れ
ば
、
世
界
中
に

す
ぐ
に
広
が

る
と
思
い
ま

す
。
そ
し
て
、
そ
れ
を
研
究
す
る
日

本
人
も
世
界
に
羽
ば
た
く
で
し
ょ
う
。
歯
根
膜

シ
ー
ト
だ
っ
て
、
そ
れ
で
治
る
と
し
た
ら
も
の

す
ご
く
需
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
自
分
の
研

究
を
社
会
に
役
立
つ
と
こ
ろ
ま
で
高
め
て
い
き

た
い
と
い
う
の
が
私
の
夢
で
す
ね
。

2012年スペインバルセロナでの国際
レーザ歯学会の際、スペインレーザー学
会より名誉会員を授与される。

日
本
は
『
人
生
は
自
分
の
生
き
方
を
見
つ
け
る
旅
』
と
い
う
意
識
は
あ
ま
り
な
い

細胞シートは石川先生の夢をかなえる一歩となるか。
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夢
か
家
族
か
、
研
究
か
臨
床
か
…　

決
断
を
迫
ら
れ
た
博
士
課
程
時
代

―
清
水
先
生
に
細
胞
シ
ー
ト
工
学
に
つ
い
て

お
話
を
お
伺
い
す
る
前
に
、
研
究
者
に
な
る
ま

で
の
お
話
し
を
お
聞
き
し
た
い
と
思
い
ま
す
。

先
生
は
東
京
大
学
医
学
部
に
入
学
さ
れ
、
専
門

は
循
環
器
内
科
を
選
ば
れ
て
い
ま
す
が
。　

清
水
達
也（
以
下
、清
水
）国
家
試
験
を
受
け
て
、

晴
れ
て
医
師
に
な
っ
た
け
れ
ど
、
先
に
６
年
生

の
夏
ぐ
ら
い
に
何
科
に
行
き
た
い
か
を
決
め
る

の
で
す
。今
は
医
局
と
い
う
の
は
循
環
器
内
科
、

腎
臓
内
科
と
か
担
当
臓
器
で
分
か
れ
て
い
る
け

れ
ど
、
当
時
は
第
一
内
科
、
第
二
内
科
と
い
う

分
か
れ
方
で
し
た
。
し
か
も
、
そ
れ
ぞ
れ
が
全

身
診
る
と
い
う
時
代
で
、
医
局
の
雰
囲
気
で
配

属
先
を
選
び
ま
し
た
。

―
配
属
先
は
す
ぐ
に
決
ま
り
ま
し
た
か
？

清
水　

僕
は
周
り
か
ら
小
児
科
と
か
心
療
内
科

が
向
い
て
い
る
よ
と
言
わ
れ
て
い
て
、
自
分
で

も
悪
く
な
い
な
と
は
思
っ
て
い
た
の
だ
け
れ

ど
、
病
気
の
子
ど
も
を
診
る
の
は
辛
い
か
な
と

い
う
思
い
も
あ
っ
た
し
、
自
分
の
手
を
動
か
す

技
術
を
身
に
つ
け
た
い
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。

で
も
外
科
ほ
ど
の
バ
リ
バ
リ
と
い
う
雰
囲
気
で

も
な
い
し
、
む
し
ろ
患
者
さ
ん
と
接
し
て
い
る

ほ
う
が
好
き
で
し
た
。
ま
た
、
当
時
、
循
環
器

内
科
で
は
カ※
テ
ー
テ
ル
が
流
行
り
出
し
て
い
て

手
技
も
習
得
で
き
て
、
さ
ら
に
患
者
と
接
す
る

こ
と
の
多
い
内
科
で
も
あ
る
、と
い
う
こ
と
で
、

「
循
環
器
内
科
だ
！
」
と
決
め
ま
し
た
。
そ
し

て
１
年
間
、
第
二
と
第
四
内
科
で
研
修
医
を
し

て
、
次
は
外
の
病
院
に
修
行
に
行
き
ま
し
た
。

―
実
際
に
働
き
始
め
て
い
か
が
で
し
た
か
？

清
水　

僕
は
慶
應
系
の
済
生
会
中
央
病
院
と
い

う
病
院
に
配
属
さ
れ
ま
し
た
。
大
学
病
院
は
特

殊
な
患
者
さ
ん
が
多
い
の
で
一
般
的
に
仕
事
は

ス
ロ
ー
ペ
ー
ス
で
す
。
で
も
、
済
生
会
中
央
病

院
で
は
朝
か
ら
晩
ま
で
バ
リ
バ
リ
や
る
と
こ
ろ

で
、
忙
し
か
っ
た
け
れ
ど
、
一
方
で
充
実
し
て

い
ま
し
た
。
救
急
と
か
も
全
部
や
る
、
そ
ん
な

中
で
カ
テ
ー
テ
ル
の
ス
ペ
シ
ャ
リ
ス
ト
を
目
指

そ
う
と
思
い
ま
し
た
。
こ
こ
は
、
僕
に
と
っ
て

自
分
の
手
技
と
か
臨
床
の
基
盤
と
な
り
ま
し

た
。
家
内
と
知
り
合
っ
た
と
こ
ろ
で
も
あ
る
の

で
す
が
…
。

　

そ
の
後
は
３
年
目
で
Ｊ
Ｒ
東
京
総
合
病
院
へ

移
り
ま
し
た
。
こ
れ
も
大
学
か
ら
の
派
遣
で
、

こ
こ
で
い
よ
い
よ
循
環
器
を
選
ぶ
と
い
う
わ

け
で
す
。
こ
こ
は
救
急
っ
ぽ
さ
が
な
い
の
で
、

ち
ょ
っ
と
物
足
り
な
か
っ
た
で
す
。
そ
こ
で
、

カ
テ
ー
テ
ル
を
バ
リ
バ
リ
や
る
と
こ
ろ
に
飛
び

出
よ
う
と
し
ま
し
た
。
と
こ
ろ
が
、当
時
、ち
ょ

う
ど
医
学
部
に
大
学
院
博
士
課
程
が
で
き
、
そ

れ
ま
で
医
学
博
士
と
い
う
の
は
論
文
だ
け
で
博

士
号
を
取
る
論
文
博
士
し
か
な
か
っ
た
の
で
す

が
、
４
年
間
の
課
程
を
経
て
博
士
号
を
取
る

コ
ー
ス
が
で
き
た
の

で
す
。
そ
こ
で
、
研

修
医
の
指
導
を
し
な

が
ら
博
士
を
取
れ
る
と
い
う
の
で
、
カ
テ
ー
テ

ル
に
関
し
て
は
志
半
ば
で
し
た
が
、
大
学
に
戻

り
ま
し
た
。

―
ど
の
よ
う
な
テ
ー
マ
に
取
り
組
ん
で
い
た

の
で
し
ょ
う
か
？

清
水　

博
士
課
程
で
は
分
子
生
物
学
の
研
究
を

し
て
い
ま
し
た
。
で
も
臨
床
も
や
る
中
で
、
い

ろ
い
ろ
考
え
出
し
た
の
で
す
。
博
士
４
年
間
を

終
わ
る
と
31
歳
。
正
直
、
研
究
の
内
容
は
そ
ん

な
に
や
り
た
い
と
か
で
は
な
く
、
先
輩
に
提
案

さ
れ
た
内
容
を
論
文
に
す
る
と
い
う
目
的
で

や
っ
て
い
ま
し
た
。
研
究
に
関
し
て
も
ち
ろ
ん

勉
強
は
し
た
け
れ
ど
、
面
白
い
と
思
っ
て
や
っ

て
い
た
わ
け
で
は
な
く
、
カ
テ
ー
テ
ル
と
か
、

臨
床
の
ほ
う
が
楽
し
い
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。

―
臨
床
の
方
が
向
い
て
い
た
と
い
う
こ
と
で

し
ょ
う
か
？

清
水　

そ
も
そ
も
研
究
と
臨
床
で
は
、
や
っ
て

い
る
内
容
に
す
ご
く
ギ
ャ
ッ
プ
が
あ
り
ま
す
。

自
分
の
や
っ
て
い
る
研
究
が
、
と
て
も
じ
ゃ
な

い
け
ど
臨
床
に
役
立
つ
と
は
思
え
ま
せ
ん
で
し

た
。
そ
こ
で
悩
み
出
し
て
、考
え
出
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
そ
の
頃
は
子
ど
も
が
１
歳
と
３
歳
に

な
っ
て
き
て
家
庭
も
ど
ん
ど
ん
大
事
に
な
っ
て

く
る
頃
で
し
た
。
カ
テ
ー
テ
ル
も
何
年
か
や
っ

て
い
る
と
だ
ん
だ
ん
ル
ー
チ
ン
ワ
ー
ク
に
な
っ

て
い
く
し
、
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
少
し
下
が
っ

て
い
ま
し
た
。
若
い
人
も
出
て
き
て
、
彼
ら
の

ほ
う
が
以
前
の
自
分
の
よ
う
に
元
気
で
バ
リ
バ

リ
や
り
ま
す
。
自
分
は
だ
ん
だ
ん
責
任
の
あ
る

立
場
に
な
っ
て
、
何
か
あ
っ
た
と
き
に
サ
ポ
ー

ト
し
て
も
ら
う
側
か
ら
、
サ
ポ
ー
ト
す
る
側
に

な
っ
て
く
る
わ
け
で
す
。
そ
う
す
る
と
、
若
い

頃
の
よ
う
に
バ
リ
バ
リ
や
っ
て
い
ろ
い
ろ
な
症

例
の
治
療
を
行
い
、
日
々
新
鮮
な
気
持
ち
で
は

い
ら
れ
な
く
な
り
ま
す
。
そ
ん
な
と
き
に
、
そ

の
ま
ま
既
定
の
線
路
の
上
を
歩
む
の
で
い
い
の

か
、
と
考
え
始
め
ま
し
た
。

　

も
っ
と
外
の
病
院
、
新
し
い
治
療
を
や
っ
て

い
る
と
こ
ろ
に
行
こ
う
か
と
も
思
っ
た
け
れ

ど
、
新
し
い
治
療
と
い
っ
て
も
ど
ん
ど
ん
変

わ
っ
て
い
き
ま
す
。
そ
こ
で
、
も
っ
と
も
っ
と

新
し
い
こ
と
を
や
り
た
い
と
考
え
出
し
て
き
た

わ
け
で
す
。
一
方
、
大
学
の
ほ
う
か
ら
は
、
先

輩
の
後
継
者
と
し
て
留
学
し
て
は
と
の
お
声
が

掛
か
っ
て
き
ま
し
た
。
留
学
先
は
分
子
生
物
学

の
ラ
ボ
な
の
で
、
そ
ん
な
に
自
分
と
し
て
ど
き

ど
き
わ
く
わ
く
し
て
や
っ
て
い
た
わ
け
で
は
な

い
研
究
を
、
さ
ら
に
２
〜
３
年
や
ら
な
け
れ
ば

な
ら
な
い
こ
と
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
し
、
そ

の
当
時
、
東
大
の
医
局
も
再
編
成
で
循
環
器
内

科
な
ど
縦
割
り
に
変
わ
る
中
で
、
自
分
が
３
年

留
学
し
て
戻
っ
て
来
て
も
、
戻
る
場
所
も
無
い

か
も
し
れ
な
い
状
況
で
し
た
。
だ
っ
た
ら
自
分

が
し
た
い
こ
と
を
し
よ
う
と
31
歳
に
し
て
い
ろ

い
ろ
考
え
ま
し
た
。

―
医
者
と
し
て
人
生
の
岐
路
に
差
し
掛
か
っ

た
と
い
う
わ
け
で
す
ね
。

清
水　

留
学
を
す
る
か
、
外
病
院
で
臨
床
を
や

る
か
と
い
う
と
き
に
、
一
時
期
憧
れ
た
『
宇

カ
テ
ー
テ
ル　
　
　
　
　

腹
腔
や
胸
腔
、
消

化
器
官
や
血
管
な
ど
に
挿
入
し
、
体
液
の
排

出
や
薬
剤
の
注
入
な
ど
を
行
う
柔
軟
性
の
あ

る
管
。
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宙
飛
行
士
』
と
い
う
言
葉
が
出
て
き
ま
し
た
。

ち
ょ
う
ど
募
集
が
掛
か
っ
て
い
た
。
山
崎
直
子

さ
ん
や
古
川
聡
さ
ん
の
頃
で
す
ね
。
古
川
さ
ん

は
僕
の
先
輩
で
東
大
外
科
の
先
生
。
そ
の
と
き

は
書
類
ま
で
取
り
寄
せ
て
書
き
始
め
て
い
た
の

だ
け
れ
ど
、
一
応
家
内
に
も
相
談
し
ま
し
た
。

彼
女
は
も
と
も
と
そ
う
い
う
夢
を
知
っ
て
い
た

か
ら
、
ち
ょ
っ
と
迷
っ
て
い
ま
し
た
。
で
も
、

も
し
選
ば
れ
た
ら
３
年
間
は
筑
波
、
３
年
間
は

ヒ
ュ
ー
ス
ト
ン
で
、
６
年
間
家
族
と
離
れ
離
れ

に
な
る
、
子
ど
も
は
１
歳
と
３
歳
。
結
局
、
僕

の
母
親
に
伝
わ
っ
て
、
両
親
共
に
反
対
さ
れ
ま

し
た
。
母
親
は
「
ま
だ
そ
ん
な
こ
と
を
言
っ
て

い
る
の
。
子
ど
も
み
た
い
な
こ
と
を
言
っ
て
」

と
。当
時
、シ
ャ
ト
ル
の
墜
落
事
故
と
か
が
あ
っ

た
の
も
、
反
対
の
理
由
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

そ
れ
で
も
、
と
思
っ
た
の
だ
け
れ
ど
、
や
は
り

子
ど
も
と
６
年
間
離
れ
離
れ
と
い
う
の
は
僕
も

抵
抗
が
あ
り
ま
し
た
。
自
分
１
人
だ
っ
た
ら

行
っ
て
い
た
と

思
う
け
れ
ど
、

家
族
と
子
ど
も

を
置
い
て
は
行

け
ま
せ
ん
。
そ
の
と
き
は
、
宇
宙
の
医
学
を
研

究
す
る
人
も
一
緒
に
募
集
し
て
い
て
、
こ
れ
だ

と
思
っ
た
け
れ
ど
、
宇
宙
飛
行
士
の
健
康
管
理

と
あ
り
、
そ
れ
は
自
分
の
や
り
た
い
こ
と
と
違

う
、
宇
宙
に
は
行
き
た
い
け
れ
ど
そ
う
い
う
仕

事
は
自
分
の
し
た
い
こ
と
で
は
な
い
と
思
い
、

何
か
別
の
新
し
い
こ
と
を
し
よ
う
と
い
う
こ
と

で
、
い
ろ
い
ろ
リ
サ
ー
チ
を
始
め
ま
し
た
。

細
胞
シ
ー
ト
工
学
と
２
人
の
研
究
者

そ
の
後
を
変
え
る
運
命
的
な
出
逢
い

清
水　

い
ろ
い
ろ
調
べ
る
う
ち
に
、
イ
ン
タ
ー

ネ
ッ
ト
で
、
細
胞
シ
ー
ト
工
学
と
い
う
の
が
出

て
き
ま
し
た
。
ち
ょ
う
ど
ア
メ
リ
カ
で
テ
ィ
ッ

シ
ュ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
と
い
う
分
野
が
登
場

し
た
の
を
受
け
て
、
日
本
で
も
国
が
再
生
医

工
学
と
い
う
文
科
省
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
作

り
、
予
算
を
付
け
た
と
こ
ろ
で
し
た
。
そ
の
中

の
テ
ィ
ッ
シ
ュ
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
部
門
と
し

て
、
岡
野
光
夫
先
生
の
細
胞
シ
ー
ト
工
学
と
い

う
の
に
予
算
が
付
い
て
い
ま
し
た
。
そ
の
と
き

に
は
人
の
募
集
は
し
て
い
な
か
っ
た
と
思
う
の

で
す
が
、
内
容
と
し
て
細
胞
シ
ー
ト
を
重
ね
て

心
臓
を
作
る
と
か
、
血
管
も
で
き
る
と
書
い
て

あ
り
ま
し
た
。
今
思
え
ば
、
そ
の
と
き
か
ら
そ

う
書
い
て
い
た
の
で
す
。
先
見
の
明
で
す
ね
。

そ
れ
は
大
和
雅
之
先
生
が
書
い
た
プ
ロ
ポ
ー
ザ

ル
で
し
た
。

　

た
だ
最
初
、
僕
は
そ
れ
を
よ
く
読
ん
で
お
ら

ず
、
そ
れ
が
今
後
で
は
な
く
今
で
き
る
と
書
い

て
あ
る
と
思
い
込
み
、
こ
れ
は
自
分
が
や
る
し

か
な
い
と
思
っ
た
わ
け
で
す
。
そ
れ
に
、
僕
が

い
た
大
学
院
の
研
究
室
は
、
心
筋
細
胞
の
収
縮

に
関
わ
る
カ
ル
シ
ウ
ム
を
測
っ
て
い
た
か
ら
、

細
胞
が
動
く
状
態
、
元
気
な
状
態
で
培
養
す
る

方
法
を
結
構
仕
込
ま
れ
て
い
た
の
で
す
。
元
気

な
細
胞
、
こ
れ
を
重
ね
た
ら
、
拍
動
す
る
心
筋

が
で
き
る
の
で
は
な
い
か
。
こ
の
と
き
は
31
歳

で
し
た
け
ど
、
31
年
間
の
中
で
は
ベ
ス
ト
５
ぐ

ら
い
に
入
る
ど
き
ど
き
感
で
、
思
い
切
っ
て
連

絡
し
ま
し
た
。
そ
ん
な
こ
と
は
人
生
で
初
め
て

で
し
た
。
そ
れ
ま
で
は
な
ん
だ
か
ん
だ
と
、
敷

か
れ
た
線
路
の
上
を
来
て
し
ま
っ
て
い
ま
し
た

か
ら
。

―
女
子
医
大
に
来
た
時
の
第
一
印
象
を
お
聞

か
せ
く
だ
さ
い

清
水　

ま
ず
は
岡
野
先
生
に
メ
ー
ル
を
差
上
げ

ま
し
た
。
そ
う
し
た
ら
電
話
を
く
だ
さ
い
と
書

い
て
あ
り
、
電
話
を
し
た
ら
、「
来
週
会
い
ま

し
ょ
う
」
と
、
即
行
で
し
た
。
当
時
は
ま
だ
古

い
本
部
棟
と
い
う
建
物
の
中
の
１
研
究
室
で
し

た
け
れ
ど
も
、
行
っ
て
み
た
ら
岡
野
先
生
、
大

和
先
生
、
そ
し
て
も
う
１
人
横
山
先
生（
現
・

東
京
慈
恵
医
科
大
学
准
教
授
）が
い
て
、
こ
の

３
人
が
と
に
か
く
一
方
的
に
話
す
。
こ
ち
ら
は

黙
っ
て
い
る
だ
け
で
す
。
も
う
話
す
、
話
す
。

こ
の
時
、
基
礎
の
研
究
者
は
全
然
違
う
な
と

思
っ
た
の
が
第
一
印
象
で
す
。
結
局
そ
の
と
き

に
、
来
月
か
ら
で
も
い
い
か
ら
来
て
い
い
よ
と

言
わ
れ
ま
し
た
。
ま
だ
大
学
、
医
局
に
は
何
も

言
っ
て
い
な
か
っ
た
の
で
す
が
、
医
局
は
当
時

再
編
成
の
混
乱
の
中
に
あ
り
、
さ
ら
に
、
再
編

成
で
新
し
く
着
任
さ
れ
た
永
井
良
三
教
授（
現 

自
治
医
科
大
学
・
学
長
）が
、
タ
イ
ミ
ン
グ
良

く
み
ん
な
に
面
接
を
し
て
く
れ
ま
し
た
。
そ
こ

で
僕
は
実
は
こ
う
い
っ
た
い
き
さ
つ
で
再
生
医

療
を
や
っ
て
み
た
い
と
言
っ
た
ら
、「
ぜ
ひ
そ

れ
は
や
っ
て
き
な
さ
い
、
僕
は
君
が
先
輩
と
同

じ
こ
と
を
や
っ
て
も
評
価
は
し
な
い
」
と
言
わ

れ
た
の
で
、
迷
わ
ず
飛
び
出
て
き
た
の
で
す
。

―
女
子
医
大
で
い
よ
い
よ
細
胞
シ
ー
ト
の
研

究
を
始
め
ら
れ
た
の
で
す
ね
。

清
水　

さ
ぁ
、
い
よ
い
よ
心
臓
を
作
ろ
う
と
い

インタビュー中に。背景にある「夢と信念」は清水
先生の座右の銘。

自
分
が
し
た
い
こ
と
を
し
よ
う
と
31
歳
に
し
て
い
ろ
い
ろ
考
え
ま
し
た

清水先生の運命を変えたプロジェクト。
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う
の
で
女
子
医
に

来
た
の
で
す
が
、

心
筋
の
培
養
は
と

い
う
と
、
大
和
先

生
が
「
１
回
や
っ

た
こ
と
が
あ
る
の

だ
け
れ
ど
、
う
ま

く
い
か
な
く
て

さ
」な
ん
て
言
う
、

そ
の
よ
う
な
状
態

で
し
た
。

　

当
時
は
、
心
筋

細
胞
を
使
っ
て
細

胞
シ
ー
ト
を
作
る

こ
と
も
ま
ま
な
ら

ず
、
う
ま
く
培
養

皿
か
ら
細
胞
を
剥

が
す
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
で
も
、
自

分
が
や
っ
て
や
る
ん
だ
と
思
い
頑
張
っ
て
や
っ

た
と
こ
ろ
、
心※
筋
細
胞
シ
ー
ト
を
作
っ
て
、
さ

ら
に
重
ね
て
拍
動
さ
せ
る
と
こ
ろ
ま
で
は
結
構

う
ま
く
で
き
ま
し
た
。
し
か
も
拍
動
し
な
が
ら

剥
が
れ
る
と
こ
ろ
の
動
画
を
撮
っ
て
、
岡
野

先
生
も
大
和
先
生
に
見
せ
た
と
こ
ろ
非
常
に

驚
い
て
く
れ
て
、
大
和
先
生
に
は
『Nature

』,

『Science

』
だ
と
相
当
エ
ン
カ
レ
ッ
ジ
さ
れ
ま

し
た
ね
。
比
較
的
順
調
に
１
〜
２
年
く
ら
い
で

肉
眼
レ
ベ
ル
で
拍
動
す
る
心
筋
組
織
の
作
製
法

が
確
立
し
、
２
０
０
０
年
春
か
ら
は
早
稲
田
大

学
の
梅
津
光
生
先
生
の
研
究
室
か
ら
学
生
が
来

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
頃
研
究
に
使
っ

て
い
た
細
胞
は
全
部
梅
津
研
究
室
の
学
生
達
が

培
養
し
て
、
僕
は
で
き
た
心
筋
シ
ー
ト
を
重
ね

て
実
験
を
す
る
と
い
う
こ
と
を
や
っ
て
い
ま
し

た
。
自
分
は
医
学
部
だ
っ
た
た
め
、
修
士
学
生

の
立
ち
位
置
と
か
研
究
や
修
士
論
文
の
指
導
と

い
う
の
が
よ
く
分
か
ら
な
か
っ
た
の
で
、
最
初

は
学
生
に
は
自
分
の
実
験
を
手
伝
っ
て
も
ら
う

程
度
で
良
い
か
と
思
い
、
結
構
自
由
放
任
に
し

て
し
ま
っ
て
い
ま
し
た
。

　

そ
の
後
、
心
筋
細
胞
シ
ー
ト
の
研
究
に
予
算

が
付
い
て
、
ハ
イ
テ
ク
リ
サ
ー
チ
セ
ン
タ
ー
と

い
う
新
し
い
実
験
棟
を
建
て
て
、
僕
の
率
い
る

心
筋
チ
ー
ム
は
み
ん
な
そ
ち
ら
で
実
験
を
す
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
も
と
も
と
古
い
看
護
学

部
の
寮
だ
っ
た
巴
寮
と
い
う
建
物
に
居
室
を
置

い
て
、
実
験
は
ハ
イ
テ
ク
リ
サ
ー
チ
セ
ン
タ
ー

で
や
る
形
で
し
た
。こ
の
間
に
、心
筋
の
グ
ル
ー

プ
は
十
数
人
に
膨
れ
上
が
り
、
始
め
は
巴
寮
の

１
室
だ
っ
た
の
が
ど
ん
ど
ん
拡
大
し
て
行
き
ま

し
た
。
そ
こ
か
ら
が
心
筋
グ
ル
ー
プ
の
隆
盛
期

だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。
正
直
そ
の
頃
が
一
番
楽

し
か
っ
た
で
す
。
自
分
で
面
倒
を
み
ら
れ
る
範

囲
の
メ
ン
バ
ー
数
だ
っ
た
の
で
す
べ
て
を
把
握

で
き
て
い
ま
し
た
。
そ
の
ま
ま
10
年
間
ぐ
ら
い

い
く
の
か
な
と
思
っ

た
ら
、
結
果
的
に
は

今
も
さ
ら
に
発
展
・

拡
大
を
続
け
て
い
ま

す
。

―
先
生
が
女
子
医
大
に
初
め
て
い
ら
し
た
と

き
は
、
周
り
は
工
学
や
生
物
な
ど
異
分
野
の
方

ば
か
り
で
戸
惑
わ
れ
た
の
で
は
？

清
水　

当
初
は
寡
黙
だ
っ
た
せ
い
か
医
師
だ
か

ら
み
ん
な
に
何
か
を
聞
か
れ
る
と
か
は
正
直

あ
ま
り
無
か
っ
た
で
す
が
、
動
物
実
験
と
か

ち
ょ
っ
と
し
た
と
き
に
は
頼
り
に
さ
れ
て
い
ま

し
た
。
医
学
部
に
い
る
と
医
者
は
み
ん
な
横
並

び
、
カ
テ
ー
テ
ル
を
ち
ょ
っ
と
や
っ
て
、
研
究

も
や
っ
て
、み
ん
な
み
ん
な
同
じ
感
じ
で
し
た
。

目
指
す
と
こ
ろ
は
白
い
巨
塔
の
ト
ッ
プ
を
目
指

す
か
、
ど
こ
か
外
の
病
院
の
ト
ッ
プ
と
し
て
出

る
と
い
う
お
決
ま
り
の
路
線
で
す
。
そ
れ
に
比

べ
、
こ
こ
に
来
て
み
る
と
医
者
は
僕
だ
け
。
大

和
先
生
と
僕
の
将
来
目
指
す
こ
と
が
か
ち
合
っ

て
は
い
な
い
わ
け
で
す
。
同
じ
と
こ
ろ
を
目
指

し
て
い
な
い
か
ら
こ
そ
、
研
究
の
方
向
性
も
拡

散
で
き
た
し
、
変
な
競
争
も
起
こ
ら
な
い
。
戸

惑
っ
た
と
い
う
よ
り
は
、
そ
れ
が
こ
こ
の
良
い

と
こ
ろ
だ
と
感
じ
て
い
ま
し
た
。

―
専
門
外
の
研
究
に
挑
戦
す
る
に
あ
た
り
、

特
別
に
勉
強
な
ど
は
さ
れ
ま
し
た
か
。

清
水　

特
に
は
し
て
い
ま
せ
ん
。
日
々
の
研
究

の
な
か
で
必
要
な
知
識
は
場
当
た
り
的
に
調
べ

た
り
し
て
い
ま
し
た
。
当
時
は
ナ
ノ
マ
シ
ン
や

マ
イ
ク
ロ
マ
シ
ー
ン
と
か
が
流
行
り
で
し
た
の

で
、
最
初
は
岡
野
先
生
に
そ
う
い
う
学
会
と
か

シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
連
れ
て
行
っ
て
も
ら
い
、
他

分
野
か
ら
の
刺
激
を
受
け
て
い
た
り
も
し
ま
し

た
。
医
学
部
に
進
ん
だ
と
は
い
え
、
も
と
も
と

は
工
学
的
な
こ
と
が
好
き
だ
っ
た
の
で
、
そ
こ

は
面
白
か
っ
た
で
す
。
み
な
さ
ん
も
、
研
究
人

生
の
中
に
は
、
余
裕
が
あ
る
時
代
と
い
う
の
が

あ
る
と
思
い
ま
す
、
論
文
書
き
終
え
て
テ
ー
マ

を
リ
セ
ッ
ト
し
た
り
、
新
し
い
と
こ
ろ
に
行
っ

た
り
。
そ
う
い
う
と
き
に
他
分
野
の
こ
と
を
勉

強
し
て
視
野
を
広
げ
る
の
は
良
い
刺
激
に
な
る

と
思
い
ま
す
。
そ
う
い
う
機
会
は
医
学
部
に
い

る
と
ま
ず
無
く
て
、
各
分
野
は
ど
ん
ど
ん
専
門

化
し
て
い
き
、
そ
こ
か
ら
外
に
出
る
と
い
う
こ

シャーレの中で拍動する心筋細胞シート細胞シート積層化技術によりシャーレで拍動す
る1mmの厚さの心筋組織の作製に成功した

細胞シート工学による心筋組織の再生医療

細胞シートは生体組織へ速やかに生着する特徴を有しており、複数の細胞
シートを積層させ細胞シート同士を接着し、厚みのある組織を作製するこ
とができる。この技術を用いた新たな心筋再生医療技術が開発されている。

心
筋
細
胞
シ
ー
ト　
　
　
　
　

心
筋
細
胞
の

細
胞
シ
ー
ト
。
生
体
外
で
も
自
律
拍
動
す
る

こ
と
が
可
能
で
あ
る
。
現
在
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞

か
ら
ヒ
ト
の
心
筋
細
胞
シ
ー
ト
を
作
製
す
る

研
究
が
行
わ
れ
て
お
り
、
心
筋
組
織
再
生
を

実
現
す
る
技
術
と
し
て
大
き
な
注
目
を
浴
び

て
い
る
。
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体
外
で
臓
器
を
パ
ー
ツ
と
し
て
作
り
得
る
の
だ
と
い
う
こ
と
ま
で
は
証
明
し
た
い

と
が
そ
の
集
団
か
ら
落
ち
て
い
く
よ
う
に
思
わ

れ
て
い
る
の
で
す
。
で
も
そ
れ
は
違
う
で
し
ょ

う
。出
た
ほ
う
が
良
か
っ
た
り
す
る
わ
け
で
す
。

僕
は
、
出
て
良
か
っ
た
例
と
い
う
つ
も
り
で
頑

張
っ
て
い
ま
す
が
、
な
か
な
か
東
大
か
ら
出
て

く
る
人
が
少
な
い
こ
と
を
、
こ
こ
に
来
て
実
感

し
ま
し
た
。
こ
こ
に
来
た
当
初
は
い
ろ
ん
な
こ

と
を
学
ん
だ
り
経
験
し
て
、
視
野
を
広
げ
ま
し

た
。
そ
の
上
で
、
今
は
心
臓
を
作
る
こ
と
に
集

中
し
て
い
る
、
し
な
け
れ
ば
い
け
な
い
状
況
で

す
。
だ
か
ら
僕
は
そ
れ
に
突
き
進
む
け
れ
ど
、

若
い
人
は
い
ろ
い
ろ
な
興
味
を
持
ち
、
視
野
を

広
げ
る
余
裕
が
あ
る
と
き
に
視
野
を
広
げ
て
お

い
た
ほ
う
が
い
い
か
な
と
思
い
ま
す
。

夢
に
向
け
て
…
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
の　

鍵
は
ラ
ボ
メ
ン
バ
ー
の
チ
ー
ム
ワ
ー
ク

―
先
生
の
ご
研
究
の
ゴ
ー
ル
は
ど
こ
に
設
定

さ
れ
て
い
ま
す
か
？

清
水　

パ
ー
ツ
と
し
て
の
臓
器
を
作
る
こ
と
で

す
。
心
臓
だ
け
で
は

な
く
、
各
臓
器
を

パ
ー
ツ
と
し
て
作
る

と
こ
ろ
ま
で
は
と
り

あ
え
ず
生
き
て
い
る

間
の
ゴ
ー
ル
。
神
経

と
か
脳
は
倫
理
的
な

問
題
も
は
ら
む
の

で
、
ま
ず
は
心
臓
、

肝
臓
、
腎
臓
な
ど
、

そ
の
パ
ー
ツ
を
治
せ

ば
元
気
に
生
き
ら
れ

る
、
と
い
う
と
こ
ろ

を
や
り
た
い
な
と
は

思
っ
て
い
ま
す
。
倫

理
的
な
話
を
し
ま
す
と
、
今
ブ
タ
の
体
に
人
の

臓
器
を
作
ら
せ
る
研
究
も
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ

は
ち
ょ
っ
と
疑
問
を
感
じ
ま
す
。

　

個
人
的
な
倫
理
観
で
は
人
の
臓
器
を
持
つ

キ※
メ
ラ
動
物
は
賛
成
で
き
な
い
け
ど
、
ｉ
Ｐ

Ｓ
、
Ｅ
Ｓ
細
胞
ぐ
ら
い
ま
で
が
ぎ
り
ぎ
り
受
け

入
れ
ら
ま
す
。
女
子
医
大
に
来
た
頃
は
、
Ｅ
Ｓ

細
胞
も
駄
目
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
で
も
今
は

ち
ょ
っ
と
価
値
観
が

変
わ
っ
た
と
い
う

か
、
Ｅ
Ｓ
細
胞
な
ど
を
使
わ
ざ
る
を
得
な
い
と

い
う
状
況
に
あ
り
ま
す
。
倫
理
観
と
い
う
の
は

そ
の
時
代
や
状
況
に
よ
り
変
わ
り
う
る
も
の
で

す
。
同
様
に
、
も
し
我
々
が
体
外
で
体
の
パ
ー

ツ
を
作
る
技
術
を
完
成
で
き
な
け
れ
ば
、
将
来

的
に
命
を
救
う
た
め
に
は
キ
メ
ラ
動
物
や
臓
器

を
取
る
た
め
の
ク
ロ
ー
ン
作
り
は
し
ょ
う
が
な

い
と
い
う
考
え
が
出
て
く
る
可
能
性
が
あ
る
と

思
い
ま
す
。
だ
か
ら
、
僕
と
し
て
は
少
な
く
と

も
定
年
ま
で
に
、
体
外
で
臓
器
を
パ
ー
ツ
と
し

て
作
り
得
る
の
だ
と
い
う
こ
と
ま
で
は
証
明
し

た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
生
き
て
い

る
間
に
、
あ
る
程
度
臓
器
と
し
て
取
り
替
え
ら

れ
る
も
の
を
作
り
た
い
な
と
も
思
っ
て
い
ま

す
。―

心
筋
組
織
が
実
際
に
で
き
つ
つ
あ
る
今
、

次
の
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
へ
の
カ
ギ
は
何
で
し
ょ

う
か
。

清
水　

か
っ
こ
い
い
こ
と
を
言
う
と
、『
チ
ー

ム
力
』
で
す
。
今
そ
れ
な
り
に
ア
イ
デ
ア
は
あ

る
程
度
あ
っ
て
、
あ
と
は
お
金
と
や
る
気
の
あ

る
研
究
者
さ
え
い
れ
ば
で
き
る
と
思
っ
て
い
ま

す
。
細
か
い
壁
は
ま
だ
あ
り
ま
す
が
、
や
り
続

け
て
い
れ
ば
で
き
る
と
こ
ろ
ま
で
来
た
か
な
と

も
思
い
ま
す
。
産
業
化
す
る
と
な
る
と
ま
た
難

し
い
で
す
が
。
な
の
で
、
あ
と
は
チ
ー
ム
力
で

進
め
て
い
く
こ
と
で
す
。

　

他
の
臓
器
、
例
え
ば
肝
臓
と
腎
臓
に
関
し
て

い
え
ば
、
ま
だ
も
う
１
個
大
き
な
壁
が
残
っ
て

い
る
と
思
い
ま
す
。
腎
臓
だ
っ
た
ら
尿
を
出
す

と
か
、
肝
臓
だ
っ
た
ら
胆
汁
を
出
す
、
血
管
以

外
の
導
管
が
で
き
得
る
の
か
ど
う
か
。
臓
器
と

い
う
観
点
で
は
そ
ち
ら
の
ほ
う
が
よ
り
難
し
い

と
は
思
い
ま
す
。

―
再
生
医
療
に
対
す
る
清
水
先
生
の
夢
を
お

願
い
し
ま
す
。

清
水　

ひ
と
つ
は
、
パ
ー
ツ（
臓
器
）工
場
で

す
。
そ
れ
が
本
当
に
我
々
の
夢
。
工
場
が
で
き

る
の
は
も
う
少
し
か
か
る
か
も
し
れ
な
い
け
れ

ど
、
技
術
は
我
々
基
礎
研
究
者
が
10
年
で
何
と

か
し
て
、
次
の
10
年
で
臓
器
作
り
を
機
械
で
自

動
化
す
る
と
い
う
と
こ
ろ
を
や
り
た
い
で
す
。

こ
れ
だ
け
国
税
を
使
っ
て
心
血
を
注
い
で
こ
こ

ま
で
来
た
し
、
そ
れ
に
対
し
て
や
は
り
達
成
し

な
い
と
い
け
な
い
な
と
思
っ
て
い
ま
す
。
み
ん

な
の
デ
ー
タ
を
見
て
い
る
と
、
時
々
は
自
分
も

わ
く
わ
く
ど
き
ど
き
す
る
よ
う
な
も
の
に
出
会

う
こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
ん
な
と
き
、
自
分

は
日
々
現
場
で
そ
れ
に
携
わ
る
立
場
で
は
な
く

な
っ
て
し
ま
っ
た
こ
と
を
寂
し
く
思
っ
た
り
も

し
ま
す
。
歳
も
あ
る
の
で
仕
方
な
い
の
で
し
ょ

う
け
れ
ど
。
と
に
か
く
若
い
内
に
現
場
で
や
っ

て
い
て
わ
く
わ
く
ど
き
ど
き
す
る
、
そ
う
い
う

研
究
を
す
る
と
い
う
の
が
大
事
で
す
。

ハイテクリサーチセンター開所時の集合写真

キ
メ
ラ
動
物　
　
　
　
　

異
な
る
種
の
遺
伝

情
報
を
も
つ
細
胞
、
組
織
か
ら
な
る
動
物
。
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