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第
八
章 ―

ヒ
ト
キ
メ
ラ
の
医
学
的
革
命

有
史
以
前
の
古
代
人
は
、
病
気
に
対
抗
す
る
だ
け
で
な
く

他
の
種
が
持
っ
て
い
る
可
能
性
を
組
み
合
わ
せ
る
た
め

に
、
さ
ま
ざ
ま
な
個
体
の
一
部
を
接
合
す
る
こ
と
を
夢
見

た
。
こ
の
願
い
の
た
め
に
、
た
い
て
い
は
一
つ
の
種
の
力

を
超
え
た
能
力
を
持
つ
、
架
空
の
生
物
が
数
多
く
考
え
出

さ
れ
た
。
現
代
の
世
界
は
ス
フ
ィ
ン
ク
ス
や
人
魚
、
紋
章

に
描
か
れ
て
い
る
キ
メ
ラ
の
よ
う
な
多
く
の
獣
た
ち
と
い

う
形
で
、
こ
れ
ら
の
夢
を
受
け
継
い
で
い
る
。

―
―
ク
リ
ス
チ
ャ
ン
・
バ
ー
ナ
ー
ド

世
界
初
の
心
臓
移
植
医
、
一
九
六
七
年

　

マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
総
合
病
院（
Ｍ
Ｇ
Ｈ
）の
外
科
棟
三
階
の
ホ
ー

ル
は
酷
な
く
ら
い
に
窓
が
少
な
い
。
冷
た
い
感
じ
の
す
る
ベ
ー
ジ
ュ

と
白
の
タ
イ
ル
張
り
の
壁
の
た
め
に
、
迷
路
の
よ
う
な
バ
ス
ル
ー
ム

に
入
り
込
ん
だ
よ
う
な
息
苦
し
さ
を
感
じ
る
。
患
者
の
臓
器
が
盗
ま

れ
て
ブ
ラ
ッ
ク
マ
ー
ケ
ッ
ト
に
売
ら
れ
る
と
い
う
映
画
「
コ
ー
マ
」

を
見
た
こ
と
が
あ
る
人
に
は
、ど
こ
と
な
く
見
覚
え
が
あ
る
光
景
だ
。

実
は
そ
の
と
お
り
で
、
こ
の
映
画
の
一
部
は
世
界
的
に
有
名
な
マ
サ

チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
総
合
病
院
に
基
づ
い
て
い
る
。

　

四
〇
番
手
術
室
の
外
に
は
「
外
科
医
」、「
看
護
師
」
な
ど
と
書
か

れ
た
リ
モ
ー
ト
セ
ン
サ
ー
が
付
け
ら
れ
た
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
の
細
長

い
紐
が
ぶ
ら
下
が
っ
て
い
る
。
こ
の
セ
ン
サ
ー
が
重
要
な
の
は
、
こ

こ
で
ま
さ
に
行
わ
れ
よ
う
と
し
て
い
る
タ
イ
プ
の
手
術
の
間
は
特

に
、
病
院
側
が
ス
タ
ッ
フ
の
居
場
所
を
把
握
す
る
必
要
が
あ
る
か
ら

だ
。
そ
の
日
の
手
術
に
加
わ
る
何
名
か
の
ス
タ
ッ
フ
は
、手
術
の
間
、

四
〇
番
手
術
室
と
廊
下
の
先
に
あ
る
も
う
一
つ
の
手
術
室
の
間
を
急

い
で
行
き
来
す
る
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。
二
つ
の
手
術
は
慎
重
に
時

間
を
合
わ
せ
る
必
要
が
あ
る
。
と
い
う
の
も
、
四
〇
番
手
術
室
に
横

た
わ
っ
て
い
る
デ
レ
ク
・
ベ
ー
ゼ
ン
フ
ェ
ル
ダ
ー
は
、
彼
自
身
の
腎

臓
が
ア
ル
ポ
ー
ト
症
候
群
と
い
う
腎
臓
病
で
機
能
し
な
く
な
っ
た
た

め
、
新
し
い
腎
臓
を
も
ら
う
と
こ
ろ
だ
か
ら
だ
。
も
う
一
つ
の
手
術

室
に
は
、
息
子
に
腎
臓
を
譲
る
た
め
に
デ
レ
ク
の
母
親
が
横
た
わ
っ

て
い
る
。
デ
レ
ク
は
わ
ず
か
二
五
歳
だ
が
、
こ
こ
数
年
は
死
に
直
面

し
て
き
た
。
五
四
歳
の
ベ
ー
ゼ
ン
フ
ェ
ル
ダ
ー
夫
人
は
、
ド
ナ
ー
と

し
て
は
高
齢
で
あ
ま
り
丈
夫
な
人
で
は
な
い
。
し
か
も
息
子
の
方
は

元
の
腎
臓
を
除
去
す
る
必
要
が
な
い
の
で
、
彼
女
の
方
が
手
術
の
侵

襲
性
が
高
い
。
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そ
れ
だ
け
で
も
緊
張
を
覚
え
る
よ
う
な
話
だ
。
だ
が
実
際
に
は
、

こ
れ
は
普
通
の
腎
臓
移
植
で
は
な
い
。
幹
細
胞
は
医
薬
の
多
く
の
分

野
に
お
け
る
理
解
に
革
命
を
も
た
ら
し
、
い
つ
か
多
く
の
医
療
現
場

に
革
命
を
も
た
ら
す
は
ず
だ
と
喧
伝
さ
れ
て
き
た
。
そ
の
一
方
で
、

こ
の
病
院
で
は
六
年
前
か
ら
幹
細
胞
に
よ
る
静
か
な
革
命
が
始
ま
っ

て
い
た
。

　

デ
レ
ク
・
ベ
ー
ゼ
ン
フ
ェ
ル
ダ
ー
が
普
通
の
移
植
患
者
な
ら
、
こ

の
手
術
室
か
ら
出
る
時
に
は
残
り
の
人
生
を
、
毎
日
約
三
〇
種
類
の

薬
を
飲
ん
で
過
ご
さ
な
く
て
は
な
ら
な
い
よ
う
に
な
っ
て
い
る
だ
ろ

う
。
彼
の
免
疫
系
は
こ
れ
ら
の
薬
に
よ
っ
て
強
く
抑
制
さ
れ
、
異
物

で
あ
る
母
親
の
腎
臓
を
薬
の
力
で
む
り
や
り
受
け
入
れ
る
よ
う
に
な

る
。
し
か
し
、
彼
は
ち
ょ
っ
と
し
た
風
邪
に
も
か
か
り
や
す
く
な
る

だ
ろ
う
。
若
い
う
ち
か
ら
、
が
ん
や
心
臓
病
、
糖
尿
病
に
か
か
る
可

能
性
も
ほ
ぼ
確
実
に
高
く
な
る
。
薬
の
お
か
げ
で
死
な
な
い
で
す
ん

で
も
、
一
〇
か
ら
一
五
年
後
に
は
移
植
さ
れ
た
新
し
い
腎
臓
が
問
題

に
な
る
。
そ
の
頃
に
な
る
と
最
終
的
に
何
ら
か
の
拒
絶
反
応
が
起
き

る
可
能
性
が
あ
り
、
そ
う
な
る
と
別
の
臓
器
移
植
を
受
け
な
く
て
は

な
ら
な
く
な
る
。

　

す
べ
て
の
移
植
患
者
は
今
も
そ
う
い
う
経
験
を
し
て
い
る
。
す
べ

て
の
移
植
患
者
と
は
、
デ
レ
ク
と
デ
レ
ク
の
前
に
マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ

ツ
総
合
病
院
で
手
術
を
受
け
た
九
名
中
八
名
の
患
者
以
外
の
人
達
の

こ
と
だ
。デ
レ
ク
の
経
過
が
先
に
手
術
を
受
け
た
患
者
と
同
じ
な
ら
、

数
週
間
後
に
は
薬
を
使
わ
ず
に
、こ
の
移
植
と
縁
が
切
れ
る
だ
ろ
う
。

そ
ん
な
こ
と
が
で
き
る
の
は
、
こ
の
移
植
手
術
が
終
わ
る
時
に
は
、

彼
は
新
し
い
腎
臓
だ
け
で
な
く
母
親
の
成
体
血
液
幹
細
胞
に
よ
っ
て

作
ら
れ
た
新
し
い
免
疫
系
も
持
つ
こ
と
に
な
っ
て
い
る
か
ら
だ
。

　

デ
レ
ク
は
革
命
を
生
き
て
い
る
。
そ
れ
だ
け
で
な
く
、
彼
は
成
体

幹
細
胞
の
革
命
を
体
現
し
て
い
る
。
そ
の
革
命
が
、
今
度
は
長
く
待

ち
望
ま
れ
て
い
た
ヒ
ト
胚
性
幹
細
胞
の
革
命
を
始
め
る
の
に
も
役
立

つ
か
も
し
れ
な
い
。
現
在
免
疫
学
者
が
幹
細
胞
を
用
い
て
行
っ
て
い

る
こ
と
は
、
正
に
こ
の
驚
く
べ
き
細
胞
を
臨
床
に
応
用
す
る
た
め
に

ヒ
ト
胚
性
幹
細
胞
分
野
が
必
要
と
し
て
い
る
こ
と
だ
。
多
く
の
ヒ
ト

胚
性
幹
細
胞
研
究
者
は
、
そ
の
よ
う
に
信
じ
て
い
る
。

　

Ｅ
Ｓ
Ｉ
（
Ｅ
Ｓ
セ
ル
・
イ
ン
タ
ー
ナ
シ
ョ
ナ
ル
社
）
の
Ｃ
Ｅ
Ｏ
で

あ
る
ア
ラ
ン
・
コ
ー
ル
マ
ン
は
、
地
球
の
す
べ
て
の
人
間
に
適
合
す

る
よ
う
に
何
百
万
も
の
種
類
の
ヒ
ト
胚
性
幹
細
胞
を
登
録
し
た
幹
細

胞
バ
ン
ク
を
作
っ
た
り
、
治
療
ク
ロ
ー
ニ
ン
グ
が
完
成
す
る
の
を

待
っ
た
り
し
な
く
て
も
、「
単
一
の
ヒ
ト
胚
性
幹
細
胞
か
ら
移
植
し
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た
い
組
織
と
血
液
幹
細
胞
を
同
時
に
作
り
、
そ
の
血
液
幹
細
胞
で
患

者
に
前
処
置
を
施
し
て
、
移
植
さ
れ
た
他
の
細
胞
に
対
す
る
免
疫
寛

容
を
誘
導
す
る
」
と
い
う
方
法
に
よ
っ
て
、
最
も
早
く
て
自
然
な
形

で
ヒ
ト
胚
性
幹
細
胞
を
臨
床
に
応
用
す
る
準
備
が
整
う
か
も
し
れ
な

い
と
言
う
。
ハ
ダ
ッ
サ
大
学
の
シ
モ
ン
・
ス
ラ
ビ
ン
は
「
私
は
こ
れ

が
臓
器
移
植
と
ヒ
ト
胚
性
幹
細
胞
に
対
す
る
解
決
策
だ
と
確
信
し
て

い
ま
す
」
と
同
意
す
る
。

　

実
際
、
幹
細
胞
研
究
の
先
駆
者
で
あ
る
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大
学
の

ア
ー
ヴ
・
ワ
イ
ス
マ
ン
は
、
一
九
九
〇
年
代
に
胎
児
幹
細
胞
の
会
社

で
あ
る
ス
テ
ム
セ
ル
社
を
設
立
し
た
時
、
彼
と
ソ
ー
ク
研
究
所� �
の
神

経
学
者
フ
レ
ッ
ド
・
ゲ
ー
ジ
が
持
っ
て
い
た
「
ビ
ジ
ョ
ン
」
は
こ
れ

だ
っ
た
と
語
る
。
糖
尿
病
、
関
節
リ
ウ
マ
チ
、
多
発
性
硬
化
症
な
ど

の
自
己
免
疫
性
疾
患
で
は
、免
疫
系
が
細
胞
を
殺
し
て
し
ま
う
。「
何

ら
か
の
造
血
幹
細
胞
移
植
や
、
そ
の
他
の
臓
器
に
固
有
の
幹
細
胞
の

移
植
が
で
き
れ
ば
」、
失
わ
れ
た
細
胞
と
そ
れ
ら
を
殺
し
た
免
疫
系

の
両
方
を
置
き
換
え
る
こ
と
が
で
き
、「
そ
の
結
果
、
こ
れ
ま
で
と

は
違
う
種
類
の
治
療
を
受
け
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
す
」
と
ワ
イ
ス

�	

［
訳
注
］Salk Institute

：
生
物
医
学
系
の
私
立
の
研
究
所
。
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
ラ
ホ
ヤ
。

マ
ン
は
言
（
（

（
注
う
。「
間
違
い
な
く
、
こ
れ
は
し
ば
ら
く
の
間
、
幹
細
胞

生
物
学
が
も
た
ら
し
た
最
も
重
要
な
こ
と
に
な
る
で
し
ょ
う
」

　

し
た
が
っ
て
二
〇
〇
五
年
二
月
の
こ
の
日
は
重
要
な
日
だ
。
映
画

の
コ
ー
マ
で
は
、こ
の
（
あ
る
い
は
よ
く
似
た
）
手
術
室
の
迷
宮
で
、

ほ
ん
の
わ
ず
か
な
種
類
の
病
気
で
失
わ
れ
た
、
ほ
ん
の
わ
ず
か
な
種

類
の
臓
器
の
移
植
が
行
わ
れ
て
い
た
。
現
実
の
世
界
で
は
実
際
の
科

学
が
Ｓ
Ｆ
映
画
を
完
全
に
打
ち
負
か
し
、
こ
こ
は
想
像
も
つ
か
な
い

ほ
ど
の
数
の
病
気
に
対
し
て
、
想
像
も
つ
か
な
い
ほ
ど
の
数
の
治
療

が
行
わ
れ
る
場
所
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。

　

上
の
階
の
階
段
近
く
に
あ
る
壁
に
は
五
〇
着
ほ
ど
の
白
衣
が
ぶ
ら

下
が
っ
て
い
る
。
白
衣
は
壁
か
ら
乱
雑
に
は
み
出
し
て
い
て
、
丸
め

た
聴
診
器
が
ポ
ケ
ッ
ト
に
入
っ
て
い
る
も
の
が
多
い
。
こ
れ
ら
は
今

階
下
で
手
術
を
し
て
い
る
外
科
医
や
研
修
医
た
ち
の
白
衣
だ
。
持
ち

主
の
名
前
の
縫
い
取
り
が
あ
る
白
衣
を
こ
ん
な
に
た
く
さ
ん
見
る
の

は
薄
気
味
悪
い
感
じ
が
す
る
。
ど
ん
な
時
間
で
も
、
こ
の
街
の
こ
の

病
院
で
行
わ
れ
て
い
る
手
術
の
件
数
は
、
他
の
一
つ
の
街
の
全
病
院

で
行
わ
れ
て
い
る
数
に
匹
敵
す
る
。

　

上
の
階
に
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
で
囲
ま
れ
た
広
大
な
場
所
が
あ

り
、
外
科
医
た
ち
は
手
術
の
合
間
に
論
文
を
調
べ
な
が
ら
、
そ
れ
ぞ
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れ
の
テ
ー
ブ
ル
に
点
々
と
置
か
れ
た
病
院
の
「
忙
し
い
時
の
タ
ン
パ

ク
質
源
」
で
あ
る
、
ピ
ー
ナ
ツ
バ
タ
ー
の
ビ
ン
や
ク
ラ
ッ
カ
ー
の
箱

に
手
を
突
っ
込
ん
で
い
る
。
立
っ
て
静
か
に
話
を
し
て
い
る
医
師
た

ち
の
グ
ル
ー
プ
が
一
つ
か
二
つ
は
あ
る
も
の
の
、
ほ
と
ん
ど
の
人
は

一
人
で
座
っ
て
い
る
。こ
の
病
院
は
大
き
す
ぎ
て
、常
に
手
術
を
行
っ

て
い
る
外
科
医
た
ち
は
お
互
い
を
知
ら
な
い
の
だ
と
い
う
事
実
に
は

驚
か
さ
れ
る
。

　

階
下
の
四
〇
番
手
術
室
で
は
、
二
人
の
男
が
手
術
台
の
上
に
横
た

わ
っ
た
デ
レ
ク
を
そ
ば
に
立
っ
て
見
下
ろ
し
て
い
た
。
手
術
灯
の
巨

大
な
目
玉
が
二
人
を
見
守
っ
て
お
り
、
デ
レ
ク
の
心
電
図
の
ピ
ッ

ピ
ッ
と
い
う
音
が
二
人
の
た
め
に
旋
律
を
奏
で
て
い
る
。
外
科
の
研

修
医
で
あ
る
長
身
の
河
合
達
郎
は
対
象
を
拡
大
す
る
ル
ー
ペ
の
つ
い

た
眼
鏡
を
つ
け
、
非
情
で
冷
淡
な
宝
石
商
の
よ
う
だ
。
マ
サ
チ
ュ
ー

セ
ッ
ツ
総
合
病
院
で
臓
器
移
植
外
科
の
主
任
を
務
め
る
ベ
ネ
デ
ィ
ク

ト
・
コ
ッ
ジ
ミ
は
、
ヘ
ッ
ド
ラ
イ
ト
の
つ
い
た
ヘ
ッ
ド
バ
ン
ド
を
つ

け
、
冷
酷
な
鉱
夫
の
よ
う
だ
。

　

河
合
は
外
科
用
メ
ス
で
デ
レ
ク
の
右
腹
部
の
骨
盤
に
近
い
部
分
を

一
二
イ
ン
チ
（
約
三
〇
セ
ン
チ
）
ほ
ど
一
気
に
切
開
し
、
腹
直
筋

鞘しょ
うと
呼
ば
れ
る
も
の
を
露
出
さ
せ
た
。
彼
が
作
っ
た
線
は
、
青
と

白
の
落
ち
着
い
た
色
合
い
の
部
屋
で
は
ぞ
っ
と
す
る
ほ
ど
赤
い
。
看

護
師
が
そ
の
部
位
に
ガ
ー
ゼ
を
当
て
て
血
液
を
吸
い
取
っ
て
い
る
間

に
、
彼
は
、
デ
レ
ク
の
組
織
に
交
流
を
流
し
て
切
開
と
血
管
の
焼
灼

を
同
時
に
行
え
る
黄
色
い
電
気
メ
ス
を
取
り
上
げ
た
。
河
合
は
こ
う

し
て
繊
維
の
よ
う
な
赤
と
白
の
結
合
組
織
を
何
セ
ン
チ
も
切
開
し
、

さ
ま
ざ
ま
な
組
織
を
押
し
分
け
て
進
み
、
つ
い
に
膨
れ
た
白
い
膀
胱

を
露
出
さ
せ
た
。
そ
れ
か
ら
彼
は
、
膀
胱
の
上
の
方
に
あ
り
、
骨
盤

の
中
に
隠
れ
て
い
る
腸
骨
窩
と
呼
ば
れ
る
く
ぼ
み
に
注
意
を
向
け

た
。
す
べ
て
が
計
画
通
り
に
行
け
ば
、
デ
レ
ク
の
母
親
の
腎
臓
は
こ

こ
に
置
か
れ
る
だ
ろ
う
。

　

河
合
が
こ
こ
で
目
に
す
る
も
の
や
、
切
開
し
、
そ
し
て
結けっ
紮さつし
た

り
す
る
も
の
は
す
べ
て
ラ
テ
ン
語
で
呼
ば
れ
る
。
コ
ッ
ジ
ミ
は
河
合

が
奥
へ
進
む
と
、
考
古
学
的
な
発
掘
で
出
土
し
た
古
代
の
遺
物
を
指

摘
す
る
よ
う
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
部
分
を
確
認
し
た
。
一
秒
ご
と
に
外

科
医
た
ち
の
黄
色
い
手
袋
は
、
近
く
の
台
に
積
み
上
げ
ら
れ
て
い
く

消
毒
綿
と
同
じ
よ
う
に
赤
く
な
っ
て
い
く
。
こ
う
し
た
こ
と
が
重
な

る
と
、
こ
の
部
屋
の
す
べ
て
が
だ
ん
だ
ん
と
現
代
の
効
率
的
な
青
と

白
の
世
界
を
離
れ
、
デ
レ
ク
と
も
ど
も
何
か
別
の
、
何
世
紀
に
も
わ

た
っ
て
木
製
の
外
科
手
術
見
学
室
で
手
術
が
行
わ
れ
て
き
た
、
暗
い


