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生
命
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
探
る 

細
胞
の
研
究
の
パ
イ
オ
ニ
ア
と
し
て 

       

細
胞
研
究
の
最
先
端 

 

　
ご
存
じ
の
よ
う
に
人
（
生
物
）の
体
は

た
く
さ
ん
の
細
胞
か
ら
で
き
て
い
ま
す
が
、

細
胞
に
は
ま
だ
ま
だ
多
く
の
謎
が
残
さ

れ
て
い
る
ん
で
す
。 

　
篠
原
康
雄
先
生
（
ゲ
ノ
ム
機
能
研
究

セ
ン
タ
ー
・
教
授
）の
研
究
室
で
は
こ
の

『
細
胞
』
に
関
し
て
、三
つ
の
観
点
か
ら

研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。 

　
一
つ
目
は
ア
ポ
ト
ー
シ
ス（
細
胞
の
死
）

に
つ
い
て
。
細
胞
内
の
小
器
官
の
ひ
と
つ

で
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
生
産
し
て
い
る
ミ
ト

コ
ン
ド
リ
ア
は
、細
胞
の
生
死
を
調
節
す

る
機
能
も
持
っ
て
い
ま
す
。
ア
ポ
ト
ー
シ

ス
が
起
き
る
時
に
は
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア

か
ら
シ
ト
ク
ロ
ム
ｃ
と
い
う
タ
ン
パ
ク
質

が
漏
れ
出
て
、こ
れ
が
ア
ポ
ト
ー
シ
ス
の

引
き
金
を
引
い
て
い
る
の
で
す
が
、ミ
ト

コ
ン
ド
リ
ア
か
ら
シ
ト
ク
ロ
ム
ｃ
が
ど
の

よ
う
に
漏
れ
出
し
て
い
る
の
か
は
ま
だ

明
ら
か
に
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
。
研
究
室
で

は
、実
際
に
細
胞
か
ら
取
り
出
し
た
ミ
ト

コ
ン
ド
リ
ア
を
使
っ
て
、シ
ト
ク
ロ
ム
ｃ
が

漏
れ
出
す
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
探
求
し
て
い

ま
す
。 

　
二
つ
目
は
脂
肪
細
胞
に
関
す
る
研
究

で
す
。
か
ら
だ
の
中
に
は
白
色
と
褐
色

の
脂
肪
細
胞
が
あ
り
ま
す
。
白
色
の
脂

肪
細
胞
は
脂
肪
を
蓄
積
す
る
の
に
対
し
、

褐
色
の
脂
肪
細
胞
は
脂
肪
を
燃
焼
さ
せ

る
働
き
が
あ
り
、
研
究
室
で
は
褐
色
脂

肪
細
胞
が
脂
肪
を
燃
焼
さ
せ
る
メ
カ
ニ

ズ
ム
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
褐
色
脂
肪

細
胞
に
つ
い
て
は
、ダ
イ
エ
ッ
ト
と
の
関

連
で
最
近
テ
レ
ビ
の
番
組
な
ど
で
も
よ

く
取
り
上
げ
ら
れ
て
い
る
の
で
興
味
深

い
テ
ー
マ
で
す
ね
。 

 

細
胞
は
人
工
的
に 

つ
く
れ
る
の
か 

 

　
三
つ
目
が
松
尾
さ
ん
の
取
り
組
ん
で

い
る
細
胞
の
模
倣
に
関
す
る
研
究
、つ
ま

り
人
工
的
に
細
胞
を
つ
く
る
た
め
の
研

究
で
す
。 

　
人
工
的
に
細
胞
を
作
る
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
れ
ば
、病
気
の
治
癒
に
も
応

用
で
き
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
の
で
、多
く

の
研
究
者
が
そ
の
実
現
に
向
け
て
研
究

を
す
す
め
て
い
ま
す
。
最
近
特
に
注
目
を

集
め
て
い
る
の
は
Ｅ
Ｓ
細
胞
や
幹
細
胞

に
関
す
る
研
究
で
す
が
、ほ
か
に
も
Ｒ
Ｎ

Ａ
ワ
ー
ル
ド
、リ
ポ
ソ
ー
ム
な
ど
の
キ
ー

ワ
ー
ド
で
代
表
さ
れ
る
よ
う
な
幅
広
い

分
野
で
精
力
的
な
研
究
が
す
す
め
ら
れ

て
い
ま
す
。 

　
一
方
で
松
尾
さ
ん
は
、も
っ
と
も
っ
と
基

礎
的
な
生
体
膜
と
タ
ン
パ
ク
質
の
相
互

作
用
に
関
す
る
研
究
を
手
が
け
て
い
る

そ
う
で
す
。 

　
「
細
胞
や
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
は
生
体
膜

で
区
画
さ
れ
て
い
ま
す
。
生
体
膜
は
単
な

る
壁
じ
ゃ
な
く
て
、膜
を
隔
て
て
情
報
や

物
質
の
や
り
と
り
が
な
さ
れ
て
い
る
ん
で

す
。
こ
れ
を
可
能
に
し
て
い
る
の
が
膜
タ

ン
パ
ク
質
な
の
で
、僕
は
人
工
的
に
膜
タ

ン
パ
ク
質
を
作
る
こ
と
を
通
じ
て
細
胞

機
能
の
模
倣
を
考
え
て
い
ま
す
。
結
構

難
し
い
で
す
」 

 

個
性
を
生
か
す
研
究
室 

 

　
篠
原
先
生
は
そ
れ
ぞ
れ
の
学
生
が
能

動
的
に
研
究
に
取
り
組
め
る
よ
う
に
、

そ
れ
ぞ
れ
の
学
生
に
一
つ
ず
つ
個
別
の
テ

ー
マ
を
与
え
て
指
導
し
て
い
ま
す
。 

　
松
尾
さ
ん
は
大
学
院
に
進
ん
で
か
ら
、

直
接
篠
原
先
生
の
も
と
で
研
究
に
従
事

す
る
よ
う
に
な
り
、新
た
に
京
都
大
学
と

の
共
同
研
究
と
し
て
進
め
ら
れ
る
こ
と

に
な
っ
た
細
胞
の
模
倣
に
関
す
る
実
験

を
進
め
て
い
ま
す
。 

　
「
先
生
は
若
く
て
勢
い
が
あ

り
ま
す
ね
。
み
ん
な
の
こ
と
も

よ
く
考
え
て
く
れ
る
し
、学
生
と

の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
大
切
に
し

て
い
ま
す
。
学
生
が
ハ
ッ
ピ
ー
な
ら
Ｏ
Ｋ

と
い
う
考
え
方
な
ん
で
す
。
み
ん
な
で
飲

み
会
を
し
た
り
花
見
に
行
っ
た
り
、バ
ー

ベ
キ
ュ
ー
に
出
か
け
て
釣
っ
た
魚
を
焼
い

て
食
べ
た
り
と
、楽
し
い
雰
囲
気
の
中
で

研
究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
夕
方
に
は

コ
ー
ヒ
ー
タ
イ
ム
が
あ
り
、み
ん
な
で
お

し
ゃ
べ
り
す
る
の
も
楽
し
み
で
す
」 

　
愛
媛
県
出
身
の
松
尾
さ
ん
は
、将
来

地
元
の
大
学
の
研
究
室
で
働
く
の
が
夢

だ
そ
う
で
す
。 

　
「
徳
大
の
薬
学
に
き
て
本
当
に
よ
か
っ

た
で
す
。
こ
こ
で
ひ
と
つ
で
も
多
く
の
成

果
を
残
し
て
、後
輩
に
つ
な
げ
て
い
け
る

よ
う
に
が
ん
ば
り
ま
す
」 

 


