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胞
表
面
に
存
在
す
る「
膜
タ

ン
パ
ク
質
」は
、
細
胞
の
中

に
物
質
を
運
ん
だ
り
、
シ
グ
ナ
ル
伝

達
を
制
御
し
た
り
す
る
。
生
命
に

と
っ
て
重
要
な
役
割
を
果
た
す
存
在

で
、近
年
膜
タ
ン
パ
ク
質
を
タ
ー
ゲ
ッ

ト
と
し
た
薬
が
数
多
く
開
発
さ
れ
て

い
る
。
例
え
ば
、
胃
潰
瘍
薬
の
Ｈ
２

ブ
ロ
ッ
カ
ー
は
、
ヒ
ス
タ
ミ
ン
受
容

体
と
い
う
膜
タ
ン
パ
ク
質
に
結
合
し

て
胃
酸
の
分
泌
を
抑
え
る
薬
だ
。

　

こ
の
よ
う
な
薬
は
、膜
タ
ン
パ
ク
質

の
形
と
し
っ
か
り
結
合
す
る
形
で
な

け
れ
ば
い
け
な
い
。
そ
こ
で
、
欧
米

の
製
薬
企
業
で
は
２
０
０
０
年
頃
か

ら「
構
造
に
指
南
さ
れ
た
創
薬
戦
略

（SG
D

D
 

：Structure-guided 
drug developm

ent
）」を
推
進
。

膜
タ
ン
パ
ク
質
の
立
体
構
造
を
解
析

し
、
最
適
な
化
合
物
を
設
計
す
る
。

　

こ
の
よ
う
な
戦
略
を
可
能
に
し
た

の
が
、
１
９
８
０
年
代
か
ら
世
界
で

研
究
さ
れ
て
き
た
生
体
分
子
の
立
体

構
造
を
解
く
電
子
顕
微
鏡
の
開
発

だ
っ
た
。

　

日
本
で
は
、
藤
吉
好
則
特
別
栄
誉

教
授
が
生
体
分
子
を
液
体
ヘ
リ
ウ
ム

温
度（
約
マ
イ
ナ
ス
２
７
０
℃
）で
測

定
で
き
る
ス
テ
ー
ジ（
試
料
を
載
せ

る
台
）を
開
発
。
１
９
８
６
年
、
日

本
電
子
と
の
共
同
研
究
に
よ
り
、
生

体
分
子
の
立
体
構
造
を
高
分
解
能
で

解
析
す
る
ク
ラ
イ
オ
電
子
顕
微
鏡
の

初
号
機
を
完
成
さ
せ
た
。

　

そ
の
根
底
に
あ
っ
た
の
は
、
藤
吉

特
別
栄
誉
教
授
の
研
究
に
対
す
る
ひ

た
む
き
な
思
い
だ
っ
た
。

　
「
も
と
も
と
は
人
の
性
格
や
能
力

が
ど
の
よ
う
に
形
作
ら
れ
て
い
る
の

か
を
知
り
た
い
と
い
う
興
味
で
し
た
。

そ
こ
か
ら
脳
や
神
経
系
の
機
能
を

『
全
て
分
子
レ
ベ
ル
で
理
解
す
る
』と

い
う
研
究
へ
と
進
ん
で
い
き
ま
し
た
」

Ａ
Ｑ
Ｐ
１
の
立
体
構
造
を

ク
ラ
イ
オ
電
子
顕
微
鏡
で
解
析

　

細
胞
表
面
に
は
必
要
に
応
じ
て
細

胞
内
に
水
を
透
過
さ
せ
る
、
水
チ
ャ

ネ
ル
と
呼
ば
れ
る
膜
タ
ン
パ
ク
質「
ア

ク
ア
ポ
リ
ン（
Ａ
Ｑ
Ｐ
）」が
存
在
す
る
。

ば
、
一
瞬
だ
け
薬
を
通
せ
る
よ
う
に

な
る
。
同
じ
仕
組
み
で
、
注
射
を
せ

ず
に
皮
膚
か
ら
薬
を
吸
収
さ
せ
る
な

ど
、
ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ

ム
が
大
き
く
変
わ
る
で
し
ょ
う
」

次
世
代
の
創
薬
戦
略
と
な
り
う
る

ド
ラ
ッ
グ
レ
ス
キ
ュ
ー
イ
ン
グ

　

こ
れ
ま
で
は
、
市
販
薬
の
約
半
数

が
膜
タ
ン
パ
ク
質
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に

し
て
い
る
Ｓ
Ｇ
Ｄ
Ｄ
が
主
流
と
さ
れ

て
き
た
。
し
か
し
、
そ
の
成
功
確
率

は
３
万
分
の
１
と
極
め
て
低
い
。

　

藤
吉
特
別
栄
誉
教
授
は
、
次
世
代

の
創
薬
戦
略
と
し
て
、
候
補
化
合
物

の
中
で
も
、
動
物
実
験
で
う
ま
く
い

か
な
か
っ
た
り
、
副
作
用
が
出
て
し

ま
っ
た
り
し
て
廃
棄
対
象
に
な
っ
た

化
合
物
を
再
設
計
す
る
ド
ラ
ッ
グ

レ
ス
キ
ュ
ー
イ
ン
グ
を
提
唱
。

　
「
化
合
物
と
標
的
分
子
を
結
合
状

態
で
構
造
解
析
す
る
こ
と
で
、
薬
理

作
用
に
必
要
な
部
分
な
ど
相
互
作
用

が
明
ら
か
に
な
り
、
最
適
な
薬
を
設

計
で
き
ま
す
。
同
時
に
薬
理
作
用
に

関
係
な
い
部
分
も
わ
か
る
の
で
、
そ

こ
に
副
作
用
を
軽
減
す
る
化
合
物
を

結
合
さ
せ
る
こ
と
も
可
能
で
す
」

遠
隔
操
作
が
可
能
な

第
８
世
代
を
開
発
中

　

将
来
に
向
け
て
、
ク
ラ
イ
オ
電
子

顕
微
鏡
の
バ
ー
ジ
ョ
ン
ア
ッ
プ
も
進

行
中
だ
。
間
も
な
く
完
成
す
る
第
8

世
代
に
は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
経
由
で

オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
き
る
シ
ス
テ
ム

を
導
入
す
る
。
１
台
数
億
円
も
す
る

ク
ラ
イ
オ
電
子
顕
微
鏡
は
維
持
管
理

も
容
易
で
は
な
い
。
し
か
し
、
ハ
ブ

セ
ン
タ
ー
に
設
置
し
て
リ
モ
ー
ト
コ

ン
ト
ロ
ー
ル
に
す
れ
ば
、
多
く
の
研

究
者
が
自
分
の
研
究
室
の
近
く
で
使

え
る
よ
う
に
な
る
。

　
「
今
ま
で
理
学
の
世
界
に
い
た
私

に
と
っ
て
は
、
臨
床
現
場
に
近
い
と

こ
ろ
で
研
究
で
き
る
こ
の
環
境
は
大

変
あ
り
が
た
い
も
の
で
す
。
学
内
の

様
々
な
医
学
分
野
の
先
生
方
と
の
共

同
研
究
が
進
む
こ
と
に
も
期
待
し
て

い
ま
す
」

進化するクライオ電子顕微鏡で
これからの創薬研究が加速する

高等研究院  卓越研究部門  藤吉好則特別栄誉教授
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藤
吉
特
別
栄
誉
教
授
は
、
ク
ラ
イ
オ

電
子
顕
微
鏡
を
使
っ
て
、
ヒ
ト
由
来

の
膜
タ
ン
パ
ク
質
と
し
て
世
界
で
初

め
て
、
腎
臓
な
ど
で
発
現
す
る
Ａ
Ｑ

Ｐ
１
の
立
体
構
造
解
析
に
成
功
し
た
。

　

膜
タ
ン
パ
ク
質
の
働
き
に
は
、
細

胞
に
物
質
が
入
り
込
む
の
を
防
ぐ

“
タ
イ
ト
ジ
ャ
ン
ク
シ
ョ
ン
”と
い
う

機
構
も
あ
る
。
藤
吉
特
別
栄
誉
教
授

は
こ
の
機
構
を
作
る
膜
タ
ン
パ
ク
質

ク
ロ
ー
デ
ィ
ン
の
構
造
解
析
で
も
世

界
の
先
頭
を
走
っ
て
い
る
。

　
「
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
薬
が
多

数
開
発
さ
れ
て
も
効
果
が
出
な
い
の

は
、
タ
イ
ト
ジ
ャ
ン
ク
シ
ョ
ン
に
よ

り
脳
内
に
薬
が
入
ら
な
い
た
め
で

す
。
ク
ロ
ー
デ
ィ
ン
を
制
御
で
き
れ

電子線結晶学で解析したAQP1の構造

細


