
　

細
胞
は
生
命
の
基
本
単
位
で
あ
る

が
、
そ
の
生
物
機
能
に
つ
い
て
は
解

明
さ
れ
て
い
な
い
部
分
も
多
い
。
ど

の
遺
伝
子
や
分
子
が
細
胞
の
重
要
な

機
能
に
関
与
し
て
い
る
の
か
を
同
定

で
き
れ
ば
、
細
胞
の
機
能
異
常
が
起

こ
る
理
由
の
特
定
に
つ
な
が
り
、
疾

患
の
理
解
に
大
き
く
貢
献
す
る
。
細

胞
の
生
命
機
能
の
解
明
、
特
に
細
胞

膜
脂
質
と
疾
患
に
関
す
る
研
究
を
牽

引
す
る
の
が
、
難
治
疾
患
研
究
所
医

化
学
分
野
の
瀬
川
勝
盛
教
授
で
あ
る
。

　
「
私
は
、
大
阪
大
学
免
疫
学
フ
ロ
ン

テ
ィ
ア
研
究
セ
ン
タ
ー
の
長
田
重
一

教
授
に
師
事
し
ま
し
た
。
長
田
教
授

は
、こ
れ
ま
で
に
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ロ
ン

や
G
‐
C
S
F
な
ど
医
学
的
に
重
要

な
分
子
を
た
く
さ
ん
同
定
さ
れ
て
き

た
研
究
者
で
す
が
、
順
遺
伝
学
や
生

化
学
の
手
法
を
用
い
た
ノ
ン
バ
イ
ア

ス
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
の
手
法
を
大
切

に
さ
れ
て
い
ま
し
た
。研
究
者
の
予
測

を
も
と
に
研
究
を
遂
行
す
る
と
、
そ

れ
が
バ
イ
ア
ス
と
な
っ
て
真
実
に
た

ど
り
着
け
な
い
場
合
が
多
い
か
ら
で

す
。一
方
、
ノ
ン
バ
イ
ア
ス
ス
ク
リ
ー

ニ
ン
グ
は
、〝
細
胞
に
教
わ
る
”ス
タ

ン
ス
で
ラ
ン
ダ
ム
に
細
胞
を
解
析
す

る
方
法
で
す
。
非
常
に
手
間
と
時
間

が
か
か
り
ま
す
が
、
私
も
こ
の
方
法

を
研
究
の
基
本
に
置
い
て
い
ま
す
」

　

瀬
川
教
授
と
長
田
教
授
ら
は
ノ
ン

バ
イ
ア
ス
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
に
よ
っ

て
、
重
要
な
リ
ン
脂
質
で
あ
る
ホ
ス

フ
ァ
チ
ジ
ル
セ
リ
ン（
P
S
）の
膜
動

態
を
制
御
す
る
分
子 

: 

フ
リ
ッ
パ
ー

ゼ
の
同
定
に
成
功
し
た
。
こ
の
分
子

が
存
在
し
な
い
と
生
き
た
細
胞
が

P
S
を
露
出
し
て
し
ま
い
、
マ
ク
ロ

フ
ァ
ー
ジ
に
貪
食
さ
れ
て
し
ま
う
な

ど
個
体
に
さ
ま
ざ
ま
な
異
常
が
生
じ

て
し
ま
う
。
細
胞
の
遺
伝
子
を
ラ
ン

ダ
ム
に
破
壊
し
フ
リ
ッ
パ
ー
ゼ
活
性

の
弱
く
な
っ
た
細
胞
を
回
収
す
る
作

業
を
重
ね
、
全
ゲ
ノ
ム
中
か
ら
た
っ

た
一
つ
の
遺
伝
子
を
同
定
し
た
の
だ
。

Breakthrough
Breakthrough
Breakthrough
Breakthrough

せがわ・かつもり
京都大学医学研究科医化学講座助教、
大阪大学免疫学フロンティア研究セン
ター免疫・生化学部門准教授などを経
て 2021 年より現職。文部科学大臣表
彰若手科学者賞、日本生化学会奨励賞、
大阪大学賞を受賞。

難治疾患研究所
医化学分野

教授・瀬川・勝盛

ノ
ン
バ
イ
ア
ス
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
で

細
胞
の
生
物
機
能
を
理
解
し

疾
患
治
療
の
キ
ー
に
な
る
知
見
を
提
供

組
成
が
大
き
く
変
化
す
る
こ
と
で

患
者
さ
ん
の
神
経
障
害
が
引
き
起

こ
さ
れ
て
い
た
。
基
礎
研
究
と
臨

床
が
結
び
つ
い
た
瞬
間
だ
っ
た
。

　

し
か
し
瀬
川
教
授
は
、「
細
胞
の

生
命
機
能
の
理
解
に
は
、
ま
だ
ま

だ
多
く
の
研
究
が
必
要
」と
話
す
。

　
「
例
え
ば
、
細
胞
膜
に
は
P
S

以
外
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
脂
質
が
存

在
し
ま
す
が
、
そ
れ
ら
の
脂
質
が

ど
の
よ
う
に
恒
常
性
を
維
持
し
て

い
る
か
は
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま

せ
ん
」

　

脂
質
の
動
態
の
異
常
は
、
高
コ

レ
ス
テ
ロ
ー
ル
血
症
を
は
じ
め
、

神
経
障
害
や
精
神
発
達
遅
滞
、
胆

汁
う
っ
滞
症
、
貧
血
な
ど
さ
ま
ざ

ま
な
疾
患
を
引
き
起
こ
す
。
ノ
ン

バ
イ
ア
ス
ス
ク
リ
ー
ニ
ン
グ
の
手

法
に
よ
っ
て
脂
質
の
恒
常
性
を
制

御
す
る
分
子
を
一
つ
ず
つ
同
定
し

て
い
く
こ
と
で
、
ヒ
ト
疾
患
の
病

態
を
理
解
し
、
改
善
方
法
を
提
案

で
き
る
可
能
性
が
あ
る
と
い
う
。

　
「
東
北
大
学
の
小
児
科
と
の
連
携

で
遺
伝
疾
患
の
病
態
解
明
に
つ
な

が
り
ま
し
た
。
今
後
は
、
本
学
の
各

診
療
科
と
も
連
携
し
な
が
ら
研
究

を
続
行
し
、
臨
床
現
場
に
役
立
つ

知
見
を
蓄
積
し
た
い
と
思
い
ま
す
」

分
子
構
造
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ 

│
│

遺
伝
疾
患
の
発
見
か
ら
病
態
の
理
解
へ

　

フ
リ
ッ
パ
ー
ゼ
の
同
定
に
成
功

し
た
瀬
川
教
授
ら
の
研
究
チ
ー
ム

は
、
さ
ら
に
フ
リ
ッ
パ
ー
ゼ
の
分

子
構
造
を
明
確
に
す
る
こ
と
を
目

指
し
た
。
原
子
レ
ベ
ル
の
構
造
を

理
解
す
る
こ
と
で
、
よ
り
フ
リ
ッ

パ
ー
ゼ
分
子
の
動
作
原
理
の
理
解

を
深
め
る
狙
い
が
あ
っ
た
。
そ
こ

で
、
名
古
屋
大
学
の
藤
吉
好
則
教

授（
現
・
東
京
医
科
歯
科
大
学
特
別

栄
誉
教
授
）
や
阿
部
一
啓
准
教
授

ら
と
研
究
を
進
め
た
。
そ
の
成
果

と
し
て
、
フ
リ
ッ
パ
ー
ゼ
内
の
3

つ
の
ア
ミ
ノ
酸
が
働
き
、
P
S
が

細
胞
膜
か
ら
露
出
す
る
の
を
防
ぐ

と
い
う
具
体
的
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

解
明
し
た
。

　
「
疾
患
の
治
療
と
構
造
解
析
は
、

一
見
距
離
が
遠
い
と
感
じ
ら
れ
る

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
私
た
ち
は

あ
え
て
、『
構
造
を
正
し
く
理
解
す

る
』
と
い
う
原
点
に
立
ち
戻
り
ま

し
た
。
分
子
の
構
造
を
明
確
に
し

て
お
く
こ
と
で
、
い
ざ
患
者
さ
ん

が
現
れ
た
と
き
に
、
病
態
の
理
解

に
大
き
な
ヒ
ン
ト
を
提
供
で
き
る

と
考
え
た
か
ら
で
す
」

　

こ
の
考
え
が
的
中
す
る
。
瀬
川

教
授
ら
の
研
究
が
結
実
し
た
タ
イ

ミ
ン
グ
で
、
東
北
大
学
小
児
科
、
呉

繁
夫
教
授
と
菊
池
敦
生
助
教
か
ら

フ
リ
ッ
パ
ー
ゼ
に
変
異
を
持
つ
患

者
さ
ん
を
確
認
し
た
と
の
連
絡
が

入
る
。
ま
さ
に
瀬
川
教
授
ら
が
同

定
し
た
3
つ
の
ア
ミ
ノ
酸
の
う
ち

の
1
つ
に
変
異
が
あ
る
こ
と
が
明

ら
か
に
な
っ
た
の
だ
。
こ
の
変
異

に
よ
っ
て
フ
リ
ッ
パ
ー
ゼ
の
機
能

に
異
常
が
生
じ
、
膜
リ
ン
脂
質
の

ホ
ス
フ
ァ
チ
ジ
ル
セ
リ
ン
を〝
動
か
す
”

分
子
：
細
胞
膜
フ
リ
ッ
パ
ー
ゼ
を
同
定

次世代の開拓者

フリッパーゼをなくしたがん細胞は生きながら
マクロファージに食べられてしまう。

フリッパーゼの三次構造。構造により重度心身障害患者さんの
点変異の意味が明らかになった。
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