
 

どうやって細胞の中をのぞくのでしょう？（１）	
 

う
䤀
む 

ひ
と
く
ち
に
細
胞
成
分
の
測
定
と 

い
䣬
て
も
実
に
た
く
さ
ん
の
や
り
方

が
あ
る
ぞ
・
・
・ 

今
回
は 

大
ま
か
な
分
類
で
説
明
し
よ
う 

ま
ず
い
ち
ば
ん
簡
単
な
の
は 

細
胞
を
ホ
モ
ジ
ナ
イ
ズ 

す
る
や
り
方
じ
䣭 

実
際
に
各
種
の 

ア
䣹
セ
イ
で
使
わ
れ
て 

	
 
	
 
	
 
	
 
	
 
	
 

お
る
ぞ 

細
胞
や
組
織
を 

固
定
し
て 

標
識
抗
体
で 

目
的
成
分
を
染
め
る
と 

局
在
が
分
か
る
䣎 

組
織
化
学
的
手
法
と 

言
う
ん
じ
䣭
䣎 

メ
䣹
セ
ン
ジ
䣺
䤀 

RN
A

な
ん
か
も 

見
れ
る
䣎 

こ
れ
に
対
し 

特
定
の
細
胞
機
能
に
ど
ん
な 

成
分
が
関
係
し
て
い
る
か 

調
べ
た
い
と
き
は
䣍 

そ
の
経
路
を 

抑
え
た
り 

活
性
化
さ
せ
た
り 

す
る
薬
物
を 

打
ち
込
ん
で 

そ
の
前
後
で
の
細
胞
応
答
を
み
る
䣎 

こ
れ
は
薬
理
学
的
手
法
じ
䣭
䣎 

う
わ
䦅
！ 

俺
は
細
胞
と 

違
う
よ
䦅
！ 

組
織
化
学
的
手
法
で
は 

成
分
の
存
在
は 

分
か
る
が 

固
定
し
て
い
る
の
で 

動
き
は
分
か
ら
ん 

一
方
䣍
薬
理
学
的
手
法
で
は 

成
分
の
動
態
は
分
か
る
が 

成
分
の
分
布
を
直
接 

見
る
こ
と
が
で
き
ん
䣎 

そ
の
ど
ち
ら
も
見
た
い
と
い
う 

欲
張
り
な
手
法
が
䣍
生
細
胞
と 

分
子
プ
ロ
䤀
ブ
を
用
い
る
方
法
じ
䣭 

カ
ル
シ
ウ
ム
な
ど
の 

情
報
伝
達
物
質
を
始
め
䣍 

タ
ン
パ
ク
䣍
遺
伝
子
転
写
な
ど 

様
々
な
成
分
を
モ
ニ
タ
䤀
で
き
る 

プ
ロ
䤀
ブ
が
開
発
さ
れ
て 

医
学
は
飛
躍
的
に
進
歩
し
た
ん
じ
䣭
䣎 

こ
の
場
合
䣍
プ
ロ
䤀
ブ
が 

細
胞
に
入
れ
る
よ
う
に 

面
白
い
仕
掛
け
を
し
た
り 

ど
の
手
法
も 

本
当
に 

面
白
い
ん
じ
䣭
が
・
・ 

そ
れ
に
つ
い
て
は 

次
回
䣍 

詳
し
く
教
え
て 

あ
げ
る
ぞ
い 

！ ！ 



 

どうやって細胞の中をのぞくのでしょう？（２）	
 

今
回
は
こ
の
前
の
続
き
で 

分
子
プ
ロ
䤀
ブ
の
話
じ
䣭 

と
言
䣬
て
も
䣍
こ
れ
ま
た 

い
ろ
ん
な
の
が
あ
る
か
ら 

代
表
例
と
し
て
細
胞
内
カ
ル
シ
ウ
ム
を 

測
る
蛍
光
プ
ロ
䤀
ブ
に
つ
い
て
話
そ
う 

細
胞
は
䣍
外
か
ら
の
情
報
を 

細
胞
内
に
伝
え
る
た
め
に 

	
 

い
ろ
ん
な
物
質
を
つ
か
䣬
て
お
る
䣎 

カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
も 

そ
の
一
つ
じ
䣭
䣎 

刺
激
が
細
胞
に
伝
わ
る
と 

カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
が 

入
り
込
ん
で
る 

そ
し
て 

様
々
な 

タ
ン
パ
ク
を 

働
か
せ
る 

だ
か
ら 

そ
の
濃
度
変
化
を 

調
べ
る
こ
と
は
大
切
な
こ
と
じ
䣭 

カ
ル
シ
ウ
ム
プ
ロ
䤀
ブ
は
䣍 

カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
捕
ま
え
て 

蛍
光
が
変
化
す
る
分
子
で
䣍
光
で
カ
ル
シ
ウ
ム

イ
オ
ン
の
分
布
を
画
像
化
で
き
る
ん
じ
䣭 

し
か
し
䣍
こ
い
つ
は 

ア
ニ
オ
ン
性
で 

細
胞
膜
を
通
過
で
き
ん 

そ
こ
で 

ア
セ
ト
キ
シ
メ
チ
ル
基 

䥹AM

基
䥺
と
い
う 

や
つ
で
修
飾
し
て 

油
に
溶
け
る 

よ
う
に 

し
て
お
く 

こ
れ
をAM

化
と 

言
う
ん
じ
䣭
が
・
・
・ 

こ
れ
で 

細
胞
の
中
に 

や
す
や
す
と
入
り
込
め
る
䣎 

 

細
胞
に
入
る
とAM

基
は 

エ
ス
テ
ラ
䤀
ゼ
と
い
う
酵
素
で 

簡
単
に
取
り
除
か
れ
て 

元
の
プ
ロ
䤀
ブ
に
戻
る
と
い
う 

訳
じ
䣭 

カ
ル
シ
ウ
ム
プ
ロ
䤀
ブ
の
お
か
げ
で 

カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
の
動
き
が
見
え
る
よ
う
に
な
䣬
て 

細
胞
情
報
伝
達
の
姿
が
飛
躍
的
に
明
ら
か
に 

な
䣬
て
き
て
お
る
䣎 

䣗
受
精
卵
や
心
筋
細
胞
な
ど
で
は
䣍 

	
 
	
 

カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
は
波
の
よ
う
に
動
い
た
り
す
る
䣘 

と
こ
ろ
で
最
近 

プ
ロ
䤀
ブ
の
世
界
に 

も
䣬
と
す
ご
い
や
つ
が 

現
れ
た
ぞ 

こ
れ
は
次
回
の 

お
楽
し
み
じ
䣭 

！ ！ 



 

どうやって細胞の中をのぞくのでしょう？（３）	
 

今
回
は 

約
束
通
り 

最
近 

登
場
し
た 

新
し
い 

タ
イ
プ
の 

プ
ロ
䤀
ブ

の
お
話
を 

し
よ
う
！ 

こ
れ
ま
で
の
プ
ロ
䤀
ブ
分
子
は 

化
学
合
成
で
作
ら
れ
て
お
䣬
た
が
・
・
・ 

失
敗
し
た 

・
・
・ 

こ
の
新
し
い
プ
ロ
䤀
ブ
は 

細
胞
自
身
が
作
る
ん
じ
䣭 

こ
の
プ
ロ
䤀
ブ
の
蛍
光
基
は 

オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
由
来
の
緑
色
蛍
光 

タ
ン
パ
ク
でG

FP
と
い
う 

ア
ミ
ノ
酸
を 

一
部
変
え
て
や
る
と 

色
も
変
え
ら
れ
る
ん
じ
䣭 

タ
ン
パ
ク
な
の
で 

こ
れ
を
遺
伝
子
の
形
で 

細
胞
に
入
れ
て
や
る
と 

細
胞
が
勝
手
にG

FP

を 

作
䣬
て
く
れ
る
䢧 

こ
れ
を
利
用
す
る
と 

い
ろ
ん
な
こ
と
が 

で
き
る
ぞ 

遺伝子 
(発現 
ベクター) 

細胞 
核 

例
え
ば
䣍Tsien

博
士
ら
は 

こ
ん
な
カ
ル
シ
ウ
ム
プ
ロ
䤀
ブ
を 

設
計
し
た 

カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
結
合
す
る
カ
ル
モ
デ
䣻
リ
ン 

と
い
う
タ
ン
パ
ク
と
䣍
筋
肉
ミ
オ
シ
ン
の 

M
13

と
い
う
ペ
プ
チ
ド
配
列
を 

色
の
異
な
る
蛍
光
タ
ン
パ
ク
で
挟
ん
だ 

カ
メ
レ
オ
ン
と
い
う
プ
ロ
䤀
ブ
じ
䣭 

こ
れ
を
遺
伝
子
の
形
で 

細
胞
に
入
れ
て
発
現
さ
せ
る
と
・
・
・ 

ブルーの光 

BFP GFP 

M13 

カルモデュリン 

Ca2+ ‐Ca2+ 

緑の光 

始
め
は 

一
方
の
光
を 

発
し
て 

お
る
が 

・
・
・ 

カ
ル
シ
ウ
ム
を
捕
ま
え
る
と 

分
子
が
た
た
ま
れ
て 

蛍
光
基
が
近
づ
き 

エ
ネ
ル
ギ
䤀
移
動
が 

起
こ
䣬
て 

蛍
光
の
色
が 

変
わ
る
仕
組
み
じ
䣭 

カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
に
は 

細
胞
外
か
ら
入
䣬
て
く
る
も
の
と 

小
胞
体
と
い
う
細
胞
内
の
袋
か
ら 

出
て
く
る
も
の
が
あ
䣬
て
䣍 

こ
れ
を
区
別
し
て
見
た
い
と
い
う 

要
求
が
あ
る
䣎
カ
メ
レ
オ
ン
は 

遺
伝
子
と
し
て
取
り
扱
え
る
の
で
䣍 

細
胞
内
の
好
き
な
場
所
に 

発
現
で
き
て
䣍
部
位
特
異
的
な 

カ
ル
シ
ウ
ム
も
み
れ
る
ん
じ
䣭
よ
䣎
ど
う
じ
䣭
！ 

み
䤀
つ
け
た
！ 


