
偶
然
の
発
見
か
ら
の
研
究
展
開

―
生
体
成
分
を
対
象
と
し
た
分
析
技
術
の
開
発
―
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は
じ
め
に

遺
伝
情
報
を
担
う
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
書
き
込
ま

れ
て
い
る
主
要
な
情
報
は
、
タ
ン
パ
ク
質

の
設
計
図
で
す
。
タ
ン
パ
ク
質
は
、
生
体

内
で
様
々
な
活
動
を
担
っ
て
い
る
立
役
者

で
、
生
命
現
象
の
全
容
を
解
明
す
る
に
は
、

生
体
内
に
存
在
す
る
す
べ
て
の
タ
ン
パ
ク

質
の
機
能
を
解
明
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す
。

た
だ
し
、
タ
ン
パ
ク
質
の
性
状
は
極
め
て

多
様
で
あ
る
た
め
、
そ
れ
ら
を
対
象
と
し

た
研
究
も
一
筋
縄
で
は
い
か
ず
、
世
界
中

で
日
々
、
新
し
い
技
術
が
開
発
さ
れ
続
け

て
い
ま
す
。

私
の
研
究
室
で
は
、
偶
然
に
発
見
し
た

あ
る
特
殊
な
酵
素
反
応
を
要
素
技
術
と
し

て
活
用
し
て
、
タ
ン
パ
ク
質
等
を
対
象
と

し
た
独
自
の
分
析
技
術
の
開
発
を
行
っ
て

い
ま
す
。
私
が
利
用
し
て
い
る
酵
素
反
応

は
、
ビ
オ
チ
ン
と
い
う
ビ
タ
ミ
ン
の
一
種

を
、
特
定
の
タ
ン
パ
ク
質
に
連
結
す
る
反

応
で
、
ビ
オ
チ
ン
化
酵
素
反
応
と
呼
ば
れ

る
も
の
で
す
。
こ
の
酵
素
反
応
は
私
た
ち

の
体
内
で
も
起
こ
っ
て
い
る
、
生
物
に

と
っ
て
必
須
の
酵
素
反
応
の
一
つ
で
す
が
、

私
が
研
究
で
利
用
し
て
い
る
反
応
は
、
極

限
環
境
下
で
生
育
す
る
、
あ
る
特
殊
な
微

生
物
由
来
の
ビ
オ
チ
ン
化
酵
素
反
応
で
す
。

こ
の
酵
素
反
応
に
関
す
る
研
究
は
、
元
々

酵
素
の
反
応
機
構
の
解
明
を
目
的
と
し
た
、

純
粋
な
酵
素
化
学
に
関
す
る
も
の
で
し
た

が
、
そ
の
研
究
過
程
で
通
常
の
酵
素
反
応

に
は
見
ら
れ
な
い
特
殊
な
性
質
を
見
出
し

ま
し
た
。
そ
れ
は
、
酵
素
で
あ
る
ビ
オ
チ

ン
リ
ガ
ー
ゼ
（
Ｂ
Ｐ
Ｌ
）
が
、
そ
の
反
応

生
成
物
で
あ
る
ビ
オ
チ
ン
化
さ
れ
た
基
質

タ
ン
パ
ク
質
（
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｐ
）
と
非
常
に
安

定
な
複
合
体
を
形
成
す
る
と
い
う
性
質
で

す
。
酵
素
は
そ
の
触
媒
反
応
を
タ
ー
ン

オ
ー
バ
ー
さ
せ
、
一
分
子
で
無
数
の
反
応

生
成
物
を
生
み
出
す
の
が
特
徴
で
す
が
、

こ
の
酵
素
反
応
の
場
合
、
一
回
で
触
媒
反

応
が
停
止
す
る
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

し
か
も
生
成
し
た
反
応
物
を
解
離
し
な
い

た
め
、
こ
の
酵
素
は
実
質
、
何
も
役
割
を

果
た
し
て
い
な
い
こ
と
に
な
り
ま
す
。
こ

の
奇
妙
な
酵
素
反
応
の
生
理
学
的
な
意
味

は
ま
だ
解
明
で
き
て
い
ま
せ
ん
が
、
私
は

こ
の
酵
素
反
応
系
を
利
用
し
て
、
様
々
な

バ
イ
オ
ア
ッ
セ
イ
系
の
開
発
を
行
っ
て
い

ま
す
。
こ
こ
で
は
そ
の
中
で
、
生
細
胞
内

で
の
タ
ン
パ
ク
質
の
蛍
光
ラ
ベ
ル
化
技
術

の
開
発
に
つ
い
て
紹
介
し
い
た
し
ま
す
。

生
細
胞
内
で
の
タ
ン
パ
ク
質
の
蛍
光
ラ

ベ
ル
化
技
術
の
開
発

タ
ン
パ
ク
質
の
分
析
技
術
の
中
で
も
近

年
最
も
発
展
の
著
し
い
も
の
と
し
て
生
細

胞
内
で
の
蛍
光
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
技
術
が
挙

げ
ら
れ
ま
す
。
こ
の
蛍
光
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

技
術
の
発
展
に
は
、
蛍
光
顕
微
鏡
や
画
像

解
析
技
術
の
開
発
だ
け
で
な
く
、
タ
ン
パ

ク
質
の
蛍
光
ラ
ベ
ル
化
技
術
の
開
発
も
大

き
く
寄
与
し
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
は
、

オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
由
来
の
緑
色
蛍
光
タ
ン
パ

ク
質
（
Ｇ
Ｆ
Ｐ
）
に
代
表
さ
れ
る
よ
う
な
、

蛍
光
タ
ン
パ
ク
質
を
利
用
し
た
ラ
ベ
ル
化

技
術
の
開
発
に
よ
り
、
生
き
た
細
胞
の
中

で
タ
ン
パ
ク
質
を
蛍
光
ラ
ベ
ル
化
す
る
こ

と
が
可
能
と
な
り
、
タ
ン
パ
ク
質
の
機
能

解
析
が
大
き
く
進
展
し
ま
し
た
。

こ
の
蛍
光
タ
ン
パ
ク
質
を
利
用
し
た
ラ

ベ
ル
化
技
術
で
は
、
目
的
タ
ン
パ
ク
質
と

蛍
光
タ
ン
パ
ク
質
の
遺
伝
子
を
連
結
し
て

細
胞
に
導
入
し
、
そ
れ
を
細
胞
中
で
発
現

さ
せ
る
だ
け
で
、
自
発
的
に
目
的
タ
ン
パ

ク
質
に
蛍
光
団
が
導
入
さ
れ
ま
す
。
こ
の

簡
便
性
か
ら
こ
の
ラ
ベ
ル
化
技
術
は
世
界

中
で
幅
広
く
活
用
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
い

く
つ
か
の
使
用
上
の
制
限
が
あ
り
ま
す
。

そ
の
う
ち
の
一
つ
は
、
目
的
タ
ン
パ
ク
質

が
細
胞
内
で
発
現
す
る
と
同
時
に
蛍
光
団

が
導
入
さ
れ
る
た
め
、
ラ
ベ
ル
化
の
タ
イ

ミ
ン
グ
が
制
御
で
き
な
い
と
い
う
点
で
す
。

ま
た
、
蛍
光
タ
ン
パ
ク
質
に
は
、
緑
色
だ

け
な
く
様
々
な
発
光
色
を
有
す
る
蛍
光
タ

ン
パ
ク
質
が
存
在
し
、
そ
れ
ら
を
利
用
し

た
多
重
染
色
が
可
能
な
の
で
す
が
、
通
常

の
ラ
ベ
ル
化
法
で
は
、
同
一
の
タ
ン
パ
ク

質
に
つ
い
て
一
種
類
の
蛍
光
タ
ン
パ
ク
質

し
か
連
結
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
そ

こ
で
、
私
の
研
究
室
で
は
こ
の
よ
う
な
実

用
上
の
制
限
を
克
服
す
る
た
め
、
蛍
光
タ

ン
パ
ク
質
を
目
的
タ
ン
パ
ク
質
に
間
接
的

に
連
結
す
る
技
術
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
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す
（
図
１
）。
こ
こ
で
は
、
目
的
タ
ン
パ

ク
質
と
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｐ
の
遺
伝
子
を
連
結
し
て

細
胞
中
に
導
入
し
、
融
合
タ
ン
パ
ク
質
と

し
て
発
現
さ
せ
ま
す
。
一
方
で
、
蛍
光
タ

ン
パ
ク
質
と
Ｂ
Ｐ
Ｌ
の
遺
伝
子
を
連
結
し

て
同
じ
細
胞
内
に
導
入
し
、
こ
ち
ら
も
融

合
タ
ン
パ
ク
質
（
蛍
光
プ
ロ
ー
ブ
）
と
し

て
発
現
さ
せ
ま
す
。
両
融
合
タ
ン
パ
ク
質

が
細
胞
中
で
出
会
う
と
、
ビ
オ
チ
ン
化
反

応
が
起
こ
り
、
目
的
タ
ン
パ
ク
質
に
蛍
光

タ
ン
パ
ク
質
が
間
接
的
に
導
入
さ
れ
る
と

い
う
戦
略
で
す
。こ
こ
で
は
、蛍
光
プ
ロ
ー

ブ
を
発
現
さ
せ
る
タ
イ
ミ
ン
グ
を
制
御
す

る
こ
と
に
よ
り
、
目
的
タ
ン
パ
ク
質
を
任

意
の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
ラ
ベ
ル
化
す
る
こ
と

が
で
き
ま
す
。
ま
た
、
途
中
か
ら
異
な
る

蛍
光
タ
ン
パ
ク
質
を
連
結
し
た
蛍
光
プ

ロ
ー
ブ
を
発
現
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
同

一
の
タ
ン
パ
ク
質
に
対
し
て
複
数
の
蛍
光

団
で
ラ
ベ
ル
化
し
、
細
胞
内
で
の
詳
細
な

動
態
観
察
を
行
う
こ
と
が
可
能
と
な
り

ま
す
。

私
た
ち
は
こ
の
よ
う
な
蛍
光
ラ
ベ
ル
化

技
術
の
有
用
性
を
実
証
す
る
た
め
に
、
細

胞
骨
格
タ
ン
パ
ク
質
を
目
的
タ
ン
パ
ク
質

と
し
て
選
び
ラ
ベ
ル
化
を
行
い
、
そ
の
細

胞
を
、
共
焦
点
レ
ー
ザ
ー
顕
微
鏡
を
用
い

て
観
察
し
ま
し
た
。
図
２
Ａ
に
、
ア
ク
チ

ン
と
い
う
細
胞
骨
格
を
構
成
す
る
タ
ン
パ

ク
質
に
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｐ
を
連
結
し
た
融
合
タ
ン

パ
ク
質
と
、
Ｇ
Ｆ
Ｐ
と
Ｂ
Ｐ
Ｌ
の
融
合
タ

ン
パ
ク
質
（
Ｇ
Ｆ
Ｐ-

Ｂ
Ｐ
Ｌ
）
を
共
発

現
さ
せ
た
細
胞
の
観
察
結
果
を
示
し
ま
す
。

細
胞
内
か
ら
繊
維
状
の
構
造
体
が
観
察
さ

れ
、
こ
れ
は
ア
ク
チ
ン
が
連
結
す
る
こ
と

に
よ
っ
て
形
成
さ
れ
る
ア
ク
チ
ン
フ
ィ
ラ

メ
ン
ト
の
構
造
が
観
察
で
き
て
い
る
こ
と

を
示
し
て
い
ま
す
。
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
と
し

て
、
Ｇ
Ｆ
Ｐ-

Ｂ
Ｐ
Ｌ
だ
け
を
発
現
さ
せ

た
細
胞
か
ら
は
こ
の
よ
う
な
繊
維
状
の
構

造
体
は
観
察
さ
れ
ま
せ
ん
の
で（
図
２
Ｂ
）、

図
２
Ａ
の
結
果
は
、
Ｂ
Ｐ
Ｌ
と
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｐ

間
の
特
異
的
な
結
合
反
応
に
基
づ
い
て
い

る
も
の
で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。
ま

た
こ
の
他
に
も
同
じ
く
細
胞
骨
格
を
形
成

す
る
チ
ュ
ー
ブ
リ
ン
と
い
う
タ
ン
パ
ク
質

を
ラ
ベ
ル
化
す
る
こ
と
に
よ
り
、
微
小
管

を
明
瞭
に
観
察
す
る
こ
と
に
も
成
功
し
て

い
ま
す
。
現
在
、
こ
の
技
術
を
活
用
し
て

特
定
の
タ
ン
パ
ク
質
を
、
発
光
波
長
の
異

な
る
蛍
光
プ
ロ
ー
ブ
を
用
い
て
段
階
的
に

ラ
ベ
ル
化
し
、
そ
の
細
胞
内
で
の
動
態
を

追
跡
す
る
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。

お
わ
り
に

本
稿
で
は
、
タ
ン
パ
ク
質
の
蛍
光
ラ
ベ

ル
化
技
術
に
つ
い
て
紹
介
い
た
し
ま
し
た

が
、
私
た
ち
は
、
同
酵
素
反
応
系
を
利
用

し
て
、
他
に
も
様
々
な
バ
イ
オ
ア
ッ
セ
イ

系
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
固

相
基
板
上
に
抗
体
を
固
定
化
す
る
独
自
の

技
術
を
開
発
し
、
高
感
度
な
イ
ム
ノ
セ
ン

シ
ン
グ
技
術
の
開
発
を
行
っ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
細
胞
間
の
連
結
技
術
を
開
発
す
る

こ
と
も
試
み
て
い
ま
す
。
ま
だ
解
決
す
べ

き
課
題
が
多
く
残
っ
て
い
ま
す
が
、
こ
れ

ら
の
技
術
開
発
を
今
後
も
積
極
的
に
進
め

て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

図１ ビオチン化酵素反応を利用した生細胞内でのタンパク質の蛍光ラベル化

図２ GFP-BPLを利用したアクチンのラベル化（Ａ）
及びそのコントロール（Ｂ）

4

研究室・技術紹介

明専会報 2017.9◆10


