
細
胞
の
「
標
識
」
と
な
っ
て
タ
ン
パ
ク
質
な
ど
の
動
き
を
観
察
で
き
る�

�

緑
色
蛍
光
タ
ン
パ
ク
質（
G
F
P
）を
使
っ
た
技
術
は
、�

�

今
や
世
界
中
の
研
究
室
で
欠
か
せ
な
い「
道
具
」
に
な
っ
て
い
ま
す
。�

�

そ
の
G
F
P
の
発
見
で
、�

�

２
０
０
８
年
の
ノ
ー
ベ
ル
化
学
賞
を
受
賞
し
た
下
村
先
生
。�

�

若
き
日
、研
究
者
と
し
て
歩
む
き
っ
か
け
と
な
っ
た
の
が
、�

�

長
崎
医
科
大
学
附
属
薬
学
専
門
部（
現
長
崎
大
学
薬
学
部
）へ
の
入
学
で
し
た
。�

�

原
爆
の
惨
禍
、戦
後
の
混
乱
期
を
乗
り
越
え
、�

�

日
本
、そ
し
て
ア
メ
リ
カ
で
地
道
な
実
験
を
重
ね
た
日
々
。�

�

そ
し
て
、オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
か
ら
発
光
タ
ン
パ
ク
質
イ
ク
オ
リ
ン
を
発
見
し
、�

�

G
F
P
を
抽
出
し
た
経
緯
な
ど
、�

�

一
昨
年
、長
崎
大
学
で
の
講
演
で
語
ら
れ
た
研
究
一
筋
の
半
生
を
ご
紹
介
し
ま
す
。�
��

※
G
F
P : G

reen F
luorescent P

rotein�
�

プロフィール
１９２８年京都府生まれ。１９５１年長崎医科大学附属薬学専門部（現
長崎大学薬学部）卒業。１９６０年フルブライト留学生としてアメリカ
に渡り、プリンストン大学で研究員として３年間過ごす。名古屋大
学助教授、プリンストン大学上席研究員、ボストン大学客員教授な
どを経て、１９８３～２００１年ウッズホール海洋生物学研究所上席研
究員。現在、マサチューセッツ州の自宅で研究を続けている。
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発
光
生
物
の
研
究

〜
半
世
紀
の
歩
み
〜

下
村：

私
が
ど
の
よ
う
に
し
て
オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
の

研
究
を
は
じ
め
、イ
ク
オ
リ
ン
と
Ｇ
Ｆ
Ｐ
を
発
見

し
、現
在
の
Ｇ
Ｆ
Ｐ
隆
盛
の
時
代
に
至
っ
た
か
を

顧
み
ま
す
と
、そ
れ
は
偶
然
の
出
来
事
や
幸
運
の

重
な
り
、人
び
と
の
好
意
や
援
助
、そ
れ
に
サ
イ
エ

ン
ス
の
進
歩
、特
に
遺
伝
子
学
の
進
歩
な
ど
に
よ

る
も
の
で
、そ
れ
ら
の
事
情
が
わ
ず
か
で
も
違
っ
て

い
た
ら
、イ
ク
オ
リ
ン
と
Ｇ
Ｆ
Ｐ
は
現
在
、知
ら
れ

て
い
な
い
と
思
い
ま
す
。ひ
と
口
に
言
い
ま
す
と
、

ま
っ
た
く
奇
跡
的
な
幸
運
で
あ
り
ま
し
た
。

研
究
の
道
を
決
定
付
け
た

長
崎
医
科
大
学
附
属
薬
学
専
門
部

幼
い
頃
、家
族
は
軍
人
だ
っ
た
父
親
に
従
い
、各
地
を

転
々
と
し
た
。旧
制
中
学
時
代
に
は
両
親
の
実
家
の

あ
る
長
崎
県
で
過
ご
し（
�
）、１６
才
の
と
き
原
爆
を

体
験
す
る
。

話
は
６３
年
前
に
遡
り
ま
す
。１
９
４
５
年
８

月
９
日
、長
崎
に
原
爆
が
落
ち
、８
月
１５
日
に
戦

争
が
終
わ
り
ま
し
た
。私
は
当
時
、諫
早
中
学
５

年
生
で
、学
徒
動
員
で
長
崎
市
か
ら
少
し
離
れ
た

諫
早
郊
外
に
あ
っ
た
海
軍
の
飛
行
機
エ
ン
ジ
ン
修

理
工
場
で
働
か
さ
れ
て
お
り
ま
し
た
。長
崎
の
工

場
に
動
員
さ
れ
て
い
た
同
級
生
の
多
く
が
原
爆
で

亡
く
な
っ
て
お
り
ま
す
。

私
は
終
戦
と
同
時
に
中
学
卒
業
と
な
り
、上
の

学
校
に
行
く
た
め
に
い
ろ
い
ろ
努
力
し
ま
し
た
が
、

ど
こ
も
受
け
入
れ
て
く
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。２
年

が
経
ち
、途
方
に
暮
れ
て
い
た
と
こ
ろ
、自
宅
近
く

に
原
爆
で
破
壊
さ
れ
た
長
崎
医
科
大
学
附
属
薬

学
専
門
部（
現
長
崎
大
学
薬
学
部
）の
仮
校
舎
が

移
っ
て
来
た
の
で
す（
�
）。私
は
そ
こ
に
偶
然
に
も

受
け
入
れ
て
も
ら
い
ま
し
た
。そ
し
て
、こ
こ
で
学

ん
だ
こ
と
が
、将
来
の
化
学
研
究
へ
の
道
を
決
定

付
け
た
の
で
し
た
。

長
崎
医
科
大
学
附
属
薬
学
専
門
部
を
卒
業
後
、長

崎
大
学
薬
学
部
に
名
称
が
変
わ
っ
た
母
校
の
安
永

峻
五
教
授（
�
）の
も
と
で
実
験
実
習
指
導
員
を
務

め
た
。

安
永
先
生
は
非
常
に
温
厚
で
親
切
な
方
で
、４

年
後
、私
を
１
年
間
内
地
留
学
に
出
し
て
く
だ
さ

る
こ
と
に
な
り
ま
し
た
。安
永
先
生
と
同
郷（
山

口
県
）で
、高
名
な
名
古
屋
大
学
の
分
子
生
物
学

の
江
上
不
二
夫
先
生
を
ご
紹
介
し
て
く
だ
さ
る

と
の
こ
と
で
、安
永
先
生
と
と
も
に
名
古
屋
へ
ま
い

り
ま
し
た
が
、江
上
先
生
は
あ
い
に
く
出
張
中
で

し
た
。そ
れ
で
同
じ
山
口
県
出
身
の
平
田
義
正
先

生
の
有
機
化
学
研
究
室
に
挨
拶
に
寄
り
、し
ば
ら

く
お
話
を
し
ま
し
た
。す
る
と
、別
れ
際
に
平
田

先
生
が
、「
私
の
と
こ
ろ
に
い
ら
っ
し
ゃ
い
」と
お
っ

し
ゃ
っ
た
。安
永
先
生
は
困
惑
さ
れ
ま
し
た
が
、当

時
の
私
は
分
子
生
物
学
も
有
機
化
学
も
何
も
知

ら
な
い
の
で
、ど
ち
ら
で
も
構
わ
ず
、こ
れ
が
天
の

指
図
だ
と
思
っ
て
、平
田
先
生
の
研
究
室
に
行
く

こ
と
に
し
ま
し
た
。

ウ
ミ
ホ
タ
ル
の
ル
シ
フ
ェ
リ
ン
の

結
晶
化
に
成
功

平
田
先
生
か
ら
与
え
ら
れ
た
仕
事
は
、ウ
ミ
ホ

タ
ル
の
発
光
の
基
で
あ
る
ル
シ
フ
ェ
リ
ン
の
精
製
と

結
晶
化
で
し
た（
�
）。当
時
の
常
識
で
は
、ル
シ

フ
ェ
リ
ン
の
化
学
構
造
を
研
究
す
る
た
め
に
は
、ま

ず
ル
シ
フ
ェ
リ
ン
の
結
晶
化
が
一
番
良
い
方
法
で
し

た
。ウ
ミ
ホ
タ
ル
の
ル
シ
フ
ェ
リ
ン
は
非
常
に
酸
化
さ

れ
や
す
く
、プ
リ
ン
ス
ト
ン
大
学
の
学
者
な
ど
が

２０
年
以
上
前
か
ら
努
力
し
て
い
ま
し
た
が
成
功
し

て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。私
は
検
討
し
た
上
で
、物
質

が
酸
化
し
な
い
よ
う
抽
出
な
ど
の
作
業
を（
爆
発

�１９３９年、下村氏の叔母の家（佐世保）で撮られた家族写真。当時１０才の下村氏（２列目右端）
父（前列右から２番目）、母（前列左端）。（牧野美根子氏提供）

�原爆で破壊された長崎医科大学附属医院�恩師、長崎大学薬学部の
安永峻五教授（１９１１－１９５９）

�ウミホタル（Cypridina hilgendorfii ）

�ウミホタルルシフェリンの結晶（１９５６）
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の
危
険
性
が
あ
る
）水
素
ガ
ス
中
で
行
い
ま
し
た
。

ほ
と
ん
ど
毎
日
徹
夜
で
仕
事
を
し
ま
し
た
が
、失

敗
の
繰
り
返
し
で
し
た
。

そ
し
て
、実
験
を
は
じ
め
て
１０
カ
月
後
の

１
９
５
６
年
２
月
、結
晶
化
は
偶
然
の
こ
と
か
ら

解
決
し
た
の
で
す
。そ
の
前
夜
、相
変
わ
ら
ず
結

晶
を
つ
く
る
努
力
を
続
け
て
い
ま
し
た
が
、夜
１０

時
頃
に
は
実
験
の
ア
イ
デ
ア
が
な
く
な
っ
て
し
ま
い

ま
し
た
。ま
だ
少
量
の
精
製
し
た
ル
シ
フ
ェ
リ
ン
が

残
っ
て
い
ま
し
た
の
で
、翌
日
ア
ミ
ノ
酸
分
析
に
ま

わ
す
つ
も
り
で
、濃
塩
酸
を
加
え
ま
し
た
。黄
色

だ
っ
た
ル
シ
フ
ェ
リ
ン
は
た
ち
ま
ち
濃
い
赤
に
変
わ

り
ま
し
た
。こ
の
夜
は
、そ
の
溶
液
を
そ
の
ま
ま
実

験
机
の
上
に
放
置
し
て
帰
り
ま
し
た
。

翌
朝
来
て
み
る
と
、暗
赤
色
だ
っ
た
溶
液
が
無

色
透
明
に
変
わ
っ
て
い
ま
し
た
。よ
く
見
る
と
、微

量
の
黒
い
沈
殿
物
が
試
験
管
の
底
に
あ
っ
た
の
で

顕
微
鏡
で
調
べ
ま
し
た
。そ
れ
は
赤
い
針
状
結
晶

で
、ル
シ
フ
ェ
リ
ン
の
結
晶
で
あ
り
ま
し
た（
�
）。

私
は
本
当
に
う
れ
し
く
て
、興
奮
し
て
夜
も
眠

れ
な
い
ほ
ど
で
し
た
。濃
塩
酸
で
結
晶
化
し
た
の
は

意
外
で
し
た
が
、成
功
の
一
因
は
、夜
、皆
が
帰
っ

た
後
、暖
房
の
ガ
ス
ス
ト
ー
ブ
が
切
っ
て
あ
り
、室

温
が
下
が
っ
て
い
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。

後
か
ら
考
え
る
と
、こ
の
と
き
の
私
の
最
も
大

き
な
収
穫
は
、ど
ん
な
難
し
い
こ
と
も
努
力
す
れ

ば
で
き
る
と
い
う
自
信
で
し
た
。こ
の
偶
然
の
成
功

は
、終
戦
以
来
、灰
色
で
あ
っ
た
私
の
将
来
に
光
を

与
え
た
の
で
す
。

渡
米
、オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
の
研
究
へ

１
９
６
０
年
、プ
リ
ン
ス
ト
ン
大
学
の
ジ
ョ
ン
ソ
ン
博

士
の
招
き
で
、フ
ル
ブ
ラ
イ
ト
留
学
生
と
し
て
渡
米
。

横
浜
か
ら
氷
川
丸
の
最
後
の
航
海（
�
）で
太
平
洋

を
横
断
し
シ
ア
ト
ル
へ
。さ
ら
に
３
日
３
晩
の
汽
車
の

旅
で
大
陸
を
横
断
し
、よ
う
や
く
プ
リ
ン
ス
ト
ン
に

到
着
し
た
。

ジ
ョ
ン
ソ
ン
博
士
は
初
め
て
お
会
い
し
た
と
き
、

オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ（
�
）が
ど
ん
な
に
た
く
さ
ん
い
て
、

ど
ん
な
に
美
し
く
光
る
か
と
い
う
こ
と
を
熱
い
口

調
で
説
明
し
、私
に
オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
の
発
光
物
質
の

研
究
を
す
る
気
が
あ
る
か
と
尋
ね
ま
し
た
。私
は

ボ
ス
の
言
う
こ
と
で
す
し
、何
も
反
対
す
る
理
由

が
あ
り
ま
せ
ん
か
ら「
は
い
、や
り
ま
し
ょ
う
」と
返

事
を
し
ま
し
た
。

翌
年
６
月
に
フ
ラ
イ
デ
ー
ハ
ー
バ
ー（
シ
ア
ト
ル

北
方
の
小
島
）の
ワ
シ
ン
ト
ン
大
学
臨
海
実
験
所

に
行
き
ま
し
た
。フ
ラ
イ
デ
ー
ハ
ー
バ
ー
は
景
色
の

美
し
い
小
さ
な
漁
村
で
し
た（
�
）。私
は
そ
こ
で
、

す
ぐ
に
オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
か
ら
発
光
物
質
を
抽
出
す

る
実
験
を
は
じ
め
ま
し
た
。実
験
材
料
の
オ
ワ
ン
ク

ラ
ゲ
は
実
に
豊
富
で
、研
究
所
の
桟
橋
の
前
を
ぞ

く
ぞ
く
と
通
り
ま
す
。そ
れ
を
手
網
で
す
く
っ
て

実
験
に
使
い
ま
し
た（
�
）。

ジ
ョ
ン
ソ
ン
博
士
と
、

気
ま
ず
い
雰
囲
気
に

当
時
、す
べ
て
の
生
物
発
光
は
、ウ
ミ
ホ
タ
ル
の

よ
う
に
ル
シ
フ
ェ
リ
ン（
基
質
）と
ル
シ
フ
ェ
ラ
ー
ゼ

（
酵
素
）の
反
応
で
発
光
す
る
と
信
じ
ら
れ
て
い
ま

し
た
。ジ
ョ
ン
ソ
ン
博
士
と
私
は
、一
生
懸
命
そ
れ

を
抽
出
し
よ
う
と
し
ま
し
た
が
、ど
う
し
て
も
う

ま
く
い
き
ま
せ
ん
。そ
こ
で
私
は
、「
ど
ん
な
物
質
で

も
い
い
か
ら
光
る
物
質
を
抽
出
す
る
こ
と
に
し
ま

し
ょ
う
」と
実
験
方
針
を
変
え
る
提
案
を
し
ま
し

た
。し
か
し
、私
の
考
え
は
理
解
し
て
も
ら
え
ず
、

結
局
、ジ
ョ
ン
ソ
ン
博
士
と
私
は
実
験
台
を
区
切
っ

て
、そ
れ
ぞ
れ
別
の
実
験
を
す
る
こ
と
に
な
り
、た

い
へ
ん
気
ま
ず
い
雰
囲
気
に
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

発
光
物
質
は
、発
光
す
る
と
形
が
変
わ
る
た
め
、

光
ら
な
く
し
て
抽
出
し
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

私
は
、実
験
方
針
に
自
信
は
あ
り
ま
し
た
が
、数

日
で
行
き
詰
ま
り
、昼
も
夜
も
考
え
続
け
ま
し
た
。

し
ば
し
ば
ボ
ー
ト
で
漕
ぎ
出
て
、暖
か
い
日
差
し
の

下
で
横
た
わ
り
、波
に
揺
ら
れ
て
考
え
ま
し
た
。と

�１９６０年８月、横浜から氷川丸の最後の航
海で、渡米。シアトルまで１３日かかった。

�オワンクラゲ 学名はイクオリア・イクオリア（Aequorea aequorea）
刺激すると傘の縁が緑色に光る。写真のオワンクラゲは直径７～１０�。

�１９６１年、フライデーハーバー。対岸に臨海実験所が見
える。生物学者の聖地と呼ばれるほど由緒ある研究所だ。

�実験材料のオワンクラゲは実に豊富だった。
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い
う
の
は
、ボ
ー
ト
の
上
で
は
誰
も
邪
魔
し
な
い
か

ら
で
す
。

そ
う
し
て
一
週
間
ほ
ど
経
っ
た
あ
る
日
の
こ
と
、

実
験
に
使
っ
た
抽
出
液
を
流
し
に
捨
て
た
と
こ
ろ
、

流
し
の
内
側
が
爆
発
的
に
明
る
く
青
く
光
っ
た
の

で
す
。そ
の
流
し
に
は
海
水
が
流
れ
込
ん
で
お
り
、

私
は
す
ぐ
に
、発
光
は
海
水
に
含
ま
れ
る
カ
ル
シ

ウ
ム
イ
オ
ン
に
よ
っ
て
起
き
た
こ
と
が
分
か
り
ま
し

た
。発

光
タ
ン
パ
ク
質
イ
ク
オ
リ
ン
の
発
見

私
は
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
と
の
反
応
を
阻
害
し

て
可
逆
的
に
発
光
を
止
め
る
新
た
な
抽
出
方
法

を
考
案
し
ま
し
た
。２
カ
月
か
か
っ
て
約
１
万
匹
の

ク
ラ
ゲ
を
採
集
し
発
光
物
質
を
抽
出
。そ
れ
を
プ

リ
ン
ス
ト
ン
大
学
に
持
ち
帰
り
、精
製
し
、約
半
年

か
か
っ
て
約
２
ミ
リ
グ
ラ
ム
の
純
粋
な
発
光
タ
ン
パ

ク
質
を
得
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。そ
れ
が
イ

ク
オ
リ
ン（Aequorin

）で
す
。オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ

（Aequorea

）の
名
に
ち
な
ん
で
命
名
し
ま
し
た
。

イ
ク
オ
リ
ン
は
、エ
ネ
ル
ギ
ー
を
内
蔵
し
た
珍
し
い

タ
ン
パ
ク
質
で
、ク
ラ
ゲ
の
緑
の
光
と
は
違
い
、青
く

光
り
ま
す
。ま
た
、後
で
述
べ
ま
す
が
、こ
の
と
き
、

緑
色
の
光
を
放
つ
微
量
の
Ｇ
Ｆ
Ｐ
も
発
見
し
ま
し

た
。こ

の
後
、イ
ク
オ
リ
ン
の
発
光
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
研
究
を

保
留
に
し
た
ま
ま
、１
９
６
３
年
、名
古
屋
大
学
理

学
部
の
助
教
授
の
職
を
得
て
帰
国
。し
か
し
２
年
後

に
は
辞
職
し
、再
び
プ
リ
ン
ス
ト
ン
大
学
へ
も
ど
っ
た
。

下
村
先
生
は
後
に
、「
名
古
屋
で
は
将
来
を
保
障
さ

れ
て
い
ま
し
た
が
、研
究
に
専
念
す
る
た
め
の
自
由

と
ひ
き
か
え
に
、研
究
資
金
を
獲
得
し
、諸
費
用
を

自
分
で
賄
う
厳
し
い
道
を
選
ん
だ
の
で
す
」と
述
べ

て
い
る
。

イ
ク
オ
リ
ン
の

発
光
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明

そ
の
後
、私
は
イ
ク
オ
リ
ン
の
発
光
メ
カ
ニ
ズ
ム

を
解
明
し
て
い
く
わ
け
で
す
が
、そ
れ
は
か
な
り

の
大
事
業
で
し
た
。研
究
に
は
少
な
く
と
も

１
０
０
〜
２
０
０
ミ
リ
グ
ラ
ム
の
イ
ク
オ
リ
ン
を

１
回
の
実
験
に
使
う
必
要
が
あ
る
の
で
、毎
年
夏

は
１
〜
２
カ
月
間
フ
ラ
イ
デ
ー
ハ
ー
バ
ー
に
行
き
、

５
万
匹
以
上
の
ク
ラ
ゲ
を
採
集
し
ま
し
た
。

毎
日
、朝
７
時
か
ら
私
の
家
族
や
手
助
け
し
て

く
れ
る
人
た
ち
と
ク
ラ
ゲ
を
採
集
し（
�
）、午
前

中
に
ク
ラ
ゲ
の
外
周
の
発
光
細
胞
の
リ
ン
グ
を
切

り
取
り（
�
�
）、午
後
に
そ
の
リ
ン
グ
を
抽
出
し

て（
�
）、さ
ら
に
夜
は
９
時
頃
ま
で
翌
日
の
た
め

に
ク
ラ
ゲ
を
採
集
す
る
と
い
う
多
忙
な
毎
日
で
し

た
。結
果
的
に
、発
光
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明（
�
）に

は
約
１２
年
か
か
り
ま
し
た
。

光
を
受
け
て
、

緑
色
の
光
を
放
つ
Ｇ
Ｆ
Ｐ

Ｇ
Ｆ
Ｐ（
�
）は
、１
９
６
１
年
に
発
見
し
た

段
階
で
は
、た
だ
美
し
い
緑
色
の
蛍
光
を
出
す
だ

け
の
、何
の
利
用
価
値
も
な
い
タ
ン
パ
ク
質
で
し
た
。

そ
の
よ
う
な
副
産
物
を
な
ぜ
私
が
棄
て
ず
に
研

究
し
た
の
か
。そ
れ
は
オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
は
緑
に
光
る

の
に
、イ
ク
オ
リ
ン
が
青
く
光
る
の
で
不
審
に
思
っ

た
か
ら
で
す
。

Ｇ
Ｆ
Ｐ
の
含
量
は
イ
ク
オ
リ
ン
よ
り
ず
っ
と
少

な
い
た
め
、７０
年
代
に
何
年
も
か
か
っ
て
Ｇ
Ｆ
Ｐ

を
溜
め
、化
学
的
な
研
究
を
進
め
ま
し
た
。そ
う

し
て
化
学
構
造
を
決
定
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
が
緑
色
に
光
る
の
も
、イ
ク
オ
リ
ン

の
青
い
光
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
Ｇ
Ｆ
Ｐ
が
吸
収
し
緑

色
の
光
に
変
換
さ
せ
て
い
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
し

た
。そ

の
後
、遺
伝
子
関
連
の
技
術
は
７０
〜
８０
年
代

�１９７４年のクラゲ採集スタッフ。
後列の背の高い方が下村先生。
ジョンソン博士夫妻や奥様（左端）
や子どもたちも一緒に、毎日バケ
ツに約５０杯のオワンクラゲを採っ
た。

�１９６８年、リング切り機試運
転中のジョンソン博士夫妻

�イクオリンの抽出風景。
男性が電気ミキサーを使っ
ている。混ぜたり、振ったり、
干したりの連続だという。

�毎日３，０００匹以上のクラゲを採
集し、リングを切り取り抽出した。ハ
サミで切ると１匹に１分間かかっ
たが、ジョンソン博士がクラゲのリ
ング切り機を考案し、１／１０の早さ
でリングが切れるようになった。
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に
か
け
て
急
激
に
発
展
し
、イ
ク
オ
リ
ン
は
人
工

的
に
作
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。と
こ
ろ
が
不

思
議
な
こ
と
が
起
き
ま
し
た
。あ
れ
ほ
ど
沢
山
い

た
フ
ラ
イ
デ
ー
ハ
ー
バ
ー
の
オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
が
完
全

に
消
え
失
せ
た
の
で
す
。奇
妙
な
タ
イ
ミ
ン
グ
の
一

致
で
す
が
、も
し
こ
の
よ
う
な
こ
と
が
３０
年
前
に

起
き
て
い
た
ら
、オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
の
化
学
的
研
究
は

ほ
と
ん
ど
不
可
能
で
、イ
ク
オ
リ
ン
と
Ｇ
Ｆ
Ｐ
は

発
見
さ
れ
な
か
っ
た
で
し
ょ
う
。

９０
年
代
に
入
る
と
、今
回
ノ
ー
ベ
ル
賞
共
同
受
賞
者

で
あ
る
コ
ロ
ン
ビ
ア
大
学
の
マ
ー
テ
ィ
ン
・
チ
ャ
ル

フ
ィ
ー
教
授
が
、Ｇ
Ｆ
Ｐ
を
実
際
に
細
胞
内
に
入
れ
、

発
光
さ
せ
る
こ
と
に
成
功
。そ
し
て
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア

大
学
の
ロ
ジ
ャ
ー
・
チ
ェ
ン
教
授
は
、緑
色
以
外
の
色

で
も
光
る
技
術
を
開
発（
�
）。下
村
先
生
の
発
見

が
他
の
研
究
者
へ
引
き
継
が
れ
大
き
な
業
績
へ
と
つ

な
が
っ
た
。

Ｇ
Ｆ
Ｐ
は
、現
在
、生
物
学
の
基
礎
研
究
に
不

可
欠
な
道
具
に
な
っ
て
い
ま
す
。他
の
分
野
に
も

応
用
さ
れ
て
お
り
、そ
の
範
囲
は
想
像
を
絶
す
る

感
が
あ
り
ま
す（
�
）。

私
は
過
去
５０
年
間
、生
物
発
光
の
研
究
を
し
ま

し
た
が
、生
物
発
光
の
基
礎
分
野
は
、も
っ
と
も
未

開
拓
な
分
野
で
あ
り
ま
す
。生
物
発
光
の
応
用
や

利
用
の
研
究
を
す
る
人
は
、年
ご
と
に
増
え
て
い

ま
す
が
、生
物
発
光
が
ど
の
よ
う
な
化
学
反
応
で

起
き
る
か
と
い
う
基
礎
研
究
を
す
る
人
は
、こ
の

５０
年
で
徐
々
に
減
り
、現
在
で
は
世
界
に
数
人
い

る
か
ど
う
か
も
分
か
り
ま
せ
ん
。応
用
は
も
ち
ろ

ん
大
事
で
す
が
、基
礎
研
究
が
な
く
て
は
応
用
は

あ
り
得
ま
せ
ん
。将
来
の
発
展
の
た
め
に
、若
い
人

が
基
礎
研
究
に
目
を
向
け
て
く
れ
る
こ
と
を
願
っ

て
、私
の
話
を
終
り
た
い
と
思
い
ま
す（
�
）。

本
文（
２
〜
５
ｐ
）は
、２
０
０
７
年
１０
月
に
開
催
さ
れ
た「
長
崎
大
学
薬
学

部
地
域
薬
剤
師
卒
後
教
育
研
修
セ
ン
タ
ー
講
演
会
」に
お
け
る
下
村
先
生
の

講
演
、そ
し
て
長
崎
大
学
薬
学
部
長
薬
同
窓
会
会
報
３２
号（
１
９
９
５
年
）

に
下
村
先
生
が
寄
稿
し
た「
発
光
生
物
研
究
４０
年
」を
も
と
に
編
集
し
ま
し
た
。

ノーベル賞授賞式

�イクオリンの発光と再生の模型図。イクオリン
は分子量約２万の球状タンパク質で、中心に
セレンテラジンの過酸化物を持っている。カル
シウムイオンが存在すると、タンパク質と結合し
て形が変わり、内部で化学反応が起きて青い
光が出る。生成したタンパク質に、セレンテラジ
ンを加えると元のイクオリンに戻る。GFPは、イク
オリンの青い光を受けて、緑色の蛍光を放つ。

授賞式会場のコンサートホール。２００８年１２月１０日、
下村先生は化学賞のメダルと賞状を授与された。

�GFPの結晶

左からマーティン・チャルフィー氏、下村先生、ロ
ジャー・チェン氏。（授賞式前の講演会にて）

�GFP系蛍光タンパク質を使った種々のセンサー

◎���を除く本文中の写真や図などは、下村先生の提供です。

�GFPの発見以後、さまざまな色の蛍光物質が
開発・利用されている。写真の緑色に光る部分が
GFPによる蛍光。

ノーベル賞受賞者らがサインをするという慣例があ
る、ノーベル博物館のカフェの椅子の座面裏。

�オワンクラゲに関する研
究についてまとめた下村先
生の著書。本誌１ページ
の下村先生のサインは薬
学部の同窓会に寄せたこ
の本に記したものです。
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