
      

細
胞
内
の
カ
ル
シ
ウ
ム
を
一
定
に
保
つ
た
め
に
は
、
余

分
な
カ
ル
シ
ウ
ム
を
外
に
出
す
機
能
も
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。 

 

そ
れ
を
し
て
い
る
の
が
カ
ル
シ
ウ
ム
ポ
ン
プ
と
呼
ば

れ
る
仕
組
み
で
す
。
Ａ
Ｔ
Ｐ
と
い
う
リ
ン
酸
化
合
物
が
カ

ル
シ
ウ
ム
を
外
に
連
れ
出
し
、
自
分
は
分
解
し
て
し
ま
い

ま
す
。 

                       

そ
の
結
果
、
細
胞
内
外
の
１
対
１
万
の
バ
ラ
ン
ス
が
崩

れ
る
だ
け
で
な
く
、
血
液
中
の
カ
ル
シ
ウ
ム
が
少
な
く
な

る
の
で
、
副
甲
状
腺
ホ
ル
モ
ン
の
は
た
き
で
、
骨
か
ら
カ

ル
シ
ウ
ム
を
溶
か
し
出
し
ま
す
。 

 

骨
か
ら
溶
け
出
た
余
分
な
カ
ル
シ
ウ
ム
が
、
血
管
な
ど

の
平
滑
筋
の
細
胞
内
に
入
り
込
む
と
、
平
滑
筋
を
収
縮
さ

せ
、
血
管
を
細
く
し
て
血
圧
を
上
昇
さ
せ
ま
す
。 

 

本
来
、
平
滑
筋
は
不
随
意
筋
と
い
っ
て
、
自
律
神
経
の

は
た
ら
き
で
、
必
要
に
応
じ
て
伸
び
縮
み
し
ま
す
。 

 

し
か
し
、
食
塩
（
ナ
ト
リ
ウ
ム
）
の
摂
り
過
ぎ
と
カ
ル

シ
ウ
ム
不
足
は
、
ど
ち
ら
も
細
胞
内
の
カ
ル
シ
ウ
ム
を
増

や
し
て
、
平
滑
筋
を
収
縮
さ
せ
、
高
血
圧
の
原
因
を
つ
く

る
こ
と
に
な
り
ま
す
。 

    

細
胞
に
は
カ
ル
シ
ウ
ム
チ
ャ
ン
ネ
ル
と
同
じ
よ
う
に
、

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
チ
ャ
ン
ネ
ル
や
ナ
ト
リ
ウ
ム
チ
ャ
ン
ネ

ル
が
あ
り
ま
す
。 

 

ま
た
カ
ル
シ
ウ
ム
ポ
ン
プ
と
同
じ
よ
う
に
、
マ
グ
ネ
シ 

ウ
ム
ポ
ン
プ
や
ナ
ト
リ
ウ
ム
ポ
ン
プ
が
存
在
し
て
、
そ
れ

ぞ
れ
の
細
胞
内
外
の
比
率
を
維
持
し
て
い
ま
す
。 

 

し
か
し
カ
ル
シ
ウ
ム
に
比
べ
て
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
や
ナ

ト
リ
ウ
ム
の
細
胞
内
外
の
比
率
は
、
せ
い
ぜ
い
数
十
倍
と

い
わ
れ
て
い
ま
す
。 

 

カ
ル
シ
ウ
ム
だ
け
が
１
対
１
万
の
ご
く
微
量
な
バ
ラ

ン
ス
を
要
求
さ
れ
る
の
は
、
す
べ
て
の
細
胞
が
正
常
に
機

能
す
る
た
め
に
、
カ
ル
シ
ウ
ム
の
は
た
ら
き
が
必
要
不
可

欠
に
な
っ
て
い
る
か
ら
で
す
。 

 

        

                  

他
に
も
１
個
の
カ
ル
シ
ウ
ム
原
子
と
３
個
の
ナ
ト
リ

ウ
ム
原
子
を
入
れ
替
え
る
、
カ
ル
シ
ウ
ム
・
ナ
ト
リ
ウ
ム

交
換
が
あ
り
ま
す
が
、
ナ
ト
リ
ウ
ム
が
増
え
す
ぎ
る
と
ま

た
カ
ル
シ
ウ
ム
が
入
っ
て
く
る
原
因
に
も
な
り
ま
す
。 

 

ナ
ト
リ
ウ
ム
は
カ
ル
シ
ウ
ム
と
違
っ
て
、
た
く
さ
ん
摂

る
と
、
そ
れ
だ
け
多
く
細
胞
内
に
入
り
ま
す
。 

 

ナ
ト
リ
ウ
ム
を
多
く
取
り
入
れ
た
細
胞
は
、
こ
の
カ
ル

シ
ウ
ム
・
ナ
ト
リ
ウ
ム
交
換
の
は
た
ら
き
で
、
細
胞
内
に

余
分
な
カ
ル
シ
ウ
ム
を
取
り
込
む
こ
と
に
な
り
ま
す
。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ｃ ａ
カルシウム

・Ｎａ
ナトリウム

交換 

細
胞
内
の
カ
ル
シ
ウ
ム
バ
ラ
ン
ス 

カルシウムポンプのはたらき

余
分
な 

カ
ル
シ
ウ
ム 

ナトリウム

と交換して

くれぇ～！ 

 

細
胞
内 

でも、 

て‥手が 

勝手に‥‥

カ
ル
シ
ウ
ム
の
話 

Ｖ
Ｏ
Ｌ 

６ 
（
注
）
記
事
は
カ
ル
シ
ウ
ム
の
は
た
ら
き
を
紹
介
し
て
い
ま
す
。
病
気
の
症
例
と
結
び
つ
く
も
の
が
あ
っ
て
も
、
そ
れ
を
改
善
す
る
方
法
と
し
て
掲
載
し
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。 

もう 

カルシウムは

いらない！ 

細
胞
が
正
常
に
働
く
必
須
条
件 

Ｃ
ａ

カ
ル
シ
ウ
ム

・
Ｎ
ａ

ナ
ト
リ
ウ
ム

交
換
と
高
血
圧 

細胞外 細胞内 

 さよ
う
な
ら 

 捕ま
え
た
！ 


