
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

だ
け
で
す
。
（
そ
の
量
は
多
い
人
で
１
日
１
５
万
個
、
少

な
い
人
で
も
７
万
５
０
０
０
個
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
減

っ
た
細
胞
が
再
生
す
る
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
） 

 

中
年
期
を
過
ぎ
る
と
容
積
で
年
間
２
ミ
リ
リ
ッ
ト
ル
ず

つ
減
少
し
、
９
０
歳
く
ら
い
で
は
重
量
で
１
５
％
く
ら
い

減
少
し
ま
す
。 

 

脳
の
部
位
に
よ
っ
て
も
違
い
ま
す
が
、
神
経
細
胞
数
が

３
０
〜
５
０
％
減
少
す
る
と
痴
呆
の
状
態
と
な
り
ま
す
。

 

と
く
に
記
憶
の
中
枢
と
考
え
ら
れ
て
い
る
海
馬
、
篇
桃

体
、
側
頭
葉
、
前
頭
葉
で
神
経
細
胞
の
減
少
、
樹
状
突
起

の
衰
退
が
あ
き
ら
か
な
の
が
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
で
す
。

 

最
近
、
脳
の
老
化
、
ア
ル
ツ
ハ
イ
マ
ー
病
の
発
症
の
き

っ
か
け
と
し
て
、
ス
ト
レ
ス
か
ら
く
る
カ
ル
シ
ウ
ム
調
節

機
構
の
破
綻
説
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。 

     

脳
の
発
達
は
、
お
母
さ
ん
の
体
内
か
ら
始
ま
り
ま
す
。

母
体
か
ら
胎
盤
を
と
お
し
て
運
ば
れ
た
カ
ル
シ
ウ
ム
は
、

こ
の
脳
細
胞
の
形
成
、
分
化
、
発
育
に
重
要
な
役
割
を
果

た
し
ま
す
。 

 

脳
の
発
達
は
、
胎
児
期
、
乳
児
期
で
は
体
重
の
増
加
に

左
右
さ
れ
、
ま
た
全
身
カ
ル
シ
ウ
ム
量
と
密
接
に
関
わ
っ

て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。 

 

神
経
細
胞
は
、
細
胞
体
（
さ
い
ぼ
う
た
い
）、
軸
索
（
じ

く
さ
く
）
樹
状
突
起
（
じ
ゅ
じ
ょ
う
と
っ
き
）
か
ら
な
り
、

出
生
時
の
脳
は
神
経
細
胞
体
が
ほ
と
ん
ど
で
す
が
、
１
年

後
に
は
大
脳
容
積
の
９
５
％
は
樹
状
突
起
に
な
り
ま
す
。

 

生
後
２
〜
３
年
で
、
大
脳
皮
質
の
形
成
が
急
速
に
す
す

み
、
こ
の
成
長
は
５
〜
６
歳
で
完
了
し
ま
す
。  

 

そ
の
後
、
細
胞
数
は
６
０
〜
７
０
歳
ま
で
大
き
な
変
化

は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
シ
ナ
プ
ス
結
合
の
増
強
と
記
憶
神
経

回
路
は
、
生
涯
を
と
お
し
て
学
習
効
果
に
よ
り
維
持
さ
れ

ま
す
。
（
脳
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
を
し
ま
し
ょ
う
。
） 

 

脳
の
重
量
は
、
思
春
期
後
（
男
性
１
４
０
０
ｇ
、
女
性

１
３
５
０
ｇ
）
と
な
り
ま
す
が
、
あ
と
は
減
少
し
て
い
く

 

 

カ
ル
シ
ウ
ム
の
話 

Ｖ
Ｏ
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９ 

脳
の
発
達
・
維
持
と
カ
ル
シ
ウ
ム 

視床下部 
脳下垂体 

核 

細
胞
体 

樹
状
突
起 

ミ
エ
リ
ン
鞘 

シ
ナ
プ
ス 

軸
索 

大脳 

脳梁 

視床 

前頭葉 

橋 

延髄 

脳幹 

頭頂葉 

後頭葉 

小脳 

■主食 

ごはん・パン・麺 

■副菜 

やさい・きのこ 

いも・海草料理 

■主菜 

肉・魚・卵・大豆料理 

から３品程度 

■乳製品 

■果物 

食事のバランスをコマでチェック 

運動 
水 

【厚生労働省資料から】 

※日本人には、ご飯などの主食が最も多め、 

次に野菜、魚や肉などおかずは少しという 

比率が、最も推奨される栄養バランスです。 

脳各部の名称 

カ
ル
シ
ウ
ム
調
節
機
構
の
破
綻
説
と
は
、
ス
ト
レ
ス
に

よ
り
副
腎
皮
質
ホ
ル
モ
ン
の
過
剰
分
泌
状
態
が
つ
づ
き
、

脳
内
神
経
細
胞
の
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
濃
度
を
感
受
す
る

受
容
体
（
カ
ル
シ
ウ
ム
セ
ン
サ
ー
）
に
異
常
が
お
き
る
の

で
す
。  

 

正
常
な
細
胞
内
外
の
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
濃
度
比
率
は

１
対
１
万
で
す
。
神
経
細
胞
膜
の
カ
ル
シ
ウ
ム
セ
ン
サ
ー

が
細
胞
外
カ
ル
シ
ウ
ム
濃
度
を
感
知
し
、
そ
の
情
報
を
細

胞
内
に
伝
え
、
正
常
な
比
率
を
維
持
し
て
い
ま
す
。 

 

し
か
し
、
年
を
か
さ
ね
る
と
と
も
に
、
脳
内
神
経
細
胞

は
副
腎
皮
質
ホ
ル
モ
ン
の
作
用
で
、
細
胞
外
カ
ル
シ
ウ
ム

の
細
胞
内
へ
の
流
入
が
増
加
し
て
、
神
経
細
胞
の
変
性
や

死
を
招
き
ま
す
。
と
く
に
海
馬
に
存
在
す
る
神
経
細
胞
は
、

こ
の
変
化
を
受
け
や
す
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。  

 

脳
の
老
化
防
止
に
は
カ
ル
シ
ウ
ム
を
ふ
く
め
た
栄
養
の 

バ
ラ
ン
ス
、
心
身
の
鍛
練
、
ス
ト
レ
ス
の
解
消
が
必
要
な

の
で
す
。 

 

神経細胞 



      

細
菌
や
ウ
ィ
ル
ス
な
ど
の
異
物
が
侵
入
し
て
く
る
と
、

免
疫
細
胞
が
活
動
を
始
め
ま
す
。 

 

た
と
え
ば
、
マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
は
外
敵
の
侵
入
を
見
つ

け
る
と
捕
ま
え
て
リ
ン
パ
球
に
通
報
し
ま
す
。
こ
の
マ
ク

ロ
フ
ァ
ー
ジ
が
動
け
る
の
も
カ
ル
シ
ウ
ム
の
お
か
げ
で
す
。

 

マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
か
ら
連
絡
を
受
け
た
Ｔ
リ
ン
パ
球
は

抗
体
と
い
う
も
の
を
つ
く
っ
て
、
細
菌
に
対
抗
し
ま
す
。

こ
の
免
疫
シ
ス
テ
ム
に
関
わ
る
マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
や
リ
ン

パ
球
、
形
質
細
胞
な
ど
の
免
疫
細
胞
は,

密
接
な
チ
ー
ム
ワ

ー
ク
で
共
同
作
業
を
し
ま
す
。 

 

そ
の
活
動
に
欠
か
せ
な
い
の
が
カ
ル
シ
ウ
ム
で
、
そ
の

情
報
の
伝
達
も
体
内
で
の
移
動
も
カ
ル
シ
ウ
ム
イ
オ
ン
の

は
た
ら
き
で
お
こ
な
わ
れ
て
い
ま
す
。 

 

カ
ル
シ
ウ
ム
が
不
足
す
る
と
、
副
甲
状
腺
ホ
ル
モ
ン
の

は
た
ら
き
で
、
骨
か
ら
溶
け
出
た
余
分
な
カ
ル
シ
ウ
ム
を

免
疫
細
胞
内
に
入
り
込
ま
せ
ま
す
。 

 

そ
の
結
果
、
情
報
伝
達
の
た
め
に
新
し
く
カ
ル
シ
ウ
ム

が
入
っ
て
き
て
も
反
応
が
鈍
く
な
り
、
免
疫
シ
ス
テ
ム
が

働
か
な
か
っ
た
り
、
混
乱
が
起
き
た
り
す
る
の
で
す
。 

    

免
疫
シ
ス
テ
ム
の
混
乱
で
余
分
な
反
応
が
お
き
て
し
ま

う
の
が
ア
レ
ル
ギ
ー
で
す
。
ア
レ
ル
ギ
ー
は
人
の
体
を
守

る
た
め
の
防
御
反
応
が
過
剰
に
働
い
た
結
果
で
す
。 

 

カ
ル
シ
ウ
ム
不
足
か
ら
免
疫
細
胞
に
余
分
な
カ
ル
シ
ウ

ム
が
入
っ
て
い
る
と
、
敵
が
侵
入
し
て
き
て
も
う
ま
く
信

号
を
受
け
取
れ
ず
、
誤
っ
た
情
報
が
流
れ
た
り
し
て
混
乱

を
招
き
ま
す
。 

 

そ
の
代
表
的
な
も
の
が
喘
息
や
ア
ト
ピ
ー
性
皮
膚
炎
な

ど
の
ア
レ
ル
ギ
ー
症
状
で
す
。 

 

ま
た
リ
ウ
マ
チ
な
ど
の
膠
原
病
も
、
せ
っ
か
く
の
免
疫

シ
ス
テ
ム
が
正
し
く
機
能
し
な
い
こ
と
が
大
き
な
要
因
に

な
っ
て
い
る
と
い
え
ま
す
。 
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免疫機能のチームワーク 

リンパ球 

マクロファージ 

ウィルスやガン 

免
疫
の
仕
組
は
非
常
に
複
雑
で
、
カ
ル
シ
ウ
ム
の
働
き

だ
け
で
簡
単
に
説
明
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
が
、
最
近
、

活
性
型
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
に
も
免
疫
の
仕
組
み
を
調
節
す
る
作

用
の
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。 

 

活
性
型
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
は
、
カ
ル
シ
ウ
ム
の
吸
収
を
良
く 

す
る
作
用
の
他
に
、
免
疫
細
胞
の
カ
ル
シ
ウ
ム
の
分
布
や 

濃
度
差
を
維
持
し
、
免
疫
細
胞
が
形
を
か
え
た
り
連
絡
を

取
り
あ
っ
た
り
す
る
働
き
に
も
直
接
影
響
を
与
え
て
い
る

と
い
う
の
で
す
。 

 

充
分
な
カ
ル
シ
ウ
ム
と
活
性
型
ビ
タ
ミ
ン
Ｄ
を
摂
取
す

る
こ
と
は
、
免
疫
異
常
の
さ
ま
ざ
ま
な
症
状
の
予
防
に
役

に
立
つ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。 

 

本
来
免
疫
は
、
体
に
と
っ
て
有
害
な
も
の
に
対
し
て
、

は
た
ら
く
も
の
で
す
が
、
そ
ば
・
卵
・
花
粉
・
ハ
ウ
ス
ダ

ス
ト
な
ど
、
普
通
の
人
に
は
有
害
で
な
い
も
の
に
ま
で
、

免
疫
反
応
を
お
こ
し
て
し
ま
う
人
が
い
ま
す
。 

 

こ
れ
ら
の
ア
レ
ル
ギ
ー
体
質
の
人
は
、
あ
る
物
質
（
ア

レ
ル
ゲ
ン
）
が
体
内
へ
入
っ
て
く
る
と
、
Ｔ
リ
ン
パ
球
に

そ
の
情
報
が
伝
え
ら
れ
ま
す
が
、
こ
の
と
き
サ
イ
ト
カ
イ

ン
と
い
う
物
質
が
体
中
を
飛
び
交
い
ま
す
。 

 

サ
イ
ト
カ
イ
ン
は
リ
ン
パ
球
や
骨
芽
細
胞
（
骨
を
つ
く

る
細
胞
）
か
ら
分
泌
さ
れ
る
物
質
で
、
色
々
な
種
類
が
あ

り
、
そ
の
役
割
も
異
な
っ
て
い
ま
す
が
、
有
名
な
の
は
イ

ン
タ
ー
ロ
イ
キ
ン
（
Ｉ
Ｌ
）
・
１
、
Ｉ
Ｌ
・
５
、
Ｉ
Ｌ
・

６
、
腫
瘍
壊
死
因
子
（ 

Ｔ
Ｎ
Ｆ
ａ
）
な
ど
で
す
。 

 

ア
レ
ル
ギ
ー
体
質
の
人
は
、
イ
ン
タ
ー
ロ
イ
キ
ン
・
５

と
い
う
サ
イ
ト
カ
イ
ン
が
普
通
の
人
よ
り
た
く
さ
ん
出
て
、

し
か
も
情
報
の
伝
わ
り
方
が
少
し
混
乱
し
て
い
る
と
い
う

こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。 

カ
ル
シ
ウ
ム
と
免
疫 

１０ 

カ
ル
シ
ウ
ム
と
ア
レ
ル
ギ
ー 

（
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
。 

ガン細胞 

リンパ球 

マクロファージ 

カビの胞子 

リ
ン
パ
球
が
、
ガ
ン
細
胞
を 

攻
撃
し
て
い
る
と
こ
ろ

マ
ク
ロ
フ
ァ
ー
ジ
が
、
カ
ビ 

の
胞
子
を
捕
獲
す
る
寸
前

リンパ球 

サ
イ
ト
カ
イ
ン
と
は
、
細
胞
を
意
味
す
る
「
サ
イ
ト
」
と
、
働
く
因
子

「
カ
イ
ン
」
を
合
わ
せ
た
言
葉
で
す
。



     

新
し
い
生
命
の
誕
生
は
、
一
個
の
卵
子
と
精
子
の
出
会

い
か
ら
始
ま
り
ま
す
。 

 

男
性
の
体
内
で
は
動
く
こ
と
の
な
い
精
子
は
、
女
性
の

器
官
内
に
入
る
と
動
く
よ
う
に
な
り
ま
す
。 

 

そ
の
ス
ピ
ー
ド
は
１
分
間
に
２
〜
３
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
、

決
し
て
速
く
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
卵
管
に
向
か
っ
て
移
動

し
て
い
き
ま
す
。 

 

は
じ
め
数
千
万
か
ら
数
億
個
あ
っ
た
精
子
の
中
で
、
受

精
の
場
で
あ
る
卵
管
膨
大
部
に
達
す
る
こ
と
が
出
来
る
の

は
わ
ず
か
に
数
百
個
程
度
に
す
ぎ
ま
せ
ん
。 

 

卵
子
に
た
ど
り
着
い
た
精
子
た
ち
は
、
透
明
な
膜
（
透

明
帯
）
や
そ
れ
を
包
み
込
む
顆
粒
状
の
膜
（
放
線
冠
）
を

ア
ク
ロ
シ
ン
や
ヒ
ア
ル
ロ
ニ
ダ
ー
ゼ
と
い
う
酵
素
を
ふ
き

か
け
て
徐
々
に
溶
か
し
て
い
き
ま
す
。 

 

や
が
て
ひ
と
つ
の
精
子
が
突
入
す
る
と
（
左
写
真
・
青

い
矢
印
）
そ
の
場
所
か
ら
カ
ル
シ
ウ
ム
の
波
が
卵
子
内
で

起
こ
り
、
急
激
に
遊
離
カ
ル
シ
ウ
ム
濃
度
が
上
が
り
、
受

精
卵
の
分
裂
が
始
ま
り
ま
す
。
カ
ル
シ
ウ
ム
の
信
号
に
よ

っ
て
卵
子
は
細
胞
分
裂
を
始
め
る
だ
け
で
な
く
、
卵
細
胞

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

お
た
ま
じ
ゃ
く
し
の
よ
う
な
精
子
が
な
ぜ
ひ
と
り
で
動

く
の
か
不
思
議
に
思
い
ま
す
が
、
こ
こ
で
も
カ
ル
シ
ウ
ム

が
活
躍
し
て
い
ま
す
。 

 

白
血
球
な
ど
の
細
胞
の
ア
メ
ー
バ
状
運
動
は
細
胞
内
骨

格
の
は
た
ら
き
で
お
こ
な
わ
れ
て
い
ま
す
。 

カ
ル
シ
ウ
ム
が
細
胞
内
骨
格
タ
ン
パ
ク
質
の
あ
る
場
所

に
く
っ
つ
く
と
タ
ン
パ
ク
質
分
子
の
長
さ
が
減
少
し
て
縮

み
、
離
れ
る
と
ま
た
元
に
戻
り
ま
す
。 

 

精
子
で
は
、
鞭
毛
の
中
に
あ
る
２
本
１
組
の
微
小
管
（
ダ

ブ
レ
ッ
ト
）
に
ダ
イ
ニ
ン
と
呼
ば
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
が
並

び
、
Ａ
Ｔ
Ｐ
の
は
た
ら
き
に
よ
っ
て
隣
接
す
る
微
小
管
を

滑
走
さ
せ
て
鞭
毛
運
動
を
ひ
き
お
こ
し
ま
す
。 

そ
し
て
、
そ
の
す
べ
り
は
カ
ル
シ
ウ
ム
に
よ
っ
て
抑
制

さ
れ
、
み
ご
と
に
調
節
さ
れ
て
い
る
の
で
す
。 

  

カ
ル
シ
ウ
ム
と
受
精 

カ
ル
シ
ウ
ム
の
話 

Ｖ
Ｏ
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の
表
層
か
ら
分
泌
を
お
こ
し
て
、
他
の
精
子
を
中
に
入
れ

な
い
よ
う
に
変
化
し
ま
す
。 

 

受
精
時
の
精
子
の
最
も
重
要
な
役
割
は
遺
伝
子
を
運
ぶ

こ
と
は
も
ち
ろ
ん
で
す
が
、
卵
子
に
カ
ル
シ
ウ
ム
を
送
り

届
け
る
こ
と
だ
っ
た
の
で
す
。 

 

夫
婦
の
ど
ち
ら
か
で
も
カ
ル
シ
ウ
ム
が
足
り
な
い

と
精
子
や
卵
子
の
働
き
が
鈍
く
な
り
、
不
妊
症
の
原

因
に
な
る
こ
と
が
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

ま
た
、
健
康
で
知
能
的
に
も
優
秀
な
子
供
を
つ
く

る
た
め
に
も
充
分
な
カ
ル
シ
ウ
ム
摂
取
が
必
要
で
す
。

カ
ル
シ
ウ
ム
と
鞭
毛

べ
ん
も
う

運
動

う
ん
ど
う 

左／写真 

受精の瞬間の連続写真。矢印から精子が入った瞬間、

白いカルシウムの波が左下へ向かって、広がってい

くのがわかります。 

上／イラスト 

精子は卵子を包む顆粒状の膜をヒアルロニダーゼ酵

素で除き、透明膜をアクロシン、エステラーゼ、ニ

ューラミニダーゼなどで溶かします。 

卵子の受精の瞬間 

連続写真 

鞭毛の断面図 

中心小管 

ダイニン 

  外腕 

内腕 

スポーク 

中心鞘 

ダブレット 

微小管Ａ 

微小管Ｂ 

ダブレット微小管 

ダイニン 

先体 

核 

中心体 

ミトコンドリア 

鞭毛

１１ 

顆粒膜の消散 

先体 

精子の核 

透明帯の破壊 

精子の侵入 

卵子 



ヘ
リ
ン
が
正
し
く
機
能
し
て
秩
序
あ
る
配
列
が
お
こ
な
わ

れ
ま
す
。 

   

 

卵
が
受
精
し
て
細
胞
分
裂
が
始
ま
る
と
、
や
が
て
袋
状

に
な
り
外
側
の
一
部
が
く
び
れ
込
ん
で
管
を
つ
く
り
ま
す
。

こ
れ
が
中
枢
神
経
（
Ａ
）
の
始
ま
り
で
、
く
び
れ
込
ま
ず

に
外
側
に
残
っ
た
細
胞
群
は
将
来
、
皮
膚
（
Ｂ
）
を
構
成

し
ま
す
。
【
左
図
参
照
】 

 

こ
の
と
き
Ａ
と
Ｂ
の
細
胞
群
は
そ
れ
ぞ
れ
違
う
カ
ド
ヘ

リ
ン
を
合
成
し
て
い
る
の
で
、
種
類
の
違
う
組
織
が
正
確

に
形
成
さ
れ
て
い
き
ま
す
。 

 

も
し
、
こ
の
過
程
で
何
ら
か
の
理
由
に
よ
り
カ
ル
シ
ウ

ム
が
不
足
す
る
と
正
し
い
配
列
が
お
こ
な
わ
れ
な
く
な
り

形
態
異
常
が
発
生
し
ま
す
。 

 

生
命
誕
生
の
瞬
間
（
前
回
カ
ル
シ
ウ
ム
と
受
精
参
照
）

と
胎
児
を
形
成
す
る
細
胞
分
裂
の
過
程
で
カ
ル
シ
ウ
ム
は

必
要
不
可
欠
な
大
切
な
は
た
ら
き
を
し
て
い
る
の
で
す
。 

   
  
  
  
  
   
  
  
  
  
   
 
 
 

こ
の
細
胞
接
着
分
子
の
中
に
は
カ
ル
シ
ウ
ム
の
は
た
ら

き
が
不
可
欠
な
も
の
が
あ
り
「
カ
ル
シ
ウ
ム
が
あ
る
と
働

く
接
着
分
子
」
の
意
味
か
ら
カ
ド
ヘ
リ
ン
と
呼
ば
れ
て
い

ま
す
。 

    

カ
ド
ヘ
リ
ン
は
１
２
０
種
類
以
上
あ
る
と
い
わ
れ
て
い

ま
す
が
、
細
胞
膜
か
ら
突
起
し
た
蛋
白
物
質
で
、
隣
り
合

う
細
胞
の
同
種
の
カ
ド
ヘ
リ
ン
と
接
着
し
て
組
織
を
形
成

し
て
い
ま
す
。 

 

細
胞
接
着
分
子
に
は
カ
ド
ヘ
リ
ン
以
外
に
も
い
ろ
い
ろ

あ
り
、
そ
れ
ぞ
れ
固
有
の
接
着
シ
ス
テ
ム
を
持
っ
て
い
ま

す
が
、
中
で
も
カ
ド
ヘ
リ
ン
の
役
割
は
非
常
に
重
要
で
カ

ド
ヘ
リ
ン
の
働
き
が
阻
害
さ
れ
る
と
細
胞
接
着
全
体
が
お

か
し
く
な
っ
て
し
ま
い
ま
す
。 

 

脊
椎
動
物
の
体
を
つ
く
っ
て
い
る
細
胞
は
、
２
０
０
種

類
以
上
あ
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
カ
ド

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

人
間
っ
て
不
思
議
だ
な
ぁ
‥
と
誰
も
が
考
え
た
こ
と
が

あ
る
と
思
い
ま
す
。 

 

ひ
と
つ
の
卵
子
と
精
子
か
ら
始
ま
っ
た
細
胞
分
裂
が
や

が
て
内
臓
・
脳
・
神
経
・
血
管
・
骨
・
筋
肉
・
皮
膚
と
そ

れ
ぞ
れ
が
正
確
に
形
成
さ
れ
て
い
き
ま
す
。 

 

た
と
え
ば
、
肝
臓
の
細
胞
は
同
種
の
細
胞
同
士
が
つ
な

が
っ
て
肝
臓
が
で
き
ま
す
。
他
の
臓
器
も
同
じ
で
す
。 

 

実
は
、
こ
こ
で
も
カ
ル
シ
ウ
ム
が
大
切
な
役
割
を
果
た

し
て
い
る
の
で
す
。 

 

細
胞
は
バ
ラ
バ
ラ
に
存
在
し
て
い
る
の
で
は
な
く
、
同

種
の
細
胞
同
士
ま
た
は
特
定
の
異
種
細
胞
同
士
が
細
胞
接

着
分
子
を
介
し
て
接
着
し
て
い
ま
す
。 

（Ａ） 

（Ｂ） 

カ
ル
シ
ウ
ム
と
細
胞
接
着 

皮膚細胞のカドヘリン接着（イメージ） 

カドヘリン 

カ
ル
シ
ウ
ム
の
話 

Ｖ
Ｏ
Ｌ 

細
胞
接
着
分
子 

カ
ド
ヘ
リ
ン 

神経板 

脊索 
原腸 
表皮 

神経溝 

腸管 

神経管 

体節 

側板 

体腔 

腸管 

表皮 

神経溝 

接着認識部位 

カドヘリン結合 

カルシウム接合部位 細胞膜 

細胞 

カ
ド
ヘ
リ
ン
と
細
胞
分
裂 

１２ 
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