
             

ア
ク
ア
ポ
リ
ン
の
種
類
に
は
水
だ
け
で
は
な
く
、
水

よ
り
も
分
子
径
の
大
き
い
グ
リ
セ
ロ
ー
ル
や
尿
素
な
ど

の
分
子
を
通
過
さ
せ
る
種
類
も
あ
り
、
ア
ク
ア
グ
リ
セ

ロ
ポ
リ
ン
と
呼
ば
れ
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。 

 

ま
た
ア
ク
ア
ポ
リ
ン
の
機
能
に
は
、
Ｃ
Ｏ
２

（
二
酸

化
炭
素
）
、
Ｎ
Ｈ
３

（
ア
ン
モ
ニ
ア
）
、
Ｎ
Ｏ
（
一
酸

化
窒
素
）
な
ど
の
ガ
ス
を
通
過
さ
せ
た
り
、
亜
ヒ
酸
イ

オ
ン
を
通
過
さ
せ
た
り
す
る
イ
オ
ン
チ
ャ
ン
ネ
ル
の
性

質
も
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

さ
ら
に
眼
の
レ
ン
ズ
フ
ァ
イ
バ
ー
細
胞
に
存
在
す
る

ア
ク
ア
ポ
リ
ン
０
は
隣
接
の
細
胞
の
ア
ク
ア
ポ
リ
ン
０

と
結
合
す
る
こ
と
に
よ
り
、
細
胞
接
着
の
役
目
を
し
て

い
る
可
能
性
も
示
さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

ア
ク
ア
ポ
リ
ン
は
現
在
ま
で
に
動
物
で
は
１
３
種

類
、
植
物
で
は
３
０
種
類
が
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

の
ア
ク
ア
ポ
リ
ン
が
体
内
に
あ
る
か
ら
こ
そ
、
肌
に
水

分
が
補
給
さ
れ
た
り
、
も
の
を
食
べ
る
時
に
唾
液
が
分

泌
さ
れ
た
り
、
瞳
が
乾
燥
し
な
い
よ
う
に
潤
っ
た
り
、

涙
が
流
れ
た
り
と
い
う
体
内
の
水
分
移
動
が
お
こ
な
わ

れ
て
い
る
の
で
す
。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ア
ク
ア
ポ
リ
ン
は
３
０
０
前
後
の
ア
ミ
ノ
酸
か
ら
成

る
比
較
的
小
さ
な
膜
た
ん
ぱ
く
で
す
。
ア
グ
レ
教
授
が

解
明
し
た
ア
ク
ア
ポ
リ
ン
１
（
Ａ
Ｑ
Ｐ
１
）
は
左
図
の

よ
う
に
中
心
部
が
細
く
な
っ
た
砂
時
計
の
よ
う
な
形
を

し
て
い
ま
す
。 

 

中
心
に
あ
る
穴
の
直
径
は
一
番
細
い
部
分
で
、
わ
ず

か
３
オ
ン
グ
ス
ト
ロ
ー
ム
（
１
オ
ン
グ
ス
ト
ロ
ー
ム
は

１
億
分
の
１
セ
ン
チ
）
の
細
さ
で
す
。 

 

水
の
分
子
径
が
約
２
．
８
オ
ン
グ
ス
ト
ロ
ー
ム
と
い

わ
れ
て
い
ま
す
か
ら
、
水
分
子
１
個
が
や
っ
と
通
れ
る

大
き
さ
な
の
で
す
。
こ
の
穴
で
は
、
１
秒
間
に
約
２
０

億
個
も
の
水
分
子
が
通
り
抜
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

 

さ
ら
に
ア
ク
ア
ポ
リ
ン
を
水
分
子
が
通
過
す
る
と
き

に
、
狭
い
部
分
で
チ
ャ
ン
ネ
ル
内
に
突
き
出
し
た
ア
ミ

ノ
酸
と
酸
素
で
自
然
に
水
素
結
合
し
て
、
通
過
す
る
向

き
が
一
定
に
な

る
の
で
、
他
の
水

分
子
と
の
結
合

が
切
ら
れ
、
単
体

の
水
分
子
と
し

て
通
過
し
ま
す
。

 

腎
臓
で
尿
か

ら
水
分
を
再
吸

収
す
る
と
き
に
、

老
廃
物
を
一
切

混
入
さ
せ
な
い

と
い
う
精
巧
な

仕
組
み
は
、
ア
ク

ア
ポ
リ
ン
の
は

た
ら
き
が
あ
る

か
ら
可
能
だ
っ

た
の
で
す
。 

生
物
が
生
き
て
い
く
た
め
に
必
要
不
可
欠
な
水
。 

人
間
の
体
重
の
お
よ
そ
６
０
％
は
水
分
で
す
。 

 

 

細
胞
を
取
り
囲
ん
で
い
る
脂
質
で
で
き
た
二
重
膜
は

水
を
通
し
に
く
く
な
っ
て
い
ま
す
が
、
受
動
拡
散
と
い

う
（
脂
質
と
脂
質
の
分
子
の
間
を
水
分
子
が
衝
突
し
な

が
ら
無
理
矢
理
く
ぐ
り
抜
け
る
）
通
り
方
で
水
が
通
過

し
ま
す
。 

 

し
か
し
、
こ
の
受
動
拡
散
で
は
腎
臓
で
の
水
分
再
吸

収
や
赤
血
球
の
大
小
の
変
化
な
ど
の
非
常
に
高
い
水
透

過
性
を
説
明
す
る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。 

 

こ
の
こ
と
か
ら
、
細
胞
に
は
水
を
選
択
的
に
効
率
よ

く
通
過
さ
せ
る
膜
た
ん
ぱ
く
、
水
チ
ャ
ン
ネ
ル
の
よ
う

な
も
の
が
存
在
す
る
と
想
定
さ
れ
ま
す
。 

 

そ
の
分
子
が
実
際
に
確
認
さ
れ
た
の
は
１
９
９
２

年
、
水
を
通
過
さ
せ
る
穴
に
ち
な
み
「
ア
ク
ア
ポ
リ
ン
」

（a
q
u
a
p
o
rin
 

Ａ
Ｑ
Ｐ
）
と
命
名
さ
れ
ま
し
た
。 

 

発
見
者
の
米
ジ
ョ
ン
ズ
・
ホ
プ
キ
ン
ス
大
学
の
ピ
ー

タ
ー
・
ア
グ
レ
教
授
が
２
０
０
３
年
の
ノ
ー
ベ
ル
化
学

賞
を
受
賞
し
た
こ
と
か
ら
わ
か
る
よ
う
に
、
こ
の
発
見

は
広
く
生
物
科
学
界
に
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
を
与
え
ま

し
た
。  

すべての生物にある 水の通り道 「アクアポリン」
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