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オワンクラゲと緑色蛍光タンパク質
幻想的に光る、緑色の光の秘密とは？

オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
は
、

ど
ん
な
ク
ラ
ゲ
？

　

オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
は
、直
径
10
〜
20
セ
ン
チ
ほ

ど
の
ク
ラ
ゲ
。日
本
各
地
の
沿
岸
に
も
見
ら
れ
、

海
面
を
プ
カ
プ
カ
と
漂
っ
て
、小
魚
な
ど
を
食

べ
て
生
活
し
て
い
ま
す
。ち
ょ
う
ど
お
椀
を
さ

か
さ
ま
に
し
た
よ
う
な
形
が
そ
の
名
の
由
来
で
、

刺
激
を
受
け
る
と
生
殖
腺
が
、外
周
を
縁
取
る

リ
ン
グ
の
よ
う
に
緑
色
に
発
光
し
ま
す
。た
だ
、

実
際
に
光
っ
て
い
る
の
を
見
る
こ
と
は
非
常
に

難
し
い
と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
が

光
る
仕
組
み
は
？

　

オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
の
体
内
に
は
発
光
す
る
細

胞
が
あ
り
ま
す
。そ
の
な
か
に
存
在
す
る
イ
ク

オ
リ
ン
と
い
う
タ
ン
パ
ク
質
は
、カ
ル
シ
ウ
ム

イ
オ
ン
に
反
応
し
て「
青
白
く
」光
る
性
質
が

あ
り
ま
す
。オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
が
興
奮
す
る
と
発

光
細
胞
内
に
海
水
が
流
入
し
、海
水
中
の
カ
ル

シ
ウ
ム
イ
オ
ン
で
イ
ク
オ
リ
ン
の
物
質
変
化
が

起
こ
り
発
光
す
る
と
い
う
わ
け
で
す
。

　

し
か
し
、イ
ク
オ
リ
ン
は
青
白
く
光
る
の
に
、

オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
は
な
ぜ
緑
色
に
光
る
の
で
し
ょ

う
か
。実
は
、イ
ク
オ
リ
ン
は
も
う
一
つ
の
タ

ン
パ
ク
質
と
複
合
体
と
な
っ
て
、発
光
細
胞

内
に
存
在
し
て
い
ま
す
。そ
の
も
う
ひ
と
つ
の

タ
ン
パ
ク
質
こ
そ
、『
緑
色
蛍
光
タ
ン
パ
ク
質

（G
FP:G

reen Fluorescent Protein

）』

で
す
。イ
ク
オ
リ
ン
が
青
白
い
光
を
放
つ
と
、

G
F
P
は
そ
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
そ
の
ま
ま
受

け
取
っ
て
、緑
の
光
を
放
つ
の
で
す
。

　

G
F
P
は
、オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
の
な
か
に
ほ
ん

の
微
量
し
か
存
在
し
ま
せ
ん
。ノ
ー
ベ
ル
賞
受

賞
記
念
講
演
の
際
、受
賞
者
で
あ
る
下
村
脩
氏

（
米
ボ
ス
ト
ン
大
学
医
学
校
名
誉
教
授
）が
、

G
F
P
の
入
っ
た
試
験
管
に
、イ
ク
オ
リ
ン
代

わ
り
の
ブ
ル
ー
ラ
イ
ト
で
照
ら
し
、発
光
さ
せ

て
い
ま
し
た
が
、そ
の
試
験
管
一
本
分
の

G
F
P
は
、オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
約
２
万
匹
か
ら
抽

出
し
た
も
の
だ
っ
た
そ
う
で
す
。

G
F
P
は
何
に
役
立
つ
？

　

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
進
歩
に
伴
い
、

G
F
P
は
一
躍
脚
光
を
浴
び
る
よ
う
に
な
り

ま
し
た
。G
F
P
は
、非
常
に
鮮
や
か
な
緑
の

光
を
放
つ
タ
ン
パ
ク
質
で
す
。し
か
も
、他
の
物

質
の
力
を
借
り
な
く
て
も
単
独
で
光
る
こ
と
の

で
き
る
性
質
を
持
っ
て
い
る
の
で
す
。

　

遺
伝
子
を
操
作
し
て
、調
べ
た
い
タ
ン
パ
ク

質
の
遺
伝
子
に
G
F
P
の
遺
伝
子
を
融
合
さ

せ
ま
す
。そ
う
す
る
と
、そ
の
タ
ン
パ
ク
質
が
細

胞
内
の
ど
こ
に
存
在
し
、ど
の
よ
う
に
運
ば
れ

て
い
く
か
が
、青
色
の
光
や
紫
外
線
を
当
て
る

だ
け
で
、く
っ
き
り
と
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

が
ん
細
胞
に
特
異
的
な
タ
ン
パ
ク
質
を
特

定
す
れ
ば
、が
ん
細
胞
が
体
の
中
で
ど
う
広

が
っ
て
い
く
か
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。ま

た
、昨
年
話
題
を
呼
ん
だ
i
P
S
細
胞
の
開

発
で
も
、重
要
な
遺
伝
子
が
ど
れ
か
を
探
る

上
で
大
い
に
貢
献
し
ま
し
た
。

　

Ｇ
Ｆ
Ｐ
は
分
子
生
物
学
や
基
礎
医
学
に
飛

躍
的
な
発
展
を
も
た
ら
し
た
だ
け
で
な
く
、

新
薬
や
画
期
的
な
治
療
技
術
の
開
発
な
ど
、

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
に
な
く
て
は
な
ら
な
い
道

具
と
な
っ
て
い
ま
す
。「
生
命
の
仕
組
み
を
観

察
す
る
革
命
」と
な
っ
た
発
見
に
、世
界
が
感

謝
の
意
を
表
し
た
の
が
、今
回
の
ノ
ー
ベ
ル
賞

だ
っ
た
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
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