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大
学
で
、
電
気
で
皮
膚
の
細
胞
の
隙
間

が
50
ナ
ノ
メ
ー
ト
ル
く
ら
い
開
く
こ
と

を
発
見
し
ま
し
た
」

　

従
来
、
分
子
量
が
１
万
以
上
の
物
質

は
イ
オ
ン
フ
ォ
レ
シ
ス
（
電
流
に
よ
る
薬

物
の
皮
膚
浸
透
法
）
は
無
理
だ
と
い
う
の

が
通
説
で
し
た
。
当
然
先
生
の
作
る
ナ

ノ
レ
ベ
ル
の
リ
ポ
ソ
ー
ム
で
も
入
ら
な

い
だ
ろ
う
と
思
わ
れ
ま
し
た
。

「
既
成
概
念
に
と
ら
わ
れ
ず
に
や
っ
た

の
が
よ
か
っ
た
の
で
し
ょ
う
。
そ
れ
ま

で
イ
オ
ン
フ
ォ
レ
シ
ス
の
実
験
は
切
り

以
上
の
協
同
（
相
乗
）
効
果
が
あ
る
こ

と
を
発
見
し
ま
し
た
。

　

リ
ポ
ソ
ー
ム
と
は
、
一
つ
の
分
子
上

に
親
水
性
部
分
と
疎
水
性
部
分
と
を
持

た
せ
た
分
子
か
ら
作
ら
れ
る
ゴ
ム
ボ
ー

ル
の
よ
う
な
複
合
体
で
、
内
部
に
Ｄ
Ｎ

Ａ
や
タ
ン
パ
ク
質
な
ど
を
含
ま
せ
る
こ

と
で
、
内
部
の
分
子
を
細
胞
内
に
導
入

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

②
ビ
タ
ミ
ン
Ｅ
＋
コ
ハ
ク
酸

　

先
生
は
本
学
卒
業
以
来
、
抗
酸
化
剤

に
つ
い
て
の
研
究
を
続
け
て
こ
ら
れ
ま

し
た
。
一
般
に
酸
化
防
止
剤
と
呼
ば
れ

る
も
の
で
す
、
食
品
を
は
じ
め
い
ろ
い

ろ
な
と
こ
ろ
で
使
わ
れ
て
い
ま
す
。
空

気
中
の
酸
素
で
酸
化
・
変
質
す
る
の
を

防
ぐ
薬
剤
で
す
。

　

特
に
化
粧
品
に
は
酸
化
さ
れ
や
す
い

成
分
が
た
く
さ
ん
使
わ
れ
て
い
る
の
で
、

酸
化
す
る
と
悪
臭
を
発
し
た
り
、
肌
に

刺
激
を
与
え
て
し
ま
い
ま
す
。

　

先
生
は
、
ビ
タ
ミ
ン
Ｅ
に
コ
ハ
ク
酸

が
誘
導
体
と
し
て
く
っ
つ
く
と
、
が
ん

細
胞
な
ど
を
殺
す
効
果
が
あ
る
こ
と
を

解
明
し
ま
し
た
。

　

正
式
に
は
ト
コ
フ
ェ
ロ
ー
ル
コ
ハ
ク

酸
と
い
い
、
貝
類
な
ど
の
う
ま
味
物
質

で
す
。
医
薬
品
で
は
ｐ
Ｈ
調
整
に
使
わ

れ
ま
す
。
そ
の
他
、
調
味
料
や
メ
ッ
キ

な
ど
の
工
業
用
、
炭
酸
ガ
ス
を
発
泡
す

る
入
浴
剤
な
ど
多
く
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

　

こ
れ
を
リ
ポ
ソ
ー
ム
に
似
た
ナ
ノ
粒

子
に
し
て
や
る
と
、
が
ん
な
ど
の
血
管

の
粗
い
と
こ
ろ
に
貯
ま
り
や
す
い
性
質

（
エ
ン
ハ
ン
ス
ト
効
果
）
が
あ
る
こ
と
が

わ
か
っ
て
い
ま
す
。
脂
肪
組
織
も
血
管

の
粗
い
部
分
が
あ
る
の
で
、
こ
の
ナ
ノ

粒
子
を
と
ど
め
る
こ
と
が
出
来
て
、
さ

ら
に
脂
肪
細
胞
を
や
っ
つ
け
る
こ
と
で

脂
肪
組
織
を
小
さ
く
で
き
る
こ
と
が
期

待
さ
れ
ま
す
。
そ
の
後
は
ビ
タ
ミ
ン
Ｅ

と
コ
ハ
ク
酸
に
分
解
さ
れ
る
の
で
体
内

へ
の
悪
影
響
は
残
り
ま
せ
ん
。

　

こ
こ
で
ネ
ッ
ク
と
な
る
の
が
、
血
液

中
に
リ
ポ
ソ
ー
ム
な
ど
の
ナ
ノ
粒
子
を

入
れ
る
方
法
が
注
射
に
よ
る
こ
と
で
す
。

が
ん
な
ど
で
炎
症
を
起
こ
し
た
血
管
は

も
ろ
く
な
っ
て
い
る
た
め
、
他
の
方
法

が
模
索
さ
れ
て
い
ま
す
。　

③
微
弱
な
電
気
が
細
胞
の
隙
間
を

　
広
げ
る
！

　

微
弱
な
電
流
が
皮
膚
の
細
胞
の
隙
間

を
広
げ
る
と
い
う
、
先
生
の
画
期
的
な

発
見
は
、
注
射
器
を
使
わ
な
い
「
痛
く

な
い
ワ
ク
チ
ン
」
と
し
て
マ
ス
コ
ミ
で

も
紹
介
さ
れ
ま
し
た
。

「
北
海
道
大
学
に
い
る
と
き
に
、
Ｄ
Ｄ

Ｓ
（
ド
ラ
ッ
グ
デ
リ
バ
リ
ー
シ
ス
テ
ム
）
と

し
て
、
電
気
を
使
う
寄
附
講
座
が
出
来

ま
し
た
。
そ
れ
ま
で
行
っ
て
い
た
ナ
ノ

粒
子
と
電
気
を
組
み
合
わ
せ
る
と
い
う

研
究
に
初
め
て
取
り
組
み
、
京
都
薬
科

取
ら
れ
た
皮
膚
を
使
っ
て
ま
し
た
。
つ

ま
り
死
ん
だ
皮
膚
だ
っ
た
の
で
す
。
私

は
生
き
た
マ
ウ
ス
を
使
っ
た
の
で
す
」

　

こ
の
発
見
に
よ
り
、
リ
ポ
ソ
ー
ム

の
ま
ま
細
胞
の
中
ま
で
薬
物
を
送
り

込
む
こ
と
に
可
能
性
が
開
か
れ
ま
し

た
。
s
i
R
N
A
と
い
う
高
分
子
を
使

う
こ
と
で
皮
膚
の
中
の
特
定
の
遺
伝
子

の
発
現
も
抑
制
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
し
か
し
な
ぜ
電
流
に
よ
っ
て
細
胞

に
隙
間
が
で
き
る
の
か
、
と
い
う
詳
し

い
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
ま
だ
全
部
が
解
明
さ

れ
て
い
ま
せ
ん
。
こ
の
研
究
が
進
め
ば
、

様
々
な
物
質
を
送
り
込
む
こ
と
が
で
き

る
よ
う
に
な
る
の
で
は
、
と
先
生
は
話

さ
れ
て
い
ま
す
。

先
生
は
、

「
電
気
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
を
す
す
め
、

実
用
化
を
目
指
し
て
い
ま
す
。
ま
だ
ま

だ
何
が
出
て
く
る
か
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、

そ
の
と
き
は
そ
の
道
を
行
く
ま
で
で

す
」
と
、
今
後
の
抱
負
を
語
ら
れ
ま
し

た
。

将
来
、
注
射
器
が
な
く
な
る
!?

①
ア
ス
タ
キ
サ
ン
チ
ン
＋
ビ
タ
ミ
ン
E

　

小
暮
先
生
の
研
究
を
３
つ
の
段
階
で

紹
介
し
ま
す
。
な
お
文
中
、
ナ
ノ
メ
ー

ト
ル
は
、
１
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
の
百
万
分

の
１
と
い
う
単
位
で
す
。 

　

ア
ス
タ
キ
サ
ン
チ
ン
は
最
近
、
化
粧

品
な
ど
の
Ｃ
Ｍ
で
も
耳
に
す
る
成
分
で
、

エ
ビ
や
カ
ニ
と
い
っ
た
甲
殻
類
の
殻
な

ど
か
ら
抽
出
さ
れ
る
赤
い
物
質
で
す
。

ゆ
で
る
と
赤
く
な
る
の
は
こ
の
た
め
で

す
。

　

お
な
じ
み
の
ビ
タ
ミ
ン
Ｅ
は
血
行
を

よ
く
し
た
り
、
食
品
添
加
物
の
酸
化
防

止
剤
と
し
て
広
く
利
用
さ
れ
る
抗
酸
化

ビ
タ
ミ
ン
と
し
て
も
知
ら
れ
、
脂
肪
の

代
謝
、
細
胞
膜
の
安
定
化
、
生
殖
や
甲

状
腺
な
ど
の
機
能
に
か
か
わ
っ
て
い
ま

す
。

　

こ
の
二
つ
の

取
り
合
わ
せ
は
、

化
粧
品
で
は
シ

ミ
・
し
わ
を
防

ぐ
効
果
が
あ
り

ま
す
。
先
生
は

両
者
を
同
じ
リ

ポ
ソ
ー
ム
内
に

入
れ
る
こ
と
に

よ
り
、
足
し
算

最
先
端
研
究
探
訪
［
取
材
］
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