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い
状
態
で
は
う
ま
く
代
謝

で
き
ま
せ
ん
。免
疫
学
で

知
ら
れ
て
い
る
医
学
博

士
の
安
保
徹
先
生
は「
体

内
で
栄
養
素
が
十
分
に

働
く
た
め
に
は
、平
均
体

温
を
36
・５
度
以
上
に
す

る
必
要
が
あ
る
」と
述
べ

て
い
ま
す
。

　

そ
の
他
に
も
卵
巣
機

能
の
低
下
、排
卵
障
害
、

卵
の
発
育
不
全
な
ど
の
症

状
は
、低
体
温
や
冷
え
が

原
因
で
起
き
る
と
訴
え

る
医
師
や
専
門
家
も
少

な
く
あ
り
ま
せ
ん
。

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
を
元
気

に
す
る
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト

　

体
温
を
上
げ
る
と
体

内
で
具
体
的
に
ど
の
よ
う

な
変
化
が
起
き
る
の
で

し
ょ
う
か
？

　

最
も
影
響
を
受
け
る

の
が
細
胞
の
中
の「
ミ
ト

コ
ン
ド
リ
ア
」で
す
。ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
は
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
作
る
工
場
の
よ
う
な
も
の
で
、

血
液
に
よ
っ
て
運
ば
れ
て
き
た
栄
養
素
と

酸
素
を
触
媒
に
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
作
り
出
し

ま
す
。一
つ
の
細
胞
の
中
に
は
、健
康
な
人
で

お
お
よ
そ
１
５
０
０
個
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア

が
あ
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。全
身
の
細
胞
で

考
え
る
と
私
た
ち
の
体
に
は
、天
文
学
的
な

数
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
が
あ
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。こ
れ
ら
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
が
生
命

活
動
を
維
持
す
る
た
め
に
絶
え
間
な
く
エ

ネ
ル
ギ
ー
を
生
み
出
し
て
い
ま
す
。

　
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の
数
は
、年
齢
と
と
も

に
減
少
す
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
が
、実
は
温

度
に
も
影
響
を
受
け
ま
す
。ミ
ト
コ
ン
ド
リ

ア
の
働
き
に
は「
温
度
依
存
性
」が
あ
り
、あ

る
一
定
の
温
度
で
働
き
が
高
ま
る
と
さ
れ

て
い
ま
す
。そ
の
温
度
は
37
度
が
ベ
ス
ト
と

考
え
ら
れ
て
お
り
、高
す
ぎ
て
も
低
す
ぎ
て

も
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の
働
き
は
衰
え
て
し

ま
う
た
め
、最
低
で
も
体
温
を
36
・５
度
以

上
に
保
つ
こ
と
が
理
想
と
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、が
ん
患
者
の
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の

数
が
極
端
に
少
な
い
こ
と
か
ら
、が
ん
の
原

因
や
治
療
な
ど
に
も
関
係
し
て
い
る
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。

現
代
病
は
低
体
温
が
関
係
し
て
い
る

　
ボ
タ
ニ
ッ
ク
の
温
熱
器
か
ら
放
た
れ
る
６

･

２
７
µm
の
波
動
は
、体
内
の
水
分
子（
血
液

な
ど
）を
振
動
さ
せ
、熱
を
作
り
出
し
ま

す
。温
め
ら
れ
た
血
液
が
全
身
を
巡
る
こ
と

で
、体
温
ア
ッ
プ
や
免
疫
機
能
の
向
上
を
サ

ポ
ー
ト
し
ま
す
。

　
「
冷
え
は
万
病
の
も
と
」と
言
わ
れ
る
よ

う
に
、低
体
温
や
体
の
冷
え
は
様
々
な
病
気

と
密
接
に
関
わ
っ
て
い
ま
す
。例
え
ば
、日
本

人
の
２
人
に
１
人
が
か
か
る
と
さ
れ
る
が

ん
は
、温
度
が
低
い
環
境
を
好
み
、増
殖
す

る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。反
対
に
、高
い
温
度

環
境
で
は
が
ん
細
胞
は
増
殖
で
き
ず
、42
度

を
超
え
る
環
境
で
は
、著
し
く
生
存
率
が
低

下
し
ま
す
。

　
ア
レ
ル
ギ
ー
の
場
合
は
、代
謝
不
全
や
自

律
神
経
の
乱
れ
な
ど
の
慢
性
的
な
症
状
や
、

体
温
調
節
が
う
ま
く
で
き
な
か
っ
た
り
、汗

を
か
か
な
い
、暑
さ
に
弱
い
な
ど
、低
体
温

か
ら
く
る
体
の
機
能
の
低
下
が
原
因
の
一
つ

と
言
わ
れ
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
考
え
か
ら
、統
合
医
療
の
本
場

ド
イ
ツ
や
ア
メ
リ
カ
、メ
キ
シ
コ（
医
療
特
区

の
地
域
）で
は
、温
熱
療
法
を
取
り
入
れ
る

ク
リ
ニ
ッ
ク
が
数
多
く
見
受
け
ら
れ
ま
す
。

「
が
ん
細
胞
は
熱
に
弱
い
」と
い
う
性
質
か

ら
、が
ん
治
療
で
は
欠
か
せ
な
い
療
法
と

な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

血
液
循
環
が
妊
娠
を
左
右
す
る

　
不
妊
治
療
に
関
し
て
も
体
を
温
め
る
こ

と
は
と
て
も
重
要
で
す
。低
体
温
で
血
液
循

環
が
悪
く
な
る
と
、体
は
生
命
維
持
に
関
わ

る
臓
器
に
対
し
て
優
先
的
に
血
液
を
送
る

た
め
、十
分
に
血
液
が
行
き
届
か
な
い
臓
器

が
出
て
き
ま
す
。女
性
の
場
合
は
、子
宮
や

卵
巣
な
ど
が
そ
れ
に
あ
た
り
、結
果
と
し
て

十
分
な
栄
養
が
行
き
渡
ら
な
く
な
る
ケ
ー

ス
が
あ
り
ま
す
。

　
仮
に
栄
養
が
行
き
届
い
て
も
、体
温
が
低
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体
の
冷
え
を
解
消
す
る

ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
の
ち
か
ら

本
誌
前
号
で
は
ボ
タ
ニ
ッ
ク
温
熱
の
特
徴
で
あ
る
６･

２
７
µm
の
遠
赤
外
線
に
つ
い
て
特
集
し
ま
し
た
。

体
温
を
上
げ
て
免
疫
機
能
を
高
め
る
６･

２
７
µm
の
遠
赤
外
線
は
、が
ん
や
ア
レ
ル
ギ
ー
な
ど
の
慢
性
疾

患
の
サ
ポ
ー
ト
や
、不
妊
治
療
に
も
成
果
を
上
げ
て
い
ま
す
。ポ
イ
ン
ト
は
細
胞
の
中
の「
ミ
ト
コ
ン
ド
リ

ア
」を
活
性
化
さ
せ
る
こ
と
。健
康
レ
ベル
を
引
き
上
げ
る
ボ
タ
ニ
ッ
ク
温
熱
の
秘
密
に
迫
り
ま
す
。

がん、アレル
ギー、

不妊症の方
は必見！

エネルギー
補酵素

細胞の中のミトコンドリア

栄養素

酸素

エネルギー源となる栄養素（アミノ酸、単糖、脂肪酸）と酸素、補酵
素（ビタミンB群など）を取り込み、エネルギーを生産する小器官。


