
に
よ
り
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
塩
基
配
列
そ

の
も
の
は
変
化
せ
ず
に
、
個
々
の

遺
伝
子
の
活
動
（
そ
の
遺
伝
子
の

働
き
が
オ
ン
に
な
る
か
オ
フ
に
な

る
か
）
に
だ
け
影
響
が
生
じ
る
場

合
、
そ
の
現
象
を
「
エ
ピ
ジ
ェ
ネ

テ
ィ
ク
ス
」
と
呼
ぶ
。

Ｄ
Ｎ
Ａ
が
料
理
の
レ
シ
ピ
本
だ

と
す
れ
ば
、
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク

ス
は
、
そ
の
レ
シ
ピ
本
に
「
し
お

り
」
を
挟
む
よ
う
な
も
の
と
表
現

で
き
る
。「
し
お
り
」
は
レ
シ
ピ

の
内
容
を
変
え
な
い
が
、
ど
の
レ

シ
ピ
を
用
い
る
か
を
指
示
す
る
。

同
様
に
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク
ス
は
、

遺
伝
情
報
を
変
え
ず
に
、
細
胞
が

遺
伝
情
報
を
解
釈
す
る
方
法
を
指

示
す
る
の
だ
。

胚
細
胞
の
記
憶
を
リ
セ
ッ
ト

患
者
の
細
胞
を
初
期
化
し
て
ｉ

Ｐ
Ｓ
細
胞
を
つ
く
る
と
き
は
、
そ

う
し
た
「
し
お
り
」
を
全
て
消
去

し
た
い
。
し
か
し
、
そ
れ
が
う
ま

く
い
く
場
合
ば
か
り
で
は
な
い
。

一
部
の
「
し
お
り
」
が
消
去
さ
れ

ず
に
残
れ
ば
、
作
成
さ
れ
た
ｉ
Ｐ

Ｓ
細
胞
の
性
質
に
影
響
が
及
ぶ
。

も
し
、
皮
膚
細
胞
か
ら
つ
く
っ

た
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
が
皮
膚
細
胞
時
代

の
記
憶
を
一
部
残
し
て
い
れ
ば
、

そ
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
は
皮
膚
細
胞
に

近
い
性
質
を
持
ち
や
す
く
な
る
。

こ
の
点
は
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を
医

療
で
用
い
る
際
に
障
害
に
な
り
か

ね
な
い
。
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
に
よ
り
膵

臓
を
修
復
し
た
い
場
合
、
そ
の
ｉ

Ｐ
Ｓ
細
胞
が
皮
膚
細
胞
時
代
の
記

憶
を
と
ど
め
て
い
れ
ば
、
本
物
の

膵
臓
細
胞
と
同
じ
よ
う
に
は
機
能

し
な
い
可
能
性
が
あ
る
の
だ
。

こ
の
問
題
は
、
再
生
医
療
研
究

の
大
き
な
課
題
と
認
識
さ
れ
て
き

た
。
私
た
ち
の
研
究
で
は
、
こ
れ

ま
で
の
方
法
よ
り
も
完
全
に
、

「
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ッ
ク
な
記
憶
」

を
消
去
す
る
方
法
を
見
い
だ
せ
た
。

そ
の
方
法
と
は
、
胚
細
胞
で
エ
ピ

ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク
ス
の
「
し
お
り
」

が
自
然
に
リ
セ
ッ
ト
さ
れ
る
プ
ロ

セ
ス
に
着
目
し
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を

つ
く
る
た
め
に
細
胞
を
初
期
化
す

る
際
に
そ
の
プ
ロ
セ
ス
を
模
倣
さ

せ
る
と
い
う
も
の
だ
。

受
精
卵
が
着
床
す
る
前
の
段
階

で
、
精
子
と
卵
子
か
ら
受
け
継
い

だ
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク
ス
の
「
し

お
り
」
は
消
去
さ
れ
る
。
そ
の
結

果
、
胚
細
胞
は
真
っ
さ
ら
な
状
態

か
ら
出
発
し
、
あ
ら
ゆ
る
種
類
の

細
胞
に
な
る
こ
と
が
で
き
る
。

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を
つ
く
る
過
程
で

細
胞
の
初
期
化
を
行
う
際
に
、
こ

の
リ
セ
ッ
ト
の
プ
ロ
セ
ス
を
ご
く

短
い
間
模
倣
さ
せ
た
と
こ
ろ
、
従

来
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
よ
り
も
、
Ｅ
Ｓ

細
胞
に
似
た
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を
つ
く

り
出
す
こ
と
が
で
き
た
。

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
に
過
去
の
特
徴
を

忘
れ
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

糖
尿
病
患
者
の
た
め
に
イ
ン
ス
リ

ン
を
生
み
出
す
細
胞
を
つ
く
り
、

パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
患
者
の
た
め
に

神
経
細
胞
を
つ
く
る
な
ど
、
医
療

上
の
目
的
で
特
定
の
細
胞
を
つ
く

り
や
す
く
な
る
。
想
定
外
の
反
応

や
合
併
症
が
生
じ
る
リ
ス
ク
も
小

さ
く
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。

そ
う
な
れ
ば
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
の

医
療
へ
の
活
用
の
可
能
性
が
さ
ら

に
拡
大
す
る
だ
ろ
う
。
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細
胞
（
多
能
性
幹
細

胞
）
と
い
う
言
葉
を

聞
い
た
こ
と
が
あ
る

人
は
多
い
だ
ろ
う
。
体
の
あ
ら
ゆ

る
種
類
の
細
胞
に
変
化
で
き
る
性

質
を
持
っ
た
細
胞
の
こ
と
で
、
医

療
に
お
け
る
潜
在
的
可
能
性
は
計

り
知
れ
な
い
。

例
え
ば
、
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
な

ど
の
患
者
を
対
象
に
、
本
来
の
機

能
が
損
な
わ
れ
た
細
胞
の
代
わ
り

に
な
る
細
胞
を
多
能
性
幹
細
胞
か

ら
つ
く
っ
て
移
植
す
る
臨
床
試
験

が
行
わ
れ
て
い
る
。

多
能
性
幹
細
胞
を
つ
く
る
方
法

の
１
つ
は
、人
間
の
受
精
卵
（
胚
）

か
ら
細
胞
を
取
り
出
し
て
培
養
す

る
と
い
う
も
の
だ
。
し
か
し
こ
の

方
法
は
、
受
精
卵
を
破
壊
す
る
こ

と
に
伴
う
倫
理
上
の
問
題
を
避
け

て
通
れ
な
い
。

そ
こ
で
考
案
さ
れ
た
の
が
、

「
人
工
多
能
性
幹
細
胞
（
ｉ
Ｐ
Ｓ

細
胞
）」
を
作
成
す
る
技
術
だ
。

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
は
、
患
者
本
人
の
皮

膚
な
ど
の
細
胞
か
ら
作
成
で
き
る
。

問
題
は
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
が
元
の

細
胞
の
「
記
憶
」
を
保
ち
続
け
る

ケ
ー
ス
が
あ
る
こ
と
だ
。
そ
の
場

合
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
か
ら
ほ
か
の
種

類
の
細
胞
を
つ
く
ろ
う
と
し
て
も
、

う
ま
く
い
か
な
い
可
能
性
が
あ
る
。

私
た
ち
が
２
０
２
３
年
８
月
に

ネ
イ
チ
ャ
ー
誌
に
発
表
し
た
研
究

で
は
、
そ
う
し
た
「
記
憶
」
を
消

去
す
る
方
法
を
見
い
だ
し
た
。
こ

の
方
法
を
用
い
れ
ば
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細

胞
に
、
受
精
卵
か
ら
つ
く
る
胚
性

幹
細
胞
（
Ｅ
Ｓ
細
胞
）
に
近
い
性

質
を
持
た
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
は
、
患
者
の
皮
膚

細
胞
な
ど
の
細
胞
を
「
初
期
化
」

し
て
、
受
精
卵
の
よ
う
な
状
態
に

戻
す
こ
と
に
よ
り
つ
く
ら
れ
る
。

こ
う
し
て
「
白
紙
」
の
状
態
の
細

胞
を
つ
く
る
技
術
に
は
、
病
気
な

ど
で
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
た
組
織
や

臓
器
の
復
元
を
目
指
す
再
生
医
療

の
手
だ
て
と
し
て
大
き
な
期
待
が

寄
せ
ら
れ
て
い
る
。

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
の
強
み
の
１
つ
は
、

患
者
本
人
の
細
胞
を
使
っ
て
作
成

す
る
た
め
、
免
疫
シ
ス
テ
ム
に
よ

り
拒
絶
さ
れ
る
リ
ス
ク
が
比
較
的

小
さ
い
こ
と
だ
。
既
に
、
ｉ
Ｐ
Ｓ

細
胞
を
活
用
し
て
、
糖
尿
病
患
者

の
た
め
に
イ
ン
ス
リ
ン
（
血
糖
を

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
働
き
を
持
つ

ホ
ル
モ
ン
）
を
生
み
出
す
細
胞
を

つ
く
る
研
究
が
始
ま
っ
て
い
る
。

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
関
連
の
研
究
は
急

速
に
前
進
し
て
い
る
が
、
未
解
決

の
技
術
的
問
題
も
少
な
く
な
い
。

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
が
元
の
細
胞
の
痕
跡

（「
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ッ
ク
な
記

憶
」
と
専
門
家
は
呼
ぶ
）
を
と
ど

め
て
い
る
場
合
が
あ
る
こ
と
も
、

そ
う
し
た
課
題
の
１
つ
だ
。

私
た
ち
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
は
、
生
命

活
動
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
「
指

示
書
」、
す
な
わ
ち
遺
伝
子
が
保

存
さ
れ
て
い
る
。
何
ら
か
の
要
因
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に
よ
り
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
塩
基
配
列
そ

の
も
の
は
変
化
せ
ず
に
、
個
々
の

遺
伝
子
の
活
動
（
そ
の
遺
伝
子
の

働
き
が
オ
ン
に
な
る
か
オ
フ
に
な

る
か
）
に
だ
け
影
響
が
生
じ
る
場

合
、
そ
の
現
象
を
「
エ
ピ
ジ
ェ
ネ

テ
ィ
ク
ス
」
と
呼
ぶ
。

Ｄ
Ｎ
Ａ
が
料
理
の
レ
シ
ピ
本
だ

と
す
れ
ば
、
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク

ス
は
、
そ
の
レ
シ
ピ
本
に
「
し
お

り
」
を
挟
む
よ
う
な
も
の
と
表
現

で
き
る
。「
し
お
り
」
は
レ
シ
ピ

の
内
容
を
変
え
な
い
が
、
ど
の
レ

シ
ピ
を
用
い
る
か
を
指
示
す
る
。

同
様
に
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク
ス
は
、

遺
伝
情
報
を
変
え
ず
に
、
細
胞
が

遺
伝
情
報
を
解
釈
す
る
方
法
を
指

示
す
る
の
だ
。

胚
細
胞
の
記
憶
を
リ
セ
ッ
ト

患
者
の
細
胞
を
初
期
化
し
て
ｉ

Ｐ
Ｓ
細
胞
を
つ
く
る
と
き
は
、
そ

う
し
た
「
し
お
り
」
を
全
て
消
去

し
た
い
。
し
か
し
、
そ
れ
が
う
ま

く
い
く
場
合
ば
か
り
で
は
な
い
。

一
部
の
「
し
お
り
」
が
消
去
さ
れ

ず
に
残
れ
ば
、
作
成
さ
れ
た
ｉ
Ｐ

Ｓ
細
胞
の
性
質
に
影
響
が
及
ぶ
。

も
し
、
皮
膚
細
胞
か
ら
つ
く
っ

た
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
が
皮
膚
細
胞
時
代

の
記
憶
を
一
部
残
し
て
い
れ
ば
、

そ
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
は
皮
膚
細
胞
に

近
い
性
質
を
持
ち
や
す
く
な
る
。

こ
の
点
は
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を
医

療
で
用
い
る
際
に
障
害
に
な
り
か

ね
な
い
。
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
に
よ
り
膵

臓
を
修
復
し
た
い
場
合
、
そ
の
ｉ

Ｐ
Ｓ
細
胞
が
皮
膚
細
胞
時
代
の
記

憶
を
と
ど
め
て
い
れ
ば
、
本
物
の

膵
臓
細
胞
と
同
じ
よ
う
に
は
機
能

し
な
い
可
能
性
が
あ
る
の
だ
。

こ
の
問
題
は
、
再
生
医
療
研
究

の
大
き
な
課
題
と
認
識
さ
れ
て
き

た
。
私
た
ち
の
研
究
で
は
、
こ
れ

ま
で
の
方
法
よ
り
も
完
全
に
、

「
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ッ
ク
な
記
憶
」

を
消
去
す
る
方
法
を
見
い
だ
せ
た
。

そ
の
方
法
と
は
、
胚
細
胞
で
エ
ピ

ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク
ス
の
「
し
お
り
」

が
自
然
に
リ
セ
ッ
ト
さ
れ
る
プ
ロ

セ
ス
に
着
目
し
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を

つ
く
る
た
め
に
細
胞
を
初
期
化
す

る
際
に
そ
の
プ
ロ
セ
ス
を
模
倣
さ

せ
る
と
い
う
も
の
だ
。

受
精
卵
が
着
床
す
る
前
の
段
階

で
、
精
子
と
卵
子
か
ら
受
け
継
い

だ
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク
ス
の
「
し

お
り
」
は
消
去
さ
れ
る
。
そ
の
結

果
、
胚
細
胞
は
真
っ
さ
ら
な
状
態

か
ら
出
発
し
、
あ
ら
ゆ
る
種
類
の

細
胞
に
な
る
こ
と
が
で
き
る
。

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を
つ
く
る
過
程
で

細
胞
の
初
期
化
を
行
う
際
に
、
こ

の
リ
セ
ッ
ト
の
プ
ロ
セ
ス
を
ご
く

短
い
間
模
倣
さ
せ
た
と
こ
ろ
、
従

来
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
よ
り
も
、
Ｅ
Ｓ

細
胞
に
似
た
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を
つ
く

り
出
す
こ
と
が
で
き
た
。

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
に
過
去
の
特
徴
を

忘
れ
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

糖
尿
病
患
者
の
た
め
に
イ
ン
ス
リ

ン
を
生
み
出
す
細
胞
を
つ
く
り
、

パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
患
者
の
た
め
に

神
経
細
胞
を
つ
く
る
な
ど
、
医
療

上
の
目
的
で
特
定
の
細
胞
を
つ
く

り
や
す
く
な
る
。
想
定
外
の
反
応

や
合
併
症
が
生
じ
る
リ
ス
ク
も
小

さ
く
で
き
る
か
も
し
れ
な
い
。

そ
う
な
れ
ば
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
の

医
療
へ
の
活
用
の
可
能
性
が
さ
ら

に
拡
大
す
る
だ
ろ
う
。
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細
胞
（
多
能
性
幹
細

胞
）
と
い
う
言
葉
を

聞
い
た
こ
と
が
あ
る

人
は
多
い
だ
ろ
う
。
体
の
あ
ら
ゆ

る
種
類
の
細
胞
に
変
化
で
き
る
性

質
を
持
っ
た
細
胞
の
こ
と
で
、
医

療
に
お
け
る
潜
在
的
可
能
性
は
計

り
知
れ
な
い
。

例
え
ば
、
パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
な

ど
の
患
者
を
対
象
に
、
本
来
の
機

能
が
損
な
わ
れ
た
細
胞
の
代
わ
り

に
な
る
細
胞
を
多
能
性
幹
細
胞
か

ら
つ
く
っ
て
移
植
す
る
臨
床
試
験

が
行
わ
れ
て
い
る
。

多
能
性
幹
細
胞
を
つ
く
る
方
法

の
１
つ
は
、人
間
の
受
精
卵
（
胚
）

か
ら
細
胞
を
取
り
出
し
て
培
養
す

る
と
い
う
も
の
だ
。
し
か
し
こ
の

方
法
は
、
受
精
卵
を
破
壊
す
る
こ

と
に
伴
う
倫
理
上
の
問
題
を
避
け

て
通
れ
な
い
。

そ
こ
で
考
案
さ
れ
た
の
が
、

「
人
工
多
能
性
幹
細
胞
（
ｉ
Ｐ
Ｓ

細
胞
）」
を
作
成
す
る
技
術
だ
。

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
は
、
患
者
本
人
の
皮

膚
な
ど
の
細
胞
か
ら
作
成
で
き
る
。

問
題
は
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
が
元
の

細
胞
の
「
記
憶
」
を
保
ち
続
け
る

ケ
ー
ス
が
あ
る
こ
と
だ
。
そ
の
場

合
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
か
ら
ほ
か
の
種

類
の
細
胞
を
つ
く
ろ
う
と
し
て
も
、

う
ま
く
い
か
な
い
可
能
性
が
あ
る
。

私
た
ち
が
２
０
２
３
年
８
月
に

ネ
イ
チ
ャ
ー
誌
に
発
表
し
た
研
究

で
は
、
そ
う
し
た
「
記
憶
」
を
消

去
す
る
方
法
を
見
い
だ
し
た
。
こ

の
方
法
を
用
い
れ
ば
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細

胞
に
、
受
精
卵
か
ら
つ
く
る
胚
性

幹
細
胞
（
Ｅ
Ｓ
細
胞
）
に
近
い
性

質
を
持
た
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
は
、
患
者
の
皮
膚

細
胞
な
ど
の
細
胞
を
「
初
期
化
」

し
て
、
受
精
卵
の
よ
う
な
状
態
に

戻
す
こ
と
に
よ
り
つ
く
ら
れ
る
。

こ
う
し
て
「
白
紙
」
の
状
態
の
細

胞
を
つ
く
る
技
術
に
は
、
病
気
な

ど
で
ダ
メ
ー
ジ
を
受
け
た
組
織
や

臓
器
の
復
元
を
目
指
す
再
生
医
療

の
手
だ
て
と
し
て
大
き
な
期
待
が

寄
せ
ら
れ
て
い
る
。

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
の
強
み
の
１
つ
は
、

患
者
本
人
の
細
胞
を
使
っ
て
作
成

す
る
た
め
、
免
疫
シ
ス
テ
ム
に
よ

り
拒
絶
さ
れ
る
リ
ス
ク
が
比
較
的

小
さ
い
こ
と
だ
。
既
に
、
ｉ
Ｐ
Ｓ

細
胞
を
活
用
し
て
、
糖
尿
病
患
者

の
た
め
に
イ
ン
ス
リ
ン
（
血
糖
を

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
働
き
を
持
つ

ホ
ル
モ
ン
）
を
生
み
出
す
細
胞
を

つ
く
る
研
究
が
始
ま
っ
て
い
る
。

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
関
連
の
研
究
は
急

速
に
前
進
し
て
い
る
が
、
未
解
決

の
技
術
的
問
題
も
少
な
く
な
い
。

ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
が
元
の
細
胞
の
痕
跡

（「
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ッ
ク
な
記

憶
」
と
専
門
家
は
呼
ぶ
）
を
と
ど

め
て
い
る
場
合
が
あ
る
こ
と
も
、

そ
う
し
た
課
題
の
１
つ
だ
。

私
た
ち
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
は
、
生
命

活
動
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る
「
指

示
書
」、
す
な
わ
ち
遺
伝
子
が
保

存
さ
れ
て
い
る
。
何
ら
か
の
要
因
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白紙の細胞
iPS細胞には再生医療
の手だてとして大きな
期待が寄せられている


