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最
近
、
人
間
の
遺
伝
子
を
構
成
す
る
三
十
億
の
塩
基
配
列
の
概
要
が
ほ
ぼ
解

明
さ
れ
た
と
い
う
こ
と
が
発
表
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
遺
伝
子
の
研
究

が
飛
躍
的
に
進
展
し
、
様
々
な
疾
病
の
原
因
が
解
明
さ
れ
、
新
た
な
診
断
・
予

防
法
や
治
療
法
が
発
見
さ
れ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
近
年

の
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
（
生
命
科
学
）
の
発
展
に
は
め
ざ
ま
し
い
も
の
が
あ
り
、

二
十
一
世
紀
は
生
命
科
学
の
時
代
で
あ
る
と
い
わ
れ
る
ほ
ど
で
す
。

一
方
、生
命
現
象
の
解
明
が
進
み
新
た
な
技
術
が
開
発
さ
れ
る
に
し
た
が
い
、

そ
の
成
果
を
ど
こ
ま
で
人
間
に
適
用
す
る
べ
き
か
と
い
う
生
命
倫
理
の
問
題
を

検
討
す
る
必
要
が
生
じ
て
い
ま
す
。
一
つ
の
代
表
例
が
ク
ロ
ー
ン
技
術
に
関
す

る
問
題
で
す
。
平
成
九
年
二
月
、
英
国
に
お
い
て
、
既
に
存
在
し
て
い
る
ヒ
ツ

ジ
と
全
く
同
一
の
遺
伝
子
を
持
つ
ク
ロ
ー
ン
羊
「
ド
リ
ー
」
が
誕
生
し
た
こ
と

が
発
表
さ
れ
、
こ
の
技
術
が
人
間
に
応
用
さ
れ
る
の
で
は
な
い
か
と
の
議
論
が

起
き
ま
し
た
。
そ
の
年
の
デ
ン
バ
ー
・
サ
ミ
ッ
ト
で
も
各
国
が
ク
ロ
ー
ン
人
間

産
生
の
禁
止
の
た
め
の
国
内
措
置
を
行
う
べ
き
こ
と
が
声
明
に
盛
り
込
ま
れ
る

な
ど
、
ク
ロ
ー
ン
技
術
に
対
す
る
関
心
は
国
際
的
に
も
一
気
に
高
ま
り
を
見
せ

ま
し
た
。
我
が
国
で
は
、
人
の
ク
ロ
ー
ン
産
生
に
関
す
る
研
究
に
対
し
て
政
府

資
金
を
配
分
し
な
い
方
針
を
打
ち
出
す
と
と
も
に
、
科
学
技
術
会
議
に
生
命
倫

理
委
員
会
が
設
置
さ
れ
、
二
年
余
り
の
検
討
の
後
、
平
成
十
一
年
十
二
月
に
ク

ロ
ー
ン
人
間
の
産
生
に
対
し
て
罰
則
を
伴
う
法
律
で
規
制
す
べ
き
こ
と
が
決
定

さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
検
討
を
基
に
、
昨
年
十
一
月
、「
ヒ
ト
に
関
す
る

ク
ロ
ー
ン
技
術
等
の
規
制
に
関
す
る
法
律
」
が
成
立
し
ま
し
た
。

こ
の
法
律
は
、ク
ロ
ー
ン
人
間
の
産
生
を
刑
罰
を
も
っ
て
禁
じ
て
い
ま
す
が
、

そ
の
理
由
は
何
な
の
で
し
ょ
う
か
。

ク
ロ
ー
ン
技
術
に
よ
っ
て
生
ま
れ
て
く
る
子
ど
も
は
、
遺
伝
的
に
は
既
に
存

在
し
て
い
る
人
と
同
じ
で
あ
る
た
め
、
親
子
関
係
、
家
族
関
係
に
混
乱
を
も
た
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ら
し
ま
す
。
ま
た
、
あ
る
人
と
遺
伝
的
に
全
く
同
一
の
人
を
意
図
的
に
産
み
出

す
と
い
う
こ
と
は
、
特
定
の
遺
伝
形
質
を
持
つ
人
を
選
ん
で
産
み
出
し
、
人
の

「
育
種
」
や
「
道
具
化
」
に
つ
な
が
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。
さ
ら
に
、
ク

ロ
ー
ン
技
術
は
、
無
性
生
殖
に
よ
っ
て
子
孫
を
作
る
技
術
で
あ
り
、
受
精
と
い

う
男
女
両
性
の
か
か
わ
り
の
中
で
子
ど
も
の
遺
伝
子
が
偶
然
決
ま
る
（
親
に
似

て
い
て
も
全
く
同
じ
で
は
な
い
）
と
い
う
人
の
生
命
の
誕
生
の
基
本
原
則
か
ら

著
し
く
逸
脱
す
る
も
の
で
す
。
す
べ
て
の
人
は
ど
の
人
と
も
同
じ
で
は
な
く
、

互
い
の
個
性
を
尊
重
し
、
生
き
る
権
利
を
認
め
あ
う
こ
と
に
よ
っ
て
人
間
ら
し

い
社
会
を
形
成
で
き
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
こ
の
よ
う
に
ク
ロ
ー
ン
技

術
は
人
の
尊
厳
の
保
持
等
に
重
大
な
影
響
を
与
え
る
こ
と
か
ら
、
法
律
に
よ
っ

て
ク
ロ
ー
ン
人
間
を
産
生
す
る
こ
と
が
許
さ
れ
な
い
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
も

の
で
す
。

最
近
、
海
外
に
お
け
る
ク
ロ
ー
ン
人
間
計
画
が
報
道
さ
れ
ま
し
た
が
、
た
と

え
海
外
で
あ
っ
て
も
、
ク
ロ
ー
ン
人
間
の
産
生
は
こ
の
法
律
の
趣
旨
に
反
し
、

好
ま
し
い
こ
と
と
は
い
え
ま
せ
ん
。
総
理
か
ら
の
強
い
ご
指
示
が
あ
り
、
先
日

笹
川
科
学
技
術
政
策
担
当
大
臣
と
私
と
で
談
話
を
発
表
し
ま
し
た
よ
う
に
、
国

民
の
皆
様
に
は
こ
の
よ
う
な
計
画
に
か
か
わ
る
こ
と
の
な
い
よ
う
強
く
お
願
い

し
た
い
と
思
い
ま
す
。
ま
た
、
ク
ロ
ー
ン
人
間
産
生
の
禁
止
は
国
際
的
に
協
調

し
て
い
く
こ
と
が
重
要
で
あ
り
、
我
が
国
と
し
て
も
各
国
に
働
き
か
け
て
い
き

た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
の
進
歩
に
伴
っ
て
、
ク
ロ
ー
ン
技
術
を
は
じ
め
様
々
な

生
命
倫
理
の
問
題
が
生
じ
て
く
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
文
部
科
学
省
と
し
て

は
、
一
つ
一
つ
の
問
題
に
真
剣
に
取
り
組
み
、
そ
の
解
決
を
図
っ
て
真
に
ラ
イ

フ
サ
イ
エ
ン
ス
の
進
歩
が
も
た
ら
す
大
き
な
恩
恵
が
享
受
で
き
る
よ
う
努
力
し

て
参
り
ま
す
。
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