
5253 青山学報 281 │ 2022. 10青山学報 281 │ 2022. 10

A
oyam

a G
akuin U

niversity

遺
伝
子
の
発
現
と
ゆ
ら
ぎ

　

ニ
ュ
ー
ス
や
新
聞
で
よ
く
耳
に
す
る
遺

伝
子
と
い
う
言
葉
。
そ
れ
は
、
私
た
ち
生

物
が
体
を
作
る
た
め
に
必
要
な
設
計
図
と

い
え
ま
し
ょ
う
。
よ
り
正
確
に
は
、
遺
伝

情
報
は
塩
基
配
列
と
い
う
形
で
Ｄ
Ｎ
Ａ
に

コ
ー
ド
さ
れ
て
い
ま
す
。あ
る
遺
伝
子（
塩

基
配
列
）
か
ら
Ｒ
Ｎ
Ａ
が
合
成
さ
れ
（
転

写
）、
そ
の
Ｒ
Ｎ
Ａ
か
ら
タ
ン
パ
ク
質
が

合
成
さ
れ
る
（
翻
訳
）
こ
と
を
遺
伝
子
の

発
現
と
い
い
ま
す
。
遺
伝
子
発
現
の
制
御

は
、
発
生
、
分
化
、
老
化
、
病
気
な
ど
あ

ら
ゆ
る
生
命
現
象
に
関
係
し
ま
す
。
生
物

の
教
科
書
や
テ
レ
ビ
の
特
集
番
組
な
ど

で
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
か
ら
Ｒ
Ｎ
Ａ
が
転
写
さ
れ
る

様
子
を
表
し
た
模
式
図
や
動
画
を
見
て
、

そ
の
精
巧
な
仕
組
み
に
感
嘆
し
た
人
も
い

る
こ
と
で
し
ょ
う
。
こ
れ
ら
の
図
や
動
画

は
、
こ
れ
ま
で
明
ら
か
に
さ
れ
た
分
子
生

物
学
的
な
知
見
を
、
一
般
の
読
者
、
視
聴

者
に
も
わ
か
り
や
す
く
表
現
し
た
も
の
で

す
が
、
と
も
す
る
と
、
生
命
現
象
の
素
過

程
に
つ
い
て
〝
機
械
的
〟
な
印
象
を
与
え

が
ち
で
す
。
実
際
、
遺
伝
子
発
現
の
過
程

に
お
い
て
転
写
装
置
が
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
合
成
す

る
の
は
、
あ
る
意
味
で
は
、
我
々
の
身
の

回
り
に
あ
る
機
械
が
仕
事
を
す
る
の
と
同

じ
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
と
こ
ろ
が
、
後
者

が
文
字
通
り
機
械
仕
掛
け
で
あ
り
、
ゆ
ら

ぎ
や
誤
作
動
を
抑
え
て
正
確
に
仕
事
を
実

行
す
る
の
に
対
し
て
、
遺
伝
子
発
現
の
過

程
は
大
き
な
ゆ
ら
ぎ
の
中
で
進
行
し
ま

す
。
細
胞
の
中
で
は
遺
伝
子
の
位
置
も
固

定
さ
れ
て
お
ら
ず
、
ふ
ら
ふ
ら
と
動
き

回
っ
て
い
る
の
で
す
。
遺
伝
子
発
現
を
理

解
し
制
御
す
る
に
は
、
ま
だ
ま
だ
多
く
の

こ
と
を
知
る
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
の

一
つ
と
し
て
、
細
胞
の
中
で
遺
伝
子
が
ど

の
よ
う
に
動
い
て
い
る
の
か
を
理
解
す
る

こ
と
が
不
可
欠
で
す
。

遺
伝
子
の
運
動
と
高
分
子
物
理
学

　

さ
て
、
冒
頭
に
も
書
き
ま
し
た
が
、
遺

伝
子
の
実
体
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
で
あ
り
、
真
核
生

物
で
は
細
胞
核
の
中
に
収
納
さ
れ
て
い
ま

す
。
こ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
と
て
も
長
い
高
分
子

で
す
。
し
た
が
っ
て
、
遺
伝
子
の
運
動
と

い
う
問
題
に
対
し
、
高
分
子
の
ダ
イ
ナ
ミ

ク
ス
と
い
う
視
点
か
ら
の
研
究
が
可
能
だ

と
考
え
ら
れ
ま
す
。
今
回
、
国
立
遺
伝
学

研
究
所
の
グ
ル
ー
プ
と
共
同
で
、
細
胞
核

内
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
（
よ
り
正
確
に
は
染
色
体
）

の
運
動
を
記
述
す
る
理
論
の
構
築
に
挑
み

ま
し
た
。
ま
ず
、
モ
デ
ル
動
物
の
線
虫
の

初
期
発
生
胚
に
お
い
て
、
２
細
胞
期
、
４

細
胞
期
、と
細
胞
分
裂
が
進
む
に
つ
れ
て
、

染
色
体
の
動
き
が
顕
著
に
低
下
す
る
こ
と

を
顕
微
鏡
観
察
か
ら
見
出
し
ま
し
た(

図

１
Ａ)

。
染
色
体
の
動
き

は
確
率
的
に
ふ
ら
ふ
ら
と

し
た
も
の
で
す
が
、
統
計

的
な
解
析
に
よ
り
定
量
化

す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

胚
発
生
の
過
程
に
お
い
て

細
胞
核
の
サ
イ
ズ
が
小
さ

く
な
る
こ
と
に
注
目
し
、

細
胞
核
の
サ
イ
ズ
毎
に
染

色
体
の
運
動
性
を
プ
ロ
ッ

ト
し
た
も
の
が
図
１
Ｂ
で

す
。
つ
ま
り
胚
発
生
の
進

行
と
と
も
に
、
細
胞
核
の

サ
イ
ズ
が
小
さ
く
な
り
、

そ
れ
と
と
も
に
染
色
体
の

運
動
性
も
低
下
す
る
の
で

す
。
一
見
す
る
と
、
染
色
体
は
細
胞
期
毎

に
異
な
っ
た
運
動
を
し
て
い
る
か
の
よ
う

で
す
が
、
私
た
ち
は
、
高
分
子
物
理
学
の

考
え
方
を
基
に
、
こ
れ
ら
の
運
動
が
一
つ

の
共
通
の
法
則
と
し
て
定
量
的
に
記
述
さ

れ
る
こ
と
を
示
し
ま
し
た（
図
１
Ｃ
、Ｄ
）。

　

私
自
身
は
、
理
工
学
部
の
物
理
科
学
科

に
所
属
し
、
こ
れ
ま
で
高
分
子
物
理
学
を

は
じ
め
と
す
る
ソ
フ
ト
マ
タ
ー
物
理
学
の

基
礎
的
な
研
究
を
行
っ
て
き
ま
し
た
。
ソ

フ
ト
マ
タ
ー
と
い
う
と
、
比
較
的
生
物
に

近
い
分
野
に
な
り
ま
す
が
、
そ
れ
で
も
基

理
工
学
部
物
理
科
学
科
教
授　

坂
上 

貴
洋

遺
伝
子
の
運
動
を
支
配
す
る
物
理
法
則
：

物
理
学
の
視
点
か
ら
生
命
現
象
を
研
究
す
る

図 1

礎
物
理
学
が
通
常
対
象
と
す
る
よ
う
な
現

象
に
比
べ
、
生
命
現
象
は
と
て
も
複
雑
で

す
。
そ
の
た
め
、
生
の
生
物
を
対
象
と
し

た
研
究
に
は
、
興
味
こ
そ
あ
れ
、
な
か
な

か
取
り
組
め
な
い
で
い
た
の
で
す
が
、
こ

こ
数
年
、
共
同
研
究
者
に
も
恵
ま
れ
、
生

物
の
問
題
を
議
論
し
た
り
考
え
た
り
す
る

機
会
が
増
え
て
き
ま
し
た
。
今
回
の
成
果

は
、
こ
の
よ
う
な
状
況
下
で
論
文
と
し
て

ま
と
め
る
こ
と
が
で
き
た
最
初
の
記
念
す

べ
き
成
果
で
す
。

物
理
学
の
視
点
か
ら
生
物
を
研
究
す
る
と

い
う
こ
と

　

こ
れ
に
関
連
し
て
、
私
の
心
に
刻
み
込

ま
れ
て
い
る
恩
師
た
ち
の
言
葉
が
あ
り
ま

す
。
そ
の
中
の
一
つ
に
、「
自
然
科
学
の

中
で
、
物
理
学
は
、
研
究
の
対
象
が
限
定

さ
れ
な
い
唯
一
の
学
問
で
あ
る
」
と
い
う

言
葉
が
あ
り
ま
す
。
自
然
科
学
の
中
に
は

色
々
な
学
問
分
野
が
あ
り
、
そ
れ
ら
の
分

類
に
は
い
く
つ
か
の
考
え
方
が
あ
り
ま
す

が
、
例
え
ば
、
化
学
で
あ
れ
ば
基
本
的
に

は
原
子
や
分
子
を
対
象
と
し
、
地
学
は
地

球
を
対
象
と
し
、
生
物
は
そ
の
名
の
と
お

り
、
生
物
を
対
象
と
し
ま
す
。
そ
れ
に
対

し
、
物
理
学
は
、
そ
う
い
っ
た
意
味
で
の

研
究
対
象
は
決
ま
っ
て
い
ま
せ
ん
。
遠
い

宇
宙
で
の
出
来
事
を
研
究
対
象
と
し
て
い

る
人
も
い
ま
す
し
、
物
質
の
中
の
原
子
や

電
子
を
対
象
と
し
て
い
る
人
も
い
ま
す
。

物
理
は
漢
字
で
は「
物（
も
の
）」の「
理（
こ

と
わ
り
）」
と
書
き
ま
す
が
、
物
は
な
ん

で
も
よ
い
の
で
す
。
例
え
ば
、
た
く
さ
ん

の
車
が
車
道
を
走
る
こ
と
に
よ
る
交
通
流

の
問
題
や
、
人
や
企
業
が
織
り
な
す
経
済

現
象
、
社
会
現
象
な
ど
も
物
理
の
研
究
対

象
と
な
り
得
ま
す
。
通
常
、
こ
う
い
っ
た

複
雑
な
現
象
は
、
多
数
の
要
素
が
相
互
作

用
す
る
こ
と
に
よ
り
形
成
さ
れ
ま
す
が
、

物
理
学
で
は
、
そ
の
背
後
に
あ
る
普
遍
的

な
側
面
に
注
目
し
ま
す
。
例
え
ば
、
そ
れ

を
再
現
す
る
単
純
な
モ
デ
ル
を
構
築
し
、

そ
の
解
析
か
ら
現
象
の
定
性
的
、
定
量
的

な
記
述
を
目
指
し
ま
す
。
生
命
現
象
に
対

し
て
も
、
こ
の
よ
う
な
ア
プ
ロ
ー
チ
は
有

効
で
あ
る
と
期
待
さ
れ
ま
す
。

　

前
述
の
話
は
、
私
が
大
学
生
の
頃
、
専

攻
を
物
理
学
に
決
め
た
時
の
こ
と
を
思
い

起
こ
さ
せ
ま
す
。
私
が
所
属
し
て
い
た
の

は
旧
教
養
部
が
母
体
と
な
っ
た
学
部
で
あ

り
、
専
攻
科
目
と
し
て
は
、
文
系
科
目
か

ら
理
系
科
目
ま
で
何
で
も
あ
り
で
し
た
。

高
校
生
の
頃
、
宇
宙
や
素
粒
子
な
ど
の
啓

蒙
書
を
見
た
影
響
も
あ
り
、
漠
然
と
物
理

を
専
攻
し
た
い
と
思
い
大
学
に
入
学
し
た

の
で
す
が
、
大
学
に
は
、
高
校
ま
で
に
は

触
れ
る
こ
と
の
な
か
っ
た
心
理
学
、
社
会

学
、
人
類
学
、
情
報
学
な
ど
の
様
々
な
学

問
が
あ
り
、目
移
り
し
ま
し
た
。あ
る
時
期
、

脳
科
学
に
（
や
は
り
、
漠
然
と
し
た
）
興
味

を
も
っ
た
の
で
す
が
、
脳
科
学
と
い
っ
て

も
、
一
体
、
ど
の
よ
う
な
研
究
が
行
わ
れ

て
い
る
の
か
、
そ
も
そ
も
ど
の
よ
う
に
研

究
す
る
の
か
、
脳
科
学
を
専
攻
す
る
に
は

ど
う
い
っ
た
勉
強
を
し
た
ら
い
い
の
か

さ
っ
ぱ
り
わ
か
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
、
大

学
２
年
生
の
時
だ
っ
た
と
思
い
ま
す
が
、

あ
る
日
、
脳
科
学
を
研
究
さ
れ
て
い
る
助

手
の
先
生
の
と
こ
ろ
に
相
談
に
行
き
ま
し

た
。
す
る
と
、
そ
の
先
生
は
、
私
が
当
時
、

と
り
あ
え
ず
物
理
学
を
仮
専
攻
と
し
て
い

る
こ
と
を
確
認
し
た
後
、「
…
…
で
あ
れ
ば
、

大
学
で
は
そ
の
ま
ま
物
理
を
専
攻
す
る
こ

と
を
勧
め
る
よ
。
も
し
将
来
、
君
が
脳
科

学
の
研
究
を
や
り
た
い
と
思
っ
た
時
に
、

物
理
学
の
知
見
が
き
っ
と
役
に
立
つ
よ
」

と
ア
ド
バ
イ
ス
し
て
く
れ
ま
し
た
。
そ
の

時
は
、「
そ
ん
な
も
の
か
な
？
」
と
い
う
程

度
で
し
た
が
、
物
理
学
の
学
問
と
し
て
の

性
質
を
見
抜
い
た
的
確
な
ア
ド
バ
イ
ス
で

あ
っ
た
と
今
に
な
っ
て
思
う
の
で
す
。

　

ま
た
別
の
恩
師
の
言
葉
で
心
に
残
っ
て

い
る
も
の
と
し
て“

W
e should be 

m
odest.”

（
謙
虚
で
あ
れ
）
と
い
う
言

葉
が
あ
り
ま
す
。
当
時
の
私
の
拙
い
英
語

力
で
ど
の
程
度
正
確
に
話
の
内
容
を
理
解

で
き
た
の
か
不
安
は
あ
る
の
で
す
が
、
こ

の
言
葉
は
話
の
中
で
２
回
繰
り
返
さ
れ
た

こ
と
も
あ
り
、強
く
印
象
に
残
り
ま
し
た
。

端
的
に
言
え
ば
、
物
理
学
の
立
場
か
ら
生

命
現
象
を
研
究
す
る
時
の
心
構
え
を
述
べ

た
も
の
で
す
。
我
々
は
生
物
を
物
理
法
則

か
ら
理
解
し
よ
う
と
し
ま
す
。
し
か
し
、

そ
も
そ
も
深
遠
な
生
命
現
象
の
全
て
を
物

理
学
の
言
葉
で
記
述
で
き
る
と
期
待
す
る

こ
と
自
体
、
我
々
の
過
信
か
ら
く
る
幻
想

な
の
で
し
ょ
う
か
？　

こ
こ
で
は
こ
の
難

し
い
問
題
に
つ
い
て
議
論
し
ま
せ
ん
が
、

一
つ
だ
け
確
か
な
こ
と
は
、
生
の
現
象
を

謙
虚
に
見
る
こ
と
が
大
切
だ
と
い
う
こ
と

で
す
。
そ
し
て
幅
広
い
視
点
か
ら
考
察
す

る
こ
と
に
よ
り
、
新
た
な
発
展
の
可
能
性

が
拓
け
て
き
ま
す
。
そ
れ
に
は
分
野
間
の

垣
根
を
超
え
た
交
流
が
欠
か
せ
ま
せ
ん
。

こ
の
よ
う
な
姿
勢
は
、
生
物
物
理
に
限
ら

ず
、
科
学
研
究
一
般
に
お
い
て
大
切
で
あ

ろ
う
と
思
わ
れ
ま
す
。

こ
こ
で
紹
介
し
た
遺
伝
子
の
運
動
に
つ
い
て
の
研
究

は
、
国
立
遺
伝
学
研
究
所
の
木
村
暁
教
授
の
グ
ル
ー

プ
と
の
共
同
研
究
で
、
２
０
２
２
年
４
月
26
日
付
で
、

Physical Review
 Letters

に
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。


