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こ
の
本
は
、
拙
書
「
ネ
コ
と
遺
伝
学
」（
コ
ロ
ナ
社
・
二
〇
〇
三
年
）
の
続
編
の
よ
う
な
も
の
で
す
。「
ネ
コ
と
遺

伝
学
」
の
中
で
、
簡
単
な
遺
伝
学
の
話
や
遺
伝
を
司
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
話
、
ネ
コ
の
毛
色
に
関
す
る
遺
伝
子
に
つ
い
て
解

説
し
ま
し
た
。
い
く
つ
か
の
遺
伝
子
に
よ
っ
て
ネ
コ
の
毛
色
が
決
ま
っ
て
い
る
こ
と
な
ど
を
、
そ
の
当
時
で
わ
か
っ

て
い
る
範
囲
で
紹
介
し
ま
し
た
。
し
か
し
、「
ネ
コ
と
遺
伝
学
」
は
一
〇
年
も
前
に
出
版
さ
れ
た
本
で
す
。
分
子
遺

伝
学
と
い
う
学
問
は
、
遺
伝
現
象
を
分
子
レ
ベ
ル
で
、
す
な
わ
ち
Ｄ
Ｎ
Ａ
や
タ
ン
パ
ク
質
の
レ
ベ
ル
で
解
析
し
よ
う

と
す
る
学
問
で
す
。
特
に
遺
伝
子
の
研
究
の
進
歩
は
め
ざ
ま
し
く
、「
ネ
コ
と
遺
伝
学
」
を
書
い
た
後
、
毛
色
遺
伝

子
に
関
し
て
も
新
し
い
こ
と
や
お
も
し
ろ
い
こ
と
が
つ
ぎ
つ
ぎ
に
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。

　
そ
こ
で
本
書
で
は
、
ネ
コ
の
毛
色
な
ど
に
関
与
す
る
遺
伝
子
が
、
ど
の
よ
う
に
変
化
し
た
ら
ど
の
よ
う
に
毛
色
が

変
わ
る
の
か
な
ど
に
つ
い
て
、
最
近
明
ら
か
に
な
っ
た
事
柄
を
詳
し
く
解
説
し
ま
す
。
そ
の
他
に
も
、
ヒ
ト
や
イ
ヌ

な
ど
の
毛
色
遺
伝
子
の
話
、
ま
た
ヒ
ト
の
毛
色
遺
伝
子
と
関
係
す
る
病
気
の
話
な
ど
、
い
く
つ
か
の
ト
ピ
ッ
ク
ス
も

紹
介
し
た
い
と
思
い
ま
す
。「
ネ
コ
と
遺
伝
学
」
を
読
ん
で
い
た
だ
い
て
い
な
く
て
も
理
解
で
き
る
よ
う
に
書
い
て

い
る
つ
も
り
で
す
が
、
先
に
そ
ち
ら
を
お
読
み
い
た
だ
く
と
、
さ
ら
に
理
解
し
や
す
く
、
ま
た
こ
の
本
に
出
て
こ
な

い
こ
と
も
書
い
て
い
ま
す
の
で
、
よ
り
毛
色
の
こ
と
に
興
味
を
持
っ
て
い
た
だ
け
る
で
し
ょ
う
。
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毛
色
遺
伝
子
の
研
究
と
い
う
の
は
、
遺
伝
子
の
働
き
を
「
色
」
と
い
う
目
で
見
て
わ
か
り
や
す
い
性
質
と
し
て
解

析
で
き
る
分
野
で
す
の
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
動
物
に
お
い
て
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま
す
。
特
に
ネ
ズ
ミ
を
用
い
た
毛

色
遺
伝
子
の
研
究
は
、
近
年
急
速
に
進
み
ま
し
た
。
ネ
ズ
ミ
は
毛
色
遺
伝
子
に
限
ら
ず
、
い
ろ
ん
な
遺
伝
子
の
研
究

が
進
ん
で
い
ま
す
。
ネ
ズ
ミ
は
す
べ
て
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列
の
情
報
も
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
し
、
他
の
動
物
に
比
べ

て
比
較
的
容
易
に
遺
伝
子
操
作
（
遺
伝
子
を
人
工
的
に
改
変
す
る
こ
と
）
も
で
き
ま
す
の
で
、
ほ
乳
動
物
の
モ
デ
ル

生
物
と
し
て
研
究
に
よ
く
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
ネ
コ
や
イ
ヌ
と
違
っ
て
、
特
に
品
種
改
良
な
ど
に
興
味
が
持
た
れ

て
き
た
わ
け
で
は
な
く
、
学
問
的
な
遺
伝
子
研
究
の
中
の
一
部
の
分
野
と
し
て
、
毛
色
の
遺
伝
子
に
つ
い
て
も
急
速

に
研
究
が
進
み
ま
し
た
。
そ
の
結
果
毛
色
遺
伝
子
に
関
し
て
も
、
直
接
あ
る
い
は
間
接
的
に
毛
色
に
関
与
し
て
い
る

遺
伝
子
が
、
す
で
に
一
〇
〇
個
以
上
も
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。

　
一
方
イ
ヌ
も
、
ネ
コ
と
同
じ
よ
う
に
ヒ
ト
に
と
っ
て
身
近
な
家
畜
で
あ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
品
種
が
作
ら
れ
て
き
ま

し
た
。
し
か
し
イ
ヌ
の
場
合
、
主
と
し
て
さ
ま
ざ
ま
な
使
用
目
的
、
例
え
ば
狩
猟
の
た
め
と
か
競
技
用
と
か
、
救
助

用
の
た
め
な
ど
、
目
的
に
あ
っ
た
品
種
改
良
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
し
た
が
っ
て
毛
色
に
つ
い
て
は
、
以
前
は
あ

ま
り
重
要
視
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
の
で
、
毛
色
の
遺
伝
子
の
研
究
は
遅
れ
て
い
ま
し
た
。
近
年
に
な
っ
て
、
ペ
ッ
ト

と
し
て
普
通
の
家
庭
で
の
飼
育
が
広
ま
っ
て
毛
色
に
も
注
目
が
集
ま
り
、
毛
色
に
重
点
を
お
い
た
品
種
改
良
も
進
み

ま
し
た
。
イ
ヌ
の
全
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列
も
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
の
で
、
イ
ヌ
の
毛
色
遺
伝
子
に
つ
い
て
も
関
心
が
高

ま
っ
て
い
ま
す
。
他
に
も
、
ト
リ
や
魚
な
ど
で
も
毛
色
や
体
色
を
決
め
て
い
る
遺
伝
子
の
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い
ま

コ
ロ

ナ
社

コ
ロ

ナ
社



 

iii

す
。
い
ろ
い
ろ
な
生
物
に
共
通
の
遺
伝
子
も
あ
り
、
ま
た
生
物
種
に
よ
っ
て
特
徴
的
な
遺
伝
子
も
あ
り
、
な
か
な
か

お
も
し
ろ
い
研
究
分
野
で
す
。

　
ネ
コ
の
毛
色
に
つ
い
て
の
遺
伝
学
的
研
究
は
、
他
の
ど
の
生
物
よ
り
も
早
く
か
ら
進
め
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ

は
愛
玩
動
物
と
し
て
、
ネ
コ
の
品
種
改
良
が
毛
色
を
重
視
し
て
行
わ
れ
て
き
た
た
め
で
す
。
一
〇
〇
年
ほ
ど
前
か

ら
、
専
門
的
ブ
リ
ー
ダ
ー
達
に
よ
っ
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
ネ
コ
の
品
種
が
確
立
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
ネ
コ
の
品
種
で

は
、
毛
色
が
特
に
重
要
視
さ
れ
て
き
ま
し
た
の
で
、
ブ
リ
ー
ダ
ー
達
に
よ
る
毛
色
に
関
す
る
遺
伝
学
も
非
常
に
進
み

ま
し
た
。
分
子
レ
ベ
ル
、
す
な
わ
ち
Ｄ
Ｎ
Ａ
レ
ベ
ル
で
の
遺
伝
子
の
研
究
が
進
む
前
か
ら
、
ネ
コ
で
は
こ
れ
ま
で
に

九
つ
の
お
も
な
毛
色
遺
伝
子
の
存
在
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。
た
だ
、
現
時
点
で
は
ま
だ
ネ
コ
の
す
べ
て
の

遺
伝
情
報
は
明
ら
か
に
な
っ
て
い
な
い
の
で
、
す
で
に
す
べ
て
の
遺
伝
情
報
が
解
読
さ
れ
た
ネ
ズ
ミ
な
ど
に
比
べ
る

と
、
遺
伝
子
レ
ベ
ル
の
研
究
が
若
干
遅
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
ネ
コ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列
も
ほ
ぼ
明
ら
か
に
な
っ
て
き

て
い
ま
す
。
ネ
コ
の
毛
色
遺
伝
子
の
種
類
は
比
較
的
単
純
な
の
で
す
。
こ
の
後
で
解
説
す
る
よ
う
に
、
つ
ぎ
つ
ぎ
と

毛
色
遺
伝
子
も
明
ら
か
に
な
っ
て
き
て
お
り
、
毛
色
研
究
の
パ
イ
オ
ニ
ア
と
し
て
の
地
位
も
ゆ
る
ぎ
の
な
い
も
の
だ

と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
さ
て
、
毛
の
色
を
決
め
て
い
る
の
は
「
メ
ラ
ニ
ン
」
と
い
う
色
素
で
す
。
皮
膚
や
毛
の
色
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
違
い

が
あ
り
ま
す
が
、
ヒ
ト
や
イ
ヌ
、
ネ
コ
、
ネ
ズ
ミ
な
ど
の
場
合
、
基
本
的
に
は
大
き
く
分
け
て
二
種
類
の
メ
ラ
ニ
ン

色
素
の
配
合
に
よ
っ
て
、
毛
の
色
合
い
が
決
ま
り
ま
す
。
二
つ
の
メ
ラ
ニ
ン
色
素
は
、
ユ
ー
メ
ラ
ニ
ン
と
フ
ァ
オ
メ
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ラ
ニ
ン
と
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
い
ず
れ
も
単
一
の
化
合
物
で
は
な
く
、
複
雑
な
構
造
の
高
分
子
の
集
ま
り
で
す
。

ユ
ー
メ
ラ
ニ
ン
は
黒
ま
た
は
焦
げ
茶
色
で
、
フ
ァ
オ
メ
ラ
ニ
ン
は
茶
ま
た
は
赤
っ
ぽ
い
茶
色
で
す
。
こ
の
本
で
は
わ

か
り
や
す
い
よ
う
に
、
そ
れ
ぞ
れ
を
「
黒
メ
ラ
ニ
ン
」
と
「
茶
メ
ラ
ニ
ン
」
と
呼
ぶ
こ
と
に
し
ま
す
。
ど
ち
ら
の
メ

ラ
ニ
ン
色
素
も
、
チ
ロ
シ
ン
と
い
う
ア
ミ
ノ
酸
を
出
発
原
料
に
し
て
、
細
胞
内
で
作
ら
れ
ま
す
。
チ
ロ
シ
ン
が
つ
ぎ

つ
ぎ
と
違
う
化
合
物
に
変
化
し
て
い
っ
て
、
メ
ラ
ニ
ン
色
素
が
合
成
さ
れ
ま
す
。
シ
ス
テ
イ
ン
と
い
う
ア
ミ
ノ
酸
も

少
し
使
わ
れ
ま
す
。
い
く
つ
か
の
酵
素
タ
ン
パ
ク
質
に
よ
っ
て
、
何
段
階
か
の
反
応
が
進
行
し
て
メ
ラ
ニ
ン
色
素
が

作
ら
れ
ま
す
。
そ
の
反
応
に
つ
い
て
は
後
で
説
明
し
ま
す
。

　
二
つ
の
メ
ラ
ニ
ン
色
素
は
、
色
素
細
胞
（
メ
ラ
ノ
サ
イ
ト
）
と
い
う
、
メ
ラ
ニ
ン
を
作
る
た
め
に
特
化
さ
れ
た
特

殊
な
細
胞
の
中
で
合
成
さ
れ
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
色
素
細
胞
と
い
う
細
胞
が
き
ち
ん
と
で
き
な
け
れ
ば
、
当
然
メ

ラ
ニ
ン
色
素
も
き
ち
ん
と
作
る
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
。
メ
ラ
ニ
ン
の
合
成
に
は
、
た
く
さ
ん
の
酵
素
タ
ン
パ
ク
質
が

関
与
し
て
い
ま
す
が
、
こ
の
と
き
、
黒
メ
ラ
ニ
ン
を
作
る
か
、
茶
メ
ラ
ニ
ン
を
作
る
か
、
ま
た
ど
ち
ら
を
ど
れ
だ
け

作
る
か
も
、
複
数
の
タ
ン
パ
ク
質
に
よ
っ
て
制
御
さ
れ
ま
す
。

　
で
き
た
メ
ラ
ニ
ン
色
素
は
、
メ
ラ
ニ
ン
顆か

粒
り
ゅ
う

と
呼
ば
れ
る
か
た
ま
り
に
な
り
、
色
素
細
胞
の
外
へ
と
運
ば
れ
ま

す
。
こ
の
メ
ラ
ニ
ン
顆
粒
を
運
ぶ
の
に
も
、
い
く
つ
か
の
タ
ン
パ
ク
質
が
関
わ
っ
て
い
ま
す
。
メ
ラ
ニ
ン
顆
粒
が
皮

膚
や
毛
を
作
る
細
胞
ま
で
運
ば
れ
て
い
っ
て
、
そ
こ
で
メ
ラ
ニ
ン
色
素
が
沈
着
し
、
最
終
的
に
色
と
し
て
観
察
さ
れ

ま
す
。
で
す
か
ら
、
メ
ラ
ニ
ン
を
作
る
・
作
ら
な
い
と
い
う
だ
け
で
な
く
、
色
素
細
胞
自
身
の
発
生
や
成
熟
、
あ
る
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い
は
メ
ラ
ニ
ン
顆
粒
の
形
成
（
量
や
大
き
さ
）
や
そ
の
輸
送
な
ど
も
、
毛
色
に
大
き
く
影
響
し
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
な
さ
ま
ざ
ま
な
現
象
に
、
多
く
の
タ
ン
パ
ク
質
が
関
わ
っ
て
い
ま
す
が
、
そ
れ
ら
の
タ
ン
パ
ク
質
の
構

造
や
機
能
は
、
す
べ
て
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
配
列
が
決
め
て
い
ま
す
。
そ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列
は
、
遺
伝
情
報
と
し
て
親
か
ら
子
に

伝
え
ら
れ
ま
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
変
化
す
る
と
、
そ
の
情
報
に
よ
っ
て
作
ら
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
の
働
き
も
変
わ
っ
て
し
ま

い
、
毛
の
色
が
変
わ
り
ま
す
。
い
く
つ
か
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
変
化
に
よ
っ
て
、
普
段
目
に
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
毛
色
を
も
っ

た
ネ
コ
な
ど
が
生
ま
れ
る
の
で
す
。

　
で
は
ど
の
よ
う
な
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
変
化
に
よ
っ
て
、
ど
の
よ
う
な
毛
の
色
が
で
き
る
の
で
し
ょ
う
か
。
先
に
述
べ
た
よ

う
に
、
遺
伝
現
象
を
分
子
レ
ベ
ル
、
す
な
わ
ち
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
レ
ベ
ル
で
解
析
す
る
の
が
分
子
遺
伝
学
で
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
と

毛
の
色
と
の
関
係
に
つ
い
て
も
、
分
子
遺
伝
学
的
な
研
究
が
非
常
に
進
ん
で
き
ま
し
た
。
そ
の
た
め
こ
れ
ま
で
曖
昧

だ
っ
た
遺
伝
現
象
も
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
解
析
に
よ
っ
て
明
確
に
な
っ
た
こ
と
も
た
く
さ
ん
あ
り
ま
す
。
こ
の
本
で
は
、
そ

の
よ
う
な
遺
伝
子
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
毛
色
の
関
係
に
つ
い
て
解
説
し
ま
す
。

　
毛
色
の
変
化
に
関
わ
る
タ
ン
パ
ク
質
の
中
に
は
、
単
に
毛
の
色
に
関
わ
っ
て
い
る
だ
け
で
な
く
、
体
の
他
の
代
謝

系
に
も
影
響
を
持
つ
も
の
も
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
。
し
た
が
っ
て
毛
色
だ
け
で
な
く
、
病
気
と
関
連
し
て
い
る
タ
ン

パ
ク
質
も
い
く
つ
か
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
毛
色
の
研
究
で
は
、
単
に
「
色
」
の
研
究
だ
け
で
は
な
く
、
病
気
の
研
究

と
結
び
つ
い
て
い
る
例
も
、
た
く
さ
ん
あ
る
の
で
す
。

　
例
え
ば
、
毛
色
や
体
色
を
決
め
て
い
る
色
素
は
、
光
を
感
じ
る
細
胞
で
必
須
の
物
質
で
す
の
で
、
そ
の
研
究
は
ヒ
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ト
の
視
覚
障
害
の
研
究
に
も
つ
な
が
っ
て
お
り
、
重
要
な
知
見
も
た
く
さ
ん
得
ら
れ
て
い
ま
す
。
ま
た
耳
の
蝸か

牛
ぎ
ゅ
う

に
あ
る
有
毛
細
胞
は
音
を
感
じ
取
る
の
に
重
要
な
細
胞
で
す
が
、
有
毛
細
胞
と
色
素
細
胞
の
発
達
は
深
く
関
わ
っ
て

お
り
、
毛
色
は
聴
覚
障
害
と
も
関
わ
っ
て
き
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
毛
色
と
病
気
と
の
関
係
に
つ
い
て
も
、
少
し
触
れ

た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
も
ち
ろ
ん
、「
色
」
は
非
常
に
わ
か
り
や
す
い
の
で
、
分
子
遺
伝
学
の
分
野
で
も
興
味
あ
る
研
究
対
象
で
す
。
遺

伝
の
本
体
で
あ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
配
列
や
そ
の
変
化
に
基
づ
い
て
、
ど
の
よ
う
な
タ
ン
パ
ク
質
な
ど
が
作
ら
れ
る
の
か
、

ま
た
作
ら
れ
た
タ
ン
パ
ク
質
の
機
能
と
毛
色
は
ど
の
よ
う
に
関
係
し
て
い
る
の
か
な
ど
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
、

分
子
遺
伝
学
と
い
う
学
問
の
領
域
で
す
。
こ
の
本
で
は
、
ネ
コ
の
毛
色
を
題
材
と
し
て
、
分
子
遺
伝
学
の
基
礎
を
少

し
で
も
理
解
し
て
頂
き
た
い
と
願
っ
て
い
ま
す
。

　
二
〇
一
三
年
四
月
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1　分子遺伝学の初歩

1

1　

分
子
遺
伝
学
の
初
歩

染
色
体
Ｄ
Ｎ
Ａ

　
ま
ず
は
じ
め
に
、
分
子
遺
伝
学
の
基
本
で
あ
る
遺
伝
子
と
遺
伝
情
報
に
つ
い
て
、
簡
単
に
お
さ
ら
い
を
し
て
お
き

ま
し
ょ
う
。「
そ
ん
な
こ
と
は
も
う
知
っ
て
い
る
よ
」
と
い
う
方
は
、
こ
の
章
を
飛
ば
し
て
く
だ
さ
い
。

　
さ
ま
ざ
ま
な
遺
伝
情
報
を
子
孫
に
伝
え
る
役
目
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
呼
ば
れ
る
長
い
な
が
い
高
分
子
が
担
っ
て
い
ま

す
。
こ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
、
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
と
呼
ば
れ
る
化
合
物
が
つ
な
が
っ
た
も
の
で
す
（
図
１
）。
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド

に
は
四
種
類
あ
り
、
簡
単
に
「
Ａ
」、「
Ｃ
」、「
Ｇ
」、「
Ｔ
」
で
表
記
さ
れ
て
い
ま
す
。
す
な
わ
ち
、「
…
Ａ
Ｇ
Ａ
Ｔ

Ｇ
Ｔ
Ａ
Ｃ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ａ
Ｔ
…
」
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。
こ
の
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
と
い
う
四
種
類
の
化
合
物
が
、
さ

ま
ざ
ま
な
順
番
で
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。
よ
く
比
較
さ
れ
ま
す
が
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
「
０
」
と
「
１
」
の
二
つ
の

コ
ロ

ナ
社

コ
ロ

ナ
社



2

H

H 

H 

O 

H

O-　

=

O
HO-P-O

O-　

=
O

HO-P-O

O-　

=

O
HO-P-O

O-　

=

O
HO-P-O

 

O

O

O 

O

（C）

（T）

（G）

（Ａ）

O 

N 

N 

NH 2 

N 

N O 

O 
CH 3 H 

H 2 N 

N 

N 

O 
N 

N 

H 

NH 2 

N 

N 

N 

N 

ヌ
ク
レ
オ
チ
ド

DNAは四種類のヌクレオチドと呼ばれる
化合物がつながった長い高分子物質。
このヌクレオチドの並びは簡単に、A・C・
G・Tの記号で表される。

例：・・・C T G A G A T C G G A・・・・

図 1　DNAの構造
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3

記
号
の
つ
な
が
り
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
情
報
、
す
な
わ
ち
プ
ロ
グ
ラ
ム
な
ど
を
理
解
し
ま
す
。「
０
１
１
０
１
１
０
１

０
０
０
１
０
１
０
」
な
ど
の
よ
う
に
書
か
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
０
と
１
だ
け
で
、
例
え
ば
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
画
面
上

に
、
複
雑
な
動
画
を
表
し
た
り
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
四
種
類
の
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
は
構
造
が
よ
く
似
て

い
ま
す
が
、「
塩
基
」
と
呼
ば
れ
る
構
成
成
分
が
異
な
り
ま
す
。
そ
こ
で
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
を
簡
単
に
塩
基
と
も
呼
び

ま
す
（
こ
の
本
で
も
、
以
後
基
本
的
に
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
を
塩
基
と
呼
び
ま
す
）。

　
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
、
実
際
に
は
前
述
の
塩
基
の
鎖
が
、
二
本
よ
り
合
わ
さ
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
り
合
わ
さ
る
と
き
に
、

相
手
が
決
ま
っ
て
い
ま
す
。「
Ａ
」
と
「
Ｔ
」、
そ
し
て
「
Ｃ
」
と
「
Ｇ
」
が
必
ず
ペ
ア
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
二

本
よ
り
合
わ
さ
っ
て
い
る
こ
と
が
、
親
か
ら
子
に
遺
伝
情
報
を
伝
え
る
の
に
重
要
な
の
で
す
。
細
胞
が
二
つ
に
増
え

る
と
き
、
よ
り
合
わ
さ
っ
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
一
旦
ば
ら
ば
ら
に
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
鎖
を
基
に
、
新
し
く
よ
り
合
わ
さ
っ

た
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
作
り
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
元
と
ま
っ
た
く
同
じ
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
鎖
が
二
つ
で
き
る
こ
と
に
な
り
ま
す
（
図

２
）。
こ
の
過
程
を
「
Ｄ
Ｎ
Ａ
複
製
」
と
い
い
ま
す
。
こ
れ
ら
が
二
つ
の
細
胞
に
分
配
さ
れ
る
と
、
最
終
的
に
ま
っ

た
く
同
じ
遺
伝
情
報
（
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
配
列
）
を
持
っ
た
細
胞
が
二
つ
で
き
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
わ
れ
わ
れ
の
身
体
を

形
作
っ
て
い
る
細
胞
は
、
ど
こ
の
細
胞
を
と
っ
て
も
基
本
的
に
は
同
じ
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
情
報
を
持
っ
て
い
る
の
で
す
。

　
ヒ
ト
や
ネ
コ
な
ど
の
「
真
核
生
物
」
と
呼
ば
れ
る
生
物
で
は
、
通
常
の
細
胞
は
こ
の
よ
り
合
わ
さ
っ
て
い
る
Ｄ
Ｎ

Ａ
の
鎖
で
ほ
ぼ
同
じ
も
の
を
、
二
本
ず
つ
持
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
二
倍
体
細
胞
と
い
い
ま
す
（
図
３
）。「
ほ
ぼ
同

じ
」
と
い
う
こ
と
は
、
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
で
塩
基
が
少
し
ず
つ
違
う
の
で
、
そ
の
違
い
が
個
性
（
個
人
個
人
が
異
な
る

コ
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4

図 2　細胞の増殖に伴う DNAの複製

  卵子 精子 

受精卵 

雄 雌 

二倍体 

一倍体 

二倍体 

 

子 

真核生物の細胞は、父親と母親から受け継
いだ、非常によく似た染色体DNA（相同染
色体）を二本ずつ持つ。

図 3　真核生物の相同染色体

特
性
を
持
つ
こ
と
）
を
作
り
ま
す
。
一
卵
性
双
生
児
、
あ
る
い
は
ク
ロ
ー
ン
動
物
の
み
が
、
ま
っ
た
く
同
じ
配
列
を

持
ち
ま
す
。
二
卵
性
双
生
児
や
普
通
の
兄
弟
姉
妹
で
は
、
皆
配
列
が
少
し
ず
つ
違
っ
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
遺
伝
情
報
を
担
っ
て
い
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
、
細
胞
の
中
の
核
と
呼
ば
れ
る
小
器
官
の
中
に
あ
り
ま
す
。
あ
る

種
の
染
料
で
染
ま
る
こ
と
か
ら
、
染
色
体
Ｄ
Ｎ
Ａ
（
簡
単
に
染
色
体
）
と
呼
ば
れ
ま
す
。
こ
の
二
本
は
、
そ
れ
ぞ
れ
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1
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（ a）ヒトの染色体

（ b）ネコの染色体

19
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図 4　ヒトとネコの染色体の種類

が
父
親
と
母
親
か
ら
受
け
継
い
だ
も
の
で
す
。
ヒ

ト
の
場
合
、
こ
の
ほ
と
ん
ど
同
じ
二
本
ず
つ
の
染

色
体
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
鎖
が
二
二
組
あ
り
ま
す
（
図
４

⒜
）。
こ
れ
ら
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
「
常
染
色
体
」
と
呼

ば
れ
、
第
一
染
色
体
か
ら
第
二
二
染
色
体
ま
で
、

番
号
で
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

　
そ
し
て
、
染
色
体
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
は
も
う
一
組
あ
り

ま
す
が
、
こ
の
一
組
だ
け
は
非
常
に
よ
く
似
て
い

る
組
合
せ
と
、
ま
っ
た
く
似
て
い
な
い
組
合
せ
と

が
あ
り
ま
す
。
似
て
い
る
組
合
せ
は
Ｘ
染
色
体
と

呼
ば
れ
、
似
て
い
な
い
組
合
せ
は
、
Ｘ
染
色
体
と

Ｙ
染
色
体
と
呼
ば
れ
る
染
色
体
と
の
組
合
せ
か
ら

な
り
ま
す
。
こ
の
組
合
せ
で
雄
雌
の
性
が
決
ま
る

の
で
、
ど
ち
ら
も
「
性
染
色
体
」
と
呼
ば
れ
ま

す
。
Ｘ
を
二
つ
持
っ
て
い
る
と
雌
、
Ｘ
と
Ｙ
を

持
っ
て
い
る
と
雄
に
な
り
ま
す
。
ネ
コ
で
は
染
色

コ
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ナ
社
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体
が
全
部
で
三
八
本
あ
り
ま
す
（
図
４
⒝
）。
Ａ
１
〜
Ａ
３
、
Ｂ
１
〜
Ｂ
４
、
Ｃ
１
〜
Ｃ
２
、
Ｄ
１
〜
Ｄ
４
、
Ｅ
１

〜
Ｅ
３
、
Ｆ
１
〜
Ｆ
２
と
呼
ば
れ
る
染
色
体
が
そ
れ
ぞ
れ
二
本
ず
つ
で
、
あ
と
二
つ
は
ヒ
ト
な
ど
と
同
じ
く
性
染
色

体
の
Ｘ
と
Ｙ
で
す
。
ネ
コ
も
ヒ
ト
と
同
じ
で
、
Ｘ
Ｘ
が
雌
で
Ｘ
Ｙ
が
雄
で
す
。

　
精
子
や
卵
子
で
は
、
二
本
一
組
の
染
色
体
が
そ
れ
ぞ
れ
一
本
ず
つ
に
な
り
ま
す
（
一
倍
体
細
胞
）。
雌
は
Ｘ
染
色

体
を
二
つ
持
っ
て
い
ま
す
の
で
、
そ
の
卵
子
は
す
べ
て
Ｘ
染
色
体
を
持
っ
て
い
ま
す
。
雄
は
Ｘ
染
色
体
と
Ｙ
染
色
体

を
持
っ
て
い
ま
す
の
で
、
そ
の
精
子
は
Ｘ
染
色
体
を
持
っ
て
い
る
も
の
と
Ｙ
染
色
体
を
持
っ
て
い
る
も
の
と
に
な
り

ま
す
。
そ
し
て
精
子
と
卵
子
が
、
受
精
と
い
う
過
程
で
合
体
し
て
、
ま
た
二
本
一
組
の
染
色
体
を
持
っ
た
受
精
卵
が

で
き
ま
す
。
こ
の
と
き
Ｘ
染
色
体
を
持
つ
卵
子
が
、
同
じ
く
Ｘ
染
色
体
を
持
つ
精
子
が
合
体
す
れ
ば
雌
に
、
Ｙ
染
色

体
を
持
つ
精
子
と
合
体
す
れ
ば
雄
に
な
り
ま
す
。
そ
し
て
で
き
た
こ
の
一
個
の
受
精
卵
が
、
分
裂
を
繰
り
返
す
こ
と

に
よ
っ
て
細
胞
が
増
え
、
個
体
が
で
き
る
の
で
す
。
で
す
か
ら
子
ど
も
は
Ｘ
と
Ｙ
染
色
体
を
含
め
て
、
一
組
の
染
色

体
は
卵
子
す
な
わ
ち
母
親
か
ら
、
も
う
一
組
の
染
色
体
は
精
子
す
な
わ
ち
父
親
か
ら
受
け
継
ぎ
ま
す
。

　
蛇
足
で
す
が
、
性
別
を
決
め
る
性
染
色
体
を
持
つ
生
物
は
た
く
さ
ん
い
ま
す
が
、
ど
の
生
物
で
も
必
ず
同
じ
染
色

体
が
二
つ
、
す
な
わ
ち
Ｘ
Ｘ
が
雌
で
、
異
な
る
組
合
せ
の
Ｘ
Ｙ
が
雄
で
あ
る
と
は
限
り
ま
せ
ん
。
ト
リ
や
チ
ョ
ウ

チ
ョ
な
ど
は
、
同
じ
組
合
せ
が
雄
で
、
異
な
る
組
合
せ
が
雌
で
す
。

　
こ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
長
い
な
が
い
配
列
の
う
ち
、
あ
る
特
定
の
領
域
が
遺
伝
子
と
呼
ば
れ
、
主
と
し
て
酵
素
な
ど
の
タ

ン
パ
ク
質
の
設
計
図
と
な
り
ま
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
情
報
は
、
一
旦
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
と
い
う
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
よ
く
似
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あ
　
と
　
が
　
き

　
イ
ン
ス
リ
ン
は
血
糖
値
を
下
げ
る
重
要
な
ホ
ル
モ
ン
で
、
膵す
い

臓ぞ
う

ラ
ン
ゲ
ル
ハ
ン
ス
島
β
細
胞
で
産
生
さ
れ
ま
す
。

β
細
胞
が
破
壊
さ
れ
る
と
イ
ン
ス
リ
ン
が
作
れ
な
く
な
り
、
糖
尿
病
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
は
１
型
糖
尿
病
と
呼
ば
れ

ま
す
。
一
方
、
イ
ン
ス
リ
ン
の
産
生
が
低
下
し
、
ま
た
イ
ン
ス
リ
ン
に
対
す
る
応
答
が
低
下
す
る
と
、
２
型
の
糖
尿

病
が
引
き
起
こ
さ
れ
ま
す
。
イ
ヌ
で
は
１
型
が
、
ネ
コ
で
は
２
型
の
糖
尿
病
が
多
い
そ
う
で
す
。
地
域
に
も
よ
り
ま

す
が
、
ネ
コ
で
は
通
常
二
〇
〇
匹
に
一
匹
〜
四
〇
〇
匹
に
一
匹
の
割
合
で
罹
患
し
、
こ
の
う
ち
八
〇
〜
九
五
％
が
２

型
だ
そ
う
で
す
。
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
バ
ー
ミ
ー
ズ
で
は
特
に
罹
患
率
が
高
く
、
五
〇
匹
に
一
匹
と
い
う
報
告
も
あ

り
ま
す
。

　
糖
尿
病
の
原
因
と
し
て
は
、
遺
伝
的
な
も
の
（
特
定
の
遺
伝
子
の
変
異
）
と
、
環
境
要
因
に
よ
る
も
の
と
が
あ
り

ま
す
。
後
者
と
し
て
は
、
家
の
中
の
引
き
こ
も
り
に
よ
る
運
動
不
足
や
、
高
炭
水
化
物
食
に
よ
る
肥
満
な
ど
が
あ
げ

ら
れ
ま
す
。
遺
伝
的
な
原
因
に
つ
い
て
は
、
ま
だ
は
っ
き
り
し
て
い
ま
せ
ん
。
遺
伝
的
要
因
に
よ
る
疾
患
が
初
め
て

ネ
コ
で
明
ら
か
に
な
っ
た
の
は
、
筋
ジ
ス
ト
ロ
フ
ィ
ー
の
遺
伝
子
で
す
。
一
九
九
〇
年
代
の
中
頃
の
こ
と
で
す
。
そ

れ
以
来
、
ネ
コ
で
も
さ
ま
ざ
ま
な
疾
患
の
原
因
遺
伝
子
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。

　
疾
患
に
よ
っ
て
は
品
種
間
で
偏
り
の
あ
る
場
合
も
あ
り
ま
す
。
例
え
ば
ム
コ
多
糖
症
は
シ
ャ
ム
に
多
い
と
い
わ
れ
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て
い
ま
す
。
Ａ
Ｒ
Ｓ
Ｂ
遺
伝
子
の
変
異
に
よ
っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
ま
す
。
ま
た
多
発
性
嚢の
う

胞ほ
う

腎
症
は
、
ペ
ル
シ
ャ
の

中
で
は
三
〇
〜
三
八
％
の
罹
患
率
で
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
Ｐ
Ｋ
Ｄ
１
遺
伝
子
の
変
異
で
、
三
二
八
四
番
目
の
ア
ミ
ノ

酸
の
コ
ド
ン
が
終
止
コ
ド
ン
に
変
わ
っ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は
優
性
変
異
で
、
ホ
モ
接
合
体
は
見
つ
か
ら
な
い
の
で
、

ホ
モ
接
合
体
は
胎
児
の
と
き
に
致
死
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
ペ
ル
シ
ャ
と
の
交
配
で
生
ま
れ
た
他
の
品
種
で

も
、
罹
患
率
が
高
い
こ
と
が
予
想
さ
れ
ま
す
。

　
さ
ら
に
、
疾
患
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
二
〇
〇
三
年
の
ア
グ
チ
遺
伝
子
を
皮
切
り
に
、
毛
色
や
発
毛
に
関
わ
る
遺
伝

子
も
つ
ぎ
つ
ぎ
と
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
こ
の
本
で
、
そ
れ
ら
の
毛
色
遺
伝
子
や
発
毛
に
関
わ
る
遺
伝
子
、

ま
た
血
液
型
遺
伝
子
や
味
覚
遺
伝
子
に
つ
い
て
、
現
時
点
で
わ
か
っ
て
い
る
範
囲
で
解
説
し
て
き
ま
し
た
。

　
は
じ
め
に
述
べ
た
よ
う
に
、
ネ
ズ
ミ
は
ほ
乳
動
物
に
お
け
る
モ
デ
ル
生
物
と
し
て
、
遺
伝
子
の
研
究
に
非
常
に
よ

く
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
毛
色
遺
伝
子
に
つ
い
て
も
学
問
的
な
観
点
か
ら
、
研
究
が
進
ん
で
き
ま
し
た
。
す
な
わ

ち
、
毛
色
に
影
響
を
与
え
る
遺
伝
子
の
探
索
が
網
羅
的
に
行
わ
れ
て
、
一
〇
〇
を
超
え
る
遺
伝
子
が
同
定
さ
れ
て
い

ま
す
。

　
一
方
、
ネ
コ
や
イ
ヌ
の
場
合
は
、
こ
れ
ま
で
作
り
上
げ
て
き
た
品
種
に
お
け
る
特
徴
的
な
毛
色
に
つ
い
て
、
そ
の

遺
伝
子
の
研
究
が
行
わ
れ
て
き
ま
し
た
。
た
だ
、
イ
ヌ
の
毛
色
に
興
味
が
持
た
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、
ペ
ッ
ト

と
し
て
扱
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
ご
く
最
近
の
こ
と
で
す
。
現
在
の
イ
ヌ
の
体
型
を
見
て
も
わ
か
る
よ
う
に
、
大
型

犬
か
ら
小
型
犬
ま
で
非
常
に
多
種
多
様
で
す
。
こ
れ
は
と
り
も
な
お
さ
ず
、
非
常
に
た
く
さ
ん
の
変
異
が
蓄
積
さ
れ
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て
い
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
毛
色
遺
伝
子
の
変
異
も
、
デ
フ
ェ
ン
シ
ン
の
と
こ
ろ
で
述
べ
た
よ
う

に
、
イ
ヌ
に
も
特
徴
的
な
遺
伝
子
が
い
く
つ
か
あ
り
そ
う
で
す
。

　
ネ
コ
は
こ
れ
ま
で
に
述
べ
た
よ
う
に
、
毛
色
遺
伝
子
は
比
較
的
単
純
で
、
数
も
少
な
く
わ
か
り
や
す
い
と
思
わ
れ

ま
す
。
ま
た
ネ
コ
に
は
ネ
ズ
ミ
や
イ
ヌ
に
は
な
い
特
徴
も
あ
り
ま
す
。
タ
ビ
ー
模
様
（
図
29
）
も
そ
の
一
つ
で
し
ょ

う
。
タ
ビ
ー
模
様
は
、
毛
色
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
野
生
動
物
に
と
っ
て
カ
モ
フ
ラ
ー
ジ
ュ
と
し
て
非
常
に
重
要
な

特
徴
で
す
。
野
生
動
物
が
自
分
の
身
を
守
っ
た
り
、
あ
る
い
は
狩
り
を
し
た
り
す
る
と
き
に
、
こ
の
カ
モ
フ
ラ
ー

ジ
ュ
は
欠
か
せ
ま
せ
ん
。
タ
ビ
ー
模
様
を
作
る
遺
伝
子
の
変
異
に
よ
っ
て
、
ス
ポ
ッ
ト
な
ど
の
模
様
に
も
変
わ
り
ま

す
。
実
験
室
で
扱
わ
れ
る
ネ
ズ
ミ
や
イ
ヌ
で
は
、
こ
の
タ
ビ
ー
模
様
が
あ
り
ま
せ
ん
。
ま
た
三
毛
ネ
コ
（
図
30
）
で

み
ら
れ
る
Ｏ
遺
伝
子
は
、
ネ
コ
と
ゴ
ー
ル
デ
ン
ハ
ム
ス
タ
ー
に
特
徴
的
な
毛
色
遺
伝
子
で
す
。
そ
の
原
因
遺
伝
子
は

図 30　三毛ネコ

図 29　タビー模様
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ま
だ
特
定
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、
ど
ん
な
遺
伝
子
が
関
与
し
て
い
る
の
か
は
、
大
い
に
興
味
が
持
た
れ
ま
す
。

　
こ
の
よ
う
に
、
毛
色
一
つ
を
と
っ
て
も
種
に
よ
っ
て
特
徴
が
あ
り
ま
す
。
ま
た
こ
の
本
で
も
少
し
触
れ
た
よ
う

に
、
さ
ま
ざ
ま
な
疾
患
と
の
関
わ
り
も
あ
り
ま
す
。
遺
伝
子
の
研
究
、
す
な
わ
ち
分
子
遺
伝
学
の
特
徴
は
、
複
雑
な

表
現
型
（
例
え
ば
病
気
の
症
状
や
毛
色
の
パ
タ
ー
ン
な
ど
）
を
単
純
化
で
き
る
こ
と
で
す
。
も
ち
ろ
ん
単
一
の
遺
伝

子
で
説
明
で
き
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
し
、
そ
ん
な
単
純
な
も
の
で
は
な
く
複
数
の
遺
伝
子
の
組
合
せ
の
場
合
も
あ
り

ま
す
。
し
か
し
最
近
の
科
学
技
術
の
進
歩
に
よ
っ
て
、
そ
の
よ
う
な
複
数
の
遺
伝
子
の
変
異
に
よ
る
表
現
型
や
症
状

の
場
合
で
も
、
任
意
に
変
異
型
の
遺
伝
子
を
組
み
合
わ
せ
て
、
モ
デ
ル
の
個
体
を
作
る
こ
と
も
可
能
に
な
っ
て
き
て

い
ま
す
。

　
動
物
に
お
け
る
多
彩
な
毛
色
も
、
個
々
の
遺
伝
子
に
基
づ
い
て
説
明
で
き
る
の
は
非
常
に
お
も
し
ろ
い
こ
と
で

す
。
ま
だ
原
因
と
な
る
遺
伝
子
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
な
い
毛
色
の
変
異
も
あ
り
ま
す
の
で
、
研
究
と
し
て
も
興
味

の
つ
き
な
い
分
野
で
す
。
ネ
コ
や
イ
ヌ
の
毛
色
を
通
じ
て
、
分
子
遺
伝
学
を
少
し
で
も
身
近
に
感
じ
て
頂
け
れ
ば
幸

い
で
す
。

　
最
後
に
、
今
回
の
出
版
に
あ
た
っ
て
、
コ
ロ
ナ
社
の
皆
様
に
は
大
変
お
世
話
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
場
を
借
り
て

お
礼
申
し
上
げ
ま
す
。
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用
　
語
　
解
　
説

・
一
倍
体
（
半
数
体
）
…
…
精
子
や
卵
子
の
よ
う
に
、
染
色
体
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
一
本
ず
つ
有
す
る
細
胞
。

・
遺
伝
子
型
…
…
あ
る
生
物
個
体
が
持
つ
遺
伝
子
の
型
、
ま
た
は
そ
の
組
合
せ
。

・
イ
ン
ト
ロ
ン
…
…
一
旦
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
配
列
と
な
る
が
、
タ
ン
パ
ク
合
成
な
ど
に
用
い
ら
れ
る
前
に

除
か
れ
る
Ｒ
Ｎ
Ａ
領
域
、
ま
た
は
そ
れ
に
相
当
す
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
領
域
。

・
エ
キ
ソ
ン
…
…
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
配
列
と
な
っ
た
後
、
イ
ン
ト
ロ
ン
部
分
は
除
か
れ
る
が
、
残
っ
て
タ

ン
パ
ク
合
成
な
ど
に
用
い
ら
れ
る
Ｒ
Ｎ
Ａ
領
域
、
ま
た
は
そ
れ
に
相
当
す
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
領
域
。

・
共
優
性
…
…
ヘ
テ
ロ
接
合
型
の
遺
伝
子
に
よ
る
二
つ
の
表
現
型
の
両
方
の
性
質
を
示
す
こ
と
。

・
系
統
樹
…
…
共
通
の
祖
先
か
ら
派
生
し
た
と
考
え
ら
れ
る
生
物
種
（
あ
る
い
は
タ
ン
パ
ク
質
や
遺
伝
子
な
ど
）
の

間
の
進
化
的
関
係
を
樹
木
状
に
図
示
し
た
も
の
（
最
近
で
は
必
ず
し
も
樹
木
状
で
は
な
く
、
平
行
線
状
や
中
心

か
ら
外
に
広
げ
て
図
示
す
る
場
合
も
あ
る
）。

・
抗
体
…
…
個
体
に
と
っ
て
の
異
物
と
特
異
的
に
結
合
し
排
除
す
る
た
め
の
、
生
体
防
御
機
構
の
役
割
を
担
う
タ
ン

パ
ク
分
子
。

・
上
位
（
下
位
）
…
…
そ
の
変
異
に
よ
る
表
現
型
に
よ
り
、
別
の
変
異
の
表
現
型
が
隠
さ
れ
て
し
ま
う
こ
と
を
上
位

コ
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に
あ
る
と
い
い
、
逆
に
隠
れ
る
表
現
型
を
下
位
に
あ
る
と
い
う
。

・
染
色
体
Ｄ
Ｎ
Ａ
…
…
細
胞
の
遺
伝
情
報
を
担
っ
て
い
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
で
、
何
種
類
か
の
タ
ン
パ
ク
質
と
複
合
体
を
形
成

し
て
い
て
、
あ
る
種
の
染
料
で
染
ま
る
こ
と
か
ら
こ
の
よ
う
に
呼
ば
れ
る
。

・
転
写
…
…
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
情
報
を
基
に
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
作
る
過
程
。

・
二
倍
体
…
…
染
色
体
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
一
組
ず
つ
ペ
ア
で
保
有
す
る
細
胞
。

・
半
優
性
…
…
ヘ
テ
ロ
接
合
型
の
遺
伝
子
に
よ
る
二
つ
の
表
現
型
の
中
間
の
性
質
を
示
す
こ
と
。

・
表
現
型
…
…
生
物
の
持
つ
性
質
や
特
徴
を
形
質
と
い
い
、
そ
の
形
質
が
特
定
の
遺
伝
子
に
基
づ
く
場
合
に
表
現
型

と
い
う
。

・
複
製
…
…
二
本
鎖
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
基
に
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
合
成
酵
素
が
二
組
の
二
本
鎖
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
作
る
過
程
。

・
ヘ
テ
ロ
接
合
型
（
接
合
体
）
…
…
一
組
の
染
色
体
上
の
遺
伝
子
が
異
な
る
遺
伝
子
型
を
持
つ
場
合
（
そ
の
個
体
）。

・
変
異
…
…
Ｄ
Ｎ
Ａ
あ
る
い
は
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
構
成
す
る
塩
基
が
変
化
す
る
こ
と
。
そ
の
よ
う
な
変
異
を
生
じ
た
個
体
を

変
異
体
（
ミ
ュ
ー
タ
ン
ト
）
と
呼
ぶ
。

・
ホ
モ
接
合
型
（
接
合
体
）
…
…
一
組
の
染
色
体
上
の
遺
伝
子
が
同
じ
遺
伝
子
型
を
持
つ
場
合
（
そ
の
個
体
）。

・
翻
訳
…
…
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
情
報
を
基
に
、
タ
ン
パ
ク
質
が
作
ら
れ
る
過
程
。

・
ミ
ク
ロ
サ
テ
ラ
イ
ト
…
…
染
色
体
Ｄ
Ｎ
Ａ
配
列
中
に
存
在
す
る
、
二
塩
基
程
度
の
特
徴
的
な
繰
返
し
配
列
。

・
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
…
…
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
配
列
を
基
に
作
ら
れ
る
塩
基
配
列
で
、
タ
ン
パ
ク
合
成
な
ど
に
用
い
ら
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れ
る
。

・
メ
ラ
ノ
ソ
ー
ム
…
…
色
素
細
胞
に
あ
る
メ
ラ
ニ
ン
合
成
の
た
め
の
細
胞
内
小
器
官
。

・
優
性
…
…
あ
る
特
定
の
遺
伝
子
に
よ
っ
て
生
じ
る
形
質
に
つ
い
て
、
そ
の
遺
伝
子
産
物
に
よ
る
形
質
が
現
れ
る
場

合
を
優
性
、
逆
に
そ
れ
に
よ
っ
て
表
に
現
れ
な
い
形
質
（
ま
た
は
そ
の
遺
伝
子
）
を
劣
性
と
い
う
。

・
Ｐ
Ｃ
Ｒ
（
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
連
鎖
反
応
）
法
…
…
Ｄ
Ｎ
Ａ
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ
（
合
成
酵
素
）
を
用
い
て
、
二
種
類
の
短

い
Ｄ
Ｎ
Ａ
で
挟
ま
れ
る
領
域
を
繰
り
返
し
合
成
す
る
方
法
。
反
応
を
繰
り
返
す
こ
と
に
よ
り
、
倍
、
倍
、
倍
と

指
数
的
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
増
や
す
こ
と
が
で
き
る
。
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