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私
が
い
つ
ど
こ
で
ゲ
ノ
ム
に
魅
了
さ
れ
た
の
か
は
定
か
で
な
い
。
た
だ
、
そ
の
興
味
が
尽
き
な
い
理
由
は
は
っ
き
り
し
て
い

る

―
〝
生
命
の
暗コ

ー
ド号

〞
と
も
い
え
る
ゲ
ノ
ム
の
解
析
は
、
こ
の
上
な
く
刺
激
的
だ
。
来
る
日
も
来
る
日
も
、
私
た
ち
は
コ
ー

ド
の
解
析
を
試
み
て
い
る
。
私
た
ち
が
目
指
し
て
い
る
の
は
、
ヒ
ト
と
し
て
の
根
幹
を
成
す
と
同
時
に
、
我
々
の
究
極
の
目
的

を
果
た
し
て
く
れ
る
よ
う
な
コ
ー
ド
の
解
析
だ
。
そ
れ
は
、
困
難
な
遺
伝
性
疾
患
に
苦
し
む
多
く
の
家
族
を
救
う
鍵
と
な
る
よ

う
な
コ
ー
ド
だ
。
人
生
に
お
い
て
、
こ
れ
以
上
に
や
り
が
い
の
あ
る
仕
事
は
な
い
。

も
っ
と
も
、
１
９
７
０
年
代
に
西
ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
で
子
ど
も
時
代
を
過
ご
し
て
い
た
私
に
は
、
こ
ん
な
未
来
は
想
像
す
ら

で
き
な
か
っ
た
。
70
年
代
と
い
え
ば
、
と
あ
る
ウ
イ
ル
ス
の
ゲ
ノ
ム
が
初
め
て
解
読
さ
れ

1
＊た

こ
ろ
だ
。
以
来
我
々
は
、
ゲ
ノ
ム

が
地
球
上
の
あ
ら
ゆ
る
生
命
体
と
自
身
と
を
結
ぶ
コ
ー
ド
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
学
ん
で
き
た
。
そ
れ
は
人
類
の
歴
史
を
内
包

す
る
コ
ー
ド
、
何
百
年
、
い
や
何
千
年
と
い
う
家
族
の
歴
史
を
刻
ん
だ
コ
ー
ド
だ
。
自
分
だ
け
の
唯
一
無
二
の
コ
ー
ド
で
あ
り
、

現
在
は
も
ち
ろ
ん
、
過
去
に
生
き
た
ど
ん
な
人
と
も
異
な
る
コ
ー
ド
だ
（
一
卵
性
双
生
児
で
す
ら
全
く
同
じ
コ
ー
ド
を
持
つ
こ
と
は
な
2
＊い

）
。

そ
の
コ
ー
ド
に
は
、
お
お
よ
そ
の
背
丈
、
体
重
、
髪
の
色
、
瞳
の
色
、
さ
ら
に
は
気
質
や
体
質
、
何
千
と
あ
る
疾
患
の
中
か
ら

自
身
が
抱
え
る
病
気
ま
で
、
我
々
に
関
す
る
あ
ら
ゆ
る
情
報
が
詰
め
込
ま
れ
て
い
る
。
コ
ー
ド
か
ら
、
自
分
が
ど
の
よ
う
に
生

き
、
ど
の
よ
う
に
死
ぬ
可
能
性
が
高
い
の
か
、
と
い
っ
た
未
来
す
ら
予
知
で
き
る
。

こ
う
し
た
す
べ
て
を
記
す
分
子
が
デ
オ
キ
シ
リ
ボ
核
酸
（deoxyribonucleic acid

）、
つ
ま
り
Ｄ
Ｎ
Ａ
だ
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
い
う
単
語

は
今
や
す
っ
か
り
我
々
に
馴
染
み
深
い
も
の
と
な
り
、
分
子
か
ら
メ
タ
フ
ァ
ー
に
変
貌
し
た
。
例
え
ば
、
あ
る
種
の
特
色
が
会

社
や
組
織
の
〝
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
刻
ま
れ
て
い
る
〞
な
ど
と
表
現
す
る
が
、
実
際
の
と
こ
ろ
は
そ
の
い
ず
れ
も
有
機
体
で
は
な
い
。
た
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だ
そ
う
し
た
特
色
が
非
常
に
深
く
根
づ
い
て
い
て
、
会
社
な
り
組
織
な
り
と
固
く
結
ば
れ
て
お
り
、
両
者
が
切
っ
て
も
切
れ
な

い
も
の
で
、
そ
の
存
在
の
根
幹
そ
の
も
の
を
成
す
も
の
で
あ
る
と
い
う
意
味
な
の
だ
。
特
定
の
人
物
に
関
し
て
、
あ
る
種
の
特

徴
が
〝
Ｄ
Ｎ
Ａ
か
ら
く
る
〞
な
ど
と
表
現
す
る
場
合
は
、
そ
う
し
た
性
質
が
そ
の
人
に
内
在
す
る
も
の
で
あ
り
、
深
く
根
づ
い

て
い
る
、
天
性
の
も
の
で
あ
る
と
い
う
趣
旨
で
使
わ
れ
て
い
る
。

2
本
で
1
組
、
右
巻
き
の
二
重
ら
せ
ん
構

3
＊造

を
持
つ
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
、
た
っ
た
4
つ
の
シ
ン
プ
ル
な
構
成
要
素
か
ら
成
る
。
こ
れ

ら
の
要
素
が
、
端
か
ら
端
ま
で
さ
ま
ざ
ま
な
パ
タ
ー
ン
で
配
列
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
基
本
単
位
で
あ
る
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
こ
そ
が
、

命
を
形
作
る
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
だ
。
Ａ
、
Ｔ
、
Ｇ
、
そ
し
て
Ｃ
の
4
つ
の
塩
基
が
唯
一
無
二
の
コ
ー
ド
と
な
り
、
体
中
の
ほ
ぼ

す
べ
て
の
細
胞
ひ
と
つ
ひ
と
つ
に
厳
重
に
格
納
さ
れ
て
い
る
。
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
と
は
、
30
億
個
の
塩
基
対
、
60
億
個
の
デ
ー
タ
ポ

イ
ン
ト
か
ら
成
る
全
長
2
メ
ー
ト
ル
の
分
子
だ
。
こ
れ
が
23
対
の
染
色
体
と
い
う
形
に
凝
縮
さ
れ
て
い
る
。
全
身
で
30
兆
個
あ

る
体
細
胞
に
収
め
ら
れ
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
す
べ
て
つ
な
ぎ
合
わ
せ
れ
ば
、
地
球
と
月
を
何
千
往
復
も
で
き
る
長
さ
に
な

4
＊る

。
こ
れ
は
、

ヒ
ト
と
は
何
か
を
文
字
ど
お
り
表
す
指
標
の
ひ
と
つ
で
も
あ
る
。

ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
（
全
塩
基
配
列
）
を
解
読
す
る
最
初
の
試
み

―
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
計
画
は
、
予
算
数
十
億
ド
ル
、
10
年
が
か
り
の
国
際

的
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、
当
初
は
10
人
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
つ
な
ぎ
合
わ
せ
て
解
読
す
る
計
画
だ
っ
た
（
最
終
的
に
は
2
人
か
ら
採
取
し
た
ゲ
ノ
ム

と
い
う
こ
と
に
な
っ
た
の
だ
が
、
こ
れ
に
つ
い
て
は
後
に
詳
し
く
述
べ
た
い
と
思
う
）。
最
初
の
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
解
読
に
は
数
十
億
ド
ル
を
要
し
た
が
、

そ
れ
か
ら
20
年
も
経
た
な
い
現
在
、
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
は
私
が
毎
日
の
通
勤
に
使
っ
て
い
る
お
手
ご
ろ
価
格
の
自
転
車
よ
り
も
安
い

値
段
で
解
読
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
コ
ス
ト
が
こ
こ
ま
で
劇
的
に
削
減
さ
れ
た
こ
と
で
、
科
学
的
発
見
が
怒
涛
の
よ
う
に
も

た
ら
さ
れ
、
医
療
の
専
門
家
た
ち
は
患
者
の
人
生
を
変
え
る
ま
た
と
な
い
機
会
を
手
に
入
れ
た
。
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
解
析
は
疾
患
を

再
定
義
す
る
手
段
で
あ
り
、
医
学
的
な
謎
を
解
明
す
る
手
段
で
あ
り
、
病
に
苦
し
ん
で
き
た
多
く
の
家
族
に
希
望
を
与
え
、
さ

ら
に
は
潜
在
的
な
患
者
を
守
る
手
段
で
も
あ
る
。
こ
の
分
子
レ
ベ
ル
の
〝
顕
微
鏡
〞
の
お
か
げ
で
、
病
気
を
よ
り
深
い
レ
ベ
ル

で
理
解
で
き
る
よ
う
に
な
り
、
医
療
を
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
す
る
き
っ
か
け
が
で
き
た
。
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我
々
は
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
理
論
的
な
理
解
か
ら
最
初
の
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
解
読
へ
と
進
み
、
さ
ら
に
は
何
百
万
も
の
ゲ
ノ
ム
の
シ
ー
ク
エ

ン
シ
ン
グ
に
よ
っ
て
医
療
の
パ
ラ
ダ
イ
ム
シ
フ
ト
に
至
っ
た
。
本
書
で
語
ら
れ
る
こ
う
し
た
劇
的
な
進
化
が
も
た
ら
さ
れ
た
の

は
、
革
命
的
に
進
歩
し
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
解
読
手
法
が
あ
っ
た
か
ら
だ
。
さ
ら
に
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
プ
ロ
グ
ラ
ム
や
人
々
の
協

力
に
よ
り
、
解
読
さ
れ
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
解
析
が
可
能
に
な
っ
た
か
ら
だ
。

将
来
は
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
の
研
究
に
身
を
捧
げ
る
こ
と
に
な
る
と
知
っ
た
ら
、
若
き
日
の
私
は
さ
ぞ
か
し
驚
い
た
こ
と
だ
ろ
う
。

も
っ
と
も
、
幼
い
こ
ろ
か
ら
自
分
は
医
者
に
な
る
と
い
う
漠
然
と
し
た
確
信
は
あ
っ
た
。
10
歳
に
も
な
ら
な
い
う
ち
か
ら
、
友

だ
ち
は
膝
を
擦
り
む
い
た
ら
ま
ず
は
私
の
と
こ
ろ
に
や
っ
て
き
て
血
を
拭
っ
て
も
ら
お
う
と
し
た
（
父
親
が
地
元
の
医
者
だ
っ
た
か
ら
、

私
に
は
当
然
の
ご
と
く
そ
う
い
う
役
割
が
回
っ
て
き
た

―
ち
な
み
に
早
く
か
ら
獣
医
に
な
る
と
宣
言
し
て
い
た
姉
の
も
と
に
は
、
死
ん
だ
小
鳥
な
ん
か
が
運
び
込

ま
れ
た
）。
で
も
私
は
こ
の
役
割
に
満
足
し
て
い
た
。
12
歳
に
な
る
こ
ろ
に
は
応
急
処
置
を
学
び
、
仲
間
内
で
は
身
体
機
能
に
関

す
る
専
門
家
と
い
う
こ
と
に
な
っ
て
い
た
。
私
は
こ
の
高
度
な
専
門
知
識
に
磨
き
を
か
け
る
べ
く
、
父
の
診
療
所
を
訪
れ
て
は

さ
ま
ざ
ま
な
器
具
を
観
察
し
た
り
、
父
が
診
察
の
際
に
使
う
椅
子
に
腰
か
け
て
く
る
く
る
と
回
っ
て
み
た
り
し
た
。
と
り
わ
け

診
察
カ
バ
ン
に
は
魅
了
さ
れ
た
。
黒
い
箱
型
の
カ
バ
ン
は
私
の
膝
の
高
さ
く
ら
い
あ
り
、
ま
る
で
ミ
ニ
チ
ュ
ア
の
病
院
の
よ
う

に
思
え
た
。
お
宝
の
詰
ま
っ
た
小
さ
な
引
き
出
し
を
開
け
る
と
、
針
や
縫
合
用
の
糸
、
好
奇
心
を
そ
そ
ら
れ
る
金
属
製
の
器
具

な
ん
か
が
出
て
き
た
。
も
っ
と
も
、
そ
う
し
た
器
具
の
使
い
道
と
な
る
と
見
当
も
つ
か
な
か
っ
た
。
あ
る
と
き
な
ど
、
父
は
我

が
家
の
キ
ッ
チ
ン
で
友
だ
ち
の
お
で
こ
の
傷
を
縫
っ
て
や
っ
た
の
だ
が
、
あ
れ
は
本
当
に
鼻
が
高
か
っ
た
。
往
診
に
連
れ
て
行
っ

て
く
れ
る
こ
と
も
あ
っ
た
。
あ
る
ク
リ
ス
マ
ス
の
日
に
は
、
肺
疾
患
を
患
っ
た
患
者
が
病
院
に
戻
ら
ず
に
家
で
過
ご
せ
る
よ
う
、

父
は
傍
ら
で
何
時
間
も
酸
素
投
与
を
続
け
た
。
母
は
助
産
師
だ
っ
た
の
だ
が
、
や
は
り
往
診
に
私
を
伴
う
こ
と
が
あ
っ
た
。
私

は
両
親
か
ら
、
献
身
と
思
い
や
り
、
そ
し
て
医
者
と
い
う
の
は
仕
事
で
は
な
い
と
い
う
こ
と
を
学
ん
だ
。
そ
れ
は
〝
単
な
る
〞

専
門
職
で
す
ら
な
い
。
そ
れ
は
生
き
方
そ
の
も
の
で
あ
り
、
人
と
し
て
の
在
り
様
な
の
だ
。
私
は
医
者
と
い
う
も
の
に
直
感
的
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に
惹
か
れ
た
。
自
分
が
こ
の
惑
星
に
生
ま
れ
落
ち
た
の
は
、
人
を
助
け
る
た
め
な
の
だ
と
感
じ
た
。

そ
の
一
方
で
、
私
は
ど
う
し
よ
う
も
な
い
ほ
ど
の
ハ
イ
テ
ク
マ
ニ
ア
で
も
あ
っ
た
。
確
か
10
歳
の
こ
ろ
だ
が
、
１
５
０
ド
ル

手
に
入
れ
た
私
は
、
ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
式
の
倹
約
を
強
制
さ
れ
た
こ
と
が
あ
る
。
お
金
は
貯
金
と
い
う
名
の
「
投
資
」
に
回
す

べ
き
で
あ
り
、
ワ
イ
パ
ー
つ
き
の
メ
ガ
ネ
を
買
う
べ
き
で
は
な
い
と
説
得
さ
れ
た
の
だ
。
父
と
と
も
に
ル
ー
ビ
ッ
ク
キ
ュ
ー
ブ

に
は
ま
っ
た
の
は
12
歳
の
こ
ろ
だ
（
私
の
記
録
は
30
秒
だ
っ
た
と
記
憶
し
て
い
る
が
、
過
去
は
得
て
し
て
美
化
さ
れ
る
も
の
だ
）
。
お
ぼ
ろ
げ
な
記

憶
の
中
で
も
、
あ
の
夏
の
こ
と
は
鮮
明
に
覚
え
て
い
る

―
外
で
ス
コ
ッ
ト
ラ
ン
ド
の
〝
天
気
〞
を
楽
し
む
代
わ
り
に
、
私
は

家
に
こ
も
っ
て
父
の
診
療
所
の
給
与
税
を
計
算
す
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
書
く
の
に
熱
中
し
て
い
た
。
お
約
束
ど

お
り
翌
年
に
は
税
法
が
改
正
さ
れ
、
私
は
大
切
な
こ
と
を
学
ん
だ
。
つ
ま
り
、
行
政
と
税
に
つ
い
て
。
ど
ち
ら
に
し
ろ
会
計
事

務
に
は
向
い
て
い
な
か
っ
た
の
だ
が
（
お
金
に
つ
い
て
相
談
す
る
な
ら
、
私
の
兄
が
お
薦
め
だ
）、
一
度
、
本
気
で
大
金
を
稼
げ
る
の
で
は
な

い
か
と
夢
想
し
た
こ
と
が
あ
る
。
14
歳
で
ホ
ー
ム
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
の
シ
ン
ク
レ
ア
・
Ｚ
Ｘ
ス
ペ
ク
ト
ラ
ム
用
に
競
馬
ゲ
ー
ム

の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
書
い
た
と
き
の
こ
と
だ
。
ゴ
ム
製
キ
ー
ボ
ー
ド
の
キ
ー
を
交
互
に
素
早
く
連
打
す
る
と
自
分
の
馬
の
速
度
が

上
が
る
と
い
う
プ
ロ
グ
ラ
ム
だ
っ
た
。
金
持
ち
に
は
な
れ
な
か
っ
た
が
、
オ
タ
ク
仲
間
は
絶
賛
し
て
く
れ
た
。
少
な
く
と
も
、

口
で
は
。

そ
ん
な
ハ
イ
テ
ク
マ
ニ
ア
の
テ
ィ
ー
ン
エ
イ
ジ
ャ
ー
だ
っ
た
が
、
学
校
で
は
物
理
学
や
数
学
だ
け
で
な
く
語
学
や
音
楽
に
も

興
味
を
持
っ
た
。
生
物
学
の
教
師
は
私
が
お
調
子
者
だ
と
両
親
に
報
告
し
た
こ
と
が
あ
る
の
だ
が
、
16
歳
の
と
き
に
遺
伝
学
へ

の
情
熱
に
火
が
つ
い
た
の
は
、
は
か
ら
ず
も
こ
の
教
師
の
お
か
げ
だ
っ
た
。
リ
チ
ャ
ー
ド
・
ド
ー
キ
ン
ス
の
著
書
、『
利
己
的
な

遺
伝

5
＊子

』
を
も
ら
っ
た
の
が
、
そ
の
き
っ
か
け
だ
っ
た
（
き
み
の
実
験
器
具
は
ノ
ー
ト
に
描
き
写
す
前
に
床
に
落
ち
て
し
ま
っ
た
よ
う
だ
ね
と
、
ほ

と
ん
ど
冗
談
抜
き
で
言
っ
た
の
も
こ
の
先
生
だ
っ
た
。
美
術
は
決
し
て
得
意
分
野
で
は
な
か
っ
た
の
で
無
理
も
な
い
の
だ
が
）。
私
は
有
名
な
科
学
書
を
読

む
の
が
趣
味
に
な
っ
た

―
リ
チ
ャ
ー
ド
・
ド
ー
キ
ン
ス
、
ス
テ
ィ
ー
ヴ
ン
・
ジ
ェ
イ
・
グ
ー
ル
ド
、
リ
チ
ャ
ー
ド
・
Ｃ
・
レ

ウ
ォ
ン
テ
ィ
ン
、
オ
リ
ヴ
ァ
ー
・
サ
ッ
ク
ス
、
ジ
ャ
レ
ド
・
ダ
イ
ア
モ
ン
ド
、
ス
テ
ィ
ー
ブ
ン
・
ピ
ン
カ
ー
、
そ
し
て
も
ち
ろ
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ん
チ
ャ
ー
ル
ズ
・
ダ
ー
ウ
ィ
ン
だ
。
医
学
部
に
通
う
よ
う
に
な
っ
て
も
、
こ
の
情
熱
が
冷
め
る
こ
と
は
な
か
っ
た
。
そ
し
て
入

学
し
て
間
も
な
い
こ
ろ
に
受
け
た
生
理
学
の
授
業
が
、
私
の
運
命
を
決
定
づ
け
た
。
私
た
ち
は
4
人
1
組
で
実
験
室
の
低
い
作

業
台
に
集
ま
り
、
座
り
心
地
の
悪
い
木
の
ス
ツ
ー
ル
に
腰
か
け
て
い
た
。
そ
こ
へ
、
摘
出
さ
れ
た
ば
か
り
の
、
ま
だ
鼓
動
し
て
い

る
ウ
サ
ギ
の
心
臓
が
配
ら
れ
た
。
私
た
ち
は
心
臓
を
つ
つ
い
た
り
、
湿
っ
た
感
触
を
確
か
め
た
り
、
持
ち
上
げ
た
り
、
自
発
的

な
拍
動
に
驚
嘆
し
た
り
し
、
や
が
て
上
部
に
突
き
出
た
大
動
脈
に
チ
ュ
ー
ブ
を
挿
入
し
た
。
私
た
ち
の
課
題
は
チ
ュ
ー
ブ
に
吊

る
し
た
心
臓
に
液
体
を
流
し
、
で
き
る
だ
け
長
時
間
、
心
臓
を
生
か
し
て
お
く
こ
と
だ
っ
た
。
私
は
心
臓
を
何
時
間
も
観
察
し

続
け
た
。
そ
の
美
し
さ
に
す
っ
か
り
釘
づ
け
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
の
だ

―
優
美
で
、
こ
の
上
な
く
同
期
的
な
生
物
的
マ
シ
ン
。

こ
の
進
化
の
奇
跡
は
ま
る
で
魔
法
だ
っ
た
。
リ
ズ
ム
が
あ
り
、
そ
の
音
か
ら
は
音
楽
が
生
ま
れ
た
。
私
は
一
瞬
で
虜
に
な
っ
た
。

こ
う
し
て
私
は
天
職
に
出
会
っ
た
。
心
臓
病
学
と
い
う
分
野
か
ら
は
、
緊
張
感
に
満
ち
た
活
気
が
感
じ
ら
れ
た
。
心
停
止
し

た
患
者
に
電
気
シ
ョ
ッ
ク
を
与
え
る
毎
日
は
、
刺
激
的
に
思
え
た
。
そ
れ
に
、
私
に
は
心
臓
病
を
患
う
親
戚
が
大
勢
い
た
。
い

つ
の
日
か
彼
ら
の
役
に
立
て
る
か
も
し
れ
な
い
、
と
も
思
っ
た
。

後
年
、
多
く
の
幸
運
に
恵
ま
れ
、
私
は
心
臓
専
門
医
と
し
て
、
ま
た
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
の
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大
学
遺
伝
性
心

血
管
疾
患
セ
ン
タ
ー
の
初
代
所
長
と
し
て
、
こ
れ
ら
の
情
熱
を
ひ
と
つ
に
結
び
つ
け
る
こ
と
に
成
功
し
た
。
私
の
中
の
ハ
イ
テ

ク
マ
ニ
ア
は
、
巨
大
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
と
実
験
を
駆
使
し
て
生
物
学
の
理
解
を
深
め
る
ラ
ボ
の
経
営
を
心
か
ら
楽
し
ん
で
い

る
。
幸
運
に
も
才
能
あ
る
同
僚
に
も
恵
ま
れ
、
い
く
つ
か
の
バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
企
業
も
共
同
で
設
立
し
た
。
他
の
ス
タ
ー

ト
ア
ッ
プ
企
業
と
同
様
、
グ
ー
グ
ル
や
ア
ッ
プ
ル
、
ア
マ
ゾ
ン
、
イ
ン
テ
ル
と
い
っ
た
会
社
と
仕
事
が
で
き
た
の
も
、
数
カ
国

の
政
府
に
対
し
て
医
療
に
お
け
る
ゲ
ノ
ム
の
役
割
に
つ
い
て
助
言
を
行
え
た
の
も
、
幸
運
だ
っ
た
。
遺
伝
学
と
医
療
に
お
け
る

技
術
革
新
の
時
代
に
生
き
ら
れ
た
こ
と
を
光
栄
に
思
う
。

今
日
、
我
々
は
自
身
の
ゲ
ノ
ム
を
数
百
ド
ル
で
解
読
で
き
る
。
数
年
前
、
私
は
ゲ
ノ
ム
を
理
解
す
る
研
究
に
専
念
し
よ
う
と

決
意
し
た
。
私
は
、
ゲ
ノ
ム
の
持
つ
意
味
を
分
析
で
き
れ
ば
、
遺
伝
的
な
未
来
を
解
読
で
き
る
と
考
え
て
い
る

―
病
を
発
症
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す
る
前
に
予
見
し
、
予
防
す
る
こ
と
も
。
も
し
か
し
た
ら
、
ヒ
ト
で
あ
る
と
い
う
こ
と
が
何
を
意
味
す
る
の
か
も
、
こ
の
研
究

は
教
え
て
く
れ
る
の
か
も
し
れ
な
い
。

本
書
に
は
、
私
が
こ
の
決
意
を
固
め
て
か
ら
数
年
間
の
冒
険
が
記
さ
れ
て
い
る
。
こ
の
本
を
通
じ
て
、
私
は
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
科

学
と
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
医
療
を
知
る
旅
へ
と
読
者
を
導
く
つ
も
り
だ
。
例
え
ば
、
患
者
の
ゲ
ノ
ム
を
解
析
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
治

療
法
に
変
化
が
も
た
ら
さ
れ
た
症
例
を
い
く
つ
か
紹
介
し
た
い
と
考
え
て
い
る
。
ま
た
、
私
が
率
い
た
尊
敬
す
べ
き
科
学
者
た

ち
の
チ
ー
ム
を
紹
介
し
、
ゲ
ノ
ム
デ
ー
タ
か
ら
医
療
行
為
に
至
る
道
の
り
を
た
ど
り
た
い
と
思
う
。

最
初
の
数
章
（
第
1
部
：
ゲ
ノ
ム
シ
ー
ク
エ
ン
シ
ン
グ
の
夜
明
け
）
で
は
私
の
研
究
チ
ー
ム
を
紹
介
し
て
い
る
。
ま
た
、
塩
基
配
列
を
解

析
し
、
ゲ
ノ
ム
を
医
学
的
に
解
読
し
よ
う
と
し
た
初
期
の
い
く
つ
か
の
試
み
に
つ
い
て
も
述
べ
て
い
る
。
２
０
０
９
年
の
あ
る

日
、
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大
学
の
同
僚
の
オ
フ
ィ
ス
に
ふ
ら
り
と
立
ち
寄
っ
た
と
き
の
こ
と
に
つ
い
て
も
触
れ
た
。
そ
の
と
き
友

は
、
彼
自
身
の
ゲ
ノ
ム
の
解
析
に
夢
中
に
な
っ
て
い
た
。
そ
の
啓
示
的
な
瞬
間
が
き
っ
か
け
と
な
り
、
私
た
ち
は
、
当
時
知
ら

れ
て
い
た
限
り
の
ヒ
ト
の
遺
伝
情
報
す
べ
て
に
照
ら
し
て
彼
の
ゲ
ノ
ム
を
解
析
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
彼
が
ど
ん
な
病
気
の
リ

ス
ク
を
抱
え
て
い
る
の
か
を
知
ろ
う
と
し
た
の
だ
。
10
代
で
突
然
死
し
た
彼
の
い
と
こ
の
息
子
に
つ
い
て
、
ま
た
、
残
さ
れ
た

家
族
の
た
め
に
答
え
を
見
つ
け
よ
う
と
、
死
後
に
採
取
さ
れ
た
心
臓
組
織
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
シ
ー
ク
エ
ン
シ
ン
グ
を
我
々
が
行
っ
た
過

程
に
つ
い
て
も
述
べ
て
い
る
。
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
州
バ
ッ
フ
ァ
ロ
ー
に
お
け
る
、
ヒ
ト
の
標
準
ゲ
ノ
ム
配
列
の
起
源
に
つ
い
て
、

そ
し
て
理
科
の
実
習
の
た
め
に
家
族
全
員
の
ゲ
ノ
ム
配
列
を
持
ち
込
ん
だ
高
校
生
に
つ
い
て
も
。
こ
う
し
た
数
々
の
取
り
組
み

を
、
私
た
ち
が
い
か
に
し
て
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
大
学
の
臨
床
講
義
に
適
用
し
た
の
か
も
書
い
て
い
る
し
、
そ
の
影
響
力
を
広
め

る
た
め
、
大
学
と
い
う
壁
を
越
え
て
起
業
し
た
経
緯
に
つ
い
て
も
述
べ
て
い
る
。

第
2
部
（
疾
患
探
偵
）
で
は
、
ゲ
ノ
ム
医
療
が
ま
る
で
探
偵
業
の
よ
う
な
も
の
だ
と
い
う
こ
と
を
理
解
し
て
も
ら
え
れ
ば
幸
い

だ
。
我
々
は
〝
犯
罪
〞
現
場
か
ら
ス
タ
ー
ト
し
、
丹
念
に
手
掛
か
り
を
観
察
す
る
。
そ
し
て
医
療
の
現
場
で
は
数
千
年
の
実
績

を
持
つ
伝
統
的
な
手
法
で
証
拠
を
収
集
す
る

―
す
な
わ
ち
、
観
察
し
、
調
査
し
、
記
録
し
、
分
析
す
る
。
そ
の
上
で
、
ゲ
ノ
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解
析
と
い
う
最
新
の
ツ
ー
ル
を
持
ち
出
す
の
だ
。
診
断
の
確
定
し
な
い
病
を
抱
え
て
何
年
も
答
え
を
探
し
続
け
、
ゲ
ノ
ム
科

学
の
奇
跡
に
よ
っ
て
そ
の
答
え
を
見
出
し
た
患
者
に
つ
い
て
も
書
い
て
い
る
。
疾
患
探
偵
の
全
国
的
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
も
紹
介
し

て
い
る
。
彼
ら
は
、
確
定
診
断
を
求
め
て
さ
ま
よ
う
患
者
た
ち
の
〝
オ
デ
ッ
セ
イ
〞（
訳
注
：
苦
難
に
満
ち
た
長
旅
）
を
、
シ
ス
テ
マ

チ
ッ
ク
に
終
わ
ら
せ
る
使
命
を
負
っ
て
い
る
。

第
3
部
（
ゲ
ノ
ム
と
心
臓
）
で
は
、
最
も
私
の
心
に
残
る
心
臓
病
患
者
の
症
例
を
紹
介
す
る
。
遺
伝
子
の
気
ま
ぐ
れ
な
め
ぐ
り
合

わ
せ
か
ら
肥
大
型
心
筋
症
を
患
い
、
心
臓
移
植
に
直
面
し
た
ブ
ロ
ー
ド
ウ
ェ
イ
の
新
進
の
ス
タ
ー
に
つ
い
て
。
生
ま
れ
落
ち
た

最
初
の
日
に
五
度
も
心
停
止
し
た
新
生
児
を
診
断
し
治
療
す
る
た
め
、
私
た
ち
が
い
か
に
し
て
ゲ
ノ
ム
解
析
の
最
速
記
録
を
破
っ

た
の
か
。
素
敵
な
笑
顔
の
青
年
と
の
出
会
い
。
彼
の
心
臓
の
内
部
に
複
数
の
腫
瘍
が
で
き
て
い
た
こ
と
。
そ
の
原
因
が
ゲ
ノ
ム

の
欠
損
で
あ
る
と
い
う
事
実
を
い
か
に
し
て
突
き
止
め
た
か
。
そ
し
て
、
1
セ
ッ
ト
で
は
な
く
2
セ
ッ
ト
の
ゲ
ノ
ム
を
持
っ
て

生
ま
れ
た
女
児
を
発
見
し
た
経
緯
。
こ
の
第
3
部
で
は
、
心
臓
疾
患
と
突
然
死
、
そ
の
原
因
と
な
る
環
境
因
子
に
つ
い
て
私
た

ち
が
ど
の
よ
う
な
過
程
で
理
解
を
深
め
て
い
っ
た
の
か
も
述
べ
て
い
る
。
そ
し
て
、
こ
う
し
た
疾
患
を
治
療
す
る
の
に
欠
か
せ

な
い
見
識
を
、
そ
の
研
究
を
通
じ
て
も
た
ら
し
て
く
れ
た
個
性
豊
か
な
面
々
も
紹
介
す
る
。

最
後
の
第
4
部
（
精
密
な
医
療
）
で
は
、
未
来
を
見
据
え
て
い
る
。
ス
ー
パ
ー
ヒ
ュ
ー
マ
ン

―
ゲ
ノ
ム
に
よ
っ
て
疾
患
か
ら
守

ら
れ
て
い
る
人
間

―
の
存
在
が
、
我
々
の
よ
う
な
ご
く
普
通
の
人
間
を
い
か
に
し
て
、
今
よ
り
も
ほ
ん
の
少
し
だ
け
〝
ス
ー

パ
ー
〞
に
し
て
く
れ
る
の
か
。
オ
バ
マ
大
統
領
の
プ
レ
シ
ジ
ョ
ン
メ
デ
ィ
シ
ン
・
イ
ニ
シ
ア
テ
ィ
ブ
や
Ｕ
Ｋ
バ
イ
オ
バ
ン
ク
な

ど
、
数
百
万
人
分
の
ゲ
ノ
ム
の
シ
ー
ク
エ
ン
シ
ン
グ
に
よ
っ
て
デ
ー
タ
を
収
集
す
る
と
い
う
、
わ
く
わ
く
す
る
よ
う
な
新
し
い

取
り
組
み
も
い
く
つ
か
紹
介
し
た
い
。
遺
伝
療
法
を
含
む
、
遺
伝
性
疾
患
の
治
療
と
手
当
て
の
進
歩
に
つ
い
て
、
ま
た
ゲ
ノ
ム

と
い
う
武
器
を
得
て
加
速
し
た
従
来
型
薬
剤
の
開
発
手
法
の
進
歩
に
つ
い
て
も
紹
介
す
る
。

た
っ
た
一
冊
の
本
で
全
分
野
を
網
羅
し
よ
う
な
ど
と
思
う
べ
き
で
は
な
い
し
、
本
書
に
お
い
て
も
医
学
的
に
重
要
だ
が
あ
ま

り
触
れ
ら
れ
て
い
な
い
分
野
も
あ
る
。
例
え
ば
、
癌
に
つ
い
て
は
本
書
で
は
深
く
扱
っ
て
い
な
い
。
こ
の
分
野
に
関
し
て
雄
弁
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に
語
ら
れ
て
い
る
書
籍
は
実
際
他
に
あ
る
し
、
癌
患
者
や
癌
組
織
の
遺
伝
子
検
査
の
研
究
に
は
目
を
見
張
る
も
の
が
あ
る
も
の

の
、
全
ゲ
ノ
ム
の
シ
ー
ク
エ
ン
シ
ン
グ
に
は
ほ
と
ん
ど
関
与
し
て
い
な
い
か
ら
だ
（
癌
検
査
に
お
い
て
は
、
通
常
ゲ
ノ
ム
の
部
分
的
な
配
列

を
詳
細
に
調
べ
る
）。
そ
ん
な
わ
け
で
、
癌
に
つ
い
て
は
ま
た
別
の
機
会
に
取
り
上
げ
た
い
と
考
え
て
い
る
。
妊
娠
期
間
中
の
遺
伝

子
検
査
に
つ
い
て
の
議
論
も
こ
こ
で
は
扱
っ
て
い
な
い
。
母
親
の
血
液
中
か
ら
胎
児
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
断
片
を
拾
い
上
げ
る
こ
と
が

可
能
に
な
り
、
胎
児
の
遺
伝
子
検
査
へ
の
取
り
組
み
は
大
き
く
変
化
し
た
。
と
は
い
え
、
毎
回
こ
う
し
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
断
片
を
集

め
て
全
ゲ
ノ
ム
を
解
析
す
る
わ
け
で
は
な
い
の
で
、
こ
の
分
野
に
関
し
て
は
今
の
と
こ
ろ
語
ら
ず
に
お
こ
う
と
思
う
。
最
後
に
、

本
書
で
は
触
れ
る
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た
が
、
ま
だ
ま
だ
た
く
さ
ん
の
素
晴
ら
し
い
進
展
や
感
動
的
な
ス
ト
ー
リ
ー
を
、
世
界

中
の
仲
間
た
ち
が
も
た
ら
し
て
い
る
。
私
た
ち
の
患
者
や
、
彼
ら
の
治
療
に
関
す
る
私
た
ち
の
功
績
に
つ
い
て
は
公
正
に
述
べ

て
い
る
つ
も
り
だ
。
た
だ
、
こ
こ
に
登
場
し
な
い
仲
間
た
ち
の
功
績
は
数
え
切
れ
な
い
ほ
ど
だ
。
彼
ら
の
仕
事
無
し
に
は
、
私

た
ち
の
成
功
も
ま
た
不
可
能
だ
っ
た
だ
ろ
う
。

本
書
の
ヒ
ー
ロ
ー
た
ち
は
、
患
者
で
あ
り
、
そ
の
家
族
た
ち
だ
。
彼
ら
は
遺
伝
と
い
う
重
荷
を
分
か
ち
合
っ
て
い
る
。
予
約

外
来
で
笑
っ
た
り
泣
い
た
り
す
る
子
ど
も
た
ち
。
新
た
な
診
断
と
闘
い
、
予
期
せ
ぬ
現
実
を
果
敢
に
生
き
抜
く
10
代
の
子
ど
も

た
ち
。
障
害
を
持
つ
我
が
子
の
ケ
ア
に
日
々
奮
闘
す
る
親
。
彼
ら
は
医
者
か
ら
医
者
へ
と
渡
り
歩
き
、
先
の
見
え
な
い
未
来
に

不
安
を
抱
き
な
が
ら
日
々
を
生
き
て
い
る
。
私
の
毎
日
は
、
彼
ら
の
た
め
に
あ
る
。
私
た
ち
の
と
こ
ろ
へ
や
っ
て
く
る
患
者
と

そ
の
家
族
は
、
遺
伝
子
が
彼
ら
の
生
活
に
も
た
ら
し
た
運
命
か
ら
逃
れ
る
こ
と
は
決
し
て
で
き
な
い
。
彼
ら
の
ゲ
ノ
ム
を
よ
り

詳
し
く
理
解
し
、
よ
り
効
果
的
な
治
療
を
模
索
す
る
こ
と
が
私
た
ち
の
使
命
で
あ
り
、
手
を
緩
め
る
こ
と
は
絶
対
に
許
さ
れ
な

い
。
そ
し
て
、
そ
の
努
力
が
報
わ
れ
な
い
と
き
は
、
私
た
ち
は
彼
ら
を
固
く
抱
き
し
め
、
約
束
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い

―
と

も
に
明
る
い
未
来
に
た
ど
り
着
く
ま
で
、
決
し
て
歩
み
を
止
め
る
こ
と
は
な
い
と
。
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＊
１

と
あ
る
ウ
イ
ル
ス
の
ゲ
ノ
ム
が
初
め
て
解
読
さ
れ
た
　
　

い
く
つ
か
の
章
で
取
り
上
げ
て
い
る
が
、
世
界
で
初
め
て
解
析
さ
れ
た
の
は
フ
ァ
イ
Ｘ
１

７
４
の
ゲ
ノ
ム
だ
。
い
わ
ゆ
る
バ
ク
テ
リ
オ
フ
ァ
ー
ジ
と
呼
ば
れ
る
、
細
菌
に
感
染
す
る
ウ
イ
ル
ス
で
、
フ
レ
デ
リ
ッ
ク
・
サ
ン
ガ
ー
の
手
で
解
読

さ
れ
た
：Sanger F

, A
ir G

M
, B

arrell B
G
, et al. N

ucleotide sequence of bacteriophage phi X
174 D

N
A
. N

ature. 1977;265 
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一
卵
性
双
生
児
で
す
ら
全
く
同
じ
コ
ー
ド
を
持
つ
こ
と
は
な
い
　
　

通
説
と
は
異
な
り
、
一
卵
性
双
生
児
は
同
一
の
ゲ
ノ
ム
を
有
し
て
い
る
わ
け
で

は
な
い
。
こ
れ
は
、
胚
が
形
成
さ
れ
た
後
に
生
じ
る
遺
伝
的
差
異
に
起
因
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
理
由
に
よ
る
。
ま
た
、
生
涯
を
通
じ
て
発
生
す
る
科
学

的
な
変
化
に
よ
り
、
ゲ
ノ
ム
の
発
現
形
態
も
変
化
し
、
そ
う
し
た
変
化
は
個
人
に
よ
っ
て
異
な
る
：B

ruder C
E
G
, P

iotrow
ski A

, G
ijsbers A
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w
ins H

ave the Sam
e D

N
A
? 

B
ioT

echniques. https://w
w
w
.biotechniques.com

/om
ics/not-so-identical-tw
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ublished N
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ccessed 
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右
巻
き
の
二
重
ら
せ
ん
構
造

　
　

右
巻
き
ら
せ
ん
は
時
計
回
り
に
巻
く
。
つ
ま
り
、
ら
せ
ん
を
〝
上
か
ら
見
下
ろ
す
〞
場
合
、
時
計
回
り
の
向
き
に

遠
ざ
か
っ
て
い
く
よ
う
に
見
え
る
。
と
き
に
科
学
者
が
イ
ラ
ス
ト
レ
ー
タ
ー
に
こ
の
点
を
伝
え
忘
れ
る
こ
と
が
あ
り
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
上
に
は
左

巻
き
ら
せ
ん
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
散
見
さ
れ
る
。
か
く
い
う
私
も
経
験
が
あ
る
。
ス
タ
ン
フ
ォ
ー
ド
が
契
約
し
た
広
告
会
社
が
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
・
キ
ャ
ン

ペ
ー
ン
の
際
に
作
成
し
た
イ
ラ
ス
ト
が
左
巻
き
ら
せ
ん
だ
っ
た
の
だ
（
私
た
ち
は
大
急
ぎ
で
間
違
い
を
訂
正
し
た
）。

＊
４

地
球
と
月
を
何
千
往
復
も
で
き
る
長
さ
に
な
る

　
　

細
胞
あ
た
り
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
長
さ
は
、
塩
基
数
×
塩
基
間
の
距
離
に
よ
り
算
出
さ
れ
る
。
こ
う
し

た
数
字
は
現
在
で
も
論
争
の
対
象
と
な
っ
て
お
り
、
通
常
、
科
学
文
献
に
は
登
場
し
な
い
。
本
書
で
使
用
し
た
数
字
は
以
下
か
ら
引
用
し
て
い
る
：
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リ
チ
ャ
ー
ド
・
ド
ー
キ
ン
ス
の
著
書
、『
利
己
的
な
遺
伝
子
』　
　D

aw
kins R

. T
he Selfish G
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xford, U
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xford U
niversity Press; 1976.




