
遺伝のしくみ
　生命は自然淘汰により進化する特性をもち、その原理を担っている

　のは染色体上の遺伝子である

／漁
／隣ll

》
，
∠

鰯麹

〃』
柔　
ン
　
ー

孝村今

　
生
命
の
基
本
原
理

　
古
来
か
ら
、
子
が
親
に
似
る
こ
と
の
遺
伝
の
し
く
み
に

つ
い
て
、
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
が
考
え
ら
れ
た
。
有
名
な
ワ

ト
ソ
ン
・
ク
リ
ッ
ク
の
D
N
A
二
重
ら
せ
ん
モ
デ
ル
が
完

成
す
る
よ
り
は
る
か
前
に
、
偉
大
な
遺
伝
学
者
、
マ
ラ
ー

は
生
命
の
基
本
原
理
を
、
次
の
よ
う
に
定
義
し
て
い
る
。

第
一
、
生
命
の
自
己
複
製
機
能
、
第
二
、
変
化
が
起
き
た

と
き
に
は
、
そ
の
変
化
も
次
の
世
代
に
正
確
に
伝
え
ら
れ

る
こ
と
、
第
三
、
自
ら
を
と
り
ま
く
環
境
と
の
相
互
作
用
、

で
あ
る
。

　
す
な
わ
ち
、
生
命
は
自
然
淘
汰
に
よ
っ
て
進
化
す
る
特

性
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ
の
生
命
の
基
本
原
理
は

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
り

遺
伝
子
の
特
性
に
ほ
か
な
ら
な
い
。

遺
伝
子
の
独
立
分
離
の
法
則

　
メ
ン
デ
ル
の
法
則
に
よ
る
と
、
特
定
の
遺
伝
形
質
を
決

め
る
遺
伝
子
は
対
に
な
っ
て
い
て
、
配
偶
子
形
成
に
当
た

っ
て
分
離
し
、
対
に
な
っ
て
い
る
一
つ
だ
け
が
特
定
の
配

偶
子
に
よ
っ
て
子
孫
に
伝
え
ら
れ
る
。
雌
と
雄
の
配
偶
子
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は
、
接
合
体
を
形
成
す
る
と
き
に
融
合
（
受
精
）
す
る
の

で
、
遺
伝
子
は
ふ
た
た
び
対
に
な
る
。
メ
ン
デ
ル
は
、
二

対
ま
た
は
三
対
の
因
子
を
組
み
合
わ
せ
た
雑
種
に
つ
い
て

も
研
究
を
行
っ
た
結
果
、
一
対
の
遺
伝
子
が
他
の
一
対
の

遺
伝
子
と
は
独
立
に
分
離
す
る
と
い
う
独
立
・
分
離
の
法

則
を
導
い
た
。
も
し
形
質
が
独
立
な
ら
、
い
く
つ
か
の
形

質
に
つ
い
て
の
分
離
比
は
、
一
つ
一
つ
の
因
子
で
、
個
々

に
期
待
さ
れ
る
比
率
の
積
と
な
る
は
ず
で
あ
る
。
独
立
分

離
の
原
理
に
よ
っ
て
、
対
立
因
子
が
い
く
つ
あ
っ
て
も
、

個
々
の
分
離
比
を
掛
合
わ
せ
れ
ば
、
交
配
の
結
果
の
期
待

値
が
簡
単
に
計
算
で
き
る
。

　
メ
ン
デ
ル
の
法
則
は
、
形
質
を
決
定
す
る
因
子
の
物
理

的
性
質
を
述
べ
て
い
る
の
で
は
な
く
、
本
質
的
に
こ
れ
ら

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
り

の
因
子
が
従
う
法
則
に
つ
い
て
述
べ
た
も
の
で
あ
る
。
仮

説
に
よ
れ
ば
、
配
偶
子
は
あ
る
決
ま
っ
た
確
率
に
従
っ
て

機
械
的
に
組
み
合
わ
さ
れ
る
。
こ
れ
は
サ
イ
コ
ロ
を
振
る

の
と
似
て
お
り
、
試
み
る
回
数
が
多
い
ほ
ど
、
結
果
は
一

定
の
値
に
近
づ
く
。

　
遺
伝
子
の
概
念
は
、
は
じ
め
位
置
は
わ
か
る
が
、
性
質

は
不
明
の
染
色
体
上
の
因
子
と
し
て
考
え
出
さ
れ
た
。
そ

し
て
現
在
で
は
、
遺
伝
子
は
D
N
A
塩
基
配
列
と
し
て
、

そ
の
実
体
が
解
明
さ
れ
て
お
り
、
微
生
物
か
ら
ヒ
ト
に
い

た
る
ま
で
、
す
べ
て
の
生
命
現
象
を
普
遍
的
に
支
配
す
る

も
の
と
し
て
理
解
さ
れ
て
い
る
。

　
連
鎖
と
染
色
体
地
図

　
メ
ン
デ
ル
の
法
則
に
よ
れ
ば
、
異
な
っ
た
対
立
遺
伝
子

は
互
い
に
独
立
に
遺
伝
す
る
と
仮
定
さ
れ
て
い
る
。
こ
の

こ
と
は
、
遺
伝
子
が
別
々
の
染
色
体
上
に
あ
る
と
き
は
正

し
い
が
、
二
個
の
遺
伝
子
が
同
一
の
染
色
体
上
に
あ
る
と

き
は
通
用
し
な
い
。
こ
の
よ
う
な
二
対
の
遺
伝
子
が
、
遺

伝
に
際
し
て
行
動
を
と
も
に
す
る
現
象
を
連
鎖
（
リ
ン
ケ

ー
ジ
）
と
い
う
。
ヘ
テ
ロ
接
合
の
親
の
染
色
体
上
の
い
ろ

い
ろ
の
点
で
、
交
叉
（
乗
換
え
）
が
機
械
的
に
起
き
れ
ば
、

二
個
の
遺
伝
子
は
、
そ
れ
ら
が
互
い
に
近
く
に
あ
れ
ば
ま

れ
に
、
も
し
離
れ
て
い
れ
ば
、
よ
り
頻
繁
に
交
叉
（
連
鎖

の
組
換
え
）
に
よ
っ
て
分
け
ら
れ
る
こ
と
に
な
る
。
遺
伝

子
a
と
b
の
間
の
交
叉
が
c
と
d
の
間
の
二
倍
起
き
れ
ば
、

CLINICIAN，91　No．400　8
（358）



a
と
b
は
c
と
d
の
間
の
二
倍
離
れ
て
い
る
と
考
え
る
。

ま
た
、
さ
ら
に
多
数
の
遺
伝
子
を
、
そ
の
交
叉
の
距
離
に

従
っ
て
順
に
並
べ
る
こ
と
が
で
き
る
は
ず
で
あ
る
。
こ
の

よ
う
に
し
て
、
染
色
体
全
体
の
遺
伝
子
地
図
を
作
る
こ
と

が
で
き
る
。

　
遺
伝
子
が
染
色
体
上
に
線
状
に
配
列
さ
れ
、
そ
の
距
離

が
交
叉
価
（
組
換
え
率
）
に
よ
っ
て
測
定
で
き
る
と
い
う

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の

考
え
は
、
一
九
一
〇
年
頃
、
モ
ル
ガ
ン
と
ス
テ
ア
ト
バ
ン

カト
ら
が
発
展
さ
せ
た
も
の
で
あ
る
。
そ
の
後
、
こ
の
考
え

は
、
多
く
の
生
物
で
実
験
的
に
証
明
さ
れ
た
。
そ
こ
で
、

世
代
あ
た
り
平
均
一
回
の
組
換
え
が
起
こ
る
遺
伝
的
距
離

を
一
モ
ル
ガ
ン
（
ヨ
o
茜
き
）
と
い
う
。
通
常
、
染
色
体
地

図
上
の
距
離
は
一
％
の
交
叉
を
単
位
（
セ
ン
チ
モ
ル
ガ
ン
、

c
M
）
と
し
て
測
る
の
で
、
も
し
二
個
の
遺
伝
子
が
一
五

c
M
の
距
離
で
離
れ
て
い
れ
ば
、
そ
の
間
で
世
代
あ
た
り

平
均
○
・
一
五
の
確
率
で
交
叉
が
起
こ
る
こ
と
に
な
る
。

減
数
分
裂
の
際
に
見
ら
れ
る
キ
ア
ス
マ
形
成
の
数
か
ら
、

ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
遺
伝
子
地
図
の
全
長
は
二
五
・
八
モ
ル
ガ
ン

と
計
算
さ
れ
て
い
る
。
一
方
、
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
の
全
塩
基
配

列
は
、
一
倍
数
あ
た
り
三
五
億
塩
基
対
で
構
成
さ
れ
て
い

る
。
し
た
が
っ
て
、
一
c
M
は
お
よ
そ
一
〇
〇
万
塩
基
対

に
相
当
す
る
長
さ
で
あ
る
。

　
遺
伝
的
多
型
マ
ー
カ
ー
と
ヒ
ト
遺
伝
子
の
解
析

　
ヒ
ト
は
、
世
代
が
長
い
こ
と
、
小
家
族
で
あ
る
こ
と
、

実
験
的
に
自
由
な
交
配
の
不
可
能
で
あ
る
こ
と
な
ど
の
理

由
で
、
遺
伝
学
的
な
解
析
が
他
の
実
験
生
物
に
比
べ
て
、

は
る
か
に
困
難
で
あ
る
。
一
方
、
ヒ
ト
で
は
、
数
世
代
に

わ
た
る
家
系
調
査
と
正
確
な
形
質
分
析
が
ゆ
き
と
ど
く
点

で
、
他
の
ど
の
生
物
も
及
ば
な
い
利
点
が
あ
る
。
そ
こ
で
、

い
ろ
い
ろ
な
形
質
分
析
技
術
を
活
用
し
、
で
き
る
だ
け
多

く
の
家
系
を
た
ど
っ
て
、
目
的
の
遺
伝
形
質
と
マ
ー
カ
ー

遺
伝
子
と
の
連
鎖
を
調
べ
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
遺
伝
子
の

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の
ゆ

所
在
を
知
る
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。
例
え
ば
、
一
方
の
遺

伝
子
が
X
染
色
体
上
に
、
他
方
が
常
染
色
体
上
に
あ
る
よ

う
な
行
動
を
示
す
と
き
は
、
両
者
の
連
鎖
を
除
外
で
き
る
。

同
様
に
、
と
も
に
X
染
色
体
上
の
遺
伝
子
（
伴
性
遺
伝
）

で
あ
る
こ
と
が
示
さ
れ
れ
ば
、
連
鎖
が
明
ら
か
と
な
る
。
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い
ま
、
A
と
a
、
B
と
b
と
い
う
二
対
の
遺
伝
子
に
つ

い
て
ヘ
テ
ロ
接
合
の
父
（
＞
四
ω
び
）
と
、
a
と
b
に
関
し
て

ホ
モ
接
合
で
あ
る
母
（
鎚
喜
）
か
ら
生
ま
れ
る
子
の
遺
伝

子
型
に
つ
い
て
考
え
る
。
メ
ン
デ
ル
の
法
則
に
従
う
と
す

る
と
、
配
偶
子
の
組
み
合
せ
は
、
父
親
に
つ
い
て
は
＞
ω
、

＞
σ
、
鋤
切
、
暮
の
四
種
類
、
母
親
に
つ
い
て
は
ぎ
の
み
（
一

種
類
）
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、
子
の
遺
伝
子
型
の
割
合

（
期
待
値
）
は
、
一
≧
＞
Q
切
げ
、
一
≧
＞
魯
σ
、
一
≧
き
切
σ
、

一
≧
窪
喜
と
な
る
。
も
し
、
二
対
の
遺
伝
子
問
に
連
鎖
が

あ
れ
ば
、
子
の
遺
伝
子
型
の
大
部
分
は
親
の
そ
れ
に
等
し

く
な
る
。
す
な
わ
ち
、
組
換
え
率
（
θ
）
に
よ
っ
て
、
以

下
の
ご
と
く
な
る
。

　
子
”
　
＞
餌
ω
げ
　
＞
ぎ
σ
　
器
ω
げ
　
鎧
σ
び

　
相
引
　
（
一
ー
魅
）
心
　
　
魅
＼
N
　
　
魅
心
　
　
（
一
ー
魅
）
鳶

　
相
反
　
　
魅
＼
N
　
（
一
ー
魅
）
心
（
一
ー
魅
）
鳶
　
　
魅
＼
N

　
両
親
の
染
色
体
上
の
A
と
B
遺
伝
子
に
は
二
通
り
の
存

在
様
式
が
あ
り
、
両
遺
伝
子
が
同
一
の
染
色
体
上
に
あ
る

と
き
シ
ス
（
相
引
）
、
異
な
る
相
同
染
色
体
上
に
存
在
す
る

と
き
は
ト
ラ
ン
ス
（
相
反
）
と
定
義
さ
れ
る
。
も
し
、
連

鎖
が
完
全
で
あ
れ
ば
、
＞
叩
筈
個
体
の
配
偶
子
は
＞
ゆ
と

ぎ
の
二
種
類
の
み
で
あ
る
。
通
常
、
遺
伝
子
の
連
鎖
は
完

全
で
な
い
か
ら
、
配
偶
子
形
成
に
際
し
て
交
叉
が
起
こ
り
、

組
換
え
率
（
。
6
〉
魅
〉
。
）
に
よ
っ
て
新
た
な
組
み
合
わ

せ
（
》
ぴ
と
餌
ω
）
が
で
き
る
。

　
遺
伝
子
解
明
の
手
掛
か
り
と
今
後
の
展
望

　
近
年
、
染
色
体
の
構
造
変
化
、
分
子
レ
ベ
ル
の
遺
伝
的

多
型
、
と
く
に
酵
素
な
ど
の
タ
ン
パ
ク
質
の
構
造
変
異
、

ま
た
ヒ
ト
遺
伝
子
D
N
A
の
制
限
酵
素
切
断
片
の
長
さ
の

　
　
　
　
　
　
　
の

多
型
（
R
F
L
P
s
）
や
高
度
繰
り
返
し
配
列
の
長
さ
の

　
　
　
　
　
の
の

多
型
（
V
N
T
R
）
な
ど
、
多
数
の
D
N
A
レ
ベ
ル
の
遺

伝
的
多
型
（
変
異
）
が
発
見
さ
れ
、
連
鎖
の
解
析
に
有
用

な
マ
ー
カ
ー
と
な
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
る
。
も
し
、
す

で
に
染
色
体
上
の
所
在
が
明
ら
か
に
さ
れ
て
い
る
特
定
の

遺
伝
的
多
型
マ
ー
カ
ー
と
病
態
形
質
の
連
鎖
が
証
明
さ
れ

れ
ば
、
未
知
の
原
因
遺
伝
子
の
染
色
体
上
の
位
置
が
示
さ

れ
、
そ
の
後
の
遺
伝
子
解
析
が
大
い
に
助
け
ら
れ
る
。
今

後
、
高
密
度
・
遺
伝
子
連
鎖
地
図
の
解
析
か
ら
の
病
態
遺
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伝
子
へ
の
ア
プ
ロ
ー
チ
が
大
き
く
進
展
す
る
と
期
待
さ
れ

る
。（
国
立
遺
伝
学
研
究
所
　
教
授
　
人
類
遺
伝
研
究
部
門
）
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