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映画上映会＆講演会のお知らせ／遺伝子組み換え食品登場から二〇年、ゲノム
編集技術が登場／再度、ゲノム編集を考える／暴走する技術は次世代に適応で
きるのか、まずは現実を知る

映画上映会＆講演会

遺伝子組み換え作物が入ってきてから20年、
いま何が起きているのか？
■日時：2016 年 11 月 26 日（土曜日）13 時 00 分〜 17 時 00 分
■場所：川崎市総合福祉センター エポックなかはら　大会議室
　　　　川崎市中原区上小田中 6-22-5（ＪＲ南武線武蔵中原駅下車 3 分）
■映画　「サイエンティスト」上映
　原題は「攻撃される科学者」で、遺伝子組み換え技術について問題があるという研究を発表しただけで、　
　バイテク企業や、推進科学者から袋叩きにあってきた科学者の世界を描いたドキュメントです。

■講演
　天笠啓祐　遺伝子組み換え作物・食品の 20年
　村上茂樹　ゲノム編集技術とは？　問題点とは？　　　　　　　　　　　
■資料代　500円　
■主催　DNA問題研究会
■共催　遺伝子組み換え食品いらない！キャンペーン、日本消費者連盟
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［2］

　

二
〇
年
た
っ
た
遺
伝
子
組
み
換
え
食
品

　

遺
伝
子
組
み
換
え
技
術
が
使
わ
れ
て
い
る
作
物
は
、
長
い
間
、
ト
ウ
モ
ロ
コ

シ
、
大
豆
、
ナ
タ
ネ
、
綿
の
４
作
物
だ
っ
た
が
、
最
近
に
な
り
、
新
し
い
作
物

が
次
々
と
開
発
さ
れ
て
い
る
。
そ
の
代
表
が
、
米
国
や
カ
ナ
ダ
で
承
認
さ
れ
、

す
で
に
栽
培
が
始
ま
っ
て
い
る
皮
を
む
い
て
も
変
色
し
な
い
リ
ン
ゴ
で
あ
る
。

こ
の
リ
ン
ゴ
は
、カ
ナ
ダ
の
オ
カ
ナ
ガ
ン
社
が
開
発
し
た
も
の
で
、初
め
は
「
北

極
ゴ
ー
ル
デ
ン
」
と
「
北
極
グ
ラ
ニ
ィ
」
が
栽
培
さ
れ
て
い
ま
し
た
が
、
新
た

に
日
本
の
「
フ
ジ
」
か
ら
作
り
出
し
た
「
北
極
フ
ジ
」
が
承
認
申
請
さ
れ
承
認

さ
れ
た
。
こ
れ
に
よ
り
日
本
市
場
へ
の
影
響
が
懸
念
さ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

　

魚
も
登
場
し
た
。
二
〇
一
五
年
一
一
月
、
米
国
で
遺
伝
子
組
み
換
え
動
物
食

品
と
し
て
は
初
め
て
、
成
長
ス
ピ
ー
ド
を
早
め
た
鮭
の
流
通
が
承
認
さ
れ
た
。

開
発
し
た
の
は
カ
ナ
ダ
の
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
ア
ク
ア
バ
ウ
ン
テ
ィ
・
テ
ク
ノ

ロ
ジ
ー
ズ
社
で
、
カ
ナ
ダ
に
あ
る
施
設
で
受
精
卵
を
生
産
、
パ
ナ
マ
の
養
殖
場

に
輸
送
し
て
養
殖
が
始
ま
っ
て
お
り
、
早
け
れ
ば
二
〇
一
七
年
に
は
米
国
市
場

に
登
場
す
る
。そ
う
な
れ
ば
、日
本
の
食
卓
に
登
場
す
る
の
も
時
間
の
問
題
と
な
る
。

　

モ
ン
サ
ン
ト
社
な
ど
の
多
国
籍
企
業
が
次
の
開
発
の
本
命
に
し
て
い
る
の

が
、
稲
と
小
麦
で
あ
る
。
稲
の
開
発
に
関
し
て
は
、
日
本
が
先
導
し
て
お
り
、

国
内
で
現
在
、
栽
培
試
験
さ
れ
て
い
る
稲
は
六
種
類
。
一
、
ス
ギ
花
粉
症
治
療

稲
は
、
花
粉
症
治
療
薬
を
取
り
出
す
た
め
に
開
発
さ
れ
た
。
二
、
複
合
病
害
抵

抗
性
稲
は
、
複
数
の
病
気
に
抵
抗
力
を
持
っ
た
稲
で
あ
る
。
三
、
開
花
期
制
御

稲
は
、
花
が
咲
く
時
期
を
変
更
す
る
こ
と
で
台
風
な
ど
の
影
響
を
免
れ
よ
う
と

い
う
稲
で
あ
る
。
四
、
ス
ギ
花
粉
症
ペ
プ
チ
ド
含
有
稲
は
、
毎
日
ご
は
ん
を
食

べ
る
こ
と
で
花
粉
症
の
治
療
や
予
防
に
な
る
と
い
う
稲
で
あ
る
。
五
、
カ
ル
ビ

ン
サ
イ
ク
ル
強
化
稲
は
、
光
合
成
の
働
き
を
活
発
に
さ
せ
た
稲
で
あ
る
。
以
上

の
五
種
類
は
茨
城
県
つ
く
ば
市
に
あ
る
農
水
省
関
連
の
独
立
行
政
法
人
の
圃
場

で
行
わ
れ
て
い
る
。

　

そ
の
他
に
東
北
大
学
が
宮
城
県
鳴
子
に
あ
る
圃
場
で
「
ル
ビ
ス
コ
過
剰
生
産

稲
」
と
「
ル
ビ
ス
コ
生
産
抑
制
稲
」
の
栽
培
を
開
始
し
た
。
ル
ビ
ス
コ
も
光
合

成
に
か
か
わ
る
酵
素
で
、
こ
の
過
剰
生
産
や
抑
制
が
ど
の
よ
う
に
稲
の
成
長
に

影
響
を
及
ぼ
す
か
を
見
る
た
め
の
試
験
栽
培
で
あ
る
。

　

米
国
で
は
、
小
麦
で
の
開
発
も
活
発
化
し
て
い
る
。
以
前
、
モ
ン
サ
ン
ト
社

は
、
消
費
者
の
反
対
に
あ
い
、
除
草
剤
耐
性
小
麦
の
商
業
化
を
断
念
し
た
こ
と

が
あ
る
。
そ
の
後
、同
社
は
開
発
の
中
心
を
干
ば
つ
耐
性
・
高
収
量
小
麦
に
置
き
、

す
で
に
実
用
化
寸
前
ま
で
来
て
い
る
。
最
近
で
は
、
デ
ュ
ポ
ン
社
が
「
ゲ
ノ
ム

編
集
技
術
」
を
用
い
て
収
量
増
小
麦
を
開
発
し
、
試
験
栽
培
を
進
め
て
い
る
な

ど
、
開
発
競
争
が
進
ん
で
い
る
。

　

人
間
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
合
成
！
？

　

米
国
の
研
究
者
が
中
心
に
な
り
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
を
合
成
す
る
計
画
が
、
六
月
二

日
付
「
サ
イ
エ
ン
ス
」
誌
で
発
表
さ
れ
た
。
一
〇
年
か
け
て
３
０
億
対
か
ら
成

り
立
つ
人
間
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
す
べ
て
人
工
合
成
し
、
そ
れ
を
働
か
せ
る
と
い
う
計

画
で
、「H

um
an Genom

e Project-w
rite

（H
GP-w

rite

）」
と
名
付
け
ら
れ

て
い
る
。
一
九
九
〇
年
代
か
ら
二
〇
〇
〇
年
代
前
半
に
行
わ
れ
た
大
規
模
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
「
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
解
析
計
画
」
は
、「H

um
an Genom

e Project-read

（H
GP-read

）」
と
名
付
け
ら
れ
て
い
た
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
配
列
を
読
み
取
る
こ
と
か

らread

だ
っ
た
が
、
今
回
は
合
成
す
る
こ
と
か
らw

rite

と
し
た
。

　

発
表
か
ら
さ
か
の
ぼ
る
三
週
間
前
、
米
国
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
で
こ
の
計
画
を

遺
伝
子
組
み
換
え
食
品
登
場
か
ら
二
〇
年
、
ゲ
ノ
ム
編
集
技
術
が
登
場　
　
　
　
　

天
笠
啓
祐
（
会
員
）
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進
め
る
た
め
に
会
合
が
開
か
れ
た
。
中
心
人
物
は
同
大
学
教
授
で
遺
伝
学
を
専

門
に
す
る
ジ
ョ
ー
ジ
・
チ
ャ
ー
チ
、
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
大
学
教
授
で
合
成
生
物
学

を
専
門
に
す
る
ジ
ェ
フ
・
ボ
ー
ク
な
ど
で
あ
る
。
会
議
は
招
待
さ
れ
た
一
三
〇

人
の
科
学
者
、
政
治
家
、
企
業
人
だ
け
で
行
わ
れ
、
非
公
開
だ
っ
た
。
こ
れ
ま

で
生
命
倫
理
が
か
ら
む
重
要
な
会
議
は
、
市
民
の
理
解
が
前
提
で
あ
る
こ
と
か

ら
、
原
則
的
に
公
開
さ
れ
て
き
た
。
秘
密
会
議
は
、
そ
れ
だ
け
で
生
命
倫
理
を

脅
か
す
可
能
性
が
あ
る
。

　

人
間
の
全
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
人
工
合
成
す
る
と
い
う
こ
と
は
、
ど
う
い
う
こ
と
だ
ろ

う
か
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
人
工
合
成
に
初
め
て
成
功
し
た
の
は
、
一
九
七
〇
年
、
米
マ

サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学
教
授
の
Ｈ
・
Ｇ
・
コ
ラ
ー
ナ
で
あ
る
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
の

単
位
で
あ
る
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
を
七
七
個
つ
な
げ
た
簡
単
な
も
の
だ
っ
た
。
そ
の

後
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
合
成
シ
ン
セ
サ
イ
ザ
ー
が
登
場
し
、
機
械
に
よ
っ
て
自
由
自
在
の

組
み
合
わ
せ
が
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
し
か
し
最
初
の
頃
、
合
成
Ｄ
Ｎ
Ａ

は
、
生
き
た
細
胞
の
中
で
働
く
こ
と
は
で
き
な
か
っ
た
。
合
成
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
遺

伝
子
と
し
て
、
最
初
に
生
き
た
細
胞
の
中
で
働
く
こ
と
が
確
認
さ
れ
た
の
は
、

一
九
七
六
年
、
同
じ
コ
ラ
ー
ナ
の
手
に
よ
っ
て
だ
っ
た
。

　

初
め
て
す
べ
て
人
工
合
成
し
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
で
生
き
る
微
生
物
を
誕
生
さ
せ
た
の

が
、
Ｊ
・
ク
レ
イ
グ
・
ベ
ン
タ
ー
で
、
二
〇
一
〇
年
に
発
表
さ
れ
た
。
こ
の
場
合
、

マ
イ
コ
プ
ラ
ズ
マ
と
い
う
細
菌
の
近
縁
種
を
用
い
た
も
の
だ
っ
た
。
そ
れ
ま
で

は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
ご
く
一
部
を
置
き
換
え
た
に
す
ぎ
な
か
っ
た
。
微
生
物
と
は
い

え
、
全
ゲ
ノ
ム
を
人
工
合
成
し
て
生
き
る
生
物
を
作
り
上
げ
た
こ
と
で
、
合
成

生
物
学
に
弾
み
が
つ
い
た
。

　

ベ
ン
タ
ー
も
ま
た
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
小
さ
な
断
片
を
合
成
し
、
そ
れ
を
つ
な
ぎ
合

わ
せ
て
い
る
。
今
回
の
計
画
で
も
同
様
で
あ
る
。
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
は
三
〇
億
と
い

う
、
通
常
の
単
行
本
三
万
冊
と
い
う
気
の
遠
く
な
る
ほ
ど
多
い
文
字
数
で
あ
る
。

第
一
段
階
は
、
小
さ
な
断
片
を
合
成
し
て
い
き
、
全
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
断
片
を
合
成
、

そ
れ
を
つ
な
ぎ
合
わ
せ
、
最
終
的
に
は
そ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
働
か
せ
る
と
い
う
の
が

目
的
の
よ
う
で
あ
る
。
し
か
し
、
そ
の
先
に
は
自
在
に
遺
伝
情
報
を
変
更
さ
せ

る
こ
と
も
視
野
に
入
っ
て
い
る
こ
と
は
確
実
で
あ
り
、「
人
間
に
よ
る
人
間
の

改
造
」
と
い
う
生
命
倫
理
の
根
幹
に
か
か
わ
る
事
態
に
な
り
か
ね
な
い
。

　

バ
イ
オ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
暴
走
が
止
ま
ら
な
い
。
こ
れ
ま
で
地
球
上
に
存
在

し
な
か
っ
た
生
命
体
が
環
境
や
人
体
に
及
ぼ
す
影
響
は
予
測
が
つ
か
ず
、
生
命

倫
理
の
根
底
を
揺
る
が
し
か
ね
な
い
。
さ
ら
に
問
題
と
な
る
技
術
が
登
場
し
た
。

そ
れ
が
ゲ
ノ
ム
編
集
技
術
で
あ
る
。

　

人
間
の
受
精
卵
操
作
と
ブ
タ
か
ら
の
臓
器
移
植
を
容
認

　

生
命
倫
理
が
壁
と
な
り
、
技
術
の
暴
走
を
防
ぐ
役
割
を
果
た
し
て
き
た
ふ
た

つ
の
分
野
で
、
い
ま
そ
の
壁
が
破
ら
れ
つ
つ
あ
る
。
ひ
と
つ
は
人
間
の
受
精
卵

の
遺
伝
子
操
作
で
あ
り
、
も
う
ひ
と
つ
は
他
の
動
物
の
組
織
や
臓
器
を
人
間
に

移
植
す
る
異
種
間
移
植
で
あ
る
。
そ
れ
を
も
た
ら
し
た
の
が
、
ゲ
ノ
ム
編
集
技

術
で
あ
る
。

　

昨
二
〇
一
五
年
、
中
国
中
山
大
学
の
研
究
者
が
、
ゲ
ノ
ム
編
集
技
術
を
用
い

て
人
間
の
受
精
卵
の
遺
伝
子
操
作
を
行
い
、
そ
の
成
果
を
書
い
た
論
文
を
科
学

誌
に
拒
否
さ
れ
る
な
ど
、
物
議
を
醸
し
だ
し
た
。
そ
れ
が
き
っ
か
け
に
な
り
、

同
年
一
二
月
に
米
英
中
の
科
学
者
が
中
心
に
な
り
二
〇
カ
国
の
科
学
者
が
集
ま

り
国
際
会
議
が
開
か
れ
、
そ
の
結
論
と
し
て
基
礎
研
究
に
限
定
し
た
も
の
の
受

精
卵
操
作
を
容
認
し
た
。
そ
の
た
め
、
日
本
で
も
二
〇
一
六
年
四
月
二
二
日
に

内
閣
府
・
生
命
倫
理
専
門
調
査
会
が
、
や
は
り
基
礎
研
究
に
限
定
し
て
容
認
す

る
報
告
を
ま
と
め
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　

異
種
間
移
植
に
関
し
て
は
、
四
月
一
〇
日
、
厚
労
省
の
研
究
班
（
異
種
移
植

の
臨
床
研
究
の
実
施
に
関
す
る
安
全
確
保
に
つ
い
て
の
研
究
班
）
が
、
こ
れ
ま

で
事
実
上
、
異
種
間
移
植
を
認
め
て
こ
な
か
っ
た
指
針
（
異
種
移
植
の
実
施
に

伴
う
公
衆
衛
生
上
の
感
染
症
問
題
に
関
す
る
指
針
）
を
見
直
す
こ
と
に
な
り
、

新
指
針
案
が
厚
労
省
審
議
会
に
か
け
ら
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。

　

こ
れ
ま
で
異
種
間
移
植
が
事
実
上
認
め
ら
れ
て
こ
な
か
っ
た
最
大
の
理
由

が
、
ブ
タ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
内
在
す
る
ウ
イ
ル
ス
の
遺
伝
子
が
人
間
持
ち
込
ま
れ
る

危
険
性
で
あ
る
。
米
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
の
研
究
チ
ー
ム
が
、
こ
の
技
術
を
用
い

て
ブ
タ
の
ウ
イ
ル
ス
関
連
遺
伝
子
を
同
時
に
六
二
個
破
壊
し
て
、
ウ
イ
ル
ス
の
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感
染
力
を
千
分
の
一
に
し
た
と
報
告
し
て
い
る
。

　

二
〇
一
六
年
三
月
に
は
、
大
塚
製
薬
の
研
究
チ
ー
ム
が
ア
ル
ゼ
ン
チ
ン
で
、

糖
尿
病
患
者
へ
の
ブ
タ
の
膵
島
細
胞
移
植
を
行
い
「
効
果
が
あ
っ
た
」
と
い
う

報
告
を
、
国
内
の
再
生
医
療
学
会
で
行
っ
て
い
る
。
ま
だ
国
内
で
行
う
と
倫
理

違
反
に
な
る
た
め
海
外
で
行
っ
た
よ
う
だ
が
、
こ
れ
も
別
の
意
味
で
倫
理
違
反

と
い
わ
れ
て
も
仕
方
な
い
行
為
だ
。

　

ゲ
ノ
ム
編
集
で
食
品
の
開
発
が
進
む

　

ゲ
ノ
ム
編
集
技
術
を
用
い
た
食
品
の
開
発
も
活
発
化
し
て
い
る
。
す
で
に
市

場
化
さ
れ
た
作
物
が
、
米
国
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
に
あ
る
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
サ

イ
バ
ス
社
が
開
発
し
た
除
草
剤
耐
性
ナ
タ
ネ
で
あ
る
。
ま
た
ミ
ネ
ソ
タ
州
に
あ

る
ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
の
ケ
イ
リ
ク
ス
ト
社
は
、
マ
ー
ガ
リ
ン
な
ど
に
加
工
し
た

際
に
ト
ラ
ン
ス
脂
肪
酸
を
含
ま
な
い
大
豆
を
開
発
し
た
。
ペ
ン
シ
ル
ベ
ニ
ア
大

学
の
研
究
チ
ー
ム
が
開
発
し
た
の
が
、
変
色
し
な
い
マ
ッ
シ
ュ
ル
ー
ム
で
あ
る
。

理
化
学
研
究
所
な
ど
が
、
芽
に
含
ま
れ
る
有
害
物
質
の
ソ
ラ
ニ
ン
を
減
ら
し
た

り
、
加
熱
し
た
際
に
生
じ
る
発
が
ん
物
質
の
ア
ク
リ
ル
ア
ミ
ド
を
低
減
さ
せ
た

ジ
ャ
ガ
イ
モ
作
り
を
進
め
ら
れ
て
い
る
。
デ
ュ
ポ
ン
は
、
干
ば
つ
耐
性
ト
ウ
モ

ロ
コ
シ
、
収
量
増
小
麦
を
試
験
栽
培
中
だ
と
見
ら
れ
て
い
る
。

　

動
物
で
の
開
発
も
盛
ん
で
あ
る
。
特
に
進
ん
で
い
る
の
が
、
ミ
オ
ス
タ
チ
ン

遺
伝
子
（
筋
肉
量
を
制
御
）
を
壊
す
操
作
で
あ
る
。
筋
肉
量
を
制
御
で
き
な
く

な
っ
た
動
物
は
筋
肉
質
に
な
る
と
と
も
に
、
成
長
が
早
く
巨
大
化
し
て
い
く
。

そ
の
結
果
、
筋
肉
量
の
多
い
牛
な
ど
の
家
畜
や
成
長
の
早
い
ト
ラ
フ
グ
な
ど
の

魚
が
誕
生
し
て
い
る
。
そ
の
他
に
も
、
耐
病
性
の
豚
、
角
の
な
い
乳
牛
や
卵
ア

レ
ル
ギ
ー
を
引
き
起
こ
さ
な
い
鶏
な
ど
も
開
発
さ
れ
て
お
り
、
開
発
は
と
ど
ま

る
と
こ
ろ
を
知
ら
な
い
。

　

政
府
内
閣
府
も
「
戦
略
的
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
造
プ
ロ
グ
ラ
ム
（
Ｓ
Ｉ
Ｐ
）」

の
中
で
、「
次
世
代
農
林
水
産
業
創
造
技
術
（
ア
グ
リ
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
）」

の
取
り
組
み
を
進
め
て
い
る
が
、
そ
の
柱
と
な
る
「
新
た
な
育
種
技
術
の
確
立
」

と
し
て
進
め
て
い
る
の
が
、
ゲ
ノ
ム
編
集
技
術
な
ど
の
新
技
術
開
発
で
あ
る
。

と
く
に
力
を
入
れ
て
取
り
組
む
テ
ー
マ
と
し
て
三
つ
の
モ
デ
ル
を
設
定
し
て
い

る
。
そ
れ
が
高
機
能
稲
、
高
機
能
ト
マ
ト
、
そ
し
て
お
と
な
し
い
マ
グ
ロ
の
開

発
で
あ
る
。
高
機
能
作
物
と
は
、
ト
マ
ト
を
例
に
見
る
と
、
日
持
ち
し
て
栄
養

価
が
高
い
な
ど
、
複
数
の
機
能
を
併
せ
持
つ
作
物
の
開
発
で
あ
る
。

　

生
物
種
を
滅
ぼ
す
技
術
「
遺
伝
子
ド
ラ
イ
ブ
」

　

ゲ
ノ
ム
編
集
を
簡
単
に
し
たCRISPR/Cas9

が
登
場
し
て
以
来
、
こ
の
技

術
を
用
い
た
動
物
や
植
物
の
開
発
が
進
ん
で
い
る
が
、
こ
の
技
術
そ
の
も
の
の

応
用
も
進
ん
で
い
る
。
最
近
、
大
変
な
議
論
に
な
っ
て
い
る
の
が
「
遺
伝
子
ド

ラ
イ
ブ
」
で
あ
る
。CRISPR/Cas9

遺
伝
子
を
組
み
込
み
、
確
実
に
世
代
を
超

え
て
受
け
継
が
せ
て
い
く
と
、
後
代
に
ま
で
ず
っ
と
影
響
が
及
ぶ
よ
う
に
な
る
。

次
の
世
代
、
さ
ら
に
次
の
世
代
と
同
じ
遺
伝
子
を
破
壊
し
続
け
る
こ
と
に
な
る
。

こ
の
技
術
が
広
が
る
と
、
と
ん
で
も
な
い
こ
と
が
起
き
る
と
し
て
、
科
学
者
の

間
で
も
モ
ラ
ト
リ
ア
ム
を
求
め
る
声
が
広
が
っ
て
い
る
。

　

例
え
ば
、
蚊
の
遺
伝
子
にCRISPR/Cas9

遺
伝
子
を
組
み
込
ん
だ
と
す
る
。

そ
のCRISPR/Cas9

は
雌
に
な
る
遺
伝
子
を
破
壊
す
る
よ
う
に
改
造
し
た
も

の
だ
と
す
る
。
こ
の
遺
伝
子
を
受
け
継
い
だ
蚊
は
雄
だ
け
を
作
り
続
け
る
よ
う

に
な
る
。
そ
う
す
る
と
ゲ
ノ
ム
編
集
し
た
蚊
が
、
自
然
界
に
い
る
野
生
の
蚊
と

交
雑
す
る
と
、
雄
の
子
ど
も
し
か
生
ま
れ
な
い
。
こ
の
交
雑
が
繰
り
返
さ
れ
る

と
、
た
っ
た
数
百
匹
を
放
つ
だ
け
で
、
次
か
ら
次
に
雄
だ
け
が
で
き
る
た
め
、

や
が
て
雄
し
か
い
な
く
な
り
交
雑
が
な
く
な
り
、
そ
の
蚊
は
絶
滅
す
る
。

　

遺
伝
子
ド
ラ
イ
ブ
技
術
は
、
そ
れ
が
応
用
さ
れ
る
と
、
生
物
多
様
性
に
甚
大

な
影
響
を
も
た
ら
す
と
し
て
、
自
然
保
護
団
体
が
重
大
な
懸
念
を
表
明
し
て
い

る
。
八
月
下
旬
に
ハ
ワ
イ
・
オ
ア
フ
島
で
開
催
さ
れ
た
世
界
自
然
保
護
会
議
で
、

遺
伝
子
ド
ラ
イ
ブ
技
術
の
停
止
が
決
議
さ
れ
た
。
今
年
一
二
月
に
メ
キ
シ
コ
で

開
催
さ
れ
る
生
物
多
様
性
条
約
締
約
国
会
議
で
も
、
こ
の
技
術
が
大
き
な
焦
点

に
な
っ
て
き
た
。
ま
た
、
こ
の
技
術
は
生
物
種
を
絶
滅
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る

こ
と
か
ら
、
兵
器
と
し
て
軍
事
利
用
も
考
え
ら
れ
て
お
り
、
停
止
を
求
め
る
声

が
広
が
っ
て
い
る
。
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前
号
に
つ
づ
き
、
ゲ
ノ
ム
編
集
技
術
を
勉
強
し
た
い
。
開
発
さ
れ
た
順
番
に
、

三
通
り
の
方
法
①
ジ
ン
ク
フ
ィ
ン
ガ
ー
②
タ
ー
レ
ン
（
Ｔ
Ａ
Ｌ
Ｅ
Ｎ
）
③
ク
リ

ス
パ
ー
キ
ャ
ス
９（
ク
リ
ス
パ
ー
、CRISPR/Cas9

）が
あ
る
。
今
回
は
図
を
使
っ

て
、
遺
伝
子
ド
ラ
イ
ブ
の
仕
組
み
も
調
べ
た
。

　

ク
リ
ス
パ
ー
キ
ャ
ス
９
（C

R
IS

P
R

/C
as9

）
と
は

　

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学
の
ダ
ウ
ド
ナ
と
シ
ャ
ル
パ
ン
テ
ィ
エ
二
人
の
科
学
者

が
発
表
し
たCRISPR/Cas9

と
い
う
第
三
世
代
の
ゲ
ノ
ム
編
集
技
術
は
、
４

年
足
ら
ず
で
、爆
発
的
に
普
及
し
て
い
る
。
そ
の
特
徴
は
、「
研
究
者
が
簡
単
に
、

素
早
く
、
正
確
に
遺
伝
子
を
編
集
」
で
き
る
こ
と
に
あ
る
。
文
章
の
よ
う
に
、

加
筆
、
訂
正
、
削
除
が
で
き
る
こ
と
に
あ
る
。

　

仕
組
み
の
概
略
を
図
１
に
書
い
た
。
左
上
、
ゲ
ノ
ム
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
細
胞
の
核
の

中
に
あ
る
。
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ｃ
を
単
位
と
す
る
二
本
鎖
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
、
螺
旋
状
に
つ
な
が

り
、
蛋
白
質
に
巻
き
付
き
、
折
り
畳
ま
れ
て
お
さ
ま
っ
て
い
る
。
点
線
で
略
記

し
た
。
右
の
四
角
内
のCas9

と
ガ
イ
ド
Ｒ
Ｎ
Ａ
が
ゲ
ノ
ム
を
編
集
す
る
に
あ

た
り
必
要
な
道
具
で
あ
る
。
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
、
リ
ボ
ゾ
ー
ム
Ｒ
Ｎ
Ａ
、

ト
ラ
ン
ス
フ
ァ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
ほ
か
に
調
節
に
関
わ
る
Ｒ
Ｎ
Ａ
な
ど
が
あ
る
。
ガ

イ
ド
Ｒ
Ｎ
Ａ
は
こ
れ
ら
と
は
別
の
も
の
だ
。
ガ
イ
ド
Ｒ
Ｎ
Ａ
は
、
二
つ
の
部
分

か
ら
な
る
。
ーα
は
標
的
遺
伝
子
の
近
く
の
部
位
α
と
相
補
的
な
配
列
に
な
る
よ

う
設
計
さ
れ
て
い
る
。Cas9

は
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
任
意
の
位
地
で
切
断
す
る
酵
素
（
蛋

白
質
）
で
あ
る
。

　

細
胞
の
核
に
ガ
イ
ド
Ｒ
Ｎ
Ａ
とCas9

を
入
れ
る
と
、
ガ
イ
ド
Ｒ
Ｎ
Ａ
は
ゲ

ノ
ム
上
を
ス
キ
ャ
ン
し
て
標
的
遺
伝
子
を
探
し
だ
し
、Cas9

を
誘
い
込
ん
で

複
合
体
を
つ
く
る
。
そ
し
て
二
本
鎖
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
ほ
ど
い
て
、
一
方
と
結
合
す
る

（
α
と
ーα
がCas9

と
重
な
っ
て
い
る
部
分
）。
次
にCas9

に
よ
り
標
的
遺
伝

子
が
切
断
さ
れ
る
。
細
胞
が
も
つ
機
能
に
よ
り
、
修
復
が
試
み
ら
れ
る
。
こ
の

際
に
修
復
ミ
ス
が
生
じ
て
、
一
部
が
欠
け
た
り
（
欠
失
）、
別
の
塩
基
に
置
き

換
わ
っ
た
り
す
る
（
置
換
）。
一
連
の
反
応
の
結
果
、
こ
の
遺
伝
子
の
転
写
が

強
制
終
了
さ
れ
た
り
、
ア
ミ
ノ
酸
の
配
列
が
変
え
ら
れ
た
り
し
て
、
本
来
の
仕

事
を
し
な
く
な
る
。
ま
た
、
別
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
入
れ
て
、
遺
伝
子
を
組
み
換
え
る

こ
と
も
可
能
だ
。

　

遺
伝
子
ド
ラ
イ
ブ
と
は

　

CRISPR/Cas9

を
応
用
し
た
「
遺
伝
子
ド
ラ
イ
ブ
」
が
開
発
さ
れ
、
大
き
な

注
目
を
集
め
て
い
る
。
こ
れ
は
子
孫
の
ゲ
ノ
ム
に
変
異
の
連
鎖
反
応
を
起
こ
す

手
法
の
こ
と
で
あ
る
。

　

人
間
や
蚊
な
ど
二
倍
体
の
生
物
は
、
母
方
と
父
方
か
ら
一
つ
ず
つ
染
色
体
の

セ
ッ
ト
を
受
け
継
い
で
い
る
。
同
じ
染
色
体
の
同
じ
位
地
（
遺
伝
子
座
）
に
あ

る
父
方
、
母
方
由
来
の
遺
伝
子
を
互
い
に
対
立
遺
伝
子
と
い
う
。
簡
単
の
た
め

に
、
い
ま
蚊
の
あ
る
対
立
遺
伝
子
の
野
生
型
を
Ａ
Ａ
、
人
工
的
に
改
変
し
た
変

異
型
を
ａ
ａ
と
す
る
。
図
２
の
よ
う
に
、
第
２
世
代
の
遺
伝
型
は
Ａ
ａ
で
あ
る
。

Ａ
Ａ
と
ａ
ａ
二
種
類
の
蚊
が
世
代
を
重
ね
た
場
合
、
遺
伝
子
Ａ
と
遺
伝
子
ａ
が

ど
う
な
っ
て
い
く
か
を
考
え
る
。
自
然
界
に
変
異
型
ａ
ａ
の
蚊
を
放
つ
と
、
野

生
型
Ａ
Ａ
の
蚊
が
圧
倒
的
に
多
い
の
で
、
Ａ
ａ
は
徐
々
に
少
な
く
な
っ
て
い
き
、

淘
汰
さ
れ
る
。
こ
れ
に
対
し
て
図
３
の
よ
う
に
、
遺
伝
子
ド
ラ
イ
ブ
と
い
う
手

法
で
改
変
さ
れ
た
遺
伝
子
ａ
は
、
胚
の
中
で
対
立
遺
伝
子
Ａ
を
ａ
に
変
え
て
し

ま
う
。
す
な
わ
ち
本
来
は
Ａ
ａ
を
持
つ
は
ず
の
子
が
ａ
ａ
と
な
る
の
で
あ
る
。

し
た
が
っ
て
、
多
数
の
野
生
型
を
短
期
間
で
変
異
型
に
す
る
こ
と
が
で
き
る
わ

再
度
、
ゲ
ノ
ム
編
集
を
考
え
る　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

村
上
茂
樹
（
会
員
）
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け
で
あ
る
。
実
験
室
の
中
で
は
、
全

個
体
の
性
質
を
変
え
る
こ
と
に
成
功

し
て
い
る
。

　

こ
の
標
的
遺
伝
子
と
し
て
、
雌
の

不
妊
に
関
与
す
る
遺
伝
子
、
ウ
イ
ル

ス
媒
介
に
関
与
す
遺
伝
子
な
ど
が
突

き
止
め
ら
れ
た
。

　

た
と
え
ば
、
遺
伝
子
ド
ラ
イ
ブ
を

使
っ
て
蚊
の
遺
伝
子
を
改
変
し
、
マ

ラ
リ
ア
原
虫
を
媒
介
す
る
ハ
マ
ダ
ラ

カ
属
の
雌
を
不
妊
化
さ
せ
る
こ
と
が

で
き
て
い
る
し
、
ジ
カ
ウ
イ
ル
ス
な

ど
を
媒
介
し
な
い
ネ
ッ
タ
イ
シ
マ
カ

が
開
発
さ
れ
て
い
る
。
実
際
に
自
然

界
に
放
し
た
ら
、
環
境
に
な
に
が
起

こ
る
か
誰
も
知
ら
な
い
。

　

遺
伝
子
ド
ラ
イ
ブ
を
図
４
で
も

う
少
し
こ
ま
か
く
見
る
。
左
の
蚊

は
、
標
的
遺
伝
子
を
壊
し
た
間
に
、

CRISPR/Cas9

シ
ス
テ
ム
が
埋
め

込
ま
れ
た
変
異
型
ａ
ａ
の
ゲ
ノ
ム
を

持
っ
て
い
る
。
右
の
蚊
は
い
わ
ゆ
る

自
然
界
に
い
る
蚊
で
、
対
立
遺
伝
子

は
Ａ
Ａ
で
あ
る
。
両
親
の
子
は
ど
う

な
る
か
。
親
が
Ａ
Ａ
と
ａ
ａ
型
な
の

で
、
子
ど
も
は
Ａ
ａ
型
と
な
る
は
ず

で
あ
る
。
胚
の
な
か
で
、
ガ
イ
ド

Ｒ
Ｎ
Ａ
を
コ
ー
ド
し
た
部
分
が
転

写
さ
れ
て
ガ
イ
ド
Ｒ
Ｎ
Ａ
と
し
て
、

△△
××

……ATGCATGCATGCATGCATGC……
……TACGTACGTACGTACGTACG……

ゲノムDNA

ガイドRNA

Cas9

｝
　　合成する

DNAが切断される。
修復が始まる。

修復の過程で
欠失や置換など
DNAのミスが生じる。
遺伝子が破壊される。

ガイドRNAとCas9が複合体を
つくり、標的遺伝子の近くにガ
イドRNAが結合する。そして
Cas9が標的遺伝子を切断する。

ゲノム編集の道具

2本鎖DNAを切る蛋白質

（RNA)

｝

α α'

図1　ゲノム編集の例（CRISPR/Cas9法）

参考：「化学と生物」2015年449-454をもとに作成

←Cas9を呼
　び込む部分

3’
５’ 3’

５’

｝
α

ほかの遺伝子と
組み換えを起こす。

α'

↓

αとα’ は相補的配列である

｝

標的遺伝子
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Cas9

を
コ
ー
ド
し
た
部
分
が
転
写
・
翻
訳
さ
れ
て
、
蛋
白
質Cas9

と
な
っ
て

図
１
の
要
領
で
標
的
遺
伝
子
を
切
断
す
る
。
変
異
体
に
埋
め
込
ま
れ
た
遺
伝
子

の
両
端
は
、
標
的
遺
伝
子
と
同
じ
配
列
な
の
で
、
修
復
の
際
の
ミ
ス
で
相
同
組

み
換
え
と
い
う
遺
伝
子
組
み
換
え
を
起
こ
し
て
、
対
立
遺
伝
子
Ａ
が
変
異
型
遺

伝
子
ａ
に
変
わ
る
。
そ
の
結
果
、
こ
の
蚊
の
対
立
遺
伝
子
ど
ち
ら
も
ａ
と
な
る
。

こ
の
蚊
が
別
の
野
生
型
の
蚊
と
交
配
す
る
と
、
生
ま
れ
る
卵
は
自
動
的
に
ａ
ａ

型
、
つ
ま
り
変
異
し
た
蚊
と
な
る
。
蚊
の
寿
命
は
種
に
よ
り
ま
ち
ま
ち
だ
が
、

ふ
化
か
ら
二
週
間
ほ
ど
で
成
虫
と
な
り
、
一
回
に
数
百
の
卵
を
生
み
、
生
涯
数

回
産
卵
す
る
。
遺
伝
子
ド
ラ
イ
ブ
を
使
う
と
、
以
上
の
反
応
が
連
鎖
し
て
短
期

間
に
種
全
体
の
性
質
を
変
え
る
こ
と
が
で
き
る
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。

図3　遺伝子ドライブ（変異連鎖反応を起こす操作）を使って
　　  種全体の性質を変える。

図2　自然界では変異型（aa）は野生型（AA）に淘汰される。

AA　　     aa

AA　　     Aa

AA     　AA     　Aa    　 Aa

第 1世代

第 2世代　すべてAa型

第 3世代　AA : Aa＝1：1

第 4世代　AA : Aa＝3：1

第 5世代　AA : Aa＝7：1　

・・・・・・・

・・・・・・・

AA　　     aa

AA　　     Aa→aa

aa     　  aa     　 aa    　  aa

→
→

変異型のもつ
CRISPR/Cas9
によって標的
遺伝子を切断
する。

標的遺伝子を
破壊してその
間に自分（b）を
コピーし、遺伝
子を改変する。

b b b b

野
生
型

変
異
型

変
異
型

変
異
型

→

図4　遺伝子ドライブのしくみ（一例）

注 ： natureダイジェスト2016年2号, 
nature biotechnology2016年1号をもとに作成

対立遺伝子

野
生
型
の
切
断

変
異
型

ガイドRNA
をコードし
ている部分→
Cas9 をコー
ドしている  →
部分

aa AA

aa

←標的遺伝子

標的遺伝子の内部にガイドRNAと
Cas9 を組み込んだDNA（b）をもつ
変異型の蚊をつくる。

野生型が変異型へ。
自律的に拡散していく。

a A a A a a
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遺
伝
子
組
み
換
え
食
品
の
こ
と
を
話
題
に
す
る
人
が
だ
い
ぶ
増
え
て
い
ま

す
。
そ
こ
で
、
実
際
ど
の
程
度
の
方
が
認
識
し
て
い
る
の
か
と
思
い
、
生
産
者

で
あ
る
福
島
県
の
農
村
で
「
遺
伝
子
組
み
換
え
作
物
を
ど
う
思
い
ま
す
か
？
」

と
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
（
２
０
１
５
年
１
０
月
か
ら
調
査
）
し
た
と
こ
ろ
、
３
２

人
の
農
家
の
う
ち
「
良
く
な
い
」
２
１
人
、「
認
識
し
て
い
な
い
」
３
名
、「
よ

く
わ
か
ら
な
い
」
８
名
と
い
う
結
果
で
し
た
。
そ
の
う
ち
「
認
識
し
て
い
な
い
」

と
の
農
家
の
方
は
「
除
草
剤
の
ラ
ン
ド
ア
ッ
プ
は
便
利
で
良
い
」
と
も
言
っ
て

い
ま
し
た
。「
良
く
な
い
」
と
答
え
た
方
も
何
が
ど
の
程
度
悪
い
の
か
認
識
さ

れ
て
い
る
人
は
少
数
で
し
た
。

　

一
方
、消
費
者
も
最
近
は
ど
う
も
「
イ
ン
ス
タ
ン
ト
ラ
ー
メ
ン
が
い
け
な
い
」、

「
コ
カ
・
コ
ー
ラ
は
良
く
な
い
」、「
コ
ン
ビ
ニ
の
お
に
ぎ
り
は
水
槽
の
金
魚
も

食
べ
な
い
」
な
ど
の
声
が
聞
こ
え
て
き
ま
す
が
、
本
当
の
と
こ
ろ
何
が
ど
の
よ

う
に
悪
い
の
か
認
識
さ
れ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　

遺
伝
子
組
み
換
え
食
品
の
実
態
を
詳
し
く
知
ら
な
い
方
が
ま
だ
ま
だ
日
本
中

に
大
勢
い
る
よ
う
で
す
。

◆

　

遺
伝
子
組
み
換
え
食
品
と
同
様
に
我
々
の
知
ら
な
い
世
界
の
な
か
で
、
危
険

な
技
術
が
幅
を
利
か
せ
て
い
る
こ
と
は
多
々
あ
り
ま
す
。

　

２
０
１
１
年
３
月
１
１
日
の
東
北
地
方
太
平
洋
沖
地
震
に
よ
る
福
島
第
一
原

子
力
発
電
所
事
故
に
よ
っ
て
初
め
て
原
発
は
危
険
だ
っ
た
こ
と
を
知
っ
た
国
民

も
大
勢
い
ま
す
。
原
発
は
経
済
性
が
あ
り
安
定
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
便
利
な
電
力
発

電
で
あ
り
、
そ
の
電
力
を
停
電
も
な
く
消
費
者
に
供
給
し
て
く
れ
て
い
る
と

思
っ
て
い
た
国
民
が
大
多
数
だ
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

　

福
島
第
一
原
子
力
発
電
所
で
は
事
故
で
溶
け
た
燃
料
を
冷
や
す
た
め
の
水
と

地
下
水
が
混
ざ
り
、
放
射
能
汚
染
水
と
し
て
１
日
約
１
０
０
〜
２
０
０
ト
ン
も

建
屋
へ
流
入
し
続
け
る
大
惨
事
に
な
る
と
は
、
ほ
と
ん
ど
の
国
民
は
想
像
し
て

は
い
な
か
っ
た
で
し
ょ
う
。
事
故
発
生
当
時
、
な
ぜ
原
発
が
そ
ん
な
に
危
険
な

も
の
で
あ
る
こ
と
を
国
民
に
知
ら
せ
て
な
か
っ
た
の
か
と
い
う
声
が
聞
こ
え
ま

し
た
。

　

し
か
し
地
震
大
国
の
日
本
で
大
地
震
が
起
こ
っ
た
場
合
原
子
炉
は
耐
え
ら
れ

る
の
で
あ
ろ
う
か
、
原
子
炉
の
中
の
燃
料
棒
を
冷
却
す
る
た
め
に
外
部
電
源
か

ら
電
気
の
供
給
が
無
事
に
行
わ
れ
る
の
で
あ
ろ
う
か
と
心
配
さ
れ
て
い
ま
し

た
。
そ
し
て
、
そ
の
心
配
が
あ
た
っ
て
大
惨
事
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
わ
け
で
す
。

◆

　

遺
伝
子
組
み
換
え
作
物
に
関
し
て
も
同
じ
こ
と
が
言
え
る
の
で
な
い
で
し
ょ

う
か
。
遺
伝
子
組
み
換
え
食
品
の
表
示
が
い
い
か
げ
ん
で
、
利
便
性
や
生
産
性

だ
け
を
宣
伝
し
て
安
全
性
が
確
認
さ
れ
て
い
な
い
技
術
を
国
民
に
使
用
さ
せ
て

い
く
こ
と
は
国
の
無
責
任
さ
が
問
わ
れ
ま
す
。

　

最
近
ゲ
ノ
ム
編
集
と
い
う
技
術
が
開
発
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。
な
ん
だ
か
難

し
く
て
理
解
で
き
な
い
人
々
が
ほ
と
ん
ど
で
し
ょ
う
が
、
ゲ
ノ
ム
編
集
と
は
生

物
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
中
の
遺
伝
子
と
い
う
親
か
ら
子
へ
あ
る
い
は
細
胞
か
ら
細
胞
へ

と
伝
え
ら
れ
る
形
質
（
性
質
）
を
決
定
す
る
遺
伝
情
報
の
一
つ
一
つ
の
生
物
設

計
情
報
を
狙
っ
た
部
分
で
切
り
、
遺
伝
子
の
機
能
を
破
壊
し
た
り
、
置
き
換
え

た
り
す
る
技
術
で
す
。

　

Ｄ
Ｎ
Ａ
は
人
間
の
筋
肉
・
内
臓
・
皮
膚
・
爪
・
毛
髪
な
ど
人
の
体
の
い
ろ
い

ろ
な
部
分
を
作
る
の
に
欠
か
せ
な
い
た
ん
ぱ
く
質
を
作
り
、
自
己
複
製
を
行
い

暴
走
す
る
技
術
は
次
世
代
に
適
応
で
き
る
の
か
、
ま
ず
は
現
実
を
知
る　
　
　
　
　

神
野
玲
子
（
会
員
）
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細
胞
分
裂
や
遺
伝
を
支
配
し
、
生
命
の
設
計
図
と
呼
ば
れ
て
い
る
も
の
で
す
。

　

４
０
億
年
と
い
う
気
の
遠
く
な
る
地
球
の
歴
史
の
な
か
で
生
ま
れ
た
生
物

が
、
ゆ
っ
く
り
と
歩
ん
で
き
た
進
化
を
ゲ
ノ
ム
編
集
と
い
う
技
術
を
使
っ
て
人

間
の
手
で
生
命
を
操
作
す
る
こ
と
は
許
さ
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。
４
０
億
年
の

激
動
の
地
球
環
境
の
変
化
の
中
で
、
私
達
の
体
を
生
き
つ
づ
け
る
た
め
に
適
応

で
き
る
よ
う
に
守
っ
て
く
れ
た
細
胞
や
組
織
・
臓
器
を
人
間
の
手
で
改
変
し
て

し
ま
う
こ
と
は
今
の
環
境
に
適
応
で
き
た
と
し
て
も
長
い
年
数
に
渡
っ
て
体
を

守
り
続
け
ら
れ
る
か
、
何
世
代
後
に
ど
こ
か
に
支
障
を
き
た
す
の
で
は
な
い
の

で
し
ょ
う
か
。
適
応
を
誤
る
の
で
は
な
い
か
と
危
惧
し
ま
す
。

　

福
島
原
発
事
故
の
よ
う
に
技
術
が
暴
走
し
て
し
ま
え
ば
、
も
と
に
戻
せ
な
い

の
で
す
。
セ
シ
ウ
ム
１
３
７
の
放
射
能
の
半
減
期
は
３
０
年
、
プ
ル
ト
ニ
ウ
ム

２
３
９
は
約
２
万
４
０
０
０
年
で
す
。
そ
の
長
い
期
間
、
生
命
の
設
計
図
で
あ

る
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
傷
つ
け
続
け
る
の
で
す
。

　

人
間
の
遺
伝
子
を
操
作
し
て
思
い
も
よ
ら
な
い
病
気
に
な
っ
た
場
合
、
も
と

の
体
に
直
す
こ
と
が
出
来
る
の
か
疑
問
で
す
。
ま
た
、
そ
の
よ
う
な
改
変
さ
れ

た
遺
伝
子
が
次
の
世
代
へ
と
受
け
つ
が
れ
て
、
い
つ
し
か
人
間
に
と
っ
て
悪
い

結
果
を
ま
ね
い
て
も
我
々
世
代
が
ど
の
よ
う
に
責
任
を
と
る
こ
と
が
で
き
る
の

で
し
ょ
う
か
。

　

だ
か
ら
、「
知
ら
な
い
」「
む
ず
か
し
い
」
と
い
う
こ
と
で
目
を
背
け
る
の
で

は
な
く
、
も
っ
と
よ
く
知
っ
て
、「
何
を
し
て
は
い
け
な
い
の
か
」「
何
を
し
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
の
か
」
将
来
の
世
代
の
た
め
に
責
任
も
っ
て
バ
ト
ン
タ
ッ
チ

す
る
た
め
に
、
知
恵
を
だ
し
て
行
動
す
る
こ
と
が
大
事
だ
と
思
い
ま
す
。
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編
集
日
誌

▽
某
月
某
日　

脳
死
・
臓
器

移
植
法
を
問
い
直
す
市
民

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
主
催
の
講
座

に
参
加
。
他
人
の
死
を
前
提

と
し
た
医
療
は
認
め
ら
れ
な

い
と
い
う
主
催
者
の
立
場
に

対
し
て
、
講
師
の
研
究
者

は
、「
そ
れ
は
わ
か
り
ま
す

が
、
解
決
に
は
つ
な
が
ら
な

い
。
な
ぜ
な
ら
ば
、
臓
器
を

求
め
て
海
外
へ
渡
航
す
る
か

ら
で
す
」
と
述
べ
た
。
豚
の

遺
伝
子
を
改
変
し
て
臓
器
移

植
に
用
い
る
研
究
が
ず
っ
と

続
い
て
い
る
が
、
ゲ
ノ
ム
編

集
技
術
の
登
場
で
に
わ
か
に

現
実
味
を
お
び
て
き
た
。
天

笠
さ
ん
の
報
告
で
は
、
す
で

に
実
施
さ
れ
て
い
る
と
の
こ

と
だ
。
来
年
に
も
、
豚
の
腎

細
胞
を
霊
長
類
に
移
植
す
る

実
験
が
行
な
わ
れ
る
と
い
う

し
、
数
年
以
内
に
臨
床
実
験

を
実
施
し
た
い
と
、
開
発
者

は
考
え
て
い
る
ら
し
い
。
詳

細
は
不
明
だ
が
、
人
間
の
血

液
が
流
れ
る
豚
の
開
発
も
目

指
し
て
い
る
と
『
ナ
シ
ョ
ナ

ル
ジ
オ
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
』
の

８
月
号
は
伝
え
て
お
り
、
摘

出
し
た
豚
の
肺
の
写
真
が

載
っ
て
い
る
。
か
り
に
こ
れ

が
軌
道
に
乗
れ
ば
、
移
植
渡

航
の
問
題
は
い
く
ら
か
は
解

決
さ
れ
る
か
も
し
れ
な
い
。

し
か
し
本
当
に
そ
の
よ
う
な

こ
と
が
可
能
だ
ろ
う
か
。
分

化
し
た
臓
器
と
は
い
え
、
細

胞
内
に
は
核
、
ミ
ト
コ
ン
ド

リ
ア
他
様
々
な
小
器
官
が
あ

る
し
イ
オ
ン
や
蛋
白
質
、
脂

質
な
ど
も
あ
る
。
生
体
膜
は

そ
れ
ら
を
選
択
し
て
透
過
す

る
。
研
究
者
が
予
測
す
る
幾

つ
か
の
問
題
を
解
決
し
た
か

ら
と
い
っ
て
、
異
種
の
体
内

で
細
胞
が
平
穏
無
事
に
存
在

し
、
機
能
し
、
代
謝
さ
れ
る

も
の
で
あ
ろ
う
か
。
ゲ
ノ
ム

編
集
技
術
の
登
場
で
、
遺
伝

子
組
み
換
え
な
ん
で
も
あ
り

と
い
う
空
気
が
生
ま
れ
て
い

る
。
唯
一
、
人
の
胚
の
操
作

だ
け
が
倫
理
上
問
題
と
な
る

だ
け
だ
が
、
だ
れ
か
が
ど
こ

か
で
必
ず
近
未
来
に
行
な
う

だ
ろ
う
。
い
ま
の
と
こ
ろ
中

国
の
二
例
だ
け
と
い
う
が
、

真
相
は
ど
う
だ
ろ
う
。

▽
某
月
某
日　

相
模
原
障
害

者
殺
傷
事
件
を
全
冊
特
集
し

た
『
現
代
思
想
１
０
』
を
入

手
。
津
久
井
や
ま
ゆ
り
園
の

事
件
を
め
ぐ
っ
て
は
措
置
入

院
、
退
院
後
の
追
跡
、
施
設

の
安
全
管
理
な
ど
制
度
面
の

問
題
に
矮
小
化
さ
れ
て
い
る

こ
と
に
気
づ
か
さ
れ
た
。
自

分
に
眠
る
差
別
意
識
に
気
づ

き
ぎ
ょ
っ
と
し
た
。

▽
某
月
某
日　

フ
ジ
産
経

ホ
ー
ル
デ
ィ
ン
グ
ス
を
相
手

取
っ
た
株
主
総
会
無
効
訴
訟

の
支
援
傍
聴
に
東
京
地
裁

へ
。
フ
ジ
産
経
グ
ル
ー
プ
の

株
主
総
会
は
、
社
員
株
主
を

大
量
動
員
し
て
、
野
次
怒
号

が
飛
び
交
う
、
い
ま
ど
き
珍

し
い
前
近
代
的
代
物
だ
。
去

年
と
一
昨
年
の
総
会
無
効
を

も
と
め
て
株
主
２
名
が
起
こ

し
た
訴
訟
で
、
判
決
は
年
末

に
あ
る
。

▽
某
月
某
日　

森
の
映
画

社
『
高
江　

森
が
泣
い
て
い

る
』
Ｄ
Ｖ
Ｄ
を
見
る
。
工
事

車
両
を
止
め
よ
う
と
す
る
住

民
に
お
そ
い
か
か
る
圧
倒
的

な
権
力
。「
土
人
」
発
言
と

大
阪
府
知
事
の
反
応
も
合
点

が
い
く
。

▽
某
月
某
日　

話
題
の
『
パ

ナ
マ
文
書
』（
Ｋ
Ａ
Ｄ
Ｏ
Ｋ

Ａ
ｗ
Ａ
） 

を
入
手
。
ス
パ
イ

小
説
の
よ
う
。
た
だ
オ
フ

シ
ョ
ア
プ
ロ
ヴ
ァ
イ
ダ
ー
な

ど
業
界
用
語
が
、
い
ま
ひ
と

つ
ぴ
ん
と
こ
な
い
。
そ
こ
で

岩
波
新
書
『
タ
ッ
ク
ス
・
ヘ

イ
ブ
ン
』（
志
賀
櫻
）
を
入

手
し
た
と
こ
ろ
、
こ
れ
が
と

て
も
面
白
い
。
そ
し
て
無
性

に
腹
が
立
っ
て
き
た
。
超
富

裕
層
、
多
国
籍
大
企
業
、
犯

罪
組
織
、
諜
報
機
関
が
世
界

中
に
点
在
す
る
タ
ッ
ク
ス
ヘ

イ
ブ
ン
で
金
を
動
か
し
、
巨

額
の
脱
税
を
し
て
い
る
現
実

を
あ
ら
た
め
て
知
る
。

編
集
後
記

　

通
信
１
３
５
号
を
よ
う
や

く
お
届
け
し
ま
す
。
発
行
の

遅
れ
を
お
詫
び
し
ま
す
。
な

ん
と
４
月
１
５
日
号
以
来
、

半
年
ぶ
り
で
す
。
年
に
４
度

の
発
行
を
目
指
し
て
い
ま
す

が
、
力
及
ば
ず
本
年
は
２
号

で
お
し
ま
い
で
す
。
都
合
に

よ
り
２
０
１
５
年
の
会
計
報

告
は
次
号
に
掲
載
し
ま
す
。　

（
村
上
茂
樹
）


