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（
細
胞
小
器
官
）
に
収
ま
っ
て
い
ま
す
。
D
N
A
は
G
（
グ
ア
ニ
ン
）、
A
（
ア
デ
ニ
ン
）、
T
（
チ
ミ

ン
）、
C
（
シ
ト
シ
ン
）
の
4
種
類
の
核
酸
塩
基
と
い
う
物
質
で
つ
く
ら
れ
て
い
て
、
こ
れ
ら
が
連
結

し
て
非
常
に
長
い
糸
の
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
ゲ
ノ
ム
の
D
N
A
の
〝
糸
〞
は
、
相
手
の
糸
が
存

在
し
、
2
本
が
ペ
ア
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
際
に
、
G
は
C
と
、
T
は
A
と
対
を
つ
く
る
ル
ー
ル
が

あ
り
、
ひ
と
つ
の
D
N
A
の
糸
は
、
相
補
鎖
と
よ
ば
れ
る
片
方
の
配
列
に
依
存
し
て
決
ま
る
相
手
の

糸
と
、
規
則
正
し
く
絡
ま
っ
て
見
事
な
二
重
ら
せ
ん
と
い
う
構
造
を
つ
く
り
ま
す
（
図
5
）。
こ
れ
が

ゲ
ノ
ム
の
本
体
で
あ
る
D
N
A
で
す
。
人
の
場
合
、
D
N
A
（
ひ
と
つ
の
糸
）
は
ゲ
ノ
ム
全
体
で
約

30
億
個
の
核
酸
塩
基
が
つ
な
が
っ
て
い
て
、
こ
の
長
さ
を
計
算
す
る
と
、
な
ん
と
約
1
メ
ー
ト
ル
に
な

り
ま
す
。
こ
の
ゲ
ノ
ム
を
父
親
と
母
親
の
両
方
か
ら
そ
れ
ぞ
れ
1
セ
ッ
ト
ず
つ
受
け
継
ぐ
の
で
、
通
常

の
細
胞
は
2
セ
ッ
ト
を
ペ
ア
に
し
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
核
の
中
に
も
っ
て
い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
普
通

の
細
胞
の
核
の
中
に
は
、
約
2
メ
ー
ト
ル
の
長
さ
に
な
る
二
重
ら
せ
ん
の
D
N
A
の
糸
が
収
納
さ
れ

て
い
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。

先
ほ
ど
普
通
の
細
胞
と
い
っ
た
の
に
は
、
理
由
が
あ
り
ま
す
。
実
は
、
精
子
や
卵
子
の
よ
う
な
子

孫
を
つ
く
る
た
め
の
生
殖
細
胞
で
は
、
こ
の
2
セ
ッ
ト
の
ゲ
ノ
ム
が
減
数
分
裂
と
い
う
、
細
胞
が
分

1　

遺
伝
子
と
は
何
か

行
動
や
性
格
に
は
遺
伝
的
要
因
が
関
わ
っ
て
い
る
こ
と
を
こ
こ
ま
で
述
べ
て
き
ま
し
た
。
で
は
具
体

的
に
、
遺
伝
子
が
ど
の
よ
う
に
行
動
や
性
格
に
関
わ
っ
て
い
る
の
か
を
見
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
そ

の
前
に
、
そ
も
そ
も
遺
伝
子
は
ど
ん
な
も
の
か
、
そ
れ
か
ら
行
動
に
影
響
を
及
ぼ
す
遺
伝
子
の
個
人
間

で
の
違
い
は
ど
う
い
う
も
の
か
な
ど
、
遺
伝
学
に
つ
い
て
の
知
識
を
整
理
し
て
お
き
ま
し
ょ
う
。
も
し
か

す
る
と
生
物
の
授
業
で
遺
伝
学
の
勉
強
を
す
る
機
会
が
な
か
っ
た
方
に
は
、
遺
伝
子
の
考
え
方
が
な
か
な

か
わ
か
り
に
く
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
な
じ
み
の
な
い
方
も
、
少
し
我
慢
し
て
読
ん
で
み
て
く
だ
さ
い
。

遺
伝
学
に
関
わ
る
キ
ー
ワ
ー
ド
に
、
遺
伝
子
、
ゲ
ノ
ム
、
D
N
A
、
染
色
体
、
タ
ン
パ
ク
質
な
ど
が

あ
り
ま
す
。
皆
さ
ん
も
科
学
番
組
な
ど
で
耳
に
さ
れ
た
こ
と
が
あ
る
で
し
ょ
う
。
で
も
こ
れ
ら
が
具
体

的
に
何
を
意
味
し
て
い
る
の
か
、
わ
か
り
に
く
い
も
の
で
す
。
少
し
説
明
し
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

動
物
に
お
い
て
ゲ
ノ
ム
は
、
D
N
A
と
い
う
物
質
か
ら
つ
く
ら
れ
て
い
る
、
そ
れ
ぞ
れ
の
生
物
の

遺
伝
情
報
全
体
の
こ
と
を
意
味
し
て
い
ま
す
。
ゲ
ノ
ム
D
N
A
は
、
核
と
よ
ば
れ
る
細
胞
内
の
容
器
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ン
パ
ク
質
が
結
合
す
る
こ
と
で
、
染
色
体
が
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
こ
ま
で
、
ゲ
ノ
ム
、
D
N
A
、

染
色
体
が
出
て
き
ま
し
た
が
、
だ
い
た
い
イ
メ
ー
ジ
は
で
き
る
で
し
ょ
う
か
？

で
は
、
遺
伝
子
は
ど
こ
に
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

実
は
1
メ
ー
ト
ル
の
D
N
A
の
な
か
で
遺
伝

子
が
あ
る
の
は
ご
く
わ
ず
か
な
部
分
の
み
で
、
他
の
大
半
は
遺
伝
子
そ
の
も
の
と
は
関
係
の
な
い
部
分

に
な
り
ま
す
。
人
や
マ
ウ
ス
の
場
合
、
ゲ
ノ
ム
上
に
遺
伝
子
は
約
2
万
個
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

ほ
と
ん
ど
が
遺
伝
子
の
な
い
D
N
A
が
続
き
、
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
に
遺
伝
子
が
存
在
し
て
い
る
こ
と
に

な
り
ま
す
（
図
5
）。

ち
ょ
う
ど
鉄
道
の
線
路
を
考
え
て
も
ら
う
と
わ
か
り
や
す
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
JR
の
鉄
道
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
は
鹿
児
島
本
線
や
山
陽
本
線
、
山
陰
本
線
、
東
海
道
本
線
、
北
陸
本
線
、
東
北
本
線
、
函
館
本

線
、
予
讃
線
な
ど
の
、
さ
ま
ざ
ま
な
路
線
に
分
か
れ
て
い
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
路
線
に
は
レ
ー
ル
が

敷
か
れ
て
い
て
、
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
に
駅
が
あ
り
ま
す
。
ゲ
ノ
ム
は
全
体
の
鉄
道
網
、
染
色
体
は
路
線
、

D
N
A
は
レ
ー
ル
（
ど
ち
ら
も
ペ
ア
で
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
）、
遺
伝
子
は
駅
で
す
。
路
線
が
だ
め
に

な
る
と
鉄
道
網
が
機
能
し
ま
せ
ん
し
、
レ
ー
ル
が
壊
れ
る
と
路
線
は
ス
ト
ッ
プ
し
ま
す
。
駅
が
壊
れ
る

と
こ
れ
は
も
う
町
が
大
混
乱
に
な
り
ま
す
。
こ
れ
と
同
じ
よ
う
に
、
ゲ
ノ
ム
に
お
い
て
も
、
染
色
体
、

か
れ
る
し
く
み
に
よ
り
、
ふ
た
た
び
1
セ
ッ
ト
ず

つ
（
半
数
体
と
よ
ば
れ
る
）
に
分
か
れ
て
し
ま
い
ま

す
。
し
た
が
っ
て
生
殖
細
胞
で
は
、
収
納
さ
れ
て
い

る
D
N
A
の
長
さ
は
約
1
メ
ー
ト
ル
に
な
り
ま
す
。

30
億
個
の
核
酸
塩
基
が
つ
な
が
っ
た
D
N
A

の
長
さ
が
1
メ
ー
ト
ル
と
い
い
ま
し
た
が
、
実
は

こ
の
30
億
個
の
核
酸
塩
基
が
、
連
続
し
た
1
本
の

D
N
A
の
糸
に
な
っ
て
い
る
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
ヒ
ト
の
場
合
は
23
本
の
糸
に
分
か
れ
て
い
ま
す

し
、
マ
ウ
ス
で
は
20
本
に
分
か
れ
ま
す
。
こ
の
ひ
と

つ
な
が
り
の
D
N
A
か
ら
つ
く
ら
れ
た
糸
が
「
染

色
体
」
と
い
う
も
の
に
対
応
し
ま
す
。
実
際
に
は
、

こ
の
ひ
と
つ
な
が
り
の
D
N
A
の
糸
に
、
そ
の
構

造
を
つ
く
り
働
き
を
支
え
る
た
め
に
さ
ま
ざ
ま
な
タ

ヒト細胞

細胞核

23対
染色体

遺伝子

遺伝子
DNA

二重らせん

DNA

メッセンジャー
RNA

図 5　ゲノム、染色体、遺伝子、DNA


