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D
N
A
分
子
は
２
本
が
寄
り
添
っ
て
ら

せ
ん
を
巻
い
た
2
重
ら
せ
ん
構
造
を
と

り
ま
す
。
放
射
線
に
よ
る
D
N
A
の
損

傷
は
、
塩
基
が
変
化
を
起
こ
し
た
り
、

2
重
ら
せ
ん
状
の
D
N
A
が
切
れ
て
し

ま
う
こ
と
が
発
端
で
す
。

し
か
し
、
地
球
上
の
生
物
は
絶
え
ず

放
射
線
を
浴
び
て
い
ま
す
の
で
、
D
N
A

修
復
に
関
す
る
対
処
法
が
備
わ
っ
て
い

ま
す
。
D
N
A
に
傷
が
つ
く
と
、
そ
れ

を
検
出
す
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
働
き
、
損

傷
を
受
け
た
D
N
A
を
見
つ
け
出
し
、

損
傷
に
応
じ
て
必
要
な
タ
ン
パ
ク
質
が

集
ま
り
、
修
復
機
構
が
動
き
出
し
ま
す
。

塩
基
の
修
復
に
は
、
損
傷
を
受
け
た

塩
基
を
正
常
な
塩
基
に
置
き
換
え
る「
塩

基
除
去
修
復
」、
少
し
広
い
範
囲
の
場
合

に
は
、
数
個
の
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド
単
位
で

異
常
部
を
切
り
出
し
て
正
常
な
ヌ
ク
レ

オ
チ
ド
に
置
き
換
え
る「
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド

除
去
修
復
」が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
2
重

ら
せ
ん
構
造
の
D
N
A
鎖
が
切
れ
て
し

ま
っ
た
場
合（
1
本
鎖
切
断
）も
ヌ
ク
レ

オ
チ
ド
除
去
修
復
に
よ
り
修
復
が
行
わ

れ
ま
す
。
や
っ
か
い
な
の
は
、
２
重
ら
せ

ラ
ス
の
イ
オ
ン
と
電
子
に
分
離
し
ま
す
。

こ
の
時
、
放
出
さ
れ
た
電
子
は
D
N
A

の
原
子
に
作
用
し
て
損
傷
を
与
え
ま
す

（
直
接
作
用
）が
、
D
N
A
に
直
接
当
た

ら
な
く
と
も
、
周
囲
の
細
胞
内
の
水
に

作
用
し
て
反
応
性
に
富
む
活
性
酸
素
を

つ
く
り
、
D
N
A
に
傷
を
つ
け
ま
す（
間

接
作
用
）【
図
1
】。

D
N
A
（
デ
オ
キ
シ
リ
ボ
核
酸
）は
、

五
炭
糖（
ペ
ン
ト
ー
ス
）、
リ
ン
酸
、
塩

基
の
3
つ
の
構
成
要
素
か
ら
な
り
、
こ

の
3
つ
が
結
合
し
た
状
態
を
ヌ
ク
レ
オ

チ
ド
と
呼
び
ま
す
。
D
N
A
は
こ
の
ヌ

ク
レ
オ
チ
ド
が
数
十
万
か
ら
数
千
万
個

つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
紐
状
の

「
放
射
線
を
浴
び
る
と
が
ん
に
な
る
」

と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
原
子
爆
弾
被
爆

者
に
が
ん
が
多
い
と
い
う
こ
と
は
周
知
の

事
実
で
す
が
、
ど
の
よ
う
に
し
て
放
射

線
が
正
常
細
胞
を
が
ん
細
胞
に
変
え
て

い
く
の
か
。
発
が
ん
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
ま

だ
詳
細
に
は
解
明
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
が
、

お
お
よ
そ
、
次
の
よ
う
な
過
程
で
正
常

な
細
胞
が
、
が
ん
細
胞
に
変
化
し
て
い

く
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

放
射
線
に
よ
る
細
胞
の
最
初
の
変
化

は
、
放
射
線
の
電
離
作
用
に
よ
り
D
N
A

に
傷
が
つ
く
こ
と
で
す
。
放
射
線
が
生

命
体
を
通
過
す
る
と
、
細
胞
の
原
子
か

ら
、
軌
道
電
子
を
弾
き
飛
ば
し
て
、
プ

細
胞
の
最
初
の
変
化

タ
ン
パ
ク
質
の
動
員

図2
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D
N
A
損
傷
と
修
復

ん
と
な
っ
て
い
る
D
N
A
が
2
本
と
も

切
れ
る
損
傷（
２
本
鎖
切
断
）で
す
。

わ
た
し
た
ち
は
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
得
る

た
め
に
酸
素
を
利
用
し
て
活
発
な
代
謝
を

行
っ
て
い
ま
す
の
で
、
細
胞
内
に
は
絶
え

ず
活
性
酸
素
が
発
生
し
て
い
ま
す
。
そ
れ

に
対
処
す
る
た
め
に
D
N
A
損
傷
の
修

復
に
必
要
な
物
質（
タ
ン
パ
ク
質
）が
細
胞

内
に
存
在
し
て
い
ま
す
。
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
の

32
億
塩
基
対
で
は
、
1
つ
の
細
胞
で
1
日

あ
た
り
約
1
万
6
千
回
の
D
N
A
損
傷

が
起
こ
っ
て
い
る
と
の
見
積
も
り
も
な
さ

れ
て
い
ま
す
。

放
射
線
に
よ
る
D
N
A
損
傷
に
関
し

て
も
、
修
復
に
必
要
な
タ
ン
パ
ク
質
を

使
っ
て
、
速
や
か
に
修
復
さ
れ
ま
す【
図

２
】。
塩
基
除
去
修
復
、
ヌ
ク
レ
オ
チ
ド

除
去
修
復
は
比
較
的
ス
ム
ー
ズ
に
修
復

さ
れ
ま
す
が
、
2
本
鎖
切
断
の
場
合
は

少
し
複
雑
な
過
程
を
経
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
2
本
鎖
切
断
は
、
頻
度
は
低

い
も
の
の
修
復
が
複
雑
で
難
し
く
、
修

復
に
失
敗
し
た
場
合
は
多
く
の
遺
伝
子

が
変
異
す
る
な
ど
、
障
害
に
至
る
リ
ス

ク
の
高
い
損
傷
で
す
。
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2
本
鎖
切
断
が
起
こ
る
と
、
切
断
部

位
に
キ
ー
と
な
る
３
つ
の
タ
ン
パ
ク
質
が

複
合
体（
M
R
N
複
合
体
）を
つ
く
っ
て

結
合
し
、
D
N
A
を
修
復
す
る
働
き
を
持

つ
A
T
M
や
H
2
A
X
が
活
性
化
し
修

復
が
開
始
さ
れ
ま
す
。
そ
こ
に
や
は
り

D
N
A
修
復
に
重
要
な
役
割
を
果
た
す

M
D
C
1
も
結
合
し
ま
す
。
こ
の
後
は
、

被
ば
く
し
た
細
胞
の
状
態
に
よ
っ
て「
相

同
組
換
え
修
復
」と「
非
相
同
末
端
結
合
修

復
」2
つ
の
経
路
に
分
か
れ
ま
す【
図
３
】。

A
T
M
は
、
同
様
に
ｐ
53
タ
ン
パ
ク
質

を
も
活
性
化
し
ま
す
。
活
性
化
し
た
ｐ
53

タ
ン
パ
ク
質
は
、
ゲ
ノ
ム
D
N
A
上
の
特

定
の
配
列（
標
的
D
N
A
配
列
）と
結
合

し
、
細
胞
分
裂
を
停
止
し
て
、
修
復
す
る

た
め
の
時
間
を
確
保
し
ま
す
。

ま
た
、
修
復
が
不
十
分
な
細
胞
は
ア

ポ
ト
ー
シ
ス
と
呼
ば
れ
る
積
極
的
な
細

胞
死（
プ
ロ
グ
ラ
ム
細
胞
死
）に
誘
導
し
、

D
N
A
を
バ
ラ
バ
ラ
に
し
て
、
修
復
が
不

十
分
だ
っ
た
細
胞
を

処
理
し
て
し
ま
い
ま

す
。
こ
の
処
理
が
う

ま
く
い
か
な
い
と
、

変
異
し
た
D
N
A
を

持
っ
た
細
胞
が
残
る

こ
と
に
な
り
ま
す
。

が
ん
細
胞
で
は
、
ｐ

53
タ
ン
パ
ク
質
の
遺

伝
子（
ｐ
53
遺
伝
子
）

は
高
頻
度
に
変
異
を

持
っ
て
い
る
こ
と
が

確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

相
同
組
換
え
修
復
は
、
損
傷
部
位
を
修

復
す
る
た
め
に
、
D
N
A
複
製
を
行
う
と

で
き
て
く
る
姉
妹
染
色
分
体
を
必
要
と
し

ま
す
。
姉
妹
染
色
分
体
の
D
N
A
配
列

を
使
っ
て
正
確
な
修
復
が
行
わ
れ
ま
す
。

一
方
、
非
相
同
末
端
結
合
修
復
は
、
細

胞
周
期
に
関
係
な
く
修
復
が
行
わ
れ
ま
す

が
、
塩
基
配
列
が
正
確
と
は
い
え
な
い
修

復
を
行
い
ま
す
。
切
断
さ
れ
た
断
端
に

様
々
な
タ
ン
パ
ク
質
が
作
用
し
て
、
結
合

し
や
す
い
形
に
成
形
し
て
結
合
し
ま
す
。

そ
の
時
に
一
部
の
構
造
が
変
化
す
る
こ
と

も
あ
る
た
め
、
塩
基
配
列
に
変
化
を
起
こ

す
可
能
性
を
持
っ
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
非
相
同
末
端
結
合
修

復
は
D
N
A
配
列
に
変
化（
遺
伝
子
変

異
）が
起
こ
る
可
能
性
の
あ
る
修
復
で
す

が
、
ヒ
ト
の
場
合
で
必
要
度
の
高
い
遺

伝
子
配
列
は
、
全
D
N
A
配
列
の
1
～

2
％
程
度
で
、
切
断
に
よ
る
遺
伝
子
変

異
が
重
大
な
突
然
変
異
に
つ
な
が
る
可

能
性
は
極
め
て
少
な
い
の
で
、
突
然
起
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が
ん

増
殖

い
く
つ
も
の
遺
伝
子

異
常
が
蓄
積

が
ん
細
胞

変
異
細
胞

正
常
細
胞

こ
っ
た
2
本
鎖
切
断
を
と
り
あ
え
ず
結

合
さ
せ
て
、
細
胞
周
期
を
回
し
、
分
裂

期（
M
i
t
o
s
i
s
期
）で
、
染
色
体
の

異
常
な
分
配
が
起
こ
ら
な
い
よ
う
に
し

て
、
細
胞
死
を
起
こ
さ
せ
な
い
こ
と
が
優

先
さ
れ
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

以
上
の
よ
う
に
、
放
射
線
に
よ
る
D
N
A

損
傷
は
修
復
さ
れ
ま
す
が
、
ご
く
少
な
い

可
能
性
で
D
N
A
の
変
異
を
起
こ
す
こ

と
が
想
定
さ
れ
ま
す
。
さ
ら
に
少
な
い
可

能
性
で
す
が
、
が
ん
抑
制
遺
伝
子
や
が
ん

遺
伝
子
に
も
D
N
A
変
異
が
起
こ
る
こ

と
が
想
定
さ
れ
ま
す
。

正
常
細
胞
に
放
射
線
に
よ
る
遺
伝
子
変

異
が
起
こ
り
、
が
ん
遺
伝
子
や
が
ん
抑
制

遺
伝
子
が
変
異
し
た
1
個
の
が
ん
細
胞

が
、
臨
床
的
に
が
ん
と
診
断
さ
れ
る
組
織

に
変
化
す
る
に
は
、
多
く
の
過
程
が
存
在

す
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
原
子
爆
弾

被
爆
者
の
疫
学
調
査
で
は
、
放
射
線
被
ば

く
か
ら
が
ん
に
な
る
ま
で
一
定
の
時
間

相
同
組
換
え
修
復
と

非
相
同
末
端
結
合
修
復

放
射
線
に
よ
る
遺
伝
子
変
異
の
発
生
と

が
ん
化
へ
の
プ
ロ
セ
ス

2
本
鎖
切
断
の
修
復

（
潜
伏
期
）が
あ
り
、
白
血
病
は
2
年
後
、

身
体
の
が
ん（
固
形
が
ん
）は
10
年
後
か
ら

増
加
す
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い
ま
す
。

ま
た
、
大
腸
が
ん
な
ど
の
研
究
か
ら
、

少
な
く
と
も
5
～
6
カ
所
の
重
要
な
タ

ン
パ
ク
質
を
つ
く
り
出
す
遺
伝
子（
が
ん

抑
制
遺
伝
子
や
が
ん
遺
伝
子
）が
変
異
を

起
こ
す
と
大
腸
が
ん
が
臨
床
的
に
確
認

で
き
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す

が【
図
４
】、
こ
の
間
の
詳
細
な
プ
ロ
セ
ス

は
不
明
と
い
わ
ざ
る
を
得
ま
せ
ん
。
ヒ
ト

ゲ
ノ
ム
の
解
析
が
進
み
、
遺
伝
子
に
関
す

る
研
究
が
進
展
し
て
き
ま
し
た
が
、
遺
伝

子
変
異
が
起
こ
っ
た
後
に
、
が
ん
と
し
て

人
体
を
蝕む

し
ば

む
ま
で
の
過
程
は
ま
だ
不
明
な

点
が
多
い
の
が
現
状
で
す
。

し
か
し
、
放
射
線
・
遺
伝
子
変
異
・

が
ん
細
胞
の
間
の
関
係
に
興
味
深
い
研

究
も
報
告
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。
ま
た
、

研
究
の
中
か
ら
、
遺
伝
子
変
異
の
仕
組

み
を
が
ん
の
治
療
薬
に
つ
な
げ
よ
う
と

す
る
試
み
も
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
て

き
ま
し
た
。

次
回
は
こ
れ
ら
に
つ
い
て
触
れ
て
み
た

い
と
思
い
ま
す
。
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