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i

は
じ
め
に

　

宇
宙
論
で
は
、「
我
々
が
こ
こ
に
い
て
観
測
で
き
る
よ
う
に
世
界
は
微
調
整
さ
れ
て
い
る
」
と
い
う
仮
説
を
「
人
間

原
理
」
と
呼
ん
で
い
ま
す
。
最
近
の
宇
宙
論
で
は
、
ユ
ニ
バ
ー
ス
だ
け
で
な
く
、
マ
ル
チ
バ
ー
ス
、
つ
ま
り
た
く
さ
ん

の
宇
宙
が
並
行
し
て
存
在
し
、
そ
の
中
に
、
知
能
を
持
つ
「
生
命
体
」
が
生
ま
れ
た
こ
と
で
観
測
が
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
宇
宙
が
、
ユ
ニ
バ
ー
ス
と
し
て
そ
の
実
在
が
確
認
さ
れ
る
と
い
う
説
も
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
宇
宙
論
の
暫

定
的
定
義
に
よ
れ
ば
、「
生
命
体
」
な
る
も
の
は
、「
ダ
ー
ウ
ィ
ン
進
化
が
可
能
な
化
学
シ
ス
テ
ム
」
と
い
う
こ
と
に
な

る
と
い
い
ま
す
。

　

我
々
人
間
は
、
こ
の
「
生
命
体
」
の
１
つ
の
姿
と
し
て
こ
の
宇
宙
に
存
在
し
て
い
ま
す
。
リ
チ
ャ
ー
ド
・
ド
ー
キ
ン

ス
は
、『
利
己
的
遺
伝
子
』（ The Selfish G

ene 

）
の
冒
頭
で
、「
あ
る
惑
星
上
で
知
的
な
生
物
が
成
熟
し
た
と
い
え
る
の
は
、

そ
の
生
物
が
自
己
の
存
在
理
由
を
は
じ
め
て
み
い
だ
し
た
と
き
で
あ
る
」
と
述
べ
、
地
球
外
生
物
と
邂
逅
で
き
る
よ
う

に
な
っ
た
時
、
お
互
い
に
問
い
合
う
の
は
「
進
化
と
い
う
こ
と
を
知
っ
て
い
る
か
」
に
な
る
だ
ろ
う
と
述
べ
て
い
ま
す
。

　

実
際
、
地
球
上
の
生
物
は
、
30
億
年
も
の
あ
い
だ
、
自
分
た
ち
が
な
ぜ
存
在
す
る
か
を
知
る
こ
と
も
な
く
生
き
続

け
て
き
た
の
で
す
が
、
ダ
ー
ウ
ィ
ン
の
進
化
論
に
よ
っ
て
、
我
々
の
存
在
理
由
に
つ
い
て
筋
の
通
っ
た
説
明
が
可
能
に

な
っ
た
の
で
す
。
ダ
ー
ウ
ィ
ン
の
進
化
学
説
の
現
代
的
理
解
で
は
、
地
球
上
の
す
べ
て
の
生
物
種
は
単
純
な
も
の
か
ら
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ii

始
ま
り
、
自
然
選
択
を
受
け
て
進
化
し
て
き
た
、
そ
れ
は
、
ど
の
種
の
中
で
も
、
あ
る
個
体
が
他
の
個
体
よ
り
生
存
能

力
の
高
い
子
孫
を
残
し
た
も
の
が
自
然
選
択
を
受
け
て
、
よ
り
次
世
代
の
子
孫
を
増
殖
さ
せ
る
、
そ
し
て
、
そ
の
原
因

を
な
す
も
の
が
「
遺
伝
子
」
で
あ
る
、
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。

　
『
利
己
的
遺
伝
子
』
は
１
９
７
６
年
に
出
版
さ
れ
る
と
、「
生
物
界
を
操
る
利
己
的
遺
伝
子
の
真
相
に
迫
る
天
才
的
生

物
学
者
の
洞
察
が
世
界
の
思
想
界
を
震
憾
さ
せ
る
」
と
し
て
、
世
界
各
国
で
翻
訳
さ
れ
、
大
ベ
ス
ト
セ
ラ
ー
と
な
り
ま

し
た
。
こ
こ
で
遺
伝
子
に
「
利
己
的
」
と
い
う
言
葉
を
使
う
論
理
的
根
拠
で
す
が
、
ド
ー
キ
ン
ス
は
、
進
化
の
決
定
的

な
論
理
に
よ
っ
て
自
然
選
択
が
は
た
ら
い
て
、
そ
の
結
果
と
し
て
「
必
然
的
に
利
己
的
と
な
る
実
体
」
は
、
生
命
の

階
層
構
造
の
レ
ベ
ル
の
う
ち
「
遺
伝
子
」
で
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と
結
論
し
、
ダ
ー
ウ
ィ
ニ
ズ
ム
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
は
、

「
利
己
的
遺
伝
子
」
と
い
う
概
念
で
よ
り
簡
潔
に
説
明
で
き
る
の
だ
と
し
て
い
ま
す
。

　

ド
ー
キ
ン
ス
は
、「
利
己
的
」
の
意
味
を
、
遺
伝
子
が
親
か
ら
子
供
へ
と
連
綿
と
伝
わ
っ
て
ゆ
く
「
本
性
」
の
こ
と

だ
と
定
義
し
た
上
で
、「
連
綿
と
生
き
つ
づ
け
て
い
く
の
は
遺
伝
子
で
あ
っ
て
、
個
人
や
個
体
は
そ
の
遺
伝
子
の
乗
り

も
の
（vehicle

）
で
あ
り
、
遺
伝
子
に
操
ら
れ
た
ロ
ボ
ッ
ト
に
す
ぎ
な
い
」
と
主
張
し
ま
し
た
。

　

ド
ー
キ
ン
ス
は
「
利
己
的
遺
伝
子
」
を
「
比
喩
的
」
に
用
い
て
い
る
の
で
す
が
、
そ
う
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
一
般
の

読
者
に
、
現
代
の
進
化
学
説
と
し
て
の
「
統
合
進
化
学
説
」（
ダ
ー
ウ
ィ
ン
の
進
化
論
と
メ
ン
デ
ル
の
遺
伝
学
を
統
合
し
た

理
論
）
の
エ
ッ
セ
ン
ス
を
理
解
さ
せ
る
こ
と
に
貢
献
し
ま
し
た
。
し
か
し
一
方
で
ド
ー
キ
ン
ス
は
、
現
代
の
分
子
遺
伝

学
の
理
論
に
基
づ
く
と
、
一
般
の
人
び
と
の
理
解
と
遺
伝
子
の
実
体
と
の
あ
い
だ
に
混
乱
を
招
い
て
し
ま
っ
て
い
る
こ

と
も
事
実
で
す
。

　

現
代
の
「
統
合
進
化
学
説
」
で
は
、
生
物
種
の
集
団
中
に
偶
然
に
遺
伝
子
変
異
が
起
き
て
、
そ
の
中
か
ら
、
あ
る
環
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iii はじめに

境
に
お
い
て
、
生
存
に
有
利
な
変
異
遺
伝
子
を
持
つ
個
体
だ
け
が
選
択
を
受
け
て
生
き
残
り
、
子
孫
を
増
や
す
の
だ
と

説
明
し
て
い
ま
す
。
実
際
、
21
世
紀
初
頭
の
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
解
読
を
は
じ
め
と
し
て
、
こ
れ
ま
で
た
く
さ
ん
の
生
物
種
の

ゲ
ノ
ム
が
解
読
さ
れ
、
こ
う
し
た
ゲ
ノ
ム
の
分
析
か
ら
、
個
々
の
遺
伝
子
が
自
然
選
択
を
受
け
た
こ
と
を
示
す
証
拠
が

い
く
つ
か
報
告
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
（
ゲ
ノ
ム
と
は
、
遺
伝
情
報
の
全
体
を
指
す
言
葉
で
す
）。

　

細
菌
の
よ
う
な
単
細
胞
生
物
は
、
１
個
の
細
胞
が
１
個
の
命
と
し
て
生
き
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
ド
ー
キ
ン
ス
の
い

う
「
乗
り
物
」
と
は
、「
細
胞
」
の
こ
と
だ
と
解
釈
で
き
ま
す
。
我
々
人
間
の
個
体
は
、
お
よ
そ
60
兆
個
の
細
胞
で
で

き
て
い
て
、「
利
己
的
遺
伝
子
」
を
乗
せ
た
「
細
胞
」
の
集
合
体
で
す
。
し
た
が
っ
て
、「
細
胞
は
利
己
的
遺
伝
子
に
操

ら
れ
た
ロ
ボ
ッ
ト
だ
」
と
い
う
こ
と
に
な
り
ま
す
。
細
胞
生
物
学
や
分
子
生
物
学
の
研
究
に
携
わ
っ
て
き
た
私
は
、
こ

の
考
え
方
に
疑
問
を
抱
き
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
本
当
に
「
細
胞
は
利
己
的
遺
伝
子
に
操
ら
れ
た
ロ
ボ
ッ
ト
」
と
し
て
進

化
し
て
き
た
の
か
を
、
現
代
の
細
胞
生
物
学
や
分
子
遺
伝
学
の
研
究
成
果
を
も
と
に
、
再
検
討
し
て
み
よ
う
と
考
え
ま

し
た
。

　

と
い
う
の
も
、「
生
き
物
」
が
ど
の
よ
う
に
自
然
の
選
択
圧
と
い
う
外
圧
を
克
服
し
て
進
化
を
遂
げ
て
き
た
か
を
考

え
る
と
、
そ
こ
に
は
、
選
択
圧
に
抗
す
る
た
め
に
、「
利
己
的
遺
伝
子
」
と
「
細
胞
」
が
対
立
し
、
相
克
し
あ
う
戦
い

が
あ
り
、
そ
れ
が
「
細
胞
」
の
内
部
矛
盾
と
な
り
、
こ
の
矛
盾
を
解
決
し
て
初
め
て
、「
生
き
物
」
と
し
て
安
定
に
、

し
か
も
持
続
的
に
繁
栄
で
き
る
よ
う
に
進
化
し
て
き
た
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
か
ら
で
す
。

　

具
体
例
と
し
て
、
も
っ
と
も
単
純
な
「
利
己
的
遺
伝
子
」
と
「
乗
り
物
」
で
あ
る
と
想
定
で
き
る
プ
ラ
ス
ミ
ド
Ｄ
Ｎ

Ａ
や
バ
ク
テ
リ
オ
フ
ァ
ー
ジ
（
ウ
イ
ル
ス
）
を
「
利
己
的
遺
伝
子
」、
細
菌
を
「
乗
り
物
」
と
見
立
て
て
、
そ
の
関
係

に
注
目
し
て
み
ま
し
ょ
う
。
す
る
と
、「
利
己
的
遺
伝
子
」
は
確
か
に
「
乗
り
物
」
を
操
り
、
子
孫
の
拡
大
を
図
る
こ
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iv

と
に
成
功
し
ま
す
が
、「
乗
り
物
」
と
し
て
の
細
菌
は
、「
利
己
的
遺
伝
子
」
を
、
そ
の
生
存
を
守
る
た
め
の
道
具
と
し

て
「
操
り
」、
最
終
的
に
細
菌
の
進
化
に
貢
献
さ
せ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

ヒ
ト
を
は
じ
め
と
す
る
多
細
胞
生
物
は
真
核
細
胞
と
い
う
細
胞
の
集
団
で
す
が
、
真
核
細
胞
は
、
偶
然
生
じ
た
２
つ

の
細
菌
の
融
合
に
よ
る
ゲ
ノ
ム
闘
争
に
よ
っ
て
生
じ
た
歴
史
が
あ
り
ま
す
。
真
核
細
胞
の
成
立
の
進
化
過
程
を
覗
い
て

み
る
と
、
細
菌
間
の
ゲ
ノ
ム
闘
争
と
い
う
利
己
的
争
い
の
中
で
、
お
互
い
の
ゲ
ノ
ム
の
利
害
の
調
整
を
図
り
、
ミ
ト
コ

ン
ド
リ
ア
な
ど
の
細
胞
内
オ
ル
ガ
ネ
ラ
（
細
胞
内
部
の
機
能
的
構
造
体
）
の
発
達
や
ゲ
ノ
ム
の
増
量
、
染
色
体
の
形
成
な

ど
を
起
こ
し
、
現
在
の
真
核
細
胞
を
出
現
さ
せ
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

　

こ
う
し
た
細
胞
進
化
の
歴
史
を
た
ど
る
と
、
ゲ
ノ
ム
を
生
存
シ
ス
テ
ム
と
し
て
操
作
し
た
「
細
胞
と
い
う
乗
り
物
」

が
、
自
然
選
択
を
乗
り
越
え
た
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
そ
し
て
、
細
胞
の
進
化
の
本
質
は
、
後
で
詳
し
く
述
べ
ま
す

が
、
細
菌
か
ら
真
核
細
胞
に
至
る
ま
で
、
そ
の
基
本
原
則
は
、
細
胞
が
利
己
的
遺
伝
子
の
「
他
殺
装
置
」
を
「
自
殺
装

置
」
に
変
え
る
た
め
の
「
抑
制
装
置
」
の
改
善
に
あ
っ
た
と
み
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
そ
れ
は
、「
葉
隠
」
の
「
武
士

道
と
は
死
ぬ
こ
と
と
見
つ
け
た
り
」
と
い
う
精
神
と
共
鳴
す
る
も
の
で
あ
り
、「
死
を
賭
し
て
生
き
る
」
こ
と
が
、
生

き
物
の
真
の
姿
だ
と
も
言
え
る
の
で
す
。

　

そ
し
て
「
利
己
的
遺
伝
子
」
の
本
性
を
知
っ
た
人
間
は
、「
遺
伝
子
操
作
」
や
「
ゲ
ノ
ム
編
集
」、
Ｅ
Ｓ
細
胞
や
ｉ
Ｐ

Ｓ
と
細
胞
と
い
う
細
胞
操
作
な
ど
の
技
術
を
生
み
出
し
て
「
利
己
的
遺
伝
子
」
を
操
り
、
他
の
生
物
種
の
品
種
改
良
は

も
と
よ
り
、
自
己
の
改
善
も
具
体
化
で
き
る
時
代
と
な
り
ま
し
た
。

　

こ
の
よ
う
に
、「
利
己
的
遺
伝
子
」
と
「
乗
り
物
」
と
し
て
の
細
胞
の
闘
争
と
い
う
見
方
を
す
る
と
、
我
々
が
今
あ

る
姿
の
始
ま
り
と
な
っ
た
始
原
細
胞
が
ど
の
よ
う
に
誕
生
し
た
か
を
含
め
た
細
胞
進
化
の
歴
史
の
本
質
が
ク
ロ
ー
ズ
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v はじめに

ア
ッ
プ
さ
れ
て
き
ま
す
。
細
胞
進
化
の
歴
史
は
、
ゲ
ノ
ム
進
化
に
よ
っ
て
支
え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
一
連
の
出
来
事
の

解
釈
は
、「
利
己
的
遺
伝
子
」
が
細
胞
を
操
る
と
い
う
よ
り
、
細
胞
が
利
己
的
に
遺
伝
子
を
操
っ
て
、
自
然
の
選
択
圧

を
乗
り
越
え
て
き
た
と
い
う
見
方
の
ほ
う
が
正
し
い
と
思
え
て
き
た
の
で
す
。

　

そ
こ
で
私
は
、「
必
然
的
に
利
己
的
と
な
る
実
体
」
と
は
、「
遺
伝
子
」
よ
り
も
「
細
胞
」
の
方
が
妥
当
だ
と
い
う
結

論
に
達
し
ま
し
た
。
こ
う
し
た
「
利
己
的
細
胞
」
の
考
え
方
に
立
つ
と
、
20
世
紀
の
遺
伝
学
の
主
流
で
あ
る
「
統
合
進

化
仮
説
」
に
は
、
現
代
の
ゲ
ノ
ム
科
学
や
細
胞
生
物
学
の
成
果
を
取
り
入
れ
た
修
正
が
必
要
で
あ
る
こ
と
も
わ
か
り
ま

し
た
。

　

そ
し
て
、「
利
己
的
遺
伝
子
」
と
乗
り
物
と
し
て
の
「
細
胞
」
と
の
あ
い
だ
で
繰
り
広
げ
ら
れ
た
絶
え
間
な
い
軍
拡

競
争
の
歴
史
の
結
果
と
し
て
、
今
我
々
が
宇
宙
の
一
員
と
し
て
存
在
す
る
こ
と
を
考
え
た
と
き
、
偶
然
か
ら
必
然
に

な
っ
た
生
物
進
化
の
歴
史
を
経
た
結
果
と
し
て
の
自
分
の
存
在
が
、
い
か
に
か
け
が
え
の
な
い
も
の
で
あ
る
か
に
気
づ

か
さ
れ
ま
す
。
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1

第
１
章　

利
己
的
遺
伝
子
と
乗
り
物
の
戦
い

「
遺
伝
子
」
と
「
細
胞
」
と
は

　

利
己
的
遺
伝
子
と
乗
り
物
の
関
係
を
説
明
す
る
前
に
、「
遺
伝
子
」
と
「
細
胞
」
の
現
代
的
理
解
を
簡
単
に
説
明
し

ま
す
。

　

細
菌
か
ら
我
々
ヒ
ト
ま
で
含
め
て
、
す
べ
て
の
生
物
の
生
き
て
い
る
基
本
的
単
位
は
「
細
胞
」
と
い
う
形
を
と
っ
て

い
ま
す
。「
細
胞
」
と
い
う
名
称
は
、
17
世
紀
に
オ
ラ
ン
ダ
の
レ
ー
ウ
ェ
ン
フ
ッ
ク
（A

ntonie van Leeuwenhoek

）
が

顕
微
鏡
で
植
物
組
織
を
観
察
し
、
細
胞
壁
で
区
画
さ
れ
た
単
位
で
構
成
さ
れ
た
も
の
を
名
付
け
た
の
が
最
初
で
す
。
動

物
細
胞
を
模
式
的
に
説
明
す
る
と
、
細
胞
は
細
胞
膜
で
囲
ま
れ
た
袋
で
あ
り
、
そ
の
中
は
細
胞
質
と
呼
ば
れ
、
中
心
に

核
が
あ
り
、
こ
の
中
に
染
色
体
が
あ
り
ま
す
。
染
色
体
の
中
に
遺
伝
子
で
あ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
細
胞
質

に
は
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
な
ど
の
オ
ル
ガ
ネ
ラ
と
呼
ば
れ
る
構
造
物
が
あ
り
、
細
胞
質
に
は
沢
山
の
酵
素
な
ど
タ
ン
パ
ク

質
が
局
在
し
て
い
ま
す
。
細
菌
な
ど
の
原
核
細
胞
で
は
、
オ
ル
ガ
ネ
ラ
な
ど
は
な
く
、
細
胞
膜
に
囲
ま
れ
た
細
胞
質
と
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Ｄ
Ｎ
Ａ
が
含
ま
れ
た
単
純
な
構
造
を
と
っ
て
い
ま
す
。

　

こ
の
細
胞
は
そ
れ
自
体
が
１
つ
の
自
律
的
な
生
き
物
で
あ
り
、
こ
の
細
胞
は
「
代
謝
」
と
「
遺
伝
（
あ
る
い
は
増

殖
）」
と
い
う
２
つ
の
基
本
的
な
特
性
を
持
っ
て
い
ま
す
。
細
胞
分
裂
に
よ
り
、
親
と
同
じ
２
つ
の
娘
細
胞
は
当
然
同

じ
遺
伝
子
を
持
つ
こ
と
に
な
り
ま
す
が
、
そ
の
た
め
に
は
遺
伝
子
の
複
製
、
つ
ま
り
、
１
つ
の
遺
伝
子
か
ら
全
く
同
じ

も
う
１
つ
の
遺
伝
子
を
作
り
出
す
こ
と
が
必
要
で
す
。
こ
の
複
製
に
よ
り
、
全
く
同
じ
２
つ
の
遺
伝
子
を
作
り
、
細
胞

分
裂
後
の
２
つ
の
娘
細
胞
に
分
配
す
る
こ
と
に
よ
り
、
同
じ
遺
伝
子
を
持
つ
２
つ
の
細
胞
が
出
来
上
が
り
ま
す
。
ワ
ト

ソ
ン
（Jam

es D
ewey W

atson
）
と
ク
リ
ッ
ク
（Francis H

arry C
om

pton C
rick

）
に
よ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
分
子
の
二
重
ら
せ
ん

モ
デ
ル
は
、
遺
伝
子
の
複
製
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
よ
く
説
明
で
き
る
モ
デ
ル
で
す
。

　

１
つ
の
細
胞
が
細
胞
分
裂
に
よ
り
２
つ
に
な
っ
た
と
き
、
そ
れ
ぞ
れ
の
細
胞
は
遺
伝
子
だ
け
で
な
く
、
そ
の
生
体
構

成
成
分
も
同
じ
で
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
遺
伝
子
は
そ
の
情
報
と
し
て
、
酵
素
な
ど
す
べ
て
の
タ
ン
パ
ク
質
の
１
次

情
報
で
あ
る
ア
ミ
ノ
酸
配
列
を
決
定
す
る
情
報
を
持
っ
て
い
ま
す
。
細
胞
は
タ
ン
パ
ク
質
の
ほ
か
に
核
酸
や
脂
質
な
ど

も
含
ん
で
い
ま
す
が
、
タ
ン
パ
ク
質
以
外
の
こ
れ
ら
生
体
物
質
は
遺
伝
情
報
に
は
コ
ー
ド
さ
れ
て
は
い
な
く
て
、
こ
れ

ら
す
べ
て
の
生
体
物
質
は
、
酵
素
の
は
た
ら
き
に
よ
っ
て
そ
の
前
駆
体
と
な
る
化
学
物
質
か
ら
生
合
成
さ
れ
ま
す
。
つ

ま
り
、
遺
伝
子
は
タ
ン
パ
ク
質
だ
け
作
り
出
す
情
報
を
備
え
て
い
れ
ば
、
細
胞
分
裂
に
よ
り
、
２
倍
量
の
細
胞
を
作
り

出
す
の
に
必
要
な
他
の
生
体
構
成
物
質
は
、
タ
ン
パ
ク
質
の
は
た
ら
き
で
す
べ
て
調
達
で
き
る
の
で
す
。

　

遺
伝
子
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
情
報
か
ら
タ
ン
パ
ク
質
を
作
る
た
め
に
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
か
ら
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
へ
と
転
写
が

起
き
、
こ
の
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
情
報
は
細
胞
内
の
構
造
体
で
あ
る
リ
ボ
ソ
ー
ム
上
で
ア
ミ
ノ
酸
の
配
列
情
報

へ
と
翻
訳
さ
れ
、
ア
ミ
ノ
酸
が
重
合
さ
れ
て
、
タ
ン
パ
ク
質
が
合
成
さ
れ
ま
す
。
こ
の
遺
伝
子
か
ら
タ
ン
パ
ク
質
が
で
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3 第１章　利己的遺伝子と乗り物の戦い

き
る
ま
で
の
過
程
を
、
遺
伝
子
情
報
の
発
現
と
呼
び
ま
す
。

　

１
つ
の
遺
伝
子
は
基
本
的
に
１
つ
の
タ
ン
パ
ク
質
の
情
報
を
担
っ
て
い
て
、
こ
れ
を
タ
ン
パ
ク
質
の
構
造
を
コ
ー
ド

し
て
い
る
と
い
う
意
味
で
、
構
造
遺
伝
子
と
も
呼
び
ま
す
。
個
々
の
タ
ン
パ
ク
質
は
そ
れ
ぞ
れ
特
異
的
な
構
造
と
生
理

機
能
を
持
っ
て
い
て
、
そ
れ
が
酵
素
反
応
の
特
性
を
決
定
し
て
い
ま
す
。
こ
の
特
異
性
は
、
20
種
類
の
ア
ミ
ノ
酸
の
配

列
の
仕
方
の
違
い
に
よ
っ
て
決
ま
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
情
報
発
現
に
よ
っ
て
、
遺
伝
子
上
の
遺
伝
形
質
が
タ
ン
パ
ク
質

の
機
能
的
な
特
性
と
い
う
形
で
表
現
形
質
と
し
て
表
れ
る
の
で
す
。

　

Ｄ
Ｎ
Ａ
は
４
つ
の
塩
基
（
ア
デ
ニ
ン
（
Ａ
）、
チ
ミ
ン
（
Ｔ
）、
グ
ア
ニ
ン
（
Ｇ
）、
シ
ト
シ
ン
（
Ｃ
））
で
で
き
て
い
て
、

３
つ
の
塩
基
が
１
つ
の
ア
ミ
ノ
酸
に
対
応
す
る
遺
伝
暗
号
（
コ
ー
ド
）
と
し
て
は
た
ら
き
ま
す
。
遺
伝
情
報
と
は
、
こ

の
ア
ミ
ノ
酸
の
配
列
順
序
を
指
令
す
る
（
コ
ー
ド
す
る
）
核
酸
塩
基
の
配
列
の
こ
と
で
す
。
遺
伝
暗
号
は
、
細
菌
、
植

物
、
ヒ
ト
を
含
む
動
物
な
ど
す
べ
て
の
生
物
で
共
通
の
も
の
が
使
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

ヒ
ト
の
遺
伝
子
、
あ
る
い
は
タ
ン
パ
ク
質
の
数
は
、
お
よ
そ
２
万
個
と
推
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
膨
大
な

数
の
タ
ン
パ
ク
質
の
細
胞
内
の
濃
度
は
ま
ち
ま
ち
で
あ
り
、
細
胞
当
た
り
数
万
個
も
あ
る
も
の
か
ら
、
数
分
子
し
か
な

い
タ
ン
パ
ク
質
ま
で
大
き
な
違
い
が
あ
り
ま
す
が
、
そ
れ
ぞ
れ
の
タ
ン
パ
ク
質
の
数
の
違
い
は
、
遺
伝
子
の
発
現
の
違

い
に
よ
っ
て
起
き
て
い
ま
す
。
こ
の
遺
伝
子
発
現
の
調
節
の
た
め
に
、
そ
れ
ぞ
れ
の
遺
伝
子
は
タ
ン
パ
ク
質
を
コ
ー
ド

す
る
構
造
遺
伝
子
と
と
も
に
、
こ
の
遺
伝
子
を
調
節
す
る
調
節
遺
伝
子
と
セ
ッ
ト
で
存
在
し
、
転
写
の
段
階
で
発
現
量

を
調
節
し
ま
す
が
、
そ
の
際
転
写
因
子
（
巻
末
用
語
解
説
参
照
）
と
呼
ば
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
が
は
た
ら
き
ま
す
。

　

ヒ
ト
の
身
体
は
お
よ
そ
60
兆
個
の
細
胞
で
で
き
て
い
て
、
脳
、
肝
臓
、
腎
臓
と
い
う
よ
う
に
、
い
ろ
い
ろ
な
組
織
を

構
成
し
て
い
る
細
胞
は
、
そ
れ
ぞ
れ
機
能
や
形
態
が
異
な
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
多
様
で
膨
大
な
細
胞
で
で
き
て
い
る
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4

ヒ
ト
の
個
体
も
、
１
つ
の
細
胞
で
あ
る
受
精
卵
か
ら
細
胞
が
分
裂
を
繰
り
返
し
て
作
り
出
さ
れ
ま
す
。

「
利
己
的
遺
伝
子
」
と
「
乗
り
物
」
と
は

　

ド
ー
キ
ン
ス
は
、「
利
己
的
」
の
意
味
を
、
遺
伝
子
が
親
か
ら
子
供
へ
と
連
綿
と
伝
わ
っ
て
ゆ
く
「
本
性
」
の
こ
と

だ
と
定
義
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、「
遺
伝
子
を
、
何
代
も
続
く
可
能
性
が
あ
る
染
色
体
の
小
さ
な
小
片
と
定
義
し
て
、

こ
の
本
に
『
利
己
的
な
遺
伝
子
』
と
い
う
表
題
を
つ
け
た
の
で
あ
る
」
と
述
べ
て
い
ま
す
の
で
、
利
己
的
遺
伝
子
は

「
ゲ
ノ
ム
」、「
染
色
体
」、
あ
る
い
は
、
全
体
よ
り
さ
ら
に
小
さ
い
「
あ
る
程
度
の
遺
伝
子
の
集
団
」、
と
い
う
こ
と
に

な
り
そ
う
で
す
が
、
実
体
と
し
て
突
き
つ
め
て
ゆ
く
と
、
や
は
り
あ
い
ま
い
な
ま
ま
で
す
。

　

私
は
、
本
書
で
、
ド
ー
キ
ン
ス
が
「
利
己
的
遺
伝
子
」
を
最
も
単
純
な
形
で
表
現
し
た
「
自
己
複
製
子
」
つ
ま
り
、

「
自
己
の
子
孫
を
増
や
す
こ
と
に
貢
献
す
る
遺
伝
物
質
の
単
位
」
と
し
て
扱
い
ま
す
。
そ
れ
は
、
こ
の
表
現
が
「
利
己

的
遺
伝
子
」
の
実
体
を
現
在
の
生
物
の
中
で
最
も
想
起
し
や
す
い
か
ら
で
あ
り
、
そ
れ
が
単
一
の
遺
伝
子
で
あ
れ
、
い

く
つ
か
の
遺
伝
子
の
セ
ッ
ト
で
あ
れ
、「
利
己
的
遺
伝
子
」
と
し
て
扱
い
ま
す
。
そ
の
都
度
、
特
定
の
名
称
を
も
っ
て

登
場
し
ま
す
が
、「
利
己
的
遺
伝
子
」
と
い
う
特
性
を
備
え
て
い
て
、
何
ら
か
の
形
で
「
乗
り
物
」
を
操
る
こ
と
が
で

き
る
実
体
で
す
。

　

ド
ー
キ
ン
ス
は
ま
た
、「
連
綿
と
生
き
つ
づ
け
て
い
く
の
は
遺
伝
子
で
あ
っ
て
、
個
人
や
個
体
は
そ
の
遺
伝
子
の
乗

り
も
の
（vehicle

）
で
あ
り
、
遺
伝
子
に
操
ら
れ
た
ロ
ボ
ッ
ト
に
す
ぎ
な
い
」
と
述
べ
て
い
ま
す
。
行
動
生
物
学
者
の
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5 第１章　利己的遺伝子と乗り物の戦い

ド
ー
キ
ン
ス
は
、「
利
己
的
遺
伝
子
」
の
「
乗
り
物
（vehicle

）」
と
し
て
は
、
主
と
し
て
「
動
物
個
体
」
の
こ
と
を
議

論
し
て
い
ま
す
。vehicle 

と
い
う
用
語
は
、「
乗
り
物
（carriage

）」
と
い
う
意
味
と
と
も
に
、「
容
器
（vessel

）」
と
い

う
意
味
も
あ
り
ま
す
。「
遺
伝
子
」
と
「
細
胞
」
の
関
係
を
考
え
る
と
、vehicle 

は
「
容
器
」
の
方
が
ふ
さ
わ
し
い
よ

う
に
も
思
い
ま
す
が
、
本
書
で
は
、『
利
己
的
遺
伝
子
』
の
日
本
語
訳
に
な
ら
っ
て
、
す
べ
て
「
乗
り
物
」
と
い
う
表

現
を
使
う
こ
と
に
し
ま
す
。

　

ま
た
、
先
に
説
明
し
た
「
遺
伝
子
」
と
「
細
胞
」
の
現
代
的
理
解
に
対
応
し
て
、
利
己
的
遺
伝
子
と
乗
り
物
を
厳
密

に
解
釈
し
て
、「
細
胞
」
が
「
乗
り
物
」
だ
と
い
う
立
場
で
議
論
を
進
め
て
ゆ
き
ま
す
。

　
「
遺
伝
子
」
と
「
細
胞
」
の
関
係
か
ら
明
ら
か
な
よ
う
に
、「
利
己
的
遺
伝
子
」
と
「
乗
り
物
」
は
、
両
者
が
セ
ッ
ト

で
な
け
れ
ば
「
生
き
物
」
と
し
て
存
在
で
き
ま
せ
ん
。
そ
れ
ゆ
え
、
ド
ー
キ
ン
ス
も
、「
利
己
的
遺
伝
子
」
を
比
喩
的

で
あ
い
ま
い
な
概
念
と
し
て
示
し
、
実
体
と
し
て
は
「
利
己
的
遺
伝
子
」
を
「
遺
伝
子
」
や
「
Ｄ
Ｎ
Ａ
」
そ
の
も
の
の

よ
う
に
表
現
し
、「
乗
り
物
」
で
あ
る
「
個
体
」
を
「
利
己
的
遺
伝
子
」
の
「
表
現
体
」
の
よ
う
に
表
現
せ
ざ
る
を
え

な
い
の
で
す
。
だ
か
ら
、「
細
胞
」
も
「
利
己
的
遺
伝
子
」
の
１
つ
の
「
表
現
体
」
だ
と
い
え
ま
す
。
そ
し
て
、
地
球

上
の
す
べ
て
の
「
生
き
物
」
は
、「
細
胞
」
の
形
以
外
に
は
存
在
し
な
い
の
で
す
。
も
ち
ろ
ん
、「
個
体
」
は
「
細
胞
」

の
集
ま
り
で
す
の
で
、
ど
ち
ら
も
「
利
己
的
遺
伝
子
の
表
現
体
」
と
し
て
問
題
あ
り
ま
せ
ん
し
、「
自
己
複
製
子
」
の

表
現
と
し
て
も
問
題
は
あ
り
ま
せ
ん
。
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