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本
書
に
詳
し
く
記
載
さ
れ
て
い
る
よ
う
に
、
人
の
遺
伝
情
報
は
、
合
計
約
31
億
個
の
４
種
類
の
塩
基
と
い
う
暗
号

で
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
情
報
全
部
を
ゲ
ノ
ム
と
言
い
ま
す
が
、
私
た
ち
一
人
ひ
と
り
の
全
ゲ
ノ
ム
を
解
読
す

る
こ
と
が
、
10
万
円
程
度
で
急
げ
ば
数
日
か
ら
数
週
間
の
う
ち
に
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
解
析
能
力
の
み
か

ら
言
え
ば
、
日
本
人
全
員
の
全
ゲ
ノ
ム
を
解
読
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。
私
た
ち
人
類
は
、
世
界
中
を
見
渡

す
と
、
皮
膚
の
色
、
体
の
大
き
さ
、
顔
つ
き
、
才
能
な
ど
個
人
差
が
大
き
く
、
遺
伝
学
的
に
言
う
と
、
極
め
て
多
様

性
に
富
ん
で
い
ま
す
。

　

ほ
ん
の
20
年
ほ
ど
前
ま
で
、
こ
の
よ
う
な
多
様
性
が
ど
の
よ
う
な
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
起
こ
っ
て
い
る
の
か
ほ
と
ん

ど
解
明
さ
れ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
全
ゲ
ノ
ム
の
解
読
な
ど
夢
物
語
で
し
た
が
、
国
際
共
同
研
究
な
ど
で
、
２
０

０
３
年
に
全
ゲ
ノ
ム
が
解
読
さ
れ
る
と
、
そ
の
後
の
発
展
は
目
覚
ま
し
く
、
人
の
多
様
性
や
生
活
習
慣
病
を
含
め
た

様
々
な
病
気
に
関
与
す
る
遺
伝
子
に
関
す
る
知
識
が
怒
涛
の
様
に
産
出
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
の
進
展
は
ま
す
ま
す

ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
し
て
い
る
の
が
現
状
で
す
。
医
療
現
場
で
も
診
断
治
療
の
た
め
の
新
し
い
技
術
が
次
々
に
生
ま
れ
、

こ
の
30
～
40
年
の
進
歩
を
み
る
と
隔
世
の
感
が
あ
り
ま
す
。
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し
か
し
一
方
、
医
療
を
例
に
と
る
と
、
こ
の
よ
う
な
進
歩
を
利
用
す
る
に
あ
た
っ
て
、
多
く
の
選
択
肢
の
中
か
ら

一
つ
を
選
ぶ
こ
と
が
求
め
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
以
前
の
よ
う
に
医
師
に
お
任
せ
す
る
の
で
は
な
く
、

そ
れ
ぞ
れ
の
選
択
肢
の
メ
リ
ッ
ト
、
デ
メ
リ
ッ
ト
を
わ
か
り
や
す
く
説
明
し
て
も
ら
い
、
十
分
理
解
し
た
う
え
で
自

分
自
身
が
決
断
す
る
こ
と
に
な
っ
て
き
た
の
で
す
。

　

本
書
で
は
「
文
科
系
の
た
め
の
」
と
銘
打
っ
て
い
ま
す
が
、
今
で
こ
そ
医
学
教
育
に
取
り
入
れ
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

現
役
の
医
師
の
多
く
は
学
生
時
代
に
遺
伝
学
教
育
を
受
け
て
き
て
い
ま
せ
ん
。
本
音
を
言
う
と
、
医
療
職
も
含
め
た

多
く
の
方
に
遺
伝
お
よ
び
遺
伝
子
を
理
解
し
て
い
た
だ
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
た
と
え
ば
皮
膚
の
色
に
よ
り
争

う
な
ど
と
い
う
こ
と
が
無
意
味
で
あ
り
、
す
べ
て
の
人
の
ゲ
ノ
ム
に
は
病
気
を
引
き
起
こ
す
遺
伝
情
報
の
誤
り
が
大

量
に
存
在
し
、
二
人
に
ひ
と
り
が
罹
患
す
る
多
く
の
が
ん
は
年
齢
と
と
も
に
増
え
て
き
た
遺
伝
子
の
誤
り
が
積
み
重

な
っ
て
起
こ
っ
て
く
る
と
い
う
事
だ
け
で
も
常
識
と
な
れ
ば
（
遺
伝
リ
テ
ラ
シ
ー
と
言
っ
て
も
よ
い
で
し
ょ
う
）、
ず
い

ぶ
ん
世
の
中
が
変
わ
る
の
で
は
と
思
っ
て
し
ま
い
ま
す
。

　

遺
伝
子
や
遺
伝
の
内
容
が
一
見
、
理
解
が
難
し
い
よ
う
に
思
え
る
大
き
な
理
由
は
、
使
わ
れ
て
い
る
言
葉
に
あ
り

ま
す
。
日
常
生
活
で
は
ま
ず
使
わ
な
い
言
葉
を
み
る
だ
け
で
学
ぶ
意
欲
が
失
わ
れ
て
し
ま
う
と
い
う
こ
と
も
あ
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

本
書
は
、
著
者
の
土
屋
先
生
が
、
初
め
て
出
会
う
と
思
わ
れ
る
言
葉
を
丁
寧
に
わ
か
り
や
す
く
説
明
し
な
が
ら
、

第
一
章
か
ら
第
七
章
ま
で
、
順
序
立
て
て
構
成
さ
れ
て
い
ま
す
。
読
者
で
、
基
本
の
き
か
ら
理
解
し
て
い
っ
た
方
が

分
か
り
や
す
い
と
い
う
方
は
第
一
章
か
ら
順
番
に
読
ん
で
く
だ
さ
い
。
中
に
は
今
、
新
聞
な
ど
を
に
ぎ
わ
し
て
い
る
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遺
伝
に
関
す
る
様
々
な
ト
ピ
ッ
ク
ス
の
内
容
を
と
り
あ
え
ず
知
り
た
い
と
い
う
方
も
多
い
と
思
い
ま
す
。
そ
の
よ
う

な
方
は
第
七
章
か
ら
読
ん
で
、
言
葉
の
意
味
が
分
か
ら
な
い
場
合
、
目
次
を
使
っ
て
該
当
箇
所
に
と
び
、
理
解
し
て

か
ら
元
に
戻
る
と
い
う
読
み
方
も
あ
る
と
思
い
ま
す
。

　

言
葉
を
理
解
し
て
し
ま
え
ば
、
新
聞
紙
上
を
定
期
的
に
に
ぎ
わ
す
様
々
な
出
来
事
、
科
学
的
な
発
見
な
ど
も
、
よ

り
身
近
に
な
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
？　

な
に
し
ろ
地
球
の
46
億
年
の
歴
史
の
中
で
、
か
な
り
早
期
の
７
億
年

あ
た
り
に
は
す
で
に
生
物
が
発
生
し
て
い
ま
す
。
そ
の
際
に
使
わ
れ
た
暗
号
は
今
の
我
々
と
ほ
と
ん
ど
変
わ
ら
な
い

と
い
う
こ
と
は
驚
異
的
と
思
い
ま
せ
ん
か
？　

現
生
人
類
は
20
万
年
ほ
ど
前
に
ア
フ
リ
カ
で
誕
生
し
た
こ
と
が
明
ら

か
に
な
っ
て
い
ま
す
が
、
今
は
滅
亡
し
て
し
ま
っ
た
ネ
ア
ン
デ
ル
タ
ー
ル
人
な
ど
多
く
の
人
類
が
共
存
し
、
し
か
も

子
供
ま
で
作
り
、
今
の
私
た
ち
の
ゲ
ノ
ム
に
交
じ
っ
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。
現
生
人
類
も
何
度

も
滅
亡
寸
前
ま
で
行
っ
て
盛
り
返
し
、
世
界
中
で
70
億
人
以
上
に
な
っ
た
現
在
に
つ
な
が
っ
て
い
る
こ
と
も
ゲ
ノ
ム

を
解
析
す
る
と
わ
か
る
の
で
す
。

　

是
非
、
皆
さ
ん
に
も
本
書
を
き
っ
か
け
と
し
て
、
続
々
と
明
ら
か
に
な
る
生
命
科
学
の
事
実
を
深
く
知
っ
て
い
た

だ
い
て
、
興
奮
を
分
か
ち
合
っ
て
い
た
だ
け
れ
ば
と
思
い
ま
す
。

推薦の言葉
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は
じ
め
に

　

最
近
は
テ
レ
ビ
や
新
聞
・
雑
誌
や
ネ
ッ
ト
に
も
、
遺
伝
子
と
い
う
言
葉
が
毎
日
の
よ
う
に
出
て
き
ま
す
。
ニ
ュ
ー

ス
を
見
る
人
も
、
そ
れ
が
何
を
意
味
し
て
い
る
の
か
、
な
ん
と
な
く
は
理
解
し
て
い
ま
す
。
ち
ょ
っ
と
前
に
大

ニ
ュ
ー
ス
に
な
っ
た
の
は
、
米
国
の
人
気
女
優
ア
ン
ジ
ェ
リ
ー
ナ
・
ジ
ョ
リ
ー
さ
ん
（
ア
ン
ジ
ー
）
が
、
家
系
に
乳

が
ん
や
卵
巣
が
ん
が
多
発
し
て
い
て
、
本
人
も
が
ん
に
な
り
や
す
い
遺
伝
子
の
型
を
持
っ
て
い
る
の
で
、
乳
が
ん
や

卵
巣
が
ん
が
発
病
す
る
前
に
、
自
分
の
乳
房
と
卵
巣
を
切
除
す
る
手
術
を
受
け
た
と
い
う
報
道
で
し
た
。
こ
れ
っ
て

ど
う
い
う
こ
と
な
の
で
し
ょ
う
か
？ 

　

そ
れ
よ
り
前
、
２
０
１
２
年
に
は
京
都
大
学
の
山
中
伸
弥
教
授
が
ｉ
Ｐ
Ｓ
（
ア
イ
ピ
ー
エ
ス
）
細
胞
研
究
で
ノ
ー

ベ
ル
生
理
学
・
医
学
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。
そ
の
後
、
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
技
術
を
用
い
た
病
気
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
と

そ
れ
に
基
づ
く
治
療
法
の
開
発
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
を
つ
く
る
た
め
の
最
初
の
方
法
は
山
中
４
因
子

と
も
呼
ば
れ
る
４
つ
の
遺
伝
子
を
目
的
の
細
胞
に
導
入
す
る
こ
と
で
し
た
。
こ
こ
で
も
遺
伝
子
が
出
て
き
ま
す
。

　

遺
伝
子
と
か
遺
伝
は
生
物
学
の
用
語
で
す
が
、
す
っ
か
り
私
た
ち
の
日
常
生
活
に
出
て
く
る
よ
う
に
な
り
ま
し

た
。
理
科
系
で
生
物
学
や
医
学
に
関
わ
る
領
域
を
学
ん
だ
人
に
は
そ
れ
ほ
ど
で
な
く
て
も
、
文
科
系
の
人
に
と
っ
て

は
多
少
の
ハ
ー
ド
ル
が
あ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
の
本
は
文
科
系
の
人
や
生
物
学
を
選
択
し
な
か
っ
た
人
を
対
象
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に
、
な
る
べ
く
わ
か
り
や
す
く
、
で
も
大
切
な
こ
と
は
お
さ
え
て
、
遺
伝
子
と
遺
伝
に
関
連
し
た
こ
と
が
ら
を
説
明

し
、
そ
の
面
白
さ
と
広
が
り
を
楽
し
ん
で
い
た
だ
こ
う
と
執
筆
し
ま
し
た
。
皆
様
も
、
ぜ
ひ
、
遺
伝
の
世
界
を
楽
し

ん
で
く
だ
さ
い
。

　

こ
の
本
で
明
ら
か
に
し
た
い
こ
と

　

こ
の
本
で
は
、
次
の
よ
う
な
内
容
を
明
ら
か
に
で
き
れ
ば
と
思
い
ま
す
。
遺
伝
子
と
は
ど
ん
な
も
の
で
、
そ
の
役

割
は
何
か
。
遺
伝
子
は
生
命
の
設
計
図
と
言
わ
れ
る
の
は
ど
う
し
て
か
。
ア
ン
ジ
ー
の
決
断
の
意
味
や
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞

研
究
は
ど
う
い
う
も
の
な
の
か
。
そ
し
て
今
、
ど
の
よ
う
な
こ
と
が
行
わ
れ
つ
つ
あ
る
の
か
。

　

遺
伝
子
の
意
味
が
わ
か
り
に
く
い
理
由
の
一
つ
は
、
親
か
ら
子
へ
の
遺
伝
と
い
う
意
味
と
、
生
命
の
設
計
図
で

あ
る
と
い
う
表
現
が
ど
う
つ
な
が
る
の
か
が
は
っ
き
り
述
べ
ら
れ
な
い
ま
ま
、
遺
伝
や
遺
伝
子
が
語
ら
れ
る
か
ら
で

し
ょ
う
。

　

親
子
の
遺
伝
、
た
と
え
ば
髪
の
色
や
目
の
色
、
皮
膚
の
色
は
遺
伝
子
に
よ
っ
て
決
ま
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
性
質
の

場
合
は
、
遺
伝
子
が
決
め
る
割
合
は
ほ
ぼ
１
０
０
％
で
す
。
一
方
、
身
長
の
遺
伝
性
は
80
％
程
度
、
性
格
は
50
％
と

さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の
性
質
の
遺
伝
性
は
双
子
を
対
象
に
し
た
研
究
か
ら
明
ら
か
に
な
っ
て
き
ま
し
た
（
一
卵

性
双
生
児
は
、
ざ
っ
く
り
言
え
ば
遺
伝
子
は
同
じ
な
の
で
）。
こ
こ
で
は
、
あ
る
性
質
に
つ
い
て
遺
伝
子
が
決
め
る
割
合

を
「
遺
伝
性
」
と
し
ま
す
。
遺
伝
性
の
残
り
の
パ
ー
セ
ン
ト
を
決
め
る
要
因
は
多
く
の
場
合
、
環
境
で
す
。
先
天
異
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常
や
が
ん
に
つ
い
て
は
、
遺
伝
子
と
環
境
の
ほ
か
に
、
偶
然
性
が
重
要
な
要
因
で
あ
る
と
指
摘
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

子
ど
も
は
父
親
か
ら
半
分
、
母
親
か
ら
半
分
の
遺
伝
情
報
を
受
け
継
ぎ
ま
す
が
、
受
け
継
ぎ
方
の
組
み
合
わ
せ
は

多
く
、
た
と
え
ば
、
あ
る
遺
伝
子
は
父
親
か
ら
、
別
の
遺
伝
子
は
母
親
か
ら
、
ま
た
別
の
遺
伝
子
は
父
親
か
ら
と
い

う
こ
と
が
起
こ
り
ま
す
か
ら
、
親
子
、
兄
弟
姉
妹
は
似
て
い
る
と
と
も
に
、
違
う
と
こ
ろ
も
多
い
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
性
質
の
基
本
に
は
遺
伝
子
が
あ
り
、
遺
伝
子
の
情
報
を
元
に
タ
ン
パ
ク
質
が
つ
く
ら
れ
ま
す
。
タ
ン

パ
ク
質
が
材
料
に
な
っ
た
り
、
必
要
な
化
学
反
応
を
助
け
た
り
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
生
命
が
つ
く
ら
れ
、
さ
ま
ざ

ま
な
性
質
が
表
れ
ま
す
。

　

と
こ
ろ
で
、
生
命
っ
て
タ
ン
パ
ク
質
だ
け
か
ら
で
き
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

も
ち
ろ
ん
違
い
ま
す
。
一
つ
の

見
方
と
し
て
、
栄
養
か
ら
生
命
を
考
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ヒ
ト
に
と
っ
て
の
五
大
栄
養
素
と
い
う
も
の
が
あ
り

ま
す
。
タ
ン
パ
ク
質
、
炭
水
化
物
（
糖
質
）、
脂
質
、
ビ
タ
ミ
ン
、
無
機
質
（
ミ
ネ
ラ
ル
）
で
す
。
わ
れ
わ
れ
は
わ
れ

わ
れ
自
身
が
食
べ
る
も
の
か
ら
で
き
て
い
る
と
い
う
言
い
方
が
あ
り
ま
す
が
、
ヒ
ト
も
、
こ
の
五
大
栄
養
素
と
水
か

ら
で
き
て
い
ま
す
。

　

Ｄ
Ｎ
Ａ
の
情
報
を
元
に
タ
ン
パ
ク
質
が
で
き
る
と
し
て
、
遺
伝
子
の
設
計
図
で
あ
る
こ
と
と
タ
ン
パ
ク
質
以
外
の

ほ
か
の
栄
養
素
と
の
関
係
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
で
し
ょ
う
か
？　

こ
の
あ
た
り
ま
で
の
大
ま
か
な
話
が
明
ら
か
に

な
れ
ば
、
遺
伝
子
と
は
何
か
が
見
え
て
き
そ
う
で
す
。

　

た
と
え
ば
、
海
外
の
人
に
日
本
っ
て
ど
ん
な
国
で
す
か
と
尋
ね
ら
れ
た
と
き
、
日
本
っ
て
37
万
平
方
キ
ロ
の
面
積

に
１
億
２
千
万
人
が
住
ん
で
い
る
国
で
す
よ
と
説
明
し
て
も
、
そ
れ
で
は
不
十
分
で
、
よ
く
わ
か
り
ま
せ
ん
。
け
れ

はじめに
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ど
も
さ
ら
に
、
東
ア
ジ
ア
に
あ
る
島
国
で
、
国
土
は
４
つ
の
大
き
な
島
が
中
心
で
、
西
側
に
は
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
が

あ
り
、
隣
国
は
韓
国
や
中
国
や
ロ
シ
ア
で
、
公
用
語
は
日
本
語
、
議
院
内
閣
制
の
民
主
主
義
国
で
、
首
都
は
東
京
。

通
貨
は
円
、
産
業
の
中
心
は
自
動
車
、
電
気
製
品
な
ど
の
工
業
製
品
を
つ
く
っ
て
輸
出
し
て
い
る
。
お
よ
そ
２
千
年

の
歴
史
を
有
し
て
い
る
。
Ｇ
Ｄ
Ｐ
は
世
界
３
位
で
、
１
人
あ
た
り
Ｇ
Ｄ
Ｐ
は
世
界
26
位
。
有
名
な
日
本
人
は
、
ス

ポ
ー
ツ
で
は
野
球
の
イ
チ
ロ
ー
選
手
、
テ
ニ
ス
の
錦
織
選
手
、
ゴ
ル
フ
の
松
山
選
手
、
ス
ピ
ー
ド
・
ス
ケ
ー
ト
の
小

平
選
手
な
ど
。
芸
術
で
は
現
代
絵
画
の
草
間
彌
生
さ
ん
、
ク
ラ
シ
ッ
ク
音
楽
指
揮
者
の
小
澤
征
爾
さ
ん
な
ど ･･･

　

こ
の
く
ら
い
の
説
明
が
あ
れ
ば
、
日
本
っ
て
ど
ん
な
国
か
お
よ
そ
の
イ
メ
ー
ジ
が
つ
か
め
そ
う
で
す
。
こ
れ
と
同

じ
よ
う
に
、
こ
の
本
で
は
、
遺
伝
子
の
お
お
よ
そ
の
全
体
像
が
つ
か
め
る
よ
う
に
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

　

な
お
、
各
章
の
初
め
に
は
そ
の
章
の
キ
ー
ワ
ー
ド
を
、
終
わ
り
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
章
の
ま
と
め
を
つ
け
ま
し
た
。
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第
１
章　

遺
伝
子
の
役
割

　
　
　
　
　

――
そ
の
１　

親
か
ら
子
へ
遺
伝
情
報
を
伝
え
る

●
キ
ー
ワ
ー
ド

遺
伝
子
、
表
現
型
、
遺
伝
子
型
、
メ
ン
デ
ル
の
法
則

（
こ
れ
か
ら
、
た
く
さ
ん
の
用
語
が
出
て
き
ま
す
が
、
あ
ま
り
気
に
し
な
い
で
く
だ
さ
い
。
模
型
づ
く
り
や

ク
ッ
キ
ン
グ
と
似
て
い
て
、
少
し
ず
つ
理
解
し
て
い
た
だ
く
と
い
い
で
し
ょ
う
。
一
回
読
ん
だ
だ
け
で
は
わ

か
り
に
く
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
二
、
三
回
読
ん
で
み
て
く
だ
さ
い
。
だ
ん
だ
ん
話
が
は
っ
き
り
し
て
く
る

と
思
い
ま
す
。）

　

遺
伝
子
と
い
う
言
葉
は
実
際
、
盛
ん
に
用
い
ら
れ
ま
す
。
た
と
え
ば
グ
ー
グ
ル
で
「
遺
伝
子
」
と
検
索
す
る
と
、

８
９
０
万
件
の
記
事
が
ヒ
ッ
ト
し
ま
す
（
２
０
１
８
年
１
月
現
在
）。
遺
伝
子
に
は
２
つ
の
役
割
が
あ
る
こ
と
を
最
初

に
理
解
し
て
い
た
だ
く
と
、
関
連
し
た
こ
と
が
ら
が
わ
か
り
や
す
い
よ
う
に
思
い
ま
す
。

　

遺
伝
子
の
１
つ
目
の
意
味
と
役
割
は
、
親
か
ら
子
へ
の
遺
伝
情
報
を
伝
え
る
こ
と
で
す
。
遺
伝
子
と
い
う
言
葉
は
、
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こ
の
意
味
で
使
わ
れ
る
こ
と
が
多
い
で
し
ょ
う
。
身
近
な
例
で
は
、
私
た
ち
の
血
液
型
が
よ
い
例
で
す
（
２
番
目
の

意
味
と
役
割
は
タ
ン
パ
ク
質
を
つ
く
る
情
報
で
あ
る
こ
と
で
、
こ
れ
に
つ
い
て
は
後
述
し
ま
す
）。

　

血
液
型

　

こ
こ
で
ク
イ
ズ
で
す
。
Ａ
Ｂ
Ｏ
式
血
液
型
で
、
お
父
さ
ん
が
Ａ
型
で
、
お
母
さ
ん
が
Ｂ
型
な
ら
、
子
ど
も
の
血
液

型
は
何
型
に
な
る
で
し
ょ
う
？

　

答
え
は
Ａ
型
、
Ｂ
型
、
Ｏ
型
、
Ａ
Ｂ
型
の
４
種
類
全
部
の
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
理
由
に
は
、
少
し
説
明
が

必
要
で
す
。
以
下
は
お
お
ざ
っ
ぱ
な
説
明
で
す
。

　

Ａ
Ｂ
Ｏ
式
血
液
型
は
赤
血
球
の
表
面
に
あ
る
血
液
型
物
質
に
よ
っ
て
決
ま
り
ま
す
。
Ａ
Ｂ
Ｏ
式
以
外
に
も
い
ろ
い

ろ
な
血
液
型
（
た
と
え
ば
Ｒ
ｈ
式
）
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
こ
で
は
Ａ
Ｂ
Ｏ
式
に
つ
い
て
考
え
ま
す
。
Ａ
Ｂ
Ｏ
式
血
液

型
を
つ
く
る
遺
伝
子
は
第
９
染
色
体
の
上
に
乗
っ
て
い
ま
す
。
ヒ
ト
に
は
第
９
染
色
体
は
２
本
あ
り
ま
す
。
片
方
は

お
父
さ
ん
か
ら
、
も
う
片
方
は
お
母
さ
ん
か
ら
も
ら
い
ま
す
（
染
色
体
に
つ
い
て
は
第
２
章
で
述
べ
ま
す
）。

　

１
本
の
第
９
染
色
体
に
乗
っ
て
い
る
血
液
型
遺
伝
子
は
、
Ａ
型
か
Ｂ
型
の
遺
伝
子
で
す
。
Ａ
型
の
遺
伝
子
は
Ａ
型

の
血
液
型
物
質
を
、
Ｂ
型
の
遺
伝
子
は
Ｂ
型
の
血
液
型
物
質
を
つ
く
り
ま
す
。
２
本
の
染
色
体
上
に
Ａ
型
遺
伝
子

も
Ｂ
型
遺
伝
子
も
両
方
と
も
な
い
場
合
は
Ｏ
型
、
一
方
の
染
色
体
に
Ａ
型
、
も
う
一
方
の
染
色
体
に
Ｂ
型
が
乗
っ
て

い
れ
ば
Ａ
Ｂ
型
に
な
り
ま
す
（
Ｏ
型
は
Ａ
Ｂ
Ｏ
式
血
液
型
物
質
が
「
な
い
」
の
意
味
で
す
。
ド
イ
ツ
語
の
「
な
い
」 ohne 
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オ
ー
ネ 

に
由
来
し
ま
す
）。

　

そ
こ
で
、
お
父
さ
ん
が
Ａ
型

な
ら
、
お
父
さ
ん
の
持
つ
２
本

の
第
９
染
色
体
上
の
血
液
型
遺

伝
子
は
Ａ
と
Ａ
、
ま
た
は
Ａ
と

Ｏ
の
２
つ
の
組
み
合
わ
せ
の
可

能
性
が
あ
り
ま
す
。
Ａ
と
Ａ
の

組
み
合
わ
せ
で
も
、
Ａ
と
Ｏ
の

組
み
合
わ
せ
で
も
、
表
現
型
は

Ａ
型
で
す
（
こ
の
場
合
、
表
現

型
と
は
Ａ
型
の
血
液
型
物
質
が
つ

く
ら
れ
て
い
る
こ
と
を
意
味
し
ま

す
）。
つ
ま
り
、
２
本
の
染
色

体
の
少
な
く
と
も
１
本
に
Ａ
が

乗
っ
て
い
て
、
他
方
が
Ａ
ま
た

は
Ｏ
な
ら
ば
表
現
型
は
Ａ
に
な

り
ま
す
（
表
１
）。

　表には両親からもらう血液型遺伝子の組み合わせによって決まる子ども
の血液型の遺伝子型と表現型（かっこ内に示す）を提示しています。
　父の血液型（表現型）が A 型であれば、父の持つ血液型遺伝子 2 個の
うち、1 個は必ず A 型遺伝子で、もう 1 個は A 型か O 型です。精子は 1
倍体ですから（1 倍体については p.15 を参照）、子どもが父からもらう
血液型遺伝子は 1 個だけです。つまり、父から A 型か O 型の遺伝子をも
らうことになります。
　同様に、母の血液型（表現型）が B 型であれば、母の持つ血液型遺伝
子 2 個のうち、1 個は必ず B 型遺伝子で、もう 1 個は B 型か O 型です。
卵子も 1 倍体ですから、子どもは母から B 型か O 型の遺伝子をもらいま
す。
　そこで、子どもは父から A または O 遺伝子をもらい、母から B または
O 遺伝子をもらうので、子どもの血液型（表現型）は、AB 型、A 型、B
型、O 型の 4 種類全部が考えられます。

表1	 両親の血液型遺伝子と子どもの血液型遺伝子および表現型の関係

第 1 章　遺伝子の役割 ―― その１　親から子へ遺伝情報を伝える

母の 2本の染色体上
の血液型遺伝子

父の 2本の染色体上
の血液型遺伝子
A O

AO（A） OO（O）

AB（AB）

O

B BO（B）
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表
現
型
と
は
普
通
に
血
液
検
査
を
し
て
、
私
は
Ａ
型
で
す
、
と
い
う
と
き
の
血
液
型
で
す
。
私
は
Ａ
Ａ
型
で
す
と

か
Ａ
Ｏ
型
で
す
と
言
う
な
ら
ば
、
遺
伝
子
型
（
２
本
の
第
９
染
色
体
上
の
血
液
型
遺
伝
子
の
型
で
す
の
で
２
つ
と
も
示
し

ま
す
）
に
な
り
ま
す
が
、
普
通
は
こ
ん
な
ふ
う
に
は
言
い
ま
せ
ん
。

　

お
母
さ
ん
は
Ｂ
型
な
の
で
、
お
母
さ
ん
の
２
本
の
第
９
染
色
体
の
上
に
は
Ｂ
と
Ｂ
、
ま
た
は
Ｂ
と
Ｏ
の
２
つ
の
組

み
合
わ
せ
が
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
う
す
る
と
、
子
ど
も
は
お
父
さ
ん
か
ら
１
本
の
第
９
染
色
体
を
、
お
母
さ
ん
か
ら

も
１
本
の
第
９
染
色
体
を
も
ら
い
ま
す
の
で
、
お
父
さ
ん
か
ら
Ａ
か
Ｏ
、
お
母
さ
ん
か
ら
Ｂ
か
Ｏ
を
も
ら
う
こ
と
に

な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
子
ど
も
の
遺
伝
子
型
は
Ａ
と
Ｂ
、
Ａ
と
Ｏ
、
Ｏ
と
Ｂ
、
Ｏ
と
Ｏ
の
４
つ
の
組
み
合
わ
せ
が

考
え
ら
れ
ま
す
。
表
現
型
は
順
に
、
Ａ
Ｂ
型
、
Ａ
型
、
Ｂ
型
、
Ｏ
型
と
な
り
ま
す
。
遺
伝
子
型
に
Ａ
か
Ｂ
が
あ
れ
ば
、

そ
れ
は
表
現
型
に
反
映
さ
れ
ま
す
。

　

結
局
、
こ
の
ク
イ
ズ
の
答
え
は
Ａ
Ｂ
型
、
Ａ
型
、
Ｂ
型
、
Ｏ
型
の
４
種
類
で
す
。
も
し
、
遺
伝
子
型
が
わ
か
っ
て

い
て
、
お
父
さ
ん
が
Ａ
Ａ
型
、
お
母
さ
ん
が
Ｂ
Ｂ
型
な
ら
、
子
ど
も
は
必
ず
Ａ
Ｂ
型
に
な
り
ま
す
。
遺
伝
子
型
を
推

測
す
る
に
は
、
お
父
さ
ん
、
お
母
さ
ん
と
お
じ
い
ち
ゃ
ん
、
お
ば
あ
ち
ゃ
ん
や
、
本
人
の
き
ょ
う
だ
い
の
血
液
型
が

参
考
に
な
り
ま
す
。
以
上
は
血
液
型
遺
伝
子
が
親
か
ら
子
ど
も
に
伝
え
ら
れ
る
と
い
う
話
で
す
。
こ
れ
は
遺
伝
子
の

一
番
目
の
意
味
は
、
親
か
ら
子
ど
も
に
伝
え
ら
れ
る
遺
伝
情
報
で
あ
る
と
い
う
一
例
で
す
。

　

余
談
で
す
が
、
日
本
人
の
Ａ
Ｂ
Ｏ
式
血
液
型
は
Ａ
型
、
Ｏ
型
、
Ｂ
型
、
Ａ
Ｂ
型
の
順
に
多
く
、
そ
の
割
合
は
４
：

３
：
２
：
１
で
す
。
Ａ
Ｂ
Ｏ
式
は
人
種
差
・
国
別
の
違
い
が
あ
っ
て
、
世
界
全
体
で
見
る
と
一
番
多
い
の
は
Ｏ
型
で

す
。



5

　

そ
れ
か
ら
海
外
の
医
学
物
の
テ
レ
ビ
ド
ラ
マ
『
Ｅ
Ｒ
緊
急
救
命
室
』
で
は
、
緊
急
輸
血
の
必
要
時
、「
Ｏ
型
マ
イ

ナ
ス
！
」
と
輸
血
用
血
液
を
至
急
オ
ペ
室
に
持
っ
て
く
る
よ
う
叫
ん
で
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
Ｏ
型
で
Ｒ
ｈ
マ
イ
ナ
ス

の
血
液
の
こ
と
で
、
こ
の
型
な
ら
ば
Ａ
Ｂ
Ｏ
式
血
液
型
物
質
も
Ｒ
ｈ
式
血
液
型
物
質
も
持
た
な
い
赤
血
球
な
の
で
、

大
至
急
輸
血
し
な
い
と
い
け
な
い
場
合
に
、
血
液
型
交
差
試
験
（
輸
血
を
受
け
る
患
者
さ
ん
と
供
血
者
の
あ
い
だ
で
血

液
型
不
適
合
に
よ
っ
て
輸
血
副
反
応
が
起
こ
ら
な
い
よ
う
に
行
う
検
査
）
を
省
略
し
て
、
時
間
の
節
約
を
図
る
た
め
で
す
。

　

メ
ン
デ
ル
の
法
則
と
エ
ン
ド
ウ
マ
メ
の
形
質

　

メ
ン
デ
ル
の
法
則
は
、「
形
質
」
の
遺
伝
の
し
か
た
を
決
め
て
い
る
古
典
的
な
遺
伝
学
の
法
則
で
す
。
古
典
的
と

い
っ
た
の
は
、
遺
伝
物
質
と
し
て
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
発
見
さ
れ
る
以
前
の
観
察
科
学
に
基
づ
い
て
い
る
か
ら
で
す
。
そ
の

観
察
は
き
わ
め
て
優
れ
た
も
の
で
あ
っ
た
こ
と
は
明
ら
か
で
す
。
そ
れ
は
優
性
の
法
則
、
分
離
の
法
則
、
独
立
の
法

則
の
３
つ
か
ら
成
り
ま
す
。
十
分
ご
存
じ
の
こ
と
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
以
下
に
述
べ
た
い
と
思
い
ま
す
。
な
お
、

こ
こ
で
「
形
質
」
と
い
う
言
葉
を
使
い
ま
し
た
。
形
質
（
け
い
し
つ
、trait, character

）
と
は
生
物
の
持
つ
性
質
や

特
徴
の
こ
と
で
、
同
様
の
意
味
で
「
特
性
」
と
い
う
言
葉
も
使
い
ま
す
。

　

ま
ず
、
エ
ン
ド
ウ
マ
メ
の
丈
の
高
さ
（
茎
の
長
さ
）
を
例
に
と
っ
て
み
ま
す
。
丈
の
高
い
エ
ン
ド
ウ
マ
メ
と
丈
の

低
い
エ
ン
ド
ウ
マ
メ
を
交
配
す
る
と
、
得
ら
れ
る
種
子
（
雑
種
第
１
代
＝
子
の
世
代
）
か
ら
育
つ
エ
ン
ド
ウ
マ
メ
は

丈
が
高
く
な
り
ま
す
。
丈
が
高
い
と
い
う
形
質
は
丈
が
低
い
と
い
う
形
質
に
対
し
て
優
性
で
す
（
優
性
の
法
則
）。

第 1 章　遺伝子の役割 ―― その１　親から子へ遺伝情報を伝える


