
科学者01_本扉_了.indd   1 2015/12/18   10:46



白

目　

次

第
１
部　

プ
ロ
ロ
ー
グ
─
─
過
去
と
今
を
つ
な
ぐ
も
の

異
な
っ
た
文
化
が
交
叉
す
る
と
き　

�
�

12

第
２
部　

ミ
ク
ロ
の
世
界
か
ら
病
気
の
原
因
を
解
明
す
る
旅

遺
伝
子
を
め
ぐ
る
冒
険
の
世
界　

�
�

16

は
じ
め
ま
し
て　
　

16

真
実
探
求
へ
私
を
導
い
た
一
羽
の
ア
ゲ
ハ
蝶　
　

17

遺
伝
子
研
究
に
不
可
欠
な
人
間
へ
の
想
い　
　

18

複
数
の
遺
伝
子
が
秘
め
る
あ
り
ふ
れ
た
病
気
の
謎　

�
�

20

遺
伝
子
に
つ
い
て
考
え
る　
　

20

ま
れ
な
病
気
と
あ
り
ふ
れ
た
病
気
・
そ
し
て
遺
伝　
　

21

双
子
の
遺
伝
子
研
究
と
閉
じ
た
環
の
中
に
あ
る
記
憶　

�
�

25

双
子
の
研
究　
　

25

科学者02_目次_了.indd   3 2015/12/18   10:47



白

統
合
失
調
症
は
遺
伝
と
環
境
の
２
つ
の
影
響
を
受
け
る
病
気　
　

26

親
に
な
っ
て
初
め
て
悟
っ
た
自
分
の
中
に
存
在
す
る
記
憶
の
連
な
り　
　

27

環
境
と
遺
伝
子
の
相
互
作
用
に
発
症
の
原
因
を
求
め
て　

�
�

30

ミ
ス
リ
ー
ド
さ
れ
た
統
合
失
調
症
の
実
態　
　

30

ど
ん
な
些
細
な
こ
と
で
も
見
逃
さ
な
い　
　

32

ヒ
ト
の
体
質
や
個
性
を
決
め
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
中
に
暗
号
化
さ
れ
た
情
報　

�
�

36

Ａ
子
さ
ん
と
の
出
会
い　
　

36

23
対
の
染
色
体
に
書
か
れ
た
情
報
で
体
の
す
べ
て
が
形
づ
く
ら
れ
る　
　

37

膨
大
な
個
人
差
の
中
に
潜
む
「
病
気
に
な
り
や
す
い
遺
伝
子
」
の
配
列　
　

38

Ｇ
Ｌ
Ｏ
１
の
研
究　
　

40

間
違
っ
た
指
令
が
発
令
さ
れ
て
い
る
？　
　

43

遺
伝
子
の
突
然
変
化
に
よ
っ
て
低
下
す
る
酵
素
活
性　

�
�

44

内
科
領
域
と
の
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン　
　

44

７
年
の
歳
月
を
経
て　
　

46

酵
素
活
性
の
低
下
と
統
合
失
調
症
の
関
係
は　

�
�

48

科学者02_目次_了.indd   4 2015/12/18   10:47



白

ビ
タ
ミ
ン
Ｂ
６
の
欠
乏　
　

48

ビ
タ
ミ
ン
Ｂ
６
が
欠
乏
し
て
い
る
人
　々
　

49

111
番
目
の
遺
伝
子
に
着
目
す
る　
　

50

陰
性
症
状
を
改
善
し
て
患
者
さ
ん
に
喜
怒
哀
楽
を　

�
�

53

臨
床
と
研
究
、
両
方
の
視
点
に
立
つ
こ
と　
　

53

目
の
前
の
患
者
さ
ん
の
笑
顔
の
た
め
に　
　

55

１
９
９
３
年
、
患
者
さ
ん
の
ド
ー
パ
ミ
ン
神
経
に
遺
伝
子
変
化
を
発
見　

�
�

57

私
が
ド
ー
パ
ミ
ン
神
経
の
研
究
を
始
め
た
頃　
　

57

Ｘ
線
に
浮
か
ん
だ
遺
伝
子
の
異
変　
　

59

遺
伝
子
の
変
化
が
、
脳
の
動
き
に
作
用
す
る
仕
組
み
を
探
る　

�
�

62

な
ぜ
リ
ス
ク
が
高
ま
る
の
か
？　
　

62

ド
ー
パ
ミ
ン
神
経
が
信
号
の
ス
イ
ッ
チ
を
切
る
力
が
弱
い
！　
　

64

真
理
を
追
究
す
る
実
験
に
欠
か
せ
な
い
手
作
業
と
根
気　

�
�

66

こ
う
や
っ
て
実
験
や
研
究
を
し
て
い
ま
す　
　

66

研
究
者
に
必
要
な
の
は
根
気
と
粘
り
強
さ
、
そ
し
て
運　
　

68

科学者02_目次_了.indd   5 2015/12/18   10:47



白

遺
伝
子
の
違
い
が
原
因
で
人
に
よ
っ
て
薬
の
効
き
方
が
異
な
る　

�
�

71

薬
の
効
き
方
に
個
人
差
が
あ
る
の
は
な
ぜ
な
の
か　
　

71

薬
の
効
き
方
に
個
人
差
が
あ
る
理
由
そ
の
１　
　

71

薬
の
効
き
方
に
個
人
差
が
あ
る
理
由
そ
の
２　
　

73

個
人
に
合
わ
せ
た
精
神
科
の
医
療　
　

74

治
験
は
、
基
礎
科
学
と
応
用
科
学
が
連
携
し
た
究
極
の
研
究　

�
�

76

違
う
分
野
の
研
究
へ
の
驚
き　
　

76

最
後
は
ヒ
ト
で
試
験
す
る
し
か
答
え
の
で
な
い
薬
の
有
効
性　
　

78

多
様
性
が
保
障
さ
れ
る
環
境
か
ら
生
ま
れ
る
研
究
と
情
熱　

�
�

81

多
様
性
の
担
保
か
ら
生
ま
れ
る
新
し
い
ア
イ
デ
ア　
　

81

み
ん
な
違
っ
て
、
み
ん
な
い
い
仲
間　
　

83

統
合
失
調
症
が
〝
単
な
る
神
経
疾
患
〟
と
な
る
日
の
た
め
に　

�
�

86

統
合
失
調
症
は
遺
伝
す
る
ん
で
す
か
？　
　

86

自
然
淘
汰
を
生
き
抜
く
た
め
の
遺
伝
子　
　

87

原
因
解
明
と
治
療
法
発
見
に
向
け
て　
　

89

科学者02_目次_了.indd   6 2015/12/18   10:47



白

遺
伝
子
だ
け
で
は
決
ま
ら
な
い
出
会
い
が
つ
く
る
ヒ
ト
の
人
生　

�
�

90

遺
伝
子
の
機
能
の
変
化
に
よ
る
疾
患
の
違
い　
　

90

研
究
の
答
え
は
す
べ
て
患
者
さ
ん
の
な
か
に
あ
る
と
い
う
確
信　

�
�

95

な
ぜ
臨
床
医
で
あ
る
私
が
研
究
を
す
る
の
か　
　

95

臨
床
と
研
究
を
つ
な
ぐ
写
真　
　

97

第
３
部　

家
族
の
リ
カ
バ
リ
ー

父
と
母
と
私
の
50
年　

�
�

102

母
親
の
た
だ
な
ら
ぬ
運
命　
　

102

医
学
部
へ
進
学
し
て　
　

104

中
村
ユ
キ
さ
ん
と
夏
苅
郁
子
先
生　
　

105

母
調
べ　
　

106

叔
母
た
ち
と　
　

108

父
と
の
和
解　
　

109

父
の
最
期　
　

111

科学者02_目次_了.indd   7 2015/12/18   10:47



白

私
が
母
の
主
治
医
だ
っ
た
ら
ば　
　

112

第
４
部　

エ
ピ
ロ
ー
グ
─
─
私
の
研
究
と
臨
床

脳
の
研
究
と
脳
の
病
気
を
診
る
こ
と
が
な
ぜ
交
叉
す
る
の
か　

�
�

116

還
元
主
義　
　

116

頭
が
い
骨
の
内
側　
　

117

頭
が
い
骨
の
外
側　
　

118

部
品
に
解
体
し
な
い　
　

121

生
活
臨
床　
　

123

抗
精
神
病
薬
は
脳
に
作
用
す
る
が
魂
に
作
用
し
な
い　
　

125

統
合
失
調
症
の
回
復
と
は　
　

127

科学者02_目次_了.indd   8 2015/12/18   10:47



科学者03_本文_責了.indd   11 2015/12/18   10:47



� 12

異
な
っ
た
文
化
が
交
叉
す
る
と
き

研
究
室
の
私
の
机
の
上
に
は
、
私
と
妻
と
二
人
の
息
子
、
幼
い
娘
が
一
緒
に
写
っ
た
家
族
写
真
が

飾
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
左
に
は
85
歳
の
父
の
脇
で
私
が
照
れ
く
さ
そ
う
に
笑
っ
て
い
る
写
真
。
右

に
は
20
代
と
お
ぼ
し
き
母
が
北
海
道
の
雪
原
で
心
か
ら
笑
っ
て
い
る
写
真
が
あ
り
ま
す
。

父
と
私
の
家
族
。
母
の
笑
顔
。
前
者
と
後
者
の
あ
い
だ
に
は
、
50
年
以
上
の
時
間
の
隔
た
り
が
横

た
わ
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
年
月
は
、
ほ
ぼ
私
の
人
生
と
重
な
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
母
と
父
が
出
会

い
、
私
が
こ
の
世
に
存
在
し
始
め
、
そ
し
て
母
が
去
り
、
15
年
後
に
は
父
が
亡
く
な
っ
て
、
今
が
あ

る
よ
う
に
。

臨
床
を
知
る
人
間
が
行
う
科
学
の
世
界
。
あ
る
い
は
、
科
学
者
が
臨
床
に
触
れ
た
と
き
初
め
て
見

え
る
風
景
。
こ
の
２
つ
の
独
特
な
か
か
わ
り
方
は
、
臨
床
と
基
礎
研
究
の
間
を
行
き
つ
戻
り
つ
し
た

30
年
の
歳
月
の
は
て
に
、
私
の
中
で
培
わ
れ
た
大
切
な
財
産
で
す
。
ま
た
、
研
究
室
に
は
複
数
の
若

い
基
礎
科
学
者
た
ち
が
い
ま
す
。
彼
ら
と
臨
床
家
で
あ
る
私
が
交
わ
る
と
き
、
そ
こ
に
も
ま
た
特
有

の
共
鳴
現
象
が
生
ま
れ
ま
す
。
私
が
臨
床
現
場
と
研
究
所
を
行
き
来
し
、
ま
た
臨
床
医
が
基
礎
科
学
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第１部　プロローグ──過去と今をつなぐもの

者
と
言
葉
交
わ
す
こ
と
。
こ
の
私
の
中
の
異
種
性

と
私
と
仲
間
た
ち
と
の
異
種
性
を
、
私
は
と
て
も

大
事
に
し
て
い
ま
す
。

30
年
前
に
医
者
に
な
り
た
て
の
頃
は
、
今
の
よ

う
に
多
く
の
診
療
科
を
巡
回
す
る
研
修
シ
ス
テ
ム

は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
で
す
か
ら
、
私
は
医
師

免
許
を
取
る
と
す
ぐ
に
大
学
附
属
病
院
の
精
神
科

へ
入
局
し
ま
し
た
。
当
時
の
ほ
と
ん
ど
の
新
米
医

師
は
、
入
局
と
い
う
形
で
わ
ら
じ
を
脱
ぐ
と
、
そ

の
医
局
の
文
化
に
ど
っ
ぷ
り
と
漬
か
っ
た
も
の
で

す
。
そ
こ
は
、
均
質
性
を
誓
い
合
っ
た
堅
固
な
縦

社
会
で
し
た
。
そ
う
や
っ
て
均
質
な
仲
間
た
ち
が

力
を
合
わ
せ
る
と
き
、
医
局
に
は
確
か
な
団
結
が

生
ま
れ
強
い
実
行
力
が
発
揮
さ
れ
ま
し
た
。
一
方

で
、
均
質
性
を
維
持
す
る
数
々
の
作
法
に
守
ら
れ
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た
医
局
文
化
に
は
、
柔
軟
で
新
し
い
視
点
が
生
ま
れ
に
く
い
と
い
う
側
面
も
あ
り
ま
し
た
。

私
は
、
い
く
つ
か
の
大
学
や
研
究
室
を
移
り
住
み
異
な
っ
た
文
化
を
経
験
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、

異
種
性
を
も
っ
た
集
団
が
柔
軟
性
の
高
い
視
点
を
育
み
、
新
し
い
発
想
を
生
み
だ
す
こ
と
を
知
り
ま

し
た
。
脳
の
研
究
と
脳
の
病
気
を
診
る
こ
と
も
、
一
見
、
違
い
の
は
っ
き
り
と
し
た
異
質
な
行
為
の

よ
う
に
見
え
ま
す
。
で
も
、
そ
の
違
い
を
乗
り
越
え
て
見
え
て
く
る
風
景
は
、
違
い
を
拒
ん
で
い
た

均
質
な
社
会
で
は
見
え
て
こ
な
い
も
の
で
し
た
。

科
学
者
と
し
て
の
私
は
、
白
衣
に
着
替
え
る
こ
と
で
臨
床
医
へ
と
モ
ー
ド
が
変
換
し
ま
す
。
脳
の

研
究
を
す
る
こ
と
と
、
脳
の
病
気
を
診
る
こ
と
。
こ
の
ふ
た
つ
が
な
ぜ
交
叉
す
る
の
か
。
そ
こ
に

は
、
父
と
母
と
私
が
織
り
な
す
50
年
の
物
語
が
密
接
に
か
か
わ
っ
て
き
ま
す
。

こ
れ
か
ら
、
皆
さ
ん
と
一
緒
に
脳
を
め
ぐ
る
「
研
究
」
と
「
臨
床
」
が
な
ぜ
、
あ
る
い
は
ど
の
よ

う
に
交
叉
す
る
の
か
、
ひ
も
解
い
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
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遺
伝
子
を
め
ぐ
る
冒
険
の
世
界

は
じ
め
ま
し
て

は
じ
め
ま
し
て
。
私
は
東
京
都
の
補
助
金
で
運
営
さ
れ
る
研
究
所
で
、
統
合
失
調
症
の
原
因
を
解

明
し
よ
う
と
研
究
し
て
い
る
精
神
科
医
で
す
。

私
た
ち
の
研
究
所
は
、
300
人
を
超
え
る
研
究
者
が
生
命
科
学
の
解
明
に
取
り
組
む
医
学
総
合
研
究

所
で
す
。
電
子
顕
微
鏡
を
使
っ
て
ミ
ク
ロ
の
世
界
を
探
求
す
る
人
や
、
動
物
を
使
っ
た
実
験
や
、
何

万
人
も
の
方
に
ア
ン
ケ
ー
ト
調
査
を
す
る
大
規
模
研
究
、
大
腸
菌
や
酵
母
を
使
っ
た
実
験
、
看
護
や

治
療
薬
の
研
究
な
ど
、
28
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
研
究
チ
ー
ム
が
生
命
の
基
礎
メ
カ
ニ
ズ
ム
の
解
明
や
、

さ
ま
ざ
ま
な
病
気
の
原
因
を
発
見
し
よ
う
と
日
夜
研
究
に
い
そ
し
ん
で
い
ま
す
。

研
究
所
は
、
東
京
都
世
田
谷
区
八
幡
山
に
あ
る
日
本
で
最
も
古
い
精
神
科
病
院
、
東
京
都
立
松
沢

病
院
の
敷
地
の
隣
に
建
っ
て
い
ま
す
。
病
院
の
敷
地
は
６
万
坪
と
い
い
ま
す
か
ら
、
東
京
ド
ー
ム
が

４
個
入
る
ほ
ど
広
大
な
も
の
で
す
。
ま
わ
り
は
都
心
に
近
い
閑
静
な
住
宅
街
で
す
が
、
病
院
は
豊
か
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第２部　ミクロの世界から病気の原因を解明する旅

な
緑
に
包
ま
れ
、
将
軍
池
と
呼
ば
れ
る
湧
水
を
た
た
え
る
池
や
加
藤
山
と
い
う
築
山
ま
で
あ
り
ま

す
。平

成
11
年
に
、
私
は
理
化
学
研
究
所
か
ら
今
の
研
究
所
へ
異
動
し
て
き
ま
し
た
。
そ
の
当
時
の
研

究
所
は
松
沢
病
院
の
敷
地
内
に
建
っ
て
い
ま
し
た
。
研
究
所
で
開
催
さ
れ
た
専
門
家
向
け
の
セ
ミ

ナ
ー
で
、
松
沢
病
院
へ
通
院
中
の
患
者
さ
ん
が
座
っ
て
聴
講
さ
れ
て
い
た
り
、
調
子
を
崩
さ
れ
た
患

者
さ
ん
を
研
究
所
の
玄
関
で
見
つ
け
て
病
棟
ま
で
送
っ
た
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。

真
実
探
求
へ
私
を
導
い
た
一
羽
の
ア
ゲ
ハ
蝶

科
学
者
と
は
、「
本
当
の
こ
と
が
知
り
た
い
」、「
ど
う
し
て
そ
う
い
う
こ
と
が
起
こ
る
の
か
わ
か

り
た
い
」、
そ
し
て
「
誰
よ
り
先
に
自
分
の
手
で
発
見
し
た
い
」、
そ
ん
な
好
奇
心
と
や
る
気
に
満
ち

た
人
間
た
ち
で
す
。
私
も
小
さ
い
頃
か
ら
自
然
や
命
に
興
味
が
つ
き
ず
、
動
物
を
飼
っ
た
り
虫
を
観

察
す
る
こ
と
が
好
き
で
し
た
。

今
で
も
、
小
学
校
１
年
生
の
と
き
に
見
た
、
蝶
の
羽
化
は
忘
れ
ら
れ
ま
せ
ん
。

夏
休
み
に
祖
母
の
家
の
縁
の
下
で
蛹
を
見
つ
け
、
羽
化
が
見
た
く
て
毎
朝
早
起
き
し
て
は
、
縁
の

下
へ
か
が
み
こ
み
ま
し
た
。
あ
る
朝
、
ま
だ
薄
暗
い
庭
に
下
り
立
つ
と
縁
の
下
を
の
ぞ
き
込
ん
で
息
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を
の
み
ま
し
た
。
蛹
の
先
端
部
分
が
昨
日
ま
で
は
見
ら
れ
な
か
っ
た
透
明
感
を
た
た
え
て
、
ゆ
っ
く

り
と
拍
動
し
て
い
た
の
で
し
た
。
や
が
て
先
端
が
静
か
に
割
れ
る
と
、
中
か
ら
蝶
が
濡
れ
そ
ぼ
っ
た

よ
う
に
萎
れ
た
羽
を
畳
ん
で
現
れ
ま
し
た
。
割
れ
た
蛹
か
ら
は
い
出
し
た
蝶
は
、
縁
柱
を
少
し
登
っ

た
ま
ま
動
か
な
く
な
り
ま
し
た
。
朝
日
が
縁
の
下
に
差
し
込
む
と
、
す
っ
か
り
乾
い
て
ビ
ロ
ー
ド
の

よ
う
に
輝
く
翅
の
下
半
分
に
、
鮮
や
か
な
橙
の
紋
が
浮
か
び
あ
が
り
ま
し
た
。

耳
を
覆
う
よ
う
な
蝉
し
ぐ
れ
も
、
叔
母
が
呼
ぶ
声
さ
え
も
届
か
な
い
、
自
分
だ
け
の
静
け
さ
の
な

か
で
一
心
に
ク
ロ
ア
ゲ
ハ
を
見
つ
め
て
い
ま
し
た
。
今
で
も
研
究
に
集
中
す
る
と
、
ま
わ
り
が
ど
ん

な
に
さ
わ
が
し
く
て
も
音
は
届
か
ず
、
静
寂
の
な
か
で
自
分
と
い
う
存
在
さ
え
消
え
て
し
ま
う
ほ
ど

夢
中
に
な
り
ま
す
。

遺
伝
子
研
究
に
不
可
欠
な
人
間
へ
の
想
い

私
た
ち
の
研
究
室
に
は
、
私
以
外
に
若
い
研
究
者
が
５
人
、
研
究
を
手
助
け
し
て
く
れ
る
技
術
者

が
３
人
、
学
生
さ
ん
が
３
人
、
秘
書
さ
ん
が
２
人
い
ま
す
。
若
い
研
究
者
は
、
ホ
ヤ
の
免
疫
を
調
べ

て
い
た
人
や
、
マ
ウ
ス
の
行
動
を
研
究
し
て
い
た
人
な
ど
、
医
学
や
精
神
科
に
縁
の
な
か
っ
た
人
が

ほ
と
ん
ど
で
す
。
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第２部　ミクロの世界から病気の原因を解明する旅

そ
こ
で
、
私
た
ち
の
研
究
室
に
新
人
が
入
る
と
、
ま
ず
松
沢
病
院
を
見
学
し
て
も
ら
い
ま
す
。

「
サ
イ
エ
ン
ス
の
発
見
が
し
た
い
」「
脳
科
学
を
極
め
た
い
」「
心
を
知
り
た
い
」─
─
若
い
科
学
者
た

ち
は
健
や
か
な
好
奇
心
に
満
ち
て
私
た
ち
の
仲
間
に
な
り
ま
す
。

た
だ
し
、
病
気
の
研
究
を
始
め
る
か
ら
に
は
、
そ
の
背
後
に
当
事
者
の
方
々
の
苦
し
み
や
痛
み
が

あ
る
こ
と
を
忘
れ
な
い
で
ほ
し
い
。

新
人
は
、
初
め
て
見
る
松
沢
病
院
で
、
自
分
が
何
を
託
さ
れ
て
い
た
の
か
を
悟
り
、
そ
の
後
の
長

い
研
究
の
道
の
り
を
、
こ
こ
で
知
っ
た
あ
る
種
の
痛
み
を
伴
っ
た
想
い
と
と
も
に
乗
り
越
え
る
こ
と

に
な
り
ま
す
。

私
た
ち
は
、
早
朝
か
ら
深
夜
ま
で
休
日
も
忘
れ
研
究
に
熱
中
し
て
い
ま
す
。
週
末
に
な
る
と
近
く

の
居
酒
屋
へ
出
か
け
、「
統
合
失
調
症
の
原
因
を
必
ず
や
解
明
し
て
新
し
い
治
療
法
を
発
見
す
る
ん

だ
」、「
松
沢
か
ら
新
発
見
を
世
界
へ
向
け
て
発
信
す
る
ん
だ
」
と
熱
く
語
り
合
っ
て
い
ま
す
。

私
た
ち
は
、
遺
伝
子
と
い
う
ミ
ク
ロ
の
世
界
か
ら
病
気
の
原
因
解
明
を
試
み
て
い
ま
す
。
こ
れ
か

ら
読
者
の
皆
さ
ん
と
一
緒
に
、
こ
の
遺
伝
子
を
め
ぐ
る
私
た
ち
の
冒
険
の
世
界
を
た
ど
っ
て
い
き
た

い
と
思
い
ま
す
。
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複
数
の
遺
伝
子
が
秘
め
る
あ
り
ふ
れ
た
病
気
の
謎

遺
伝
子
に
つ
い
て
考
え
る

一
般
に
統
合
失
調
症
に
つ
い
て
の
研
究
と
い
う
と
、
脳
の
仕
組
み
や
機
能
に
つ
い
て
解
明
す
る
と

い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
る
か
と
思
い
ま
す
。
私
た
ち
が
研
究
を
進
め
て
い
る
の
は
、
統
合
失
調
症
と
い

う
病
気
を
発
症
す
る
遺
伝
子
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
で
す
。

遺
伝
子
と
い
う
の
は
、
よ
く
イ
ラ
ス
ト
に
も
な
っ
て
い
る
ら
せ
ん
状
の
長
い
ひ
も
の
よ
う
な
も
の

で
、
私
た
ち
が
両
親
か
ら
受
け
継
い
だ
人
間
の
設
計
図
と
も
呼
ば
れ
る
も
の
で
す
。
こ
こ
に
は
、
私

た
ち
の
体
を
構
成
す
る
多
く
の
情
報
が
書
き
込
ま
れ
て
い
ま
す
。
私
た
ち
は
、
患
者
さ
ん
の
血
液
中

の
遺
伝
子
の
配
列
や
そ
の
特
徴
を
調
べ
る
こ
と
で
、
病
気
の
原
因
を
解
明
す
る
研
究
を
し
て
い
ま

す
。
化
学
反
応
を
用
い
て
ミ
ク
ロ
の
遺
伝
子
を
拡
大
し
、
解
読
装
置
を
駆
使
し
て
、
こ
の
ら
せ
ん
の

な
か
に
あ
る
遺
伝
子
の
記
号
の
並
び
方
の
意
味
を
考
え
た
り
探
っ
た
り
し
て
い
ま
す
。

こ
ん
な
ふ
う
に
遺
伝
子
の
お
話
を
す
る
と
、「
や
は
り
統
合
失
調
症
は
遺
伝
す
る
ん
で
す
ね
」
と
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第２部　ミクロの世界から病気の原因を解明する旅

心
配
顔
で
尋
ね
る
患
者
さ
ん
や
ご
家
族
が
多
い
の
で
す
が
、
こ
の
問
い
に
回

答
す
る
た
め
に
「
病
気
の
遺
伝
」
と
は
ど
ん
な
こ
と
な
の
か
を
考
え
て
い
き

た
い
と
思
い
ま
す
。

ま
れ
な
病
気
と
あ
り
ふ
れ
た
病
気
・
そ
し
て
遺
伝

ま
ず
、
皆
さ
ん
が
何
か
の
病
気
の
原
因
に
つ
い
て
語
る
と
き
、「
遺
伝
か
環

境
か
」
と
い
っ
た
二
者
択
一
的
な
発
想
を
す
る
こ
と
が
多
い
の
で
は
な
い
で

し
ょ
う
か
？

し
か
し
実
は
病
気
に
は
、
あ
る
特
定
の
遺
伝
子
の
不
具
合
が
原
因
で
環
境

と
は
無
関
係
に
遺
伝
し
て
発
症
す
る
「
単
一
遺
伝
子
疾
患
」
と
、
食
生
活
や

運
動
不
足
と
い
っ
た
日
常
習
慣
と
、
持
っ
て
生
ま
れ
た
遺
伝
子
の
両
方
が
関

係
し
て
起
き
る
「
複
雑
遺
伝
子
疾
患
」
の
２
種
類
が
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て

き
た
の
で
す
。

「
単
一
遺
伝
子
疾
患
」
は
か
か
る
人
が
少
な
い
〝
ま
れ
な
病
気
〟
で
あ
る
こ

と
が
多
く
、「
複
雑
遺
伝
子
疾
患
」
は
、
か
か
る
人
の
多
い
〝
あ
り
ふ
れ
た
病

表　単一遺伝子疾患と複雑遺伝子疾患

単一遺伝子疾患
ある特定の遺伝子の不具合が原因。環境とは
無関係に遺伝して発症

複雑遺伝子疾患
食生活や運動不足などの日常習慣と持って生
まれた遺伝子の両方が関係して発症
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気
〟
と
い
う
風
に
分
類
で
き
ま
す
。

で
は
、「
単
一
遺
伝
子
疾
患
」
と
「
複
雑
遺
伝
子
疾
患
」
に
は
、
ど
ん
な
病
気
が
あ
る
か
を
具
体

的
に
見
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

家
族
性
の
神
経
難
病
で
、
ハ
ン
チ
ン
ト
ン
舞
踏
病
と
い
う
病
気
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
病
気
は
、

「
単
一
遺
伝
子
疾
患
」
で
す
。
こ
の
病
気
は
、
自
分
の
意
に
反
し
て
手
足
が
動
い
て
し
ま
う
と
い
う

症
状
を
も
つ
病
気
で
す
が
、
た
っ
た
一
つ
の
遺
伝
子
の
不
具
合
が
原
因
で
、
病
気
に
な
る
こ
と
が
明

ら
か
に
な
っ
て
い
ま
す
。

一
方
、
糖
尿
病
や
高
血
圧
な
ど
、
ほ
と
ん
ど
の
生
活
習
慣
病
は
、「
複
雑
遺
伝
疾
患
」
で
す
。
生

活
習
慣
病
は
多
く
の
人
が
か
か
る
た
め
、
頻
度
が
高
い
病
気
と
い
う
意
味
で
「
コ
モ
ン
・
デ
ィ

ジ
ィ
ー
ズ
」（
あ
り
ふ
れ
た
病
気
）
と
呼
ば
れ
ま
す
。

コ
モ
ン
・
デ
ィ
ジ
ィ
ー
ズ
に
は
、
か
か
り
や
す
い
体
質
─
い
わ
ゆ
る
遺
伝
─
が
関
係
し
ま
す
が
、

具
体
的
な
遺
伝
子
は
た
く
さ
ん
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
き
ま
し
た
。
そ
れ
ら
の
遺
伝
子
を
１
つ
２
つ

持
っ
て
い
た
か
ら
と
い
っ
て
、
す
ぐ
に
病
気
に
か
か
る
わ
け
で
は
な
く
、
一
つ
ひ
と
つ
は
ご
く
弱
い

効
果
し
か
持
っ
て
い
ま
せ
ん
。

こ
れ
は
ど
う
い
う
こ
と
で
し
ょ
う
か
。
た
と
え
ば
、
リ
ス
ク
遺
伝
子
を
持
た
な
い
100
人
を
10
年
追
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第２部　ミクロの世界から病気の原因を解明する旅

跡
し
た
ら
、
１
人
が
病
気
に
か
か
っ
て
い
た
よ
う
な

病
気
を
仮
定
し
て
み
ま
す
。
こ
の
場
合
に
、
リ
ス
ク

遺
伝
子
を
持
っ
て
い
る
人
100
人
だ
っ
た
ら
1.5
人
が
発

症
す
る
と
い
っ
た
程
度
の
危
険
率
が
予
想
さ
れ
て
い

ま
す
。
つ
ま
り
、
100
人
の
集
団
の
な
か
で
0.5
人
分
だ

け
病
気
の
経
験
者
を
増
や
す
作
用
が
遺
伝
子
の
力
と

考
え
ら
れ
ま
す
。

統
合
失
調
症
も
、
発
症
す
る
人
が
人
口
の
約
１
％

程
度
で
す
か
ら
、
い
わ
ゆ
る
あ
り
ふ
れ
た
病
気
、
コ

モ
ン
・
デ
ィ
ジ
ィ
ー
ズ
と
い
う
こ
と
な
り
ま
す
。
つ

ま
り
弱
い
効
果
の
複
数
の
遺
伝
子
に
、
環
境
の
影
響

が
関
与
し
て
病
気
に
至
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

遺
伝
子
の
配
列
に
は
、
と
こ
ろ
ど
こ
ろ
個
人
差
が

あ
り
、
私
た
ち
は
病
気
と
関
連
す
る
個
人
差
を
探
し

て
い
ま
す
。
１
つ
の
遺
伝
子
は
２
０
０
０
～

解析装置（右奥）からパソコンに
取り込んだ遺伝子を読む
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５
０
０
０
も
の
配
列
か
ら
な
り
、
一
人
ひ
と
り
の
配
列
を
根
気
強
く
読
む
地
道
な
作
業
を
続
け
ま

す
。
発
見
は
め
っ
た
に
訪
れ
ず
、
忍
耐
と
辛
抱
の
毎
日
を
お
く
り
ま
す
。
だ
か
ら
病
気
と
関
連
す
る

個
人
差
を
見
つ
け
た
瞬
間
な
ど
は
、
誰
も
い
な
い
夜
中
の
実
験
室
で
思
わ
ず
声
を
あ
げ
、
そ
の
ま
ま

興
奮
し
て
眠
れ
な
く
な
り
ま
す
。

こ
ん
な
ふ
う
に
し
て
、
私
た
ち
は
遺
伝
子
を
解
明
す
る
旅
を
続
け
、
そ
の
秘
密
の
一
部
を
す
で
に

手
に
し
て
い
ま
す
。
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