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最前線

が
ん
は
正
常
な
細
胞
の
遺
伝
子
が

傷
つ
く
遺
伝
子
異
常
で
発
生
し
ま

す
。
遺
伝
子
異
常
が
起
こ
る
原
因
に

は
加
齢
、
喫
煙
、
飲
酒
、
紫
外
線
、

一
部
の
ウ
イ
ル
ス
感
染
な
ど
が
挙
げ

ら
れ
ま
す
。
国
内
の
状
況
を
鑑
み
る

と
高
齢
化
が
進
ん
で
お
り
、
が
ん
罹

患
（
り
か
ん
）
者
数
の
増
加
が
予
想

さ
れ
ま
す
。
が
ん
の
治
療
は
手
術
や

放
射
線
療
法
の
ほ
か
、
薬
物
療
法
が

行
わ
れ
ま
す
。
当
院
に
は
が
ん
患
者

さ
ん
の
薬
物
療
法
を
行
う
外
来
化
学

療
法
セ
ン
タ
ー
が
あ
り
、
昨
年
度
は

２
万
９
２
４
７
件
の
治
療
が
行
わ
れ

て
い
ま
す
。

薬
に
よ
っ
て
異
な
る
副
作
用

肺
が
ん
は
組
織
型
（
非
小
細
胞
肺

が
ん・小
細
胞
肺
が
ん
）と
病
期（
が

ん
の
進
行
程
度
）
に
よ
っ
て
治
療
方

針
が
異
な
り
ま
す
が
、
多
く
の
患
者

さ
ん
が
抗
が
ん
薬
に
よ
る
薬
物
療
法

の
対
象
に
な
り
ま
す
。

抗
が
ん
薬
と
い
う
と
「
吐
き
気
、

脱
毛
」
を
連
想
す
る
方
も
い
る
で

し
ょ
う
が
、
薬
に
よ
っ
て
注
意
が
必

要
な
副
作
用
は
異
な
り
ま
す
。
以
前

は
、
シ
ス
プ
ラ
チ
ン
も
し
く
は
カ
ル

ボ
プ
ラ
チ
ン
と
い
う
白
金
製
剤
と
他

の
薬
剤
の
二
剤
併
用
療
法
が
標
準
的

に
行
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
カ
ル
ボ
プ

ラ
チ
ン
と
パ
ク
リ
タ
キ
セ
ル
の
併
用

療
法
は
シ
ス
プ
ラ
チ
ン
併
用
療
法
と

比
較
し
て
腎
臓
に
対
す
る
負
担
が
軽

く
、
吐
き
気
も
軽
い
で
す
が
、
脱
毛

や
末
梢
神
経
障
害
（
手
足
の
し
び

れ
）
は
強
い
と
い
っ
た
特
徴
が
あ
り

ま
す
。

治
療
効
果
に
は
大
き
な
違
い
が
な

い
た
め
、
副
作
用
を
鑑
み
て
治
療
を

選
択
し
て
い
ま
し
た
。
近
年
は
、
シ

ス
プ
ラ
チ
ン
を
使
用
す
る
場
合
も
優

れ
た
制
吐
療
法
が
開
発
さ
れ
た
た

め
、
吐
き
気
に
関
し
て
は
シ
ス
プ
ラ

チ
ン
を
選
択
し
て
も
以
前
よ
り
楽
に

治
療
を
受
け
る
こ
と
が
可
能
に
な
っ

て
い
ま
す
。

静
岡
が
ん
セ
ン
タ
ー
は
理
念
の
一

つ
に
「
患
者
家
族
支
援
」
を
掲
げ
、

患
者
・
家
族
支
援
研
究
部
と
看
護
技

術
開
発
研
究
部
を
設
置
し
て
い
ま

す
。こ
の
二
つ
の
部
署
は
患
者
さ
ん・

ご
家
族
の
暮
ら
し
や
療
養
に
関
わ
る

情
報
支
援
を
行
っ
て
い
ま
す
。
当
研

究
部
で
は
が
ん
薬
物
療
法
を
受
け
る

患
者
さ
ん
向
け
に
説
明
書
を
作
成
し

て
い
ま
す
。

さ
て
、
皆
さ
ん
は
医
療
情
報
を
集

め
る
際
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
は
じ

め
、
新
聞
記
事
、
書
籍
、
身
近
な
人

な
ど
を
頼
り
に
さ
れ
る
こ
と
で
し
ょ

う
。
た
だ
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
で
検

索
し
て
も
、
情
報
の
あ
ま
り
の
多
さ

に
混
乱
し
た
り
、
内
容
が
理
解
し
に

く
か
っ
た
り
、
情
報
の
正
確
性
に
悩

む
と
い
う
声
も
多
く
聞
か
れ
ま
す
。

何
の
た
め
に
調
べ
る
か
確
認

自
分
で
医
療
情
報
を
集
め
考
え
る

と
き
は
、
漠
然
と
調
べ
ず
に
「
何
を

知
り
た
い
か
、
何
の
た
め
に
調
べ
る

の
か
」
を
確
認
し
ま
し
ょ
う
。
治
療

方
法
の
特
徴
を
理
解
し
た
い
の
か
、

副
作
用
の
見
通
し
を
知
り
た
い
の

か
。
そ
し
て
調
べ
た
医
療
情
報
は
う

の
み
に
せ
ず
、
担
当
医
に
確
認
す
る

こ
と
も
重
要
で
す
。

ま
た
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
検
索

エ
ン
ジ
ン
で
上
位
に
表
示
さ
れ
て
い

る
か
ら
信
頼
で
き
る
情
報
だ
と
は
限

り
ま
せ
ん
。
公
的
機
関
が
発
信
す
る

医
療
情
報
は
信
頼
が
お
け
ま
す
。
例

え
ば
国
立
が
ん
研
究
セ
ン
タ
ー
の

「
が
ん
情
報
サ
ー
ビ
ス
」
に
は
、
部

位
別
が
ん
の
解
説
、
全
国
が
ん
診
療

連
携
拠
点
病
院
の
検
索
、
発
行
し
て

い
る
小
冊
子
の
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
な
ど

が
あ
り
ま
す
。

医
療
情
報
を
集
め
て
考
え
る
と

き
、
患
者
さ
ん
の
情
報
を
一
番
多
く

持
つ
の
は
担
当
医
で
す
。
ま
ず
は
担

当
医
か
ら
の
説
明
内
容
を
一
番
に
理

解
し
て
く
だ
さ
い
。
説
明
が
分
か
ら

な
い
場
合
は
、
積
極
的
な
質
問
や
確

分
子
標
的
薬
に
シ
フ
ト

現
在
、
肺
が
ん
薬
物
治
療
の
主
役

は
シ
ス
プ
ラ
チ
ン
な
ど
の
細
胞
障
害

性
抗
が
ん
薬
か
ら
分
子
標
的
薬
に
シ

フ
ト
し
て
い
ま
す
。分
子
標
的
薬
は
、

が
ん
の
増
殖
や
転
移
に
関
与
す
る
分

子
を
治
療
標
的
と
し
た
抗
が
ん
薬
で

あ
り
、
肺
が
ん
で
は
Ｅ
Ｇ
Ｆ
Ｒ
と
い

う
分
子
を
標
的
と
し
た
内
服
薬
の
キ

ナ
ー
ゼ
阻
害
薬
が
２
０
０
２
年
か
ら

使
用
可
能
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の

薬
剤
は
一
部
の
患
者
さ
ん
に
は
非
常

に
高
い
効
果
が
得
ら
れ
ま
す
が
、
患

者
さ
ん
に
よ
っ
て
は
従
来
の
細
胞
障

害
性
抗
が
ん
薬
よ
り
も
低
い
効
果
し

か
得
ら
れ
な
い
こ
と
が
問
題
で
し

た
。
そ
の
後
の
研
究
に
よ
り
、
肺
が

ん
細
胞
の
遺
伝
子
解
析
を
行
う
こ
と

で
、
キ
ナ
ー
ゼ
阻
害
薬
の
治
療
効
果

を
予
測
で
き
る
こ
と
が
明
ら
か
に

な
っ
て
い
ま
す
。

現
在
は
、
Ｅ
Ｇ
Ｆ
Ｒ
以
外
の
分
子

を
標
的
と
し
た
薬
剤
も
複
数
使
用
可

能
に
な
っ
て
お
り
、
肺
が
ん
細
胞
の

遺
伝
子
を
事
前
に
確
認
し
て
検
査
結

果
に
見
合
っ
た
キ
ナ
ー
ゼ
阻
害
薬
を

選
択
す
る
治
療
戦
略
が
積
極
的
に
行

わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
取
り

組
み
に
よ
っ
て
高
い
治
療
効
果
が
期

待
で
き
る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す

が
、
残
念
な
が
ら
キ
ナ
ー
ゼ
阻
害
薬

の
対
象
と
な
ら
な
い
肺
が
ん
患
者
さ

ん
も
多
く
存
在
し
ま
す
。
現
在
、
遺

伝
子
情
報
に
基
づ
い
た
が
ん
ゲ
ノ
ム

医
療
を
さ
ら
に
進
め
る
試
み
が
、
肺

が
ん
を
含
め
た
が
ん
治
療
全
体
で
行

わ
れ
て
お
り
、
静
岡
が
ん
セ
ン
タ
ー

も
「
が
ん
ゲ
ノ
ム
医
療
中
核
拠
点
病

院
」
に
指
定
さ
れ
て
い
ま
す
。

が
ん
免
疫
療
法

続
い
て
が
ん
免
疫
療
法
を
紹
介
し

ま
す
。
２
０
１
４
年
に
免
疫
の
不
活

化
に
関
与
す
る
分
子
を
標
的
と
し
た

免
疫
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
阻
害
薬
が

悪
性
黒
色
腫
に
対
し
て
使
用
可
能
に

な
り
、
現
在
は
肺
が
ん
を
含
む
多
く

の
が
ん
に
対
し
て
使
用
さ
れ
て
い

ま
す
。
当
院
の
外
来
化
学
療
法
セ

ン
タ
ー
に
お
い
て
も
、
昨
年
度
は

４
５
１
１
件
の
免
疫
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ

ン
ト
阻
害
薬
に
よ
る
治
療
が
行
わ
れ

て
い
ま
す
。
肺
が
ん
で
は
、
前
述
の

キ
ナ
ー
ゼ
阻
害
薬
が
適
応
と
な
ら
な

い
患
者
さ
ん
で
は
、
免
疫
チ
ェ
ッ
ク

ポ
イ
ン
ト
阻
害
薬
に
よ
る
治
療
が
検

討
さ
れ
ま
す
。
そ
の
た
め
、
外
来
化

学
療
法
セ
ン
タ
ー
に
お
い
て
も
免
疫

チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
阻
害
薬
に
よ
る

治
療
を
受
け
る
肺
が
ん
患
者
さ
ん

は
年
々
増
加
し
て
い
ま
す
。
免
疫

チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト
阻
害
薬
は
従
来

の
細
胞
障
害
性
抗
が
ん
薬
と
比
較
し

認
を
す
る
こ
と
が
大
切
で
す
。

当
院
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
の
ト
ッ
プ

ペ
ー
ジ
に
は
「
冊
子　
動
画
ダ
ウ
ン

ロ
ー
ド
」
が
あ
り
、
当
院
発
行
の
冊

子
や
、
講
演
会
な
ど
の
動
画
が
閲
覧

で
き
ま
す
。
ま
た
、正
面
玄
関
に「
抗

が
ん
剤
治
療
を
受
け
ら
れ
る
方
へ
」

の
資
料
の
設
置
、
患
者
図
書
館
で
も

一
般
書
や
上
記
の
冊
子
の
閲
覧
が
で

き
ま
す
。ど
う
ぞ
ご
活
用
く
だ
さ
い
。

次
に
、
当
研
究
部
が
２
０
１
７
年

か
ら
取
り
組
む
「
処
方
別
が
ん
薬
物

療
法
説
明
書
」
を
紹
介
し
ま
す
。
こ

れ
は
、
が
ん
薬
物
療
法
（
抗
が
ん
剤

治
療
）
を
受
け
る
患
者
さ
ん
や
ご
家

族
向
け
に
、
使
用
す
る
薬
の
組
み
合

わ
せ
や
病
気
の
種
類
別
に
、
医
師
、

薬
剤
師
、看
護
師
が
説
明
す
る
内
容
、

患
者
さ
ん
に
知
っ
て
ほ
し
い
内
容
を

一
冊
に
ま
と
め
た
も
の
で
す
。
消
化

器
や
呼
吸
器
な
ど
１
０
０
種
類
以
上

の
説
明
書
が
あ
り
ま
す
。
説
明
書
は

当
院
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
か
ら
Ｐ
Ｄ
Ｆ

で
の
閲
覧
、
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
も
可
能

で
す
。

患
者
さ
ん
か
ら
は
「
食
欲
不
振
の

内
容
が
具
体
的
で
参
考
に
な
っ
た
」

「
ど
ん
な
症
状
が
出
た
ら
病
院
に
連

絡
す
る
か
分
か
り
や
す
い
」「
情
報

量
が
多
く
、
す
べ
て
に
目
を
通
す
の

が
大
変
」
な
ど
の
声
を
い
た
だ
い
て

い
ま
す
。
ペ
ー
ジ
数
が
多
い
の
は
膨

大
な
情
報
を
分
か
り
や
す
く
一
冊
に

集
約
し
た
た
め
で
す
。
複
数
の
資
料

を
集
め
る
よ
り
効
率
的
だ
と
ご
理
解

い
た
だ
け
れ
ば
幸
い
で
す
。

知
っ
て
実
行
し
て
振
り
返
る

説
明
書
の
活
用
と
し
て
、ま
ず「
知

る
」こ
と
に
重
き
を
置
い
て
い
ま
す
。

治
療
の
目
的
、
治
療
期
間
、
点
滴
ス

ケ
ジ
ュ
ー
ル
、
現
れ
や
す
い
副
作
用

の
一
覧
な
ど
を
載
せ
て
い
ま
す
。
第

2
段
階
は
「
実
行
す
る
」
で
す
。
治

療
前
か
ら
予
防
策
と
し
て
で
き
る
方

法
を
紹
介
し
て
い
ま
す
。
各
副
作
用

の
ペ
ー
ジ
は
「
治
療
前
」、「
治
療
開

始
後
」、「
症
状
が
現
れ
た
ら
」
な
ど

の
見
出
し
を
つ
け
、
時
期
に
合
っ
た

行
動
が
、
イ
ラ
ス
ト
な
ど
で
イ
メ
ー

ジ
で
き
る
よ
う
に
心
掛
け
て
い
ま

す
。説

明
書
は
患
者
さ
ん
だ
け
で
な

く
、ご
家
族
に
も
役
立
つ
内
容
で
す
。

例
え
ば
副
作
用
と
し
て
食
欲
不
振
や

味
覚
変
化
が
起
こ
る
場
合
が
あ
り
ま

す
。
ご
飯
が
炊
け
る
に
お
い
、
魚
の

生
臭
さ
な
ど
に
違
和
感
を
持
つ
こ
と

が
あ
り
ま
す
。
ま
た
、
味
の
濃
さ
や

甘
み
に
敏
感
に
な
っ
た
り
、
肉
類
の

味
を
苦
味
や
金
属
の
よ
う
な
味
と
感

て
副
作
用
の
頻
度
は
少
な
い
こ
と
が

知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
過
剰
な
免
疫

反
応
に
よ
っ
て
重
篤
な
副
作
用
も
生

じ
る
た
め
注
意
が
必
要
で
す
。

ま
た
、
免
疫
チ
ェ
ッ
ク
ポ
イ
ン
ト

阻
害
薬
な
ど
の
新
薬
に
は
高
額
な
医

療
費
の
問
題
も
あ
り
ま
す
。
治
療
を

継
続
す
る
た
め
に
は
医
療
従
事
者
だ

け
で
な
く
、
治
療
を
受
け
る
患
者
さ

ん
に
も
治
療
を
理
解
し
て
い
た
だ
く

こ
と
が
大
切
で
す
。
当
院
で
は
患
者

さ
ん
や
ご
家
族
の
皆
さ
ま
に
ご
理
解

い
た
だ
け
る
よ
う
、
副
作
用
な
ど
治

療
の
要
点
を
ま
と
め
た
処
方
別
が
ん

薬
物
療
法
説
明
書
を
作
成
、
配
布
し

て
お
り
ま
す
。

肺
が
ん
の
治
療
は
多
岐
に
わ
た

り
、
複
雑
化
し
て
い
ま
す
。
皆
さ
ま

も
ご
自
身
の
治
療
を
考
え
る
際
に

は
、
主
治
医
と
よ
く
相
談
し
、
納
得

の
い
く
治
療
を
受
け
て
い
た
だ
き
た

い
と
思
い
ま
す
。

じ
た
り
す
る
味
覚
変
化
の
例
も
挙

げ
、
料
理
の
工
夫
に
つ
い
て
も
載
せ

て
い
ま
す
。

説
明
書
の
活
用
の
第
3
段
階
は

「
振
り
返
る
」
で
す
。
振
り
返
っ
て

み
て
自
分
の
体
調
変
化
を
つ
か
み
、

次
に
生
か
し
ま
す
。
例
え
ば
「
○
○

は
食
べ
ら
れ
た
。
点
滴
を
し
て
数
日

間
は
だ
る
い
け
れ
ど
、
何
日
過
ぎ
れ

ば
動
け
る
よ
う
に
な
る
」
と
い
っ
た

よ
う
に
、
日
常
の
行
動
の
調
整
が
で

き
ま
す
。

当
研
究
部
で
は
患
者
さ
ん
や
ご
家

族
の
視
点
を
大
切
に
、
よ
り
よ
い
情

報
支
援
に
努
め
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。


