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２
０
０
３
年
、
ヒ
ト
の
ゲ
ノ
ム
解

析
が
終
了
し
た
。
以
来
、
疾
患

と
関
連
の
あ
る
特
定
の
遺
伝
子
情
報
が

次
々
と
明
ら
か
に
な
り
、
医
学
研
究
が

ま
す
ま
す
盛
ん
に
な
っ
て
き
た
。

　

ヒ
ト
の
23
本
あ
る
染
色
体
の
う
ち
６

番
染
色
体
に
あ
る「
Ｈ
Ｌ
Ａ
」と
呼
ば
れ

る
領
域
は
、ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
の
中
で
も
、
多

数
の
病
気
の
発
症
を
決
定
づ
け
る
こ
と

で
知
ら
れ
て
い
る
。
こ
の
領
域
に
あ
る

Ｈ
Ｌ
Ａ（Hum

an Leukocyte A
ntigen

）

遺
伝
子
と
は
、
膨
大
な
種
類
が
あ
る
白

血
球
の
血
液
型
を
決
め
る
遺
伝
子
群

で
、
自
己
免
疫
疾
患
や
ア
レ
ル
ギ
ー
性

疾
患
、
悪
性
腫
瘍
、
精
神
疾
患
、
感
染

症
な
ど
の
発
症
に
関
わ
る
。
中
で
も
特

に
免
疫
に
関
わ
る
情
報
を
多
く
含
ん
で

い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
る
。

　

た
だ
し
、
Ｈ
Ｌ
Ａ
遺
伝
子
に
は
数
十

か
ら
数
百
種
類
も
の
遺
伝
子
配
列
が
あ

り
、
あ
ま
り
に
も
複
雑
な
た
め
に
解
析

基
多
型
）な
ど
の
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
。
ヒ

ト
の
30
億
塩
基
の
ゲ
ノ
ム
上
の
う
ち
約

１
０
０
０
万
カ
所
に
存
在
し
て
い
る
Ｓ

Ｎ
Ｐ
は
、
１
塩
基
だ
け
が
他
の
塩
基
に

置
き
換
わ
っ
て
い
る
も
の
で
、
現
在
は

全
ゲ
ノ
ム
に
お
け
る
膨
大
な
Ｓ
Ｎ
Ｐ

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
が
あ
る
。
こ
の
デ
ー
タ

を
Ｈ
Ｌ
Ａ
領
域
の
予
測
に
利
用
す
る
。

　

参
照
デ
ー
タ
に
含
ま
れ
る
人
数
が
多

け
れ
ば
多
い
ほ
ど
予
測
精
度
が
上
が

る
。
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
の
研
究
グ
ル
ー

プ
は
約
５
０
０
０
人
分
の
参
照
デ
ー
タ

を
集
め
た
。
そ
の
結
果
、
関
節
リ
ウ
マ

チ
の
リ
ス
ク
因
子
で
あ
る
遺
伝
子
多
型

を
見
出
す
な
ど
、
こ
の
数
年
間
に
数
々

の
重
要
な
発
見
が
あ
っ
た
。

　

し
か
し
、
日
本
人
の
参
照
デ
ー
タ
は

な
か
な
か
作
ら
れ
る
こ
と
が
な
か
っ
た
。

岡
田
随
象
講
師
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

　
「
欧
米
人
に
続
い
て
、
東
ア
ジ
ア
人

の
参
照
デ
ー
タ
も
作
ら
れ
ま
し
た
。
た

発
。
日
本
人
集
団
に
特
異
的
な
Ｈ
Ｌ
Ａ

遺
伝
子
型
の
組
み
合
わ
せ
や
組
成
を
明

ら
か
に
し
た
と
こ
ろ
、
や
は
り
人
種
別

の
参
照
デ
ー
タ
が
必
要
だ
と
分
か
っ
た

と
い
う（
図
１
）。

　
「
ア
ジ
ア
人
は
Ｈ
Ｌ
Ａ
遺
伝
子
の
個

人
差
が
特
に
顕
著
だ
と
い
わ
れ
て
い
ま

す
。同
じ
ア
ジ
ア
人
で
も
、シ
ン
ガ
ポ
ー

ル
人
や
中
国
人
と
比
べ
る
と
日
本
人
は

か
な
り
の
相
違
点
が
あ
り
ま
す
。
人
類

の
歴
史
か
ら
見
る
と
、
Ｈ
Ｌ
Ａ
遺
伝
子

は
感
染
症
へ
の
応
答
を
決
め
て
き
た
も

の
で
、
地
域
特
異
的
な
感
染
症
や
寄
生

虫
な
ど
に
応
じ
て
地
域
ご
と
の
遺
伝
子

多
型
が
生
じ
て
き
た
の
で
し
ょ
う
」

　

岡
田
講
師
は
こ
の
手
法
を
用
い
て
、

日
本
人
集
団
９
０
０
０
人
分
の
バ
セ
ド

ウ
病
の
大
規
模
Ｇ
Ｗ
Ａ
Ｓ（
ゲ
ノ
ム
ワ

イ
ド
関
連
解
析
）の
再
解
析
を
行
っ
た
。

そ
の
結
果
、
Ｈ
Ｌ
Ａ︲Ｄ
Ｐ
Ｂ
１
遺
伝
子

の
35
番
目
の
ア
ミ
ノ
酸
に
変
異
が
あ
っ

た
場
合
に
バ
セ
ド
ウ
病
の
発
症
リ
ス
ク

が
高
く
な
る
こ
と
が
分
か
っ
た
。
こ
の

遺
伝
子
配
列
は
バ
セ
ド
ウ
病
の
疾
患
バ

イ
オ
マ
ー
カ
ー
と
な
り
得
る（
図
２
）。

　
「
甲
状
腺
機
能
の
異
常
を
も
た
ら
す

自
己
免
疫
疾
患
の
１
つ
で
あ
る
バ
セ
ド

ウ
病
の
発
症
に
つ
い
て
は
、
以
前
か
ら

Ｈ
Ｌ
Ａ
遺
伝
子
が
関
連
し
て
い
る
こ
と

が
分
か
っ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
Ｈ
Ｌ

Ａ
遺
伝
子
の
ど
の
部
分
が
関
与
し
て
い

る
か
は
不
明
で
し
た
。
そ
れ
が
今
回
の

解
析
に
よ
り
明
ら
か
に
な
っ
た
の
で
す
」

遺
伝
統
計
学
の

人
材
育
成
に
も
注
力

　

Ｈ
Ｌ
Ａ
遺
伝
子
は
、
疾
患
発
症
リ
ス

ク
だ
け
で
な
く
、
薬
の
副
作
用
や
効
き

や
す
さ
、
発
症
後
の
予
後
な
ど
に
も
関

わ
る
。
こ
の
領
域
の
遺
伝
子
多
型
を
調

べ
る
こ
と
で
ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
に
基
づ
い
た

“
個
別
化
医
療
”の
可
能
性
も
見
え
て
く

る
。

　

そ
の
実
現
に
向
け
て
は
、
膨
大
な
ゲ

ノ
ム
デ
ー
タ
の
中
か
ら
、
い
か
に
有
益

な
デ
ー
タ
を
引
き
出
す
こ
と
が
で
き
る

か
が
鍵
と
な
る
。
そ
の
た
め
、
適
切
な

解
析
と
解
釈
が
さ
ら
に
重
要
に
な
る
と

岡
田
講
師
は
話
す
。

　
「
私
が
専
門
と
す
る
遺
伝
統
計
学
は
、

海
外
で
は
専
門
家
が
多
い
分
野
で
す

が
、
日
本
で
は
ほ
と
ん
ど
存
在
し
て
い

ま
せ
ん
。
こ
の
分
野
が
発
展
し
な
け
れ

ば
今
後
の
ゲ
ノ
ム
解
析
や
ゲ
ノ
ム
医
学

の
ボ
ト
ル
ネ
ッ
ク
に
な
っ
て
し
ま
う
可

能
性
が
あ
り
ま
す
。
医
師
は
臨
床
経
験

を
通
じ
て
論
理
的
に
考
え
る
能
力
を
身

に
つ
け
て
お
り
、
本
来
数
学
が
得
意
な

人
も
多
い
で
す
の
で
、
こ
の
分
野
に
興

味
を
持
っ
て
も
ら
い
た
い
で
す
ね
」
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が
な
か
な
か
進
ま
な
か
っ
た
。
次
世
代

シ
ー
ク
エ
ン
サ
ー
を
使
っ
て
Ｈ
Ｌ
Ａ
遺
伝

子
の
塩
基
配
列
を
調
べ
る
こ
と
も
可
能

だ
が
、
１
人
あ
た
り
数
万
円
も
か
か
る

な
ど
、コ
ス
ト
面
で
の
問
題
も
大
き
い
。

　
２
０
１
２
年
、米
国
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
の

研
究
者
ら
が
「
Ｈ
Ｌ
Ａ
イ
ン
ピ
ュ
テ
ー

シ
ョ
ン
」法
と
い
う
解
析
方
法
を
開
発

し
た
。「
推
測
す
る（im

putation

）」と

い
う
意
味
を
持
つ
こ
の
手
法
で
は
、
あ

ら
か
じ
め
入
力
し
て
お
い
た
学
習
デ
ー

タ
を
参
照
に
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
上
で
Ｈ

Ｌ
Ａ
遺
伝
子
型
の
個
人
差
を
統
計
学
的

に
推
測
。
低
コ
ス
ト
で
の
Ｈ
Ｌ
Ａ
遺
伝

子
解
析
を
可
能
に
し
た
。

約
９
０
０
人
の
日
本
人
の

参
照
デ
ー
タ
を
作
成

　
Ｈ
Ｌ
Ａ
イ
ン
ピ
ュ
テ
ー
シ
ョ
ン
法
の
参

照
デ
ー
タ
と
な
る
の
は
、
Ｈ
Ｌ
Ａ
遺
伝

子
の
配
列
や
Ｓ
Ｎ
Ｐ（
ス
ニ
ッ
プ
：
一
塩

大学Ӄҩࣃ学૯߹ڀݚՊ�࣬ױଟ༷ੑҨ学分���岡田随象�ςχϡΞτラοΫࢣߨ

だ
、
異
な
る
人
種
の
デ
ー
タ
が
日
本
人

を
対
象
と
し
た
疾
患
発
症
リ
ス
ク
解
析

と
し
て
有
効
か
ど
う
か
は
不
明
で
す
。

こ
の
ま
ま
で
は
国
際
競
争
に
取
り
残
さ

れ
て
し
ま
う
恐
れ
も
あ
り
、
ど
う
し
て

も
日
本
人
集
団
の
参
照
デ
ー
タ
を
作
り

た
か
っ
た
の
で
す
」

　

岡
田
講
師
は
、
Ｈ
Ｌ
Ａ
イ
ン
ピ
ュ

テ
ー
シ
ョ
ン
法
を
開
発
し
た
ハ
ー
バ
ー

ド
大
学
の
研
究
グ
ル
ー
プ
の
隣
の
研
究

室
に
留
学
し
て
い
た
経
験
を
持
つ
。
そ

の
際
に
足
繁
く
隣
室
に
通
っ
て
解
析
ソ

フ
ト
の
開
発
を
学
ん
だ
の
だ
と
い
う
。

　

帰
国
後
、
東
京
大
学
や
理
化
学
研
究

所
な
ど
と
の
共
同
研
究
に
よ
り
、
約

９
０
０
人
の
日
本
人
集
団
に
よ
る
Ｈ
Ｌ

Ａ
遺
伝
子
配
列
の
参
照
デ
ー
タ
を
作

成
。
各
方
面
に
頼
み
込
ん
で
よ
り
多
く

の
デ
ー
タ
を
集
め
る
の
に
３
年
も
の
歳

月
を
費
や
し
た
。

バ
セ
ド
ウ
病
発
症
の

バ
イ
オ
マ
ー
カ
ー
を
同
定

　
「
日
本
人
の
参
照
デ
ー
タ
を
集
め
て

よ
う
や
く
、
人
種
に
よ
る
Ｈ
Ｌ
Ａ
遺
伝

子
型
の
違
い
の
有
無
を
知
る
こ
と
が
で

き
ま
し
た
」

　

岡
田
講
師
は
さ
ら
に
デ
ー
タ
を
解
析

す
る
た
め
、
高
次
元
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を

二
次
元
化
し
て
可
視
化
す
る
手
法
も
開
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医
療
研
究
★
最
前
線

未
来
医
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成ޭ。ຊਓूஂʹಛҟͳ)-"ϋプϩλΠプが໌Βかʹͳっͨ。
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