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「
ゲ
ノ
ム
編
集
」
っ
て
何
？

「
遺
伝
子
組
み
換
え
」
よ
り
簡
単
で
、
危
険
の
な
い

遺
伝
子
操
作
技
術
と
し
て
、
近
年
、
注
目
を
集
め
て

い
る
の
が
「
ゲ
ノ
ム
編
集
」
。
実
際
に
は
ど
ん
な
技
術

な
の
か
。
遺
伝
子
組
み
換
え
技
術
の
よ
う
な
不
安
や

懸
念
は
な
い
の
だ
ろ
う
か
。

遺
伝
子
組
み
換
え
と
の
違
い

「
ゲ
ノ
ム
」
と
は
「
自
ら
を
形
成
、
維
持
す
る
の
に

必
要
な
、
最
小
限
の
遺
伝
情
報
」
と
い
わ
れ
る
。
こ

の
情
報
を
効
率
的
に
改
変
す
る
技
術
が
「
ゲ
ノ
ム
編

集
」
だ
。
植
物
や
動
物
の
特
定
の
遺
伝
子
を
狙
っ
て

切
断
し
そ
の
働
き
を
封
じ
た
り
、
新
た
な
遺
伝
子
を

特
定
の
位
置
に
組
み
込
ん
で
働
か
せ
た
り
、
文
字
通

り
切
り
貼
り
す
る
よ
う
に
編
集
で
き
る
と
さ
れ
る
。

同
じ
遺
伝
子
操
作
で
も
、
遺
伝
子
組
み
換
え
と
は

正
確
性
や
効
率
の
面
で
大
き
く
異
な
る
。
遺
伝
子
組

み
換
え
は
、
対
象
遺
伝
子
の
ど
こ
に
、
ど
の
く
ら
い

の
数
の
新
た
な
遺
伝
子
を
組
み
込
む
の
か
を
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
で
き
な
い
た
め
、
偶
然
に
頼
ら
ざ
る
を
得
ず
、

正
確
性
に
も
欠
く
と
い
わ
れ
る
。
こ
れ
に
対
し
ゲ
ノ

ム
編
集
は
、
狙
っ
た
特
定
の
場
所
に
正
確
に
、
遺
伝

子
の
切
断
や
組
み
込
み
が
で
き
る
と
さ
れ
、
効
率
的

で
安
全
性
も
高
い
と
宣
伝
さ
れ
て
い
る
。

ゲ
ノ
ム
編
集
の
研
究
が
盛
ん
に
行
わ
れ
る
よ
う
に

な
っ
た
の
は
、
1
9
8
0
年
代
に
さ
か
の
ぼ
る
。
9
6

年
に
、
遺
伝
子
の
本
体
で
あ
る
D
N
A
を
特
定
の
位

置
で
切
断
で
き
る
酵
素
が
報
告
さ
れ
た
こ
と
で
、
研

究
が
本
格
化
し
た
。
そ
し
て
、
2
0
1
2
年
、
米
国

と
フ
ラ
ン
ス
の
2
人
の
女
性
科
学
者
に
よ
っ
て
、
低

コ
ス
ト
で
簡
単
に
ゲ
ノ
ム
編
集
を
行
え
る
　
「
ク
リ
ス

パ
ー
・
キ
ャ
ス
9
」
と
い
う
手
法
が
発
表
さ
れ
、
爆

発
的
に
広
が
っ
た
。
現
在
で
は
、
ゲ
ノ
ム
編
集
と
い

え
ば
、
ク
リ
ス
パ
ー
・
キ
ャ
ス
9
を
指
す
ほ
ど
に
普

及
し
て
い
る
。

す
で
に
、
野
菜
や
水
産
物
の
分
野
で
研
究
が
進
ん

で
い
る
。
例
え
ば
、
血
圧
の
上
昇
を
抑
制
す
る
成
分

を
多
く
含
ん
だ
ト
マ
ト
、
収
量
の
多
い
イ
ネ
、
可
食

部
分
（
筋
肉
）
　
の
多
い
マ
ダ
イ
な
ど
だ
。
し
か
し
新

し
い
技
術
の
た
め
、
ル
ー
ル
の
整
備
が
追
い
付
い
て

お
ら
ず
、
遺
伝
子
組
み
換
え
作
物
と
の
区
別
や
規
制

の
内
容
に
つ
い
て
国
際
的
な
論
争
が
続
い
て
い
る
。

国
に
よ
っ
て
異
な
る
規
制

自
然
界
に
な
い
も
の
を
、
人
工
的
に
遺
伝
子
を
操

作
し
て
作
り
出
す
と
い
う
点
で
は
、
遺
伝
子
組
み
換

え
と
ゲ
ノ
ム
編
集
は
同
質
と
い
え
る
が
、
違
い
も
も

ち
ろ
ん
あ
る
。
そ
の
線
引
き
を
ど
う
と
ら
え
る
の
か

が
問
題
と
な
っ
て
お
り
、
こ
れ
に
つ
い
て
は
各
国
で

見
解
が
異
な
る
。

現
在
日
本
で
は
、
遺
伝
子
組
み
換
え
作
物
は
、
生
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物
多
様
性
へ
悪
影
響
が
及
ぶ
こ
と
を
防
ぐ
「
カ
ル
タ

ヘ
ナ
法
」
や
食
品
の
安
全
性
を
確
保
す
る
「
食
品
衛

生
法
」
に
よ
っ
て
、
規
制
さ
れ
て
い
る
。
ゲ
ノ
ム
騙

集
が
、
こ
う
し
た
規
制
措
置
の
対
象
に
な
る
の
か
ど

う
か
が
、
注
目
さ
れ
て
い
た
。

1
8
年
8
月
、
環
境
省
が
設
け
た
専
門
家
の
検
討
会

は
、
ゲ
ノ
ム
編
集
で
作
り
出
さ
れ
る
も
の
の
う
ち
、

新
た
な
遺
伝
子
を
組
み
込
ん
だ
も
の
は
カ
ル
タ
ヘ
ナ

法
の
規
制
対
象
と
し
、
も
と
も
と
の
遺
伝
子
の
働
き

を
封
じ
た
も
の
は
規
制
の
対
象
外
と
す
る
素
案
を
了

承
し
た
。
規
制
の
対
象
外
と
す
る
理
由
は
、
遺
伝
子

の
機
能
の
喪
失
は
、
自
然
界
の
突
然
変
異
で
も
起
き

る
た
め
、
問
題
で
は
な
い
と
い
う
も
の
だ
。

米
国
で
は
、
日
本
よ
り
も
規
制
が
緩
い
。
1
8
年
3

月
、
ゲ
ノ
ム
編
集
に
よ
っ
て
作
り
出
さ
れ
た
農
作
物

に
関
し
て
、
栽
培
・
販
売
に
至
る
ま
で
特
段
の
規
制

を
か
け
な
い
と
発
表
し
て
い
る
。
従
来
の
品
種
改
良

に
か
か
る
期
間
を
短
縮
し
た
も
の
に
過
ぎ
な
い
か
ら
、

と
い
う
の
が
そ
の
理
由
だ
。

一
方
で
、
欧
州
連
合
（
E
U
）
　
で
は
1
8
年
7
月
、

欧
州
司
法
裁
判
所
が
、
ゲ
ノ
ム
編
集
で
作
り
出
さ
れ

た
作
物
も
、
原
則
と
し
て
従
来
の
遺
伝
子
組
み
換
え

作
物
の
規
制
の
対
象
に
す
べ
き
だ
と
の
判
断
を
示
し

た。懸
念
の
指
摘
も

国
に
よ
っ
て
対
応
が
分
か
れ
、
国
際
的
な
議
論
が

収
ま
ら
な
い
の
は
、
世
界
各
国
で
次
々
に
ゲ
ノ
ム
編

集
へ
の
懸
念
を
指
摘
す
る
研
究
が
報
告
さ
れ
て
い
る

か
ら
だ
。

1
8
年
6
月
、
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
研
究
チ
ー
ム
は
、

ク
リ
ス
パ
ー
・
キ
ャ
ス
9
で
改
変
し
た
細
胞
は
が
ん

化
す
る
恐
れ
が
高
ま
る
と
の
研
究
成
果
を
発
表
し
た
。

ま
た
、
同
年
7
月
に
は
、
英
国
の
研
究
チ
ー
ム
が
、

ク
リ
ス
パ
ー
・
キ
ャ
ス
9
に
よ
っ
て
、
狙
っ
た
D
N

A
と
は
別
の
D
N
A
が
消
え
て
し
ま
う
恐
れ
が
あ
る

と
発
表
し
た
。
医
療
現
場
な
ど
で
利
用
さ
れ
た
場
合
、

こ
う
し
た
意
図
し
な
い
変
化
が
起
き
、
重
大
な
病
気

の
発
症
に
つ
な
が
り
か
ね
な
い
と
指
摘
し
て
い
る
。

他
に
も
、
ゲ
ノ
ム
編
集
で
作
り
出
さ
れ
た
も
の
が

自
然
界
に
放
出
さ
れ
て
し
ま
う
こ
と
に
よ
っ
て
、
遺

伝
子
汚
染
が
起
き
、
生
物
多
様
性
が
脅
か
さ
れ
る
可

能
性
が
あ
る
こ
と
な
ど
が
指
摘
さ
れ
て
い
る
。

し
か
し
日
本
で
は
、
遺
伝
子
組
み
換
え
ほ
ど
の
大

き
な
国
民
的
議
論
は
起
こ
っ
て
い
な
い
。
日
本
消
費

者
連
盟
事
務
局
長
の
願
願
美
子
世
さ
ん
は
、
そ
の
理

由
に
つ
い
て
「
国
民
的
議
論
の
テ
ー
ブ
ル
に
上
が
る

前
に
、
法
規
制
に
関
す
る
方
針
が
出
さ
れ
て
し
ま
っ

た
」
か
ら
だ
と
言
う
。

「
専
門
家
の
検
討
会
は
わ
ず
か
2
回
で
終
了
し
、

早
々
に
方
針
が
決
ま
り
ま
し
た
。
検
討
会
の
メ
ン
バ

l
は
ほ
と
ん
ど
が
バ
イ
オ
産
業
関
連
の
人
で
、
本
質

的
に
は
ゲ
ノ
ム
編
集
推
進
の
立
場
。
検
討
会
で
は
、

世
界
で
指
摘
さ
れ
て
い
る
ゲ
ノ
ム
編
集
の
さ
ま
ざ
ま

な
懸
念
点
に
つ
い
て
は
、
ほ
と
ん
ど
話
し
合
わ
れ
て

い
な
い
よ
う
で
す
」
　
（
瀕
顆
さ
ん
）

ゲ
ノ
ム
編
集
が
普
及
す
れ
ば
、
食
料
生
産
や
医
療

の
分
野
で
、
飛
躍
的
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
が
起
こ
る

と
期
待
を
寄
せ
る
人
も
い
る
。
し
か
し
、
私
た
ち
の

身
近
な
環
境
・
生
活
、
そ
し
て
身
体
に
直
接
関
わ
る

技
術
で
あ
る
以
上
、
懸
念
さ
れ
る
点
に
つ
い
て
広
く

国
民
に
情
報
を
提
供
し
た
う
え
で
慎
重
に
議
論
し
、

予
防
的
な
対
策
を
と
る
べ
き
と
の
声
も
大
き
く
な
っ

て
い
る
。
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