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人
類
遺
伝
学
を
標
榜
す
る
研
究
室
は
、

日
本
で
は
全
国
に
も
ま
だ
わ
ず
か
で
す

が
、
欧
米
で
は
多
く
の
医
学
部
で
開
設

さ
れ
て
い
ま
す
。
徳
島
大
学
で
は
、
先

代
（
第
３
代
）
教
授
で
あ
る
故
中
堀
豊

（
な
か
ほ
り
ゆ
た
か
）
先
生
が
、
医
学
部

医
学
科
の
基
礎
医
学
分
野
の
一
つ
と
し

て
全
国
で
も
い
ち
早
く
標
榜
さ
れ
、
井

本
先
生
に
よ
り
研
究
が
継
承
さ
れ
て
い

ま
す
。

　

人
類
遺
伝
学
と
い
う
言
葉
自
体
な
じ

み
が
な
い
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
そ
れ
は

日
本
人
に
は
い
わ
ゆ
る
遺
伝
病
が
少
な

い
た
め
に
、
社
会
で
の
認
知
度
が
低
く
、

教
育
カ
リ
キ
ュ
ラ
ム
も
未
整
備
で
あ
る

か
ら
だ
そ
う
で
、
研
究
者
も
ま
だ
少
な

い
の
で
す
。

　

人
類
遺
伝
学
（H

um
an G

enetics

）
は

そ
の
名
の
通
り
ヒ
ト
を
対
象
と
し
た
遺

伝
学
で
す
が
、
研
究
範
囲
は
遺
伝
医

学
・
分
子
遺
伝
学
・
集
団
遺
伝
学
・
生

物
統
計
学
や
情
報
学
な
ど
幅
広
い
も
の

で
す
。

　

こ
れ
ま
で
医
療
は
疾
患
（
病
気
）
を

中
心
に
、
そ
の
原
因
を
探
っ
た
り
治
療

法
や
薬
を
研
究
開
発
し
て
い
ま
し
た
。

し
か
し
同
じ
病
名
で
あ
っ
て
も
状
態
は

個
々
人
で
微
妙
に
違
っ
て
お
り
、
ま
た

治
療
に
対
す
る
反
応
性
や
副
作
用
も
違

い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
同
じ
名
前
の
病

気
だ
か
ら
と
い
っ
て
同
じ
治
療
や
薬
を

用
い
る
こ
と
が
ベ
ス
ト
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
個
人
差
に
よ
る
治
療
の
効
果
を
細

か
く
観
察
す
る
こ
と
は
難
し
い
こ
と
で

す
。

　

そ
こ
で
注
目
さ
れ
始
め
た
の
が
遺
伝

子
に
よ
る
研
究
で
す
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

の
進
歩
に
よ
り
大
量
の
情
報
処
理
が
可

能
に
な
っ
た
こ
と
と
、
ゲ
ノ
ム
暗
号
の

解
読
の
速
度
と
精
度
が
飛
躍
的
に
向
上

し
て
コ
ス
ト
が
下
が
り
個
人
の
ゲ
ノ
ム

情
報
の
取
得
が
容
易
に
な
っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
が
遺
伝
情
報
の
解
読
を
一
気
に
加

速
さ
せ
、
個
人
差
の
遺
伝
的
理
解
が
進

ん
で
、
治
療
効
果
や
副
作
用
の
予
測
な

ど
も
一
部
は
可
能
な
時
代
に
な
っ
て
い

ま
す
。

オ
ー
ダ
ー
メ
イ
ド
医
療
に

欠
か
せ
な
い
研
究

　

遺
伝
病
に
か
か
わ
ら
ず
、
現
代
は
遺

伝
子
の
情
報
や
知
識
を
抜
き
に
し
て
は

医
学
は
語
れ
ま
せ
ん
。
近
年
、
臨
床
の

現
場
で
は
「
オ
ー
ダ
ー
メ
イ
ド
医
療
」

（
注
１
）
と
呼
ば
れ
る
、
患
者
様
ひ
と

り
ひ
と
り
の
遺
伝
子
的
要
素
や
体
質
に

応
じ
て
、
最
適
な
治
療
方
法
や
薬
を
処

人
類
遺
伝
学
は

医
学
の
未
来
に
架
け
る
橋

現
代
医
学
に

必
要
と
さ
れ
る
研
究
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最
先
端
研
究
探
訪
［
取
材
］健

康
維
持
、病
気
予
防
の

た
め
の
研
究

　

先
生
の
研
究
室
で
は
最
先
端
の
実
験

機
器
を
導
入
し
、
Ｓ
Ｎ
Ｐ
（
注
２
）
や

ゲ
ノ
ム
構
造
の
大
規
模
な
解
析
を
目
的

と
し
た
技
術
の
開
発
や
基
盤
整
備
も

行
っ
て
き
ま
し
た
。
最
近
で
は
、
徳
島

大
学
の
疾
患
プ
ロ
テ
オ
ゲ
ノ
ム
研
究
セ

ン
タ
ー
に
導
入
さ
れ
て
い
る
次
世
代

シ
ー
ケ
ン
サ
ー
と
い
う
塩
基
配
列
の
高

速
解
読
装
置
も
活
用
し
て
い
ま
す
。
こ

れ
ら
に
よ
り
、
１
つ
の
変
化
で
生
じ
る

遺
伝
病
の
原
因
遺
伝
子
を
み
つ
け
る
以

外
に
も
、
体
質
に
関
連
す
る
S
N
P
な

ど
の
解
析
も
行
っ
て
い
ま
す
。

　

遺
伝
子
は
わ
ず
か
４
種
類
の
塩
基
の

配
列
で
出
来
て
い
ま
す
が
、
こ
れ
が

3
0
0
〜
1
0
0
0
個
に
1
個
の
割
合

で
個
人
ご
と
に
違
っ
て
い
て
、
体
質
に

方
す
る
と
い
う
対
応
の
必
要
性
が
高

ま
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
人
類
遺
伝
学

研
究
と
臨
床
医
学
の
連
携
が
注
目
さ
れ

て
い
る
の
で
す
。

「
遺
伝
子
解
析
や
遺
伝
学
と
医
療
現
場

の
橋
渡
し
役
に
な
れ
ば
う
れ
し
い
で

す
」

と
、
井
本
先
生
。
最
初
は
な
か
な
か
理

解
さ
れ
ま
せ
ん
で
し
た
が
、
今
で
は
幅

広
い
医
療
分
野
で
ア
ド
バ
イ
ス
を
求
め

ら
れ
た
り
、
研
究
成
果
や
情
報
を
共
有

し
た
り
と
、
人
類
遺
伝
学
の
存
在
が
認

知
さ
れ
て
き
て
い
ま
す
。

　

先
生
自
身
、
患
者
様
の
要
望
が
あ
れ

ば
、
臨
床
の
現
場
で
遺
伝
カ
ウ
ン
セ
リ

ン
グ
を
し
て
い
ま
す
。
特
に
、
最
近
可

能
に
な
っ
た
、
母
体
血
を
用
い
た
胎
児

の
染
色
体
異
常
に
対
す
る
出
生
前
診
断

な
ど
、
出
産
と
な
る
と
不
安
に
な
る
の

も
や
む
を
得
な
い
こ
と
で
、
相
談
が
増

え
て
き
ま
す
。
遺
伝
や
遺
伝
子
に
縛
ら

れ
る
の
で
は
な
く
、

「
遺
伝
と
い
う
と
、
ま
る
で
親
か
ら
子

へ
伝
染
病
の
よ
う
に
う
つ
る
と
誤
解
し

て
い
る
人
も
い
ま
す
が
、
遺
伝
病
の
本

質
は
遺
伝
子
や
染
色
体
で
起
こ
っ
た
先

天
的
な
変
化
が
原
因
に
な
っ
た
病
気
と

い
う
こ
と
で
あ
っ
て
、
伝
わ
る
か
ど
う

か
は
、
原
因
に
よ
っ
て
異
な
り
ま
す
。

で
も
目
に
見
え
な
い
も
の
で
す
か
ら
不

安
は
あ
り
ま
す
。
正
し
い
知
識
や
情
報

で
、
遺
伝
病
や
遺
伝
と
い
う
も
の
を
理

解
し
て
、
自
分
や
家
族
が
ど
の
よ
う
に

考
え
行
動
で
き
る
か
、
不
安
な
く
向
き

合
っ
て
い
け
る
よ
う
に
一
緒
に
考
え
て

い
ま
す
」

影
響
し
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
に
同
じ

薬
や
治
療
で
も
、
人
に
よ
っ
て
、
そ
の

効
果
や
そ
の
効
果
や
副
作
用
な
ど
が

違
っ
て
く
る
と
さ
れ
て
い
ま
す
。 

　

こ
の
よ
う
な
S
N
P
の
意
味
を
探
る

目
的
で
は
、
現
在
は
、
ゲ
ノ
ム
ワ
イ
ド

関
連
解
析
（
Ｇ
Ｗ
Ａ
Ｓ
）
（
注
３
）
と
い

う
手
法
を
利
用
し
て
、
い
く
つ
か
の
原

因
が
複
雑
に
か
ら
ま
る
こ
と
に
よ
る
疾

患
（
複
合
疾
患
）
の
発
症
に
つ
い
て
研

究
し
て
い
ま
す
。

　

病
気
は
治
療
よ
り
も
予
防
で
き
る
こ

と
が
理
想
で
す
。
健
康
を
維
持
し
て
い

け
る
こ
と
が
大
事
で
す
。

「
遺
伝
子
の
研
究
で
、
こ
れ
ま
で
予
測

で
き
な
い
病
気
を
予
測
し
た
り
、
リ
ス

ク
の
高
い
人
を
見
つ
け
て
よ
り
早
く
か

ら
検
診
を
受
け
て
も
ら
う
こ
と
で
病
気

を
早
く
発
見
し
た
り
と
い
っ
た
、
個
人

に
合
わ
せ
た
病
気
の
早
期
発
見
や
予
防

の
ア
ド
バ
イ
ス
が
出
来
た
ら
」

と
、
先
生
は
他
の
分
野
の
研
究
者
と
も

幅
広
く
交
流
し
な
が
ら
、
果
て
し
な
い

医
学
研
究
の
道
を
歩
み
続
け
て
い
ま
す
。

※注1. 個々人の個性にかなった医療を行うこと。オーダーメイドは和製英語である。他に
テーラーメード医療、個別化医療、カスタムメード医療などの呼び方もある。
※注2. SNPはシングル・ヌクレオチド・ポリモルフィズムの略称で、日本語では一塩基多型

（いちえんきたけい）と呼ばれる。ヒトそれぞれの遺伝子情報（塩基配列）にわずかに相違
があること。
※注3. 2003年のヒトゲノム配列の解読によって、遺伝子の全体像は明らかになった
が、30億塩基という遺伝暗号の持つ意味の全貌の解明はまだまだである。遺伝子はほ
とんどのヒトが同じであるが、SNP（注2）により数百箇所に一箇所、1000万箇所程度、
異なる部分があることが分かっている。例えばある特徴のある人とない人の間で、特定の
SNPの違いがないかどうかを数十万カ所以上の単位で解析する方法がゲノムワイド関
連解析（Genome wide Association Study）


