
遺伝子組換え（GM）作物は 75 カ国以上で栽培、実地試験、貿易されており、世界の
農家にとって不可欠な生産ツールの一つとなっている。その GM 技術なしに世界の農
産物と伍してきた日本の農家にとって、新たな時代が幕を開けようとしている。GM 作
物の本格的な生産開始である。その長い道のりと未来を 3 回のシリーズ特集でお伝えす
る。シリーズ１回目は「遺伝子操作の２万年の歴史」。遺伝子操作が農業・食料・健康
の分野で人類の繁栄にいかに貢献してきたか。どのように社会に受容されてきたか。東
京大学名誉教授・唐木英明氏が縦横無尽に解き明かす。

日本でいよいよ始まるか！

遺伝子組換え作物の
生産とその未来
遺伝子操作の２万年の歴史

Part1

3回シリーズ特集

人類は先史時代から遺伝子操作は行ってきた

食の信頼向上をめざす会代表
東京大学名誉教授

唐木英明
農学博士、獣医師。1964年、
東京大学農学部獣医学科卒業。
同大学助手、助教授、テキサス
大学ダラス医学研究所研究員
を経て、87年に東京大学教授、
2003年に名誉教授。その後、
倉敷芸術科学大学学長、日本学
術会議副会長、内閣府食品安全
委員会専門委員などを歴任。
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遺
伝
子
は
生
物
の
設
計
図

「
遺
伝
子
組
換
え
」
と
か
「
バ
イ
オ
テ

ク
ノ
ロ
ジ
ー
（
バ
イ
テ
ク
）」
と
聞
く
と
、

最
近
始
ま
っ
た
よ
く
分
か
ら
な
い
不
安

な
技
術
と
思
う
人
も
い
る
だ
ろ
う
。
し

か
し
遺
伝
子
操
作
は
少
な
く
と
も
２
万

年
前
に
始
ま
り
、
そ
の
お
か
げ
で
人
類

が
今
日
の
繁
栄
を
享
受
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
の
だ
（
表
１
）。

遺
伝
子
は
生
物
の
設
計
図
で
あ
り
、

生
物
が
有
用
な
性
格
を
持
っ
て
い
る
と

い
う
こ
と
は
、
優
れ
た
設
計
図
を
持
っ

て
い
る
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
も
し
設

計
図
を
書
き
換
え
る
こ
と
が
で
き
れ

ば
、
ど
ん
な
に
優
れ
た
生
物
で
も
作
る

こ
と
が
で
き
る
だ
ろ
う
。
こ
れ
が
遺
伝

子
操
作
な
の
だ
が
、
大
昔
の
人
た
ち
は

も
ち
ろ
ん
遺
伝
子
が
あ
る
こ
と
さ
え
知

ら
な
か
っ
た
。
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
彼

ら
は
育
種
と
い
う
形
で
経
験
的
に
遺
伝

子
操
作
を
行
っ
て
い
た
。

選
択
的
育
種
と
文
明
の
発
展

２
万
年
前
に
私
た
ち
の
祖
先
は
狩
猟

採
集
生
活
か
ら
農
耕
生
活
に
移
行
し

た
。
農
耕
に
最
も
必
要
な
も
の
は
優
秀

な
作
物
で
あ
る
。
野
生
の
大
麦
、
小
麦
、

米
、
豆
な
ど
を
農
地
で
栽
培
し
、
収
量

が
多
く
、
味
が
良
く
、
病
気
に
強
い
な

ど
の
優
れ
た
性
質
を
持
つ
も
の
を
選
ん

で
栽
培
す
る
こ
と
で
、
農
耕
に
適
し
た

品
種
を
作
り
出
し
た
。
ま
た
違
っ
た
品

種
と
交
配
さ
せ
る
こ
と
で
、
両
方
の
品

種
の
優
れ
た
点
を
併
せ
持
つ
品
種
を
作

り
出
す
と
い
う
選
択
的
育
種
を
行
っ

た
。
し
か
し
、
優
秀
な
品
種
を
交
配
す

れ
ば
必
ず
優
秀
な
子
孫
が
で
き
る
わ
け

で
は
な
い
。

あ
る
女
優
が
高
名
な
哲
学
者
に
「
私

た
ち
が
結
婚
し
た
ら
あ
な
た
の
頭
脳
と

私
の
容
姿
を
持
っ
た
す
ば
ら
し
い
子
ど

も
が
で
き
る
で
し
ょ
う
ね
」
と
言
っ
た

と
こ
ろ
、
哲
学
者
は
「
私
の
容
姿
と
あ

な
た
の
頭
脳
を
持
っ
た
子
ど
も
が
で
き

る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
よ
」
と
答
え
た
と

い
う
話
が
あ
る
。

こ
れ
は
真
実
で
、
か
け
合
わ
せ
る
２

つ
の
品
種
が
持
つ
劣
っ
た
性
格
を
合
わ

せ
持
つ
子
孫
が
で
き
る
可
能
性
が
あ
る

た
め
、
選
択
的
育
種
は
運
を
天
に
任
せ

人
類
に
よ
る

遺
伝
子
操
作
年
表

２
万
年
前　

�

狩
猟
採
集
生
活
か
ら
農

耕
生
活
に
移
行
が
始
ま

っ
た

１
万
年
前　

�

農
耕
に
適
し
た
イ
ネ
の

育
種
に
成
功
し
て
イ
ネ

の
栽
培
を
始
め
た

９
千
年
前　

�

大
麦
、
小
麦
の
栽
培
が

始
ま
っ
た

８
千
年
前　

メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
文
明

５
千
年
前　

エ
ジ
プ
ト
文
明

４
千
６
０
０
年
前　

イ
ン
ダ
ス
文
明

３
７
０
０
年
前　

中
国
文
明

⋮

１
６
６
３
年　

�

フ
ッ
ク
が
細
胞
を
発
見

細胞を発見した
ロバート・フック

遺
伝
子
操
作
の
歴
史

表1
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る
よ
う
な
方
法
だ
。
ま
た
努
力
の
結
果

は
作
物
を
収
穫
す
る
ま
で
は
分
か
ら
な

い
た
め
長
い
年
月
が
か
か
る
。
私
た
ち

の
祖
先
は
何
百
年
、
何
千
年
の
時
間
を

か
け
て
多
く
の
失
敗
を
乗
り
越
え
て
選

択
的
育
種
に
成
功
し
、米
、大
麦
、小
麦
、

ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
、
豆
な
ど
の
優
秀
な
品

種
を
作
り
出
し
た
。
農
業
が
盛
ん
に
な

り
食
料
が
豊
富
に
な
る
と
人
口
が
増
え

る
。
小
さ
な
集
落
が
次
第
に
大
き
く
な

り
、
世
界
に
は
メ
ソ
ポ
タ
ミ
ア
文
明
・

エ
ジ
プ
ト
文
明
・
イ
ン
ダ
ス
文
明
・
中

国
文
明
の
四
大
文
明
が
生
ま
れ
た
。

こ
の
よ
う
に
私
た
ち
の
祖
先
は
経
験

的
に
遺
伝
子
操
作
を
行
っ
て
い
た
の
だ

が
、
親
が
持
つ
性
質
が
子
ど
も
に
ど
の

よ
う
に
伝
わ
る
の
か
、
そ
の
仕
組
み
は

知
ら
な
か
っ
た
。
だ
れ
も
が
思
い
つ
く

の
は
、
赤
と
白
を
混
ぜ
る
と
ピ
ン
ク
に

な
る
よ
う
に
、
両
親
が
持
つ
性
質
が
混

合
し
て
中
間
の
性
質
を
持
つ
子
供
に
な

る
と
い
う
仕
組
み
だ
。
し
か
し
実
際
は

そ
う
で
は
な
い
。

メ
ン
デ
ル
の
法
則

こ
れ
を
明
ら
か
に
し
た
の
が
オ
ー
ス

ト
リ
ア
の
僧
で
あ
る
メ
ン
デ
ル
だ
っ
た
。

彼
は
エ
ン
ド
ウ
豆
を
使
っ
て
親
の
性
質

が
子
ど
も
に
伝
わ
る
仕
組
み
で
あ
る

「
メ
ン
デ
ル
の
法
則
」
を
１
８
６
５
年
に

発
見
し
た
。
図
に
示
す
よ
う
に
、
背
が

高
い
親
と
低
い
親

の
子
ど
も
は
、
す

べ
て
背
が
高
か
っ

た
。
子
ど
も
同
士

を
交
配
す
る
と
、

背
の
高
い
孫
が

３
、
背
が
低
い
孫

が
１
で
き
た
。

こ
れ
を
メ
ン
デ

ル
は
次
の
よ
う
に

説
明
し
た
。
背
の

高
い
親
は
背
を
高

く
す
る
因
子
（
現

代
風
に
言
え
ば
遺

伝
子
）
Ｈ
を
２
つ

持
ち
、
背
が
低
い

親
は
背
を
低
く
す

る
因
子
Ｌ
を
２
つ

持
つ
。
子
ど
も
は

親
か
ら
２
つ
の
因

子
の
半
分
ず
つ
を

受
け
継
ぐ
の
で
、

全
員
Ｈ
Ｌ
に
な

る
。
Ｈ
と
Ｌ
の
両

方
を
持
っ
て
い
る
と
、
Ｈ
の
性
質
だ
け

が
現
れ
る
の
で
、
背
は
高
く
な
る
。
子

ど
も
同
士
（
Ｈ
Ｌ
と
Ｈ
Ｌ
）
を
交
配
す

る
と
、
孫
は
、
Ｈ
Ｈ
、
Ｈ
Ｌ
、
Ｈ
Ｌ
、

Ｌ
Ｌ
の
４
種
類
が
で
き
る
。
だ
か
ら
背

が
高
い
孫
が
３
、
低
い
孫
が
１
に
な
る

と
い
う
も
の
だ
。

メンデルの法則

HH

HH

HL

HL HL

HL

LL

LL

親

子

孫

親

子

H H

HL HL

HL

L

L HL
親

子

孫

H L

HH HL

HL

H

L LL
子

■グレゴール・ヨハン・メンデル。
メンデルの法則は、遺伝学を
誕生させるきっかけとなった

１
８
６
５
年　

�

メ
ン
デ
ル
の
法
則
の

発
見

１
８
８
２
年　

�

ブ
ラ
ウ
ン
が
細
胞
内

の
核
を
発
見

１
９
０
２
年　

�

サ
ッ
ト
ン
が
遺
伝
子

は
染
色
体
に
あ
る
こ

と
を
提
唱

１
９
５
３
年　

�

ワ
ト
ソ
ン
と
ク
リ
ッ
ク

が
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
二
重
ら
せ

ん
構
造
を
発
見
し
、

Ｄ
Ｎ
Ａ
が
遺
伝
子
で

あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た

１
９
５
６
年　

�

コ
ー
ン
バ
ー
グ
が
Ｄ

Ｎ
Ａ
の
複
製
を
作
る

酵
素
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ

を
発
見

DNAの生合成のメカニズムを
解明したコーンバーグ

１
９
６
１
年　

�

ブ
レ
ナ
ー
が
Ｄ
Ｎ
Ａ

の
遺
伝
情
報
に
従
っ

て
タ
ン
パ
ク
質
を
合

成
す
る
の
が
メ
ッ
セ

ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
（
ｍ

Ｒ
Ｎ
Ａ
）
の
役
割
で

あ
る
こ
と
を
発
見

１
９
６
１
年　

�

タ
ン
パ
ク
質
は
20
種

の
ア
ミ
ノ
酸
か
ら
で

き
て
い
る
が
、
各
ア

ミ
ノ
酸
を
作
る
遺
伝

子
の
構
造
で
あ
る
「
コ

ド
ン
」
が
解
明
さ
れ
、

遺
伝
子
の
暗
号
が
解

読
さ
れ
た

１
９
６
５
年　

�

遺
伝
子
組
換
え
の
道

具
と
し
て
多
用
さ
れ

る
プ
ラ
ス
ミ
ド
の
発

見
。
ま
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
を

切
断
す
る
「
制
限
酵

素
」
や
、
切
断
し
た

Ｄ
Ｎ
Ａ
を
修
復
す
る

「
リ
ガ
ー
ゼ
」
が
発
見

さ
れ
、
遺
伝
子
組
換

え
が
可
能
に
な
っ
た

１
９
７
３
年　

�

最
初
の
遺
伝
子
組
換

え
体
が
作
成
さ
れ
た

１
９
７
８
年　

�

大
腸
菌
を
使
っ
た
ヒ

ト
イ
ン
ス
リ
ン
の
開

発
に
よ
り
、
バ
イ
オ

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
産
業

が
急
速
に
成
長
し
た米国で使用が承認された最初の組換え医薬品

ヒトインスリンのヒューマリンN

12農業経営者 2022 年 10 月号



血
液
型
が
Ａ
Ｏ
型
と
Ｂ
Ｏ
型
の
両
親

か
ら
、
Ａ
Ｏ
型
、
Ｂ
Ｏ
型
、
Ａ
Ｂ
型
、

Ｏ
型
の
子
ど
も
が
生
ま
れ
る
の
も
、
こ

の
メ
ン
デ
ル
の
法
則
で
説
明
で
き
る
。

こ
う
し
て
、
親
の
性
格
が
子
ど
も
に

伝
わ
る
の
は
二
つ
の
色
を
混
ぜ
る
よ
う

な
単
純
な
も
の
で
は
な
く
、
そ
れ
ぞ
れ

の
性
質
を
持
つ
特
定
の
遺
伝
子
が
あ
る

こ
と
、
さ
ら
に
、
あ
る
遺
伝
子
を
持
っ

て
い
て
も
、
そ
の
性
質
が
隠
さ
れ
て
し

ま
い
、
必
ず
し
も
生
物
の
形
に
は
現
れ

な
い
こ
と
も
分
か
っ
た
。
こ
の
発
見
が

近
代
的
な
育
種
の
基
礎
に
な
っ
た
。

そ
の
後
、
細
胞
の
核
の
中
か
ら
遺
伝

子
が
発
見
さ
れ
、
そ
れ
が
メ
ン
デ
ル
が

言
う
特
定
の
因
子
で
あ
る
こ
と
が
分
か

っ
た
。
遺
伝
子
の
研
究
が
大
き
く
発
展

し
た
の
は
そ
れ
か
ら
約
１
０
０
年
後
の

１
９
５
３
年
に
ワ
ト
ソ
ン
と
ク
リ
ッ
ク

が
遺
伝
子
を
作
る
デ
オ
キ
シ
リ
ボ
核
酸

（
Ｄ
Ｎ
Ａ
）
の
立
体
構
造
を
明
ら
か
に
し

て
か
ら
だ
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
Ａ（
ア
デ
ニ
ン
）、

Ｔ
（
チ
ミ
ン
）、Ｇ
（
グ
ア
ニ
ン
）、Ｃ
（
シ

ト
シ
ン
）
と
い
う
４
種
類
の
化
学
物
質

が
連
な
っ
た
ひ
も
状
の
形
で
あ
り
、
折

り
た
た
ま
れ
て
染
色
体
と
な
っ
て
細
胞

の
核
に
入
っ
て
い
る
。

Ａ
、
Ｔ
、
Ｇ
、
Ｃ
の
並
び
方
は
Ｄ
Ｎ

Ａ
上
の
場
所
に
よ
っ
て
違
い
、「
コ
ド
ン
」

と
い
う
構
造
を
作
っ
て
い
る
。
細
胞
は

コ
ド
ン
の
情
報
に
従
っ
て
違
う
ア
ミ
ノ

酸
を
作
る
。
自
然
界
に
は
５
０
０
種
類

以
上
の
ア
ミ
ノ
酸
が
あ
る
と
言
わ
れ
る

が
、
私
た
ち
の
身
体
の
タ
ン
パ
ク
質
を

作
っ
て
い
る
の
は
そ
の
う
ち
の
20
種
類

で
あ
り
、
そ
の
１
つ
で
も
不
足
す
る
と

タ
ン
パ
ク
質
を
作
る
こ
と
が
で
き
な
い
。

画
期
的
な
遺
伝
子
組
換
え

動
物
も
植
物
も
基
本
的
に
は
精
子
と

卵
子
が
合
体
し
た
受
精
卵
が
分
裂
し
て

で
き
た
も
の
な
の
で
、
精
子
と
卵
子
の

１
８
６
５
年　

�

メ
ン
デ
ル
の
法
則
の

発
見

１
８
８
２
年　

�

ブ
ラ
ウ
ン
が
細
胞
内

の
核
を
発
見

１
９
０
２
年　

�

サ
ッ
ト
ン
が
遺
伝
子

は
染
色
体
に
あ
る
こ

と
を
提
唱

１
９
５
３
年　

�

ワ
ト
ソ
ン
と
ク
リ
ッ
ク

が
Ｄ
Ｎ
Ａ
の
二
重
ら
せ

ん
構
造
を
発
見
し
、

Ｄ
Ｎ
Ａ
が
遺
伝
子
で

あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た

１
９
５
６
年　

�

コ
ー
ン
バ
ー
グ
が
Ｄ

Ｎ
Ａ
の
複
製
を
作
る

酵
素
ポ
リ
メ
ラ
ー
ゼ

を
発
見

DNAの生合成のメカニズムを
解明したコーンバーグ

１
９
６
１
年　

�

ブ
レ
ナ
ー
が
Ｄ
Ｎ
Ａ

の
遺
伝
情
報
に
従
っ

て
タ
ン
パ
ク
質
を
合

成
す
る
の
が
メ
ッ
セ

ン
ジ
ャ
ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
（
ｍ

Ｒ
Ｎ
Ａ
）
の
役
割
で

あ
る
こ
と
を
発
見

１
９
６
１
年　

�

タ
ン
パ
ク
質
は
20
種

の
ア
ミ
ノ
酸
か
ら
で

き
て
い
る
が
、
各
ア

ミ
ノ
酸
を
作
る
遺
伝

子
の
構
造
で
あ
る
「
コ

ド
ン
」
が
解
明
さ
れ
、

遺
伝
子
の
暗
号
が
解

読
さ
れ
た

１
９
６
５
年　

�

遺
伝
子
組
換
え
の
道

具
と
し
て
多
用
さ
れ

る
プ
ラ
ス
ミ
ド
の
発

見
。
ま
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
を

切
断
す
る
「
制
限
酵

素
」
や
、
切
断
し
た

Ｄ
Ｎ
Ａ
を
修
復
す
る

「
リ
ガ
ー
ゼ
」
が
発
見

さ
れ
、
遺
伝
子
組
換

え
が
可
能
に
な
っ
た

１
９
７
３
年　

�

最
初
の
遺
伝
子
組
換

え
体
が
作
成
さ
れ
た

１
９
７
８
年　

�

大
腸
菌
を
使
っ
た
ヒ

ト
イ
ン
ス
リ
ン
の
開

発
に
よ
り
、
バ
イ
オ

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
産
業

が
急
速
に
成
長
し
た米国で使用が承認された最初の組換え医薬品

ヒトインスリンのヒューマリンN

両
方
の
遺
伝
子
を
持
つ
。
と
き
に
は
分

裂
の
過
程
で
遺
伝
子
の
コ
ピ
ー
ミ
ス
が

起
こ
り
、
両
親
と
は
違
っ
た
性
質
を
持

つ
こ
と
も
あ
る
。
さ
ら
に
病
原
体
や
化

学
物
質
な
ど
の
外
部
要
因
で
も
遺
伝
子

に
変
異
が
起
こ
る
。
こ
れ
を
利
用
し
た

の
が
放
射
線
育
種
だ
。
作
物
に
放
射
線

を
照
射
す
る
と
、
遺
伝
子
に
突
然
変
異

が
起
こ
る
。
も
し
有
益
な
変
異
が
起
こ

れ
ば
、
育
種
に
利
用
さ
れ
る
。
も
し
有

害
な
変
異
が
起
こ
れ
ば
、
そ
の
動
植
物
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１
９
７
９
年　

�

ヒ
ト
成
長
ホ
ル
モ
ン

が
初
め
て
合
成
さ
れ

た

１
９
８
３
年　

�

Ｄ
Ｎ
Ａ
の
一
部
を
複

製
で
き
る
ポ
リ
メ
ラ

ー
ゼ
連
鎖
反
応�

（
Ｐ
Ｃ

Ｒ
）�

を
開
発
。
バ
イ
オ

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
研
究

と
製
品
開
発
に
お
け

る
主
要
な
ツ
ー
ル
に

な
っ
た

１
９
８
６
年　

�

Ｂ
型
肝
炎
ワ
ク
チ
ン

で
あ
る
ヒ
ト
用
の
最

初
の
組
換
え
ワ
ク
チ

ン
が
承
認
さ
れ
た

１
９
８
８
年　

�
最
初
の
病
害
虫
抵
抗

性
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
が

生
産
さ
れ
た

１
９
９
０
年　

�

免
疫
障
害
を
患
う
４

歳
の
少
女
に
初
め
て

遺
伝
子
治
療
が
成
功

し
た

１
９
９
４
年　

�

遺
伝
子
組
換
え
作
物

の
商
業
栽
培
開
始

１
９
９
４
年　

�

最
初
の
乳
が
ん
遺
伝

子
が
発
見
さ
れ
た

１
９
９
５
年　

�

Ａ
型
肝
炎
の
最
初
の

ワ
ク
チ
ン
が
開
発
さ

れ
た

１
９
９
６
年　

�

パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
を

引
き
起
こ
す
遺
伝
子

が
発
見
さ
れ
た

１
９
９
７
年　

�

ア
イ
ル
ラ
ン
ド
の
科

学
者
イ
ア
ン
・
ウ
ィ

ル
ム
ッ
ト
は
、
羊
の

細
胞
か
ら
遺
伝
子
を

取
り
出
し
、
こ
れ
を

別
の
羊
の
卵
子
に
入

れ
て
育
て
て
分
娩
さ

せ
、「
ド
リ
ー
」
を
作

っ
た
。
ド
リ
ー
は
遺

伝
子
を
取
り
出
し
た

羊
と
全
く
同
じ
遺
伝

子
を
持
ち
、「
ク
ロ
ー

ン
羊
」
と
呼
ば
れ
た
。

こ
の
技
術
は
家
畜
や

愛
玩
動
物
に
応
用
さ

れ
、
ク
ロ
ー
ン
動
物

最
初
に
遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
応
用

し
た
の
が
、
大
腸
菌
な
ど
の
微
生
物
に

医
薬
品
を
作
ら
せ
る
こ
と
で
あ
り
、
多

く
の
命
を
救
っ
て
い
る
。
さ
ら
に
病
気

の
治
療
に
も
応
用
さ
れ
て
い
る
の
だ
が
、

こ
れ
ら
に
つ
い
て
は
後
で
詳
し
く
述
べ

る
。Ｐ

Ｃ
Ｒ
検
査
と
コ
ロ
ナ
ワ
ク
チ
ン

遺
伝
子
操
作
の
技
術
は
検
査
に
も
応

用
さ
れ
て
い
る
。
コ
ロ
ナ
で
有
名
に
な

っ
た
Ｐ
Ｃ
Ｒ
検
査
は
、
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル

ス
の
微
量
の
遺
伝
子
を
、
検
査
が
で
き

る
量
ま
で
増
幅
す
る
技
術
で
あ
る
。
Ｐ

Ｃ
Ｒ
検
査
は
親
子
鑑
定
や
、
犯
罪
者
や

被
害
者
の
身
元
判
定
に
も
使
わ
れ
、
熊

本
産
と
表
示
さ
れ
て
い
た
ア
サ
リ
が
実

は
中
国
産
だ
っ
た
こ
と
や
、
新
潟
産
コ

シ
ヒ
カ
リ
と
い
う
表
示
の
コ
メ
が
実
は

他
県
産
だ
っ
た
こ
と
を
明
ら
か
に
す
る

な
ど
、
食
品
偽
装
の
摘
発
に
も
利
用
さ

れ
て
い
る
。

コ
ロ
ナ
ワ
ク
チ
ン
は
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ

ー
Ｒ
Ｎ
Ａ
（
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
）
ワ
ク
チ
ン
と

呼
ば
れ
て
い
る
。
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
は
Ｄ
Ｎ
Ａ

の
情
報
を
細
胞
に
伝
え
て
タ
ン
パ
ク
質

を
作
ら
せ
る
メ
ッ
セ
ン
ジ
ャ
ー
の
役
割

を
持
つ
。
そ
こ
で
、
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス

の
表
面
に
あ
る
ス
パ
イ
ク
タ
ン
パ
ク
質

を
作
る
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
作
成
し
て
、
こ
れ

を
注
射
す
る
と
、
体
内
で
ス
パ
イ
ク
タ

ン
パ
ク
質
が
作
ら
れ
る
。
す
る
と
こ
れ

に
対
す
る
抗
体
が
増
加
し
て
免
疫
が
活

性
化
し
、
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
を
攻
撃
す

る
の
で
あ
る
。

農
業
に
お
け
る
遺
伝
子
組
換
え

遺
伝
子
組
換
え
技
術
の
利
用
は
医
薬

品
分
野
だ
け
で
な
い
。
農
業
分
野
で
は

害
虫
抵
抗
性
作
物
と
除
草
剤
耐
性
作
物

遺
伝
子
組
換
え
の
利
用

は
成
長
で
き
な
か
っ
た
り
、
遺
伝
性
疾

患
な
ど
の
病
気
に
な
る
こ
と
も
あ
る
。

こ
の
よ
う
な
仕
組
み
が
分
か
れ
ば
、

元
々
の
遺
伝
子
に
別
の
働
き
を
持
つ
遺

伝
子
の
一
部
を
組
込
む
こ
と
で
、
有
用

な
性
格
を
与
え
る
こ
と
や
病
気
の
治
療

を
行
う
こ
と
が
可
能
に
な
る
。
選
択
的

育
種
も
放
射
線
育
種
も
運
を
天
に
任
せ

る
よ
う
な
と
こ
ろ
が
あ
る
が
、
遺
伝
子

を
直
接
操
作
す
れ
ば
、
育
種
が
計
画
通

り
に
短
時
間
で
で
き
る
。
こ
の
画
期
的

な
方
法
を
組
換
え
Ｄ
Ｎ
Ａ
技
術
、
あ
る

い
は
遺
伝
子
組
換
え
と
呼
ぶ
。
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が
作
ら
れ
、
世
界
各
地
で
栽
培
さ
れ
、

世
界
の
食
料
の
安
定
供
給
に
大
き
な
役

割
を
果
た
し
て
い
る
。
さ
ら
に
、
渇
水

に
強
い
作
物
、
病
気
に
強
い
作
物
、
ビ

タ
ミ
ン
な
ど
の
有
効
成
分
を
強
化
し
た

作
物
な
ど
が
作
ら
れ
て
い
る
。

2
0
0
4
年
に
国
連
食
糧
農
業
機
関

Ｆ
Ａ
Ｏ
は
遺
伝
子
組
換
え
作
物
が
発
展

途
上
国
の
貧
し
い
農
家
や
消
費
者
を
助

け
る
と
述
べ
た
。
ま
た
、
発
展
途
上
国

で
商
業
栽
培
さ
れ
て
い
る
ほ
と
ん
ど
の

遺
伝
子
組
換
え
作
物
は
先
進
国
で
開
発

さ
れ
た
除
草
剤
耐
性
と
害
虫
抵
抗
性
作

物
で
、
そ
の
種
類
は
綿
、
ダ
イ
ズ
、
ト

ウ
モ
ロ
コ
シ
が
主
な
も
の
だ
が
、
発
展

途
上
国
で
は
バ
ナ
ナ
、
キ
ャ
ッ
サ
バ
、

サ
サ
ゲ
、
イ
ネ
、
ソ
ル
ガ
ム
な
ど
広
範

囲
の
作
物
を
必
要
と
し
て
い
る
と
述
べ

て
い
る
。

こ
う
し
て
人
類
が
農
耕
生
活
を
始
め

て
か
ら
今
日
ま
で
の
最
大
の
課
題
で
あ

る
作
物
の
育
種
は
、
試
行
錯
誤
の
選
択

的
育
種
や
放
射
線
育
種
か
ら
、
確
実
に

目
的
を
達
成
で
き
る
遺
伝
子
組
換
え
に

変
わ
り
、
育
種
の
速
度
も
効
率
も
飛
躍

的
に
進
歩
し
た
。
そ
し
て
こ
れ
は
作
物

に
と
ど
ま
ら
ず
、
樹
木
、
家
畜
、
魚
に

ま
で
広
が
り
、
食
料
の
安
定
供
給
だ
け

で
な
く
、
渇
水
抵
抗
性
の
作
物
の
作
成

な
ど
環
境
問
題
の
解
決
に
も
役
立
っ
て

い
る
。

遺伝子組換えダイズの畑

１
９
７
９
年　

�

ヒ
ト
成
長
ホ
ル
モ
ン

が
初
め
て
合
成
さ
れ

た

１
９
８
３
年　

�

Ｄ
Ｎ
Ａ
の
一
部
を
複

製
で
き
る
ポ
リ
メ
ラ

ー
ゼ
連
鎖
反
応�

（
Ｐ
Ｃ

Ｒ
）�

を
開
発
。
バ
イ
オ

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
研
究

と
製
品
開
発
に
お
け

る
主
要
な
ツ
ー
ル
に

な
っ
た

１
９
８
６
年　

�

Ｂ
型
肝
炎
ワ
ク
チ
ン

で
あ
る
ヒ
ト
用
の
最

初
の
組
換
え
ワ
ク
チ

ン
が
承
認
さ
れ
た

１
９
８
８
年　

�

最
初
の
病
害
虫
抵
抗

性
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
が

生
産
さ
れ
た

１
９
９
０
年　

�

免
疫
障
害
を
患
う
４

歳
の
少
女
に
初
め
て

遺
伝
子
治
療
が
成
功

し
た

１
９
９
４
年　

�

遺
伝
子
組
換
え
作
物

の
商
業
栽
培
開
始

１
９
９
４
年　

�

最
初
の
乳
が
ん
遺
伝

子
が
発
見
さ
れ
た

１
９
９
５
年　

�

Ａ
型
肝
炎
の
最
初
の

ワ
ク
チ
ン
が
開
発
さ

れ
た

１
９
９
６
年　

�

パ
ー
キ
ン
ソ
ン
病
を

引
き
起
こ
す
遺
伝
子

が
発
見
さ
れ
た

１
９
９
７
年　

�

ア
イ
ル
ラ
ン
ド
の
科

学
者
イ
ア
ン
・
ウ
ィ

ル
ム
ッ
ト
は
、
羊
の

細
胞
か
ら
遺
伝
子
を

取
り
出
し
、
こ
れ
を

別
の
羊
の
卵
子
に
入

れ
て
育
て
て
分
娩
さ

せ
、「
ド
リ
ー
」
を
作

っ
た
。
ド
リ
ー
は
遺

伝
子
を
取
り
出
し
た

羊
と
全
く
同
じ
遺
伝

子
を
持
ち
、「
ク
ロ
ー

ン
羊
」
と
呼
ば
れ
た
。

こ
の
技
術
は
家
畜
や

愛
玩
動
物
に
応
用
さ

れ
、
ク
ロ
ー
ン
動
物
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が
作
ら
れ
て
い
る
。

�

クローン羊のドリー

２
０
０
１
年　

�

ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
の
配
列

が
発
表
掲
載
さ
れ
、

世
界
中
の
研
究
者
が

治
療
法
の
開
発
を
始

め
た

２
０
０
１
年　

�

米
国
食
品
医
薬
品
局

Ｆ
Ｄ
Ａ
は
慢
性
骨
髄

性
白
血
病
患
者
の
た

め
の
遺
伝
子
標
的
薬

で
あ
る�

「
イ
マ
チ
ニ

ブ
」
を
承
認
し
た

２
０
０
４
年　

�

日
本
で
遺
伝
子
組
換

え
に
よ
り
青
い
バ
ラ

が
作
成
さ
れ
た

青いバラ

２
０
０
４
年　

�
国
連
食
糧
農
業
機
関

Ｆ
Ａ
Ｏ
は
遺
伝
子
組

換
え
作
物
が
発
展
途

上
国
の
貧
し
い
農
家

や
消
費
者
を
助
け
る

と
述
べ
た

２
０
０
６
年　

�

Ｆ
Ｄ
Ａ
は
、
ヒ
ト
パ

ピ
ロ
ー
マ
ウ
イ
ル
ス�

（
Ｈ
Ｐ
Ｖ
）�

の
遺
伝
子

組
換
え
子
宮
頸
が
ん

ワ
ク
チ
ン
「
ガ
ー
ダ

シ
ル
」
を
承
認
し
た
。

2
0
0
6
年　

�

京
都
大
学
山
中
伸
弥

教
授
が
マ
ウ
ス
皮
膚

細
胞
か
ら
i
P
S
細

胞
を
作
成
、
2
0
1
2

年
に
ノ
ー
ベ
ル
生
理

学
・
医
学
賞
を
受
賞

2
0
1
8
年　

�

中
国
で
ゲ
ノ
ム
編
集

を
行
っ
た
双
子
が
誕

生
、
実
施
し
た
研
究

者
は
倫
理
違
反
で
3

年
の
懲
役

2
0
2
0
年　

�

ゲ
ノ
ム
編
集
に
よ
り

作
成
し
た
機
能
性
成

分
G
A
B
A
の
含
有

量
を
高
め
た
ト
マ
ト

が
届
出

2
0
2
0
年　

�

数
年
か
か
る
と
言
わ
れ

た
新
型
コ
ロ
ナ

ｍ
R
N
A
ワ
ク
チ
ン
が

遺
伝
子
操
作
技
術
を
使

っ
て
１
年
で
完
成
し
、

英
国
で
承
認
。
日
本
の

承
認
は
2
0
2
1
年

バ
イ
オ
医
薬
品

遺
伝
子
組
換
え
に
よ
り
作
ら
れ
た
タ

ン
パ
ク
質
を
含
む
医
薬
品
が
遺
伝
子
組

換
え
医
薬
品
で
、
一
般
に
バ
イ
オ
医
薬

品
と
呼
ば
れ
て
い
る
。
世
界
で
最
初
に

承
認
さ
れ
た
バ
イ
オ
医
薬
品
は
ヒ
ト
イ

ン
ス
リ
ン
で
、
1
9
8
2
年
の
こ
と
だ

っ
た
。

イ
ン
ス
リ
ン
は
膵
臓
か
ら
分
泌
さ
れ

る
血
糖
降
下
作
用
を
持
つ
タ
ン
パ
ク
質

で
、
糖
分
を
摂
取
す
る
と
分
泌
さ
れ
て

血
糖
値
を
下
げ
る
。
し
か
し
糖
分
の
過

剰
摂
取
に
よ
り
分
泌
量
が
不
足
す
る
と

糖
尿
病
に
な
る
。
糖
尿
病
が
進
む
と
血

液
中
の
過
剰
な
糖
分
が
血
管
に
障
害
を

起
こ
し
て
血
流
が
悪
く
な
り
、
心
筋
梗

塞
、
脳
梗
塞
、
腎
機
能
障
害
、
網
膜
症

な
ど
様
々
な
病
態
を
引
き
起
こ
し
、
重

症
化
す
る
と
死
に
至
る
。

厚
労
省
の
1
9
9
7
年
の
調
査
で
は

糖
尿
病
が
強
く
疑
わ
れ
る
人
は
6
9
0

万
人
、
可
能
性
を
否
定
で
き
な
い
人
を

含
め
る
と
1
3
7
0
万
人
と
推
計
さ
れ

た
。
国
民
の
10
人
に
１
人
と
い
う
高
い

割
合
で
あ
る
。
糖
尿
病
の
治
療
薬
と
し

て
使
わ
れ
る
の
が
イ
ン
ス
リ
ン
で
、
血

糖
値
を
下
げ
る
た
め
の
医
薬
品
と
し
て

利
用
さ
れ
て
い
る
。
糖
尿
病
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
が
2
0
1
3
年
に
行
っ
た
調
査
で

は
、
イ
ン
ス
リ
ン
治
療
を
行
っ
て
い
る

患
者
は
約
1
0
0
万
人
で
あ
る
。

ト
ロ
ン
ト
の
奇
跡

遺
伝
子
組
換
え
技
術
は
１
９
７
３
年

に
開
発
さ
れ
た
の
だ
が
、
遺
伝
子
を
人

工
的
に
改
変
す
る
こ
と
に
つ
い
て
大
き

な
懸
念
が
あ
り
、
こ
れ
を
実
際
に
応
用

す
る
前
に
、
そ
の
安
全
性
を
十
分
に
確

認
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
こ
れ
に
は
当

時
の
社
会
状
況
も
関
係
し
て
い
る
。
第

二
次
世
界
大
戦
が
終
わ
り
、
世
界
の
経

済
が
急
速
に
成
長
し
、
新
た
な
科
学
技

術
が
次
々
と
誕
生
し
、
社
会
は
豊
か
に

な
っ
た
の
だ
が
、
そ
の
陰
の
部
分
と
し

て
大
規
模
な
化
学
物
質
公
害
が
起
こ
っ

た
。
ま
た
物
理
学
の
研
究
が
原
爆
の
開

発
に
つ
な
が
っ
た
こ
と
が
厳
し
く
反
省

さ
れ
た
。
こ
の
よ
う
な
状
況
か
ら
、
新

た
な
科
学
技
術
は
社
会
に
利
益
を
も
た

ら
す
だ
け
で
な
く
、
環
境
破
壊
や
社
会

の
混
乱
な
ど
の
不
利
益
を
も
た
ら
す
可

能
性
が
あ
る
こ
と
が
深
刻
に
認
識
さ
れ

た
。
そ
し
て
新
た
な
技
術
を
実
用
化
す

る
前
に
、
そ
れ
が
社
会
や
環
境
に
及
ぼ

す
影
響
を
十
分
に
考
え
て
お
こ
う
と
い

う
流
れ
が
生
ま
れ
た
。

社
会
の
認
識
と
厳
し
い
規
制

こ
の
考
え
方
に
沿
っ
て
、
米
国
で
は

１
９
７
２
年
に
連
邦
議
会
技
術
評
価
局

遺
伝
子
組
換
え
の
規
制

（
Ｏ
Ｔ
Ａ
： O

ffice of T
echnology 

A
ssessm

ent

）
が
設
立
さ
れ
、
１
９
９

５
年
に
廃
止
さ
れ
る
ま
で
に
酸
性
雨
、

医
療
、
気
候
変
動
、
ポ
リ
グ
ラ
フ
（
ウ

ソ
発
見
器
）
な
ど
多
く
の
技
術
評
価
を

行
っ
た
。
遺
伝
子
組
換
え
に
つ
い
て
は
、

１
９
７
５
年
の
ア
シ
ロ
マ
会
議
で
「
遺

伝
子
組
換
え
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
」
を
採
用

し
、
こ
れ
に
基
づ
い
て
１
９
７
６
年
に

米
国
国
立
衛
生
研
究
所
（
Ｎ
Ｉ
Ｈ
）
が

「
組
換
え
Ｄ
Ｎ
Ａ
実
験
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
」

を
発
表
し
、
こ
の
技
術
の
応
用
に
厳
し

い
規
制
が
行
わ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
。

こ
う
し
て
極
め
て
慎
重
な
形
で
出
発

し
た
遺
伝
子
組
換
え
が
最
初
に
実
用
化

さ
れ
た
の
が
1
9
8
0
年
代
だ
が
、
こ

こ
で
は
医
療
分
野
で
の
利
用
に
つ
い
て

述
べ
る
。
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だ
っ
た
。

バ
ン
テ
ィ
ン
グ
医
師
と
ベ
ス
ト
院
生

は
膵
臓
か
ら
有
効
物
質
を
抽
出
す
る

様
々
な
方
法
を
試
し
た
結
果
、
つ
い
に

血
糖
値
を
下
げ
る
成
分
を
含
む
抽
出
物

を
見
つ
け
た
。
そ
し
て
こ
れ
を
糖
尿
病

患
者
に
注
射
し
た
と
こ
ろ
血
糖
値
が
見

事
に
下
が
っ
た
。
こ
の
発
見
は
「
ト
ロ

ン
ト
の
奇
跡
」
と
呼
ば
れ
る
画
期
的
な

も
の
で
、
発
見
か
ら
わ
ず
か
に
２
年
後

の
１
９
２
３
年
に
ノ
ー
ベ
ル
生
理
・
医

学
賞
を
受
賞
し
た
。
す
ぐ
後
の
１
９
２

８
年
に
フ
レ
ミ
ン
グ
が
抗
生
物
質
ペ
ニ

シ
リ
ン
発
見
し
、
１
９
４
５
年
に
ノ
ー

ベ
ル
生
理
・
医
学
賞
を
受
賞
し
た
の
だ

が
、
イ
ン
ス
リ
ン
と
ペ
ニ
シ
リ
ン
の
発

見
は
20
世
紀
最
大
の
医
学
上
の
功
績
と

さ
れ
て
い
る
。

イ
ン
ス
リ
ン
の
発
見
を
報
告
す
る
論

文
は
バ
ン
テ
ィ
ン
グ
医
師
と
ベ
ス
ト
院

生
の
名
前
で
発
表
さ
れ
た
の
だ
が
、
ノ

ー
ベ
ル
賞
を
受
賞
し
た
の
は
バ
ン
テ
ィ

ン
グ
医
師
と
マ
ク
ラ
ウ
ド
教
授
だ
っ
た
。

マ
ク
ラ
ウ
ド
教
授
が
こ
れ
を
自
分
の
発

見
の
よ
う
に
講
演
や
執
筆
を
重
ね
た
た

め
、
ノ
ー
ベ
ル
委
員
会
は
ベ
ス
ト
院
生

で
は
な
く
マ
ク
ラ
ウ
ド
教
授
を
共
同
受

賞
者
に
選
ぶ
と
い
う
間
違
い
を
犯
し
て

し
ま
っ
た
の
だ
。
バ
ン
テ
ィ
ン
グ
医
師

は
賞
金
の
半
分
を
ベ
ス
ト
院
生
に
贈
与

し
た
と
い
う
。

本
庶
佑
教
授
の
大
発
見

こ
の
発
見
で
イ
ン
ス
リ
ン
が
糖
尿
病

の
特
効
薬
で
あ
る
こ
と
が
分
か
っ
た
の

だ
が
、
イ
ン
ス
リ
ン
は
タ
ン
パ
ク
質
で

あ
り
、
こ
れ
を
化
学
的
に
合
成
し
て
大

量
の
医
薬
品
を
作
る
こ
と
は
困
難
だ
っ

た
。
そ
こ
で
ウ
シ
や
ブ
タ
や
ク
ジ
ラ
の

膵
臓
か
ら
イ
ン
ス
リ
ン
を
抽
出
し
て
治

療
に
使
っ
た
の
だ
が
、
そ
の
量
は
十
分

で
は
な
か
っ
た
。
さ
ら
に
、
動
物
の
イ

ン
ス
リ
ン
は
ヒ
ト
イ
ン
ス
リ
ン
と
構
造

が
多
少
違
う
た
め
、
ア
レ
ル
ギ
ー
や
イ

ン
ス
リ
ン
抵
抗
性
が
起
こ
っ
た
。
こ
の

よ
う
な
問
題
を
解
決
す
る
た
め
に
遺
伝

糖
尿
病
が
起
こ
る
仕
組
み
に
つ
い
て

は
古
く
か
ら
研
究
が
行
わ
れ
、
１
８
８

９
年
に
実
験
犬
の
膵
臓
を
摘
出
す
る
と

糖
尿
病
が
起
こ
る
こ
と
が
分
か
り
、
１

９
１
６
年
に
は
膵
臓
か
ら
糖
尿
病
を
抑

制
す
る
物
質
が
分
泌
さ
れ
る
の
で
は
な

い
か
と
考
え
ら
れ
、
こ
の
謎
の
物
質
は

イ
ン
ス
リ
ン
と
命
名
さ
れ
た
が
、
そ
の

実
態
は
分
か
ら
な
か
っ
た
。
１
９
２
１

年
に
カ
ナ
ダ
の
バ
ン
テ
ィ
ン
グ
医
師
が
、

ト
ロ
ン
ト
大
学
の
マ
ク
ラ
ウ
ド
教
授
の

研
究
室
を
、
教
授
の
８
週
間
の
夏
季
休

暇
中
だ
け
借
り
て
、
大
学
院
生
の
ベ
ス

ト
の
助
け
で
行
っ
た
の
が
、
膵
臓
の
抽

出
物
を
糖
尿
病
の
犬
に
投
与
す
る
実
験

が
作
ら
れ
て
い
る
。

�

クローン羊のドリー

２
０
０
１
年　

�

ヒ
ト
ゲ
ノ
ム
の
配
列

が
発
表
掲
載
さ
れ
、

世
界
中
の
研
究
者
が

治
療
法
の
開
発
を
始

め
た

２
０
０
１
年　

�

米
国
食
品
医
薬
品
局

Ｆ
Ｄ
Ａ
は
慢
性
骨
髄

性
白
血
病
患
者
の
た

め
の
遺
伝
子
標
的
薬

で
あ
る�

「
イ
マ
チ
ニ

ブ
」
を
承
認
し
た

２
０
０
４
年　

�

日
本
で
遺
伝
子
組
換

え
に
よ
り
青
い
バ
ラ

が
作
成
さ
れ
た

青いバラ

２
０
０
４
年　

�

国
連
食
糧
農
業
機
関

Ｆ
Ａ
Ｏ
は
遺
伝
子
組

換
え
作
物
が
発
展
途

上
国
の
貧
し
い
農
家

や
消
費
者
を
助
け
る

と
述
べ
た

２
０
０
６
年　

�

Ｆ
Ｄ
Ａ
は
、
ヒ
ト
パ

ピ
ロ
ー
マ
ウ
イ
ル
ス�

（
Ｈ
Ｐ
Ｖ
）�

の
遺
伝
子

組
換
え
子
宮
頸
が
ん

ワ
ク
チ
ン
「
ガ
ー
ダ

シ
ル
」
を
承
認
し
た
。

2
0
0
6
年　

�

京
都
大
学
山
中
伸
弥

教
授
が
マ
ウ
ス
皮
膚

細
胞
か
ら
i
P
S
細

胞
を
作
成
、
2
0
1
2

年
に
ノ
ー
ベ
ル
生
理

学
・
医
学
賞
を
受
賞

2
0
1
8
年　

�

中
国
で
ゲ
ノ
ム
編
集

を
行
っ
た
双
子
が
誕

生
、
実
施
し
た
研
究

者
は
倫
理
違
反
で
3

年
の
懲
役

2
0
2
0
年　

�

ゲ
ノ
ム
編
集
に
よ
り

作
成
し
た
機
能
性
成

分
G
A
B
A
の
含
有

量
を
高
め
た
ト
マ
ト

が
届
出

2
0
2
0
年　

�

数
年
か
か
る
と
言
わ
れ

た
新
型
コ
ロ
ナ

ｍ
R
N
A
ワ
ク
チ
ン
が

遺
伝
子
操
作
技
術
を
使

っ
て
１
年
で
完
成
し
、

英
国
で
承
認
。
日
本
の

承
認
は
2
0
2
1
年

インスリンとペニシリン

特 集 日本でいよいよ始まるか！ 遺伝子組換え作物の生産とその未来 遺伝子操作の２万年の歴史Part1
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日
本
で
承
認
さ
れ
て
い
る

バ
イ
オ
医
薬
品

（
カ
ッ
コ
内
は
承
認
さ
れ
た
年
）

１ 

酵
素

ｔ

－

Ｐ
Ａ
（
１
９
９
１
）
：
脳
血
管

に
詰
ま
っ
た
血
栓
を
溶
解
す
る
こ

と
で
脳
梗
塞
の
治
療
を
行
う
。
チ

ャ
イ
ニ
ー
ズ
ハ
ム
ス
タ
ー
卵
巣
細

胞
Ｃ
Ｈ
Ｏ
な
ど
に
作
ら
せ
る
。
そ

の
他
、
椎
間
板
ヘ
ル
ニ
ア
、
ム
コ

多
糖
症
、
糖
原
病
Ⅱ
型
、
が
ん
化

学
療
法
に
伴
う
高
尿
酸
血
症
な
ど

の
治
療
薬
が
あ
る
。

	２ 

血
液
凝
固
関
連
因
子

血
液
凝
固
関
連
因
子
の
欠
損
の
た

め
出
血
傾
向
や
血
友
病
に
な
る
こ

と
が
あ
る
。
そ
の
治
療
薬
と
し
て
、

血
液
凝
固
因
子
、
ト
ロ
ン
ボ
モ
デ

ュ
リ
ン
な
ど
を
Ｃ
Ｈ
Ｏ
や
酵
母
な

ど
に
作
ら
せ
る
。

３ 

血
清
タ
ン
パ
ク
質

ア
ル
ブ
ミ
ン
（
２
０
０
７
）
：
血

液
中
の
ア
ル
ブ
ミ
ン
が
低
下
す
る

と
起
る
全
身
の
む
く
み
や
腹
水
、

胸
水
、
尿
量
の
減
少
、
血
圧
の
低

下
な
ど
の
治
療
薬
で
、
酵
母
に
作

ら
せ
る
。

４ 

ホ
ル
モ
ン

ヒ
ト
イ
ン
ス
リ
ン
（
１
９
８
５
）
：

糖
尿
病
の
治
療
薬
で
、
酵
母
や
大

腸
菌
に
作
ら
せ
る
。
そ
の
他
、
骨

粗
し
ょ
う
症
、
脂
肪
萎
縮
症
、
低

血
糖
、
精
子
形
成
の
誘
導
、
排
卵

誘
発
な
ど
の
治
療
薬
が
あ
る
。

５ 

ワ
ク
チ
ン

Ｈ
Ｐ
Ｖ
感
染
予
防
ワ
ク
チ
ン
（
２

０
０
９
）
：
子
宮
頸
が
ん
の
予
防

の
た
め
の
ワ
ク
チ
ン
で
、
Ｈ
ｉ

－

５
細
胞
や
酵
母
に
作
ら
せ
る
。
そ

の
他
、
肝
炎
ワ
ク
チ
ン
と
帯
状
疱

疹
予
防
ワ
ク
チ
ン
が
あ
る
。

６ 

イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ロ
ン
類

イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ロ
ン
α
（
１
９
８

７
）
：
腎
が
ん
、
多
発
性
骨
髄
腫
、

Ｂ
型
肝
炎
、
Ｃ
型
肝
炎
の
治
療
薬

で
、
Ｎ
Ａ
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｗ
Ａ
細
胞
に
作

ら
せ
る
。
そ
の
他
、
イ
ン
タ
ー
フ

ェ
ロ
ン
β
、
γ
な
ど
が
あ
る
。

７ 

エ
リ
ス
ロ
ポ
エ
チ
ン
類

エ
リ
ス
ロ
ポ
エ
チ
ン
（
１
９
９

０
）
：
腎
性
貧
血
、
未
熟
児
貧
血

等
の
治
療
薬
で
、
Ｃ
Ｈ
Ｏ
に
作
ら

せ
る
。
そ
の
他
、
エ
リ
ス
ロ
ポ
イ

エ
チ
ン
ア
ナ
ロ
グ
、
Ｐ
Ｅ
Ｇ
化
エ

リ
ス
ロ
ポ
イ
エ
チ
ン
が
あ
る
。

※１：�https://www.nihs.go.jp/dbcb/approved_biologicals.html

子
組
換
え
を
使
っ
て
、
酵
母
菌
や
大
腸

菌
に
ヒ
ト
イ
ン
ス
リ
ン
遺
伝
子
を
組
込

む
こ
と
で
ヒ
ト
イ
ン
ス
リ
ン
を
作
ら
せ

る
こ
と
に
成
功
し
た
の
だ
。

そ
の
後
の
バ
イ
オ
医
薬
品
の
発
展
は

目
覚
ま
し
く
、
多
く
の
種
類
が
承
認
さ

れ
て
い
る
。
そ
の
一
つ
で
あ
る
ヒ
ト
抗

Ｐ
Ｄ

－

１
抗
体
「
オ
プ
ジ
ー
ボ
」
は
２

０
１
８
年
の
ノ
ー
ベ
ル
生
理
学
・
医
学

賞
を
受
賞
し
た
本
庶
佑
京
都
大
学
教
授

が
作
っ
た
難
治
性
の
が
ん
に
対
す
る
バ

イ
オ
医
薬
品
で
あ
る
。
私
た
ち
の
体
内

で
は
毎
日
数
千
個
の
が
ん
細
胞
が
生
ま

れ
て
い
る
が
、
免
疫
細
胞
が
そ
れ
ら
を

排
除
し
て
い
る
の
で
が
ん
に
な
ら
な
い
。

し
か
し
、
も
し
が
ん
細
胞
が
免
疫
細
胞

の
攻
撃
か
ら
逃
げ
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、

が
ん
が
大
き
く
な
る
。
本
庶
教
授
が
見

つ
け
た
の
は
、
が
ん
細
胞
表
面
の
Ｐ
Ｄ

－

Ｌ
１
と
い
う
分
子
が
、
免
疫
細
胞
で

あ
る
Ｔ
細
胞
表
面
に
あ
る
Ｐ
Ｄ

－

１
分

子
に
結
合
す
る
と
、
Ｔ
細
胞
が
が
ん
細

胞
を
攻
撃
し
な
く
な
る
こ
と
だ
。
そ
こ

で
Ｐ
Ｄ

－

１
と
Ｐ
Ｄ

－
Ｌ
１
の
結
合
を

妨
害
す
る
働
き
を
す
る
抗
Ｐ
Ｄ

－

１
抗

体
オ
プ
ジ
ー
ボ
が
、
遺
伝
子
組
換
え
に

よ
り
作
ら
れ
た
。
こ
れ
を
悪
性
黒
色
腫

と
い
う
が
ん
の
患
者
に
投
与
し
た
と
こ

ろ
、
Ｔ
細
胞
の
攻
撃
力
、
す
な
わ
ち
免

疫
が
復
活
し
て
が
ん
を
攻
撃
し
た
。
こ

の
画
期
的
な
治
療
法
は
「
が
ん
免
疫
療

私
た
ち
の
身
体
は
皮
膚
、
筋
肉
、
骨
、

内
臓
、
血
液
な
ど
様
々
な
組
織
で
作
ら

れ
て
い
る
が
、
こ
れ
ら
は
最
初
は
１
個

の
細
胞
（
受
精
卵
）
だ
っ
た
。
こ
の
細

胞
は
ど
ん
な
組
織
に
で
も
変
化
す
る

「
万
能
性
」
を
持
っ
て
い
る
の
だ
が
、
分

裂
を
続
け
る
う
ち
に
万
能
性
を
失
い
、

目
的
の
組
織
だ
け
を
作
る
よ
う
に
「
分

化
」
す
る
の
だ
。
だ
か
ら
皮
膚
の
細
胞

は
分
裂
し
て
も
皮
膚
し
か
作
ら
な
い
。

山
中
伸
弥
教
授
の
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
も 

遺
伝
子
組
換
え
技
術

皮
膚
の
よ
う
に
再
生
で
き
る
組
織
も

あ
る
が
、
脳
や
心
臓
の
よ
う
に
再
生
で

き
な
い
も
の
も
あ
る
。
そ
ん
な
と
き
に

人
工
的
に
組
織
を
再
生
す
る
た
め
に
必

要
な
も
の
が
「
万
能
細
胞
」
で
あ
る
。

そ
の
一
つ
は
Ｅ
Ｓ
細
胞
だ
が
、
こ
れ
は

ヒ
ト
受
精
卵
か
ら
作
る
た
め
、
倫
理
上

の
観
点
か
ら
治
療
に
は
使
え
な
い
。
そ

こ
で
京
都
大
学
の
山
中
伸
弥
教
授
は
遺

伝
子
操
作
技
術
を
使
っ
て
ヒ
ト
皮
膚
細

胞
か
ら
ｉ
Ｐ
Ｓ
細
胞
と
い
う
万
能
細
胞

を
作
っ
た
。
こ
の
細
胞
は
ど
ん
な
組
織

に
で
も
分
化
す
る
の
で
、
こ
れ
を
使
っ

て
網
膜
を
再
生
し
て
視
力
を
取
り
戻

し
、
脳
の
細
胞
を
再
生
し
て
パ
ー
キ
ン

再
生
医
療
と
遺
伝
子
治
療

法
」
と
呼
ば
れ
、
ノ
ー
ベ
ル
賞
に
つ
な

が
っ
た
。

こ
の
よ
う
に
か
つ
て
は
夢
で
あ
っ
た

医
薬
品
が
遺
伝
子
組
換
え
を
使
っ
て
現

実
の
も
の
に
な
っ
た
の
だ
が
、
問
題
も

あ
る
。
そ
の
一
つ
は
、
バ
イ
オ
医
薬
品

の
開
発
と
製
造
に
多
額
の
費
用
が
か
か

る
た
め
、
薬
価
が
高
額
な
こ
と
だ
。
例

え
ば
オ
プ
ジ
ー
ボ
が
保
険
適
用
さ
れ
た

当
初
は
薬
剤
費
が
年
間
３
５
０
０
万
円

と
さ
れ
、
話
題
に
な
っ
た
。
そ
の
後
１

０
９
０
万
円
に
値
下
げ
さ
れ
た
が
、
そ

れ
で
も
高
価
で
あ
る
こ
と
に
間
違
い
な

い
。
以
前
に
発
売
さ
れ
、
す
で
に
特
許

が
切
れ
た
医
薬
品
に
つ
い
て
は
安
価
な

「
ジ
ェ
ネ
リ
ッ
ク
医
薬
品
」
が
あ
る
の
だ

が
、
バ
イ
オ
医
薬
品
分
野
で
も
こ
れ
に

相
当
す
る
「
バ
イ
オ
シ
ミ
ラ
ー
」
が
販

売
さ
れ
、
医
療
費
の
引
き
下
げ
効
果
が

期
待
さ
れ
て
い
る
。

現
在
日
本
で
承
認
さ
れ
て
い
る
バ
イ

オ
医
薬
品
は
多
数
に
上
る
が
※
１ 

、
こ

れ
ら
を
種
類
別
に
分
け
て
表
２
に
示

す
。
な
お
、
遺
伝
子
組
換
え
で
製
造
さ

れ
た
バ
イ
オ
医
薬
品
は
、「
遺
伝
子
組

換
え
」
と
表
示
さ
れ
て
い
る
。

表２ 2
0
2
0
年　

�

ゲ
ノ
ム
編
集
技
術
を

開
発
し
た
ダ
ウ
ド
ナ

博
士
と
シ
ャ
ル
パ
ン

テ
ィ
エ
博
士
が
ノ
ー

ベ
ル
化
学
賞
を
受
賞

2
0
2
1
年　

�

ゲ
ノ
ム
編
集
に
よ
り

作
成
し
た
大
き
な
真

鯛
と
成
長
が
早
い
ト

ラ
フ
グ
が
届
出

2
0
2
2
年　

�

新
型
コ
ロ
ナ
オ
ミ
ク
ロ

ン
株
対
応
ｍ
R
N
A
ワ

ク
チ
ン
が
承
認
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ソ
ン
病
を
治
療
す
る
な
ど
が
行
わ
れ
て

い
る
。
今
後
は
心
臓
や
腎
臓
な
ど
多
く

の
臓
器
の
再
生
に
利
用
さ
れ
る
可
能
性

が
あ
る
夢
の
技
術
で
あ
る
。

組
織
は
傷
つ
い
て
い
な
い
が
、
そ
の

遺
伝
子
に
異
常
が
あ
っ
て
、
十
分
に
機

能
を
発
揮
し
な
い
遺
伝
性
疾
患
も
あ

る
。
す
る
と
あ
る
種
の
タ
ン
パ
ク
質
が

作
ら
れ
な
い
こ
と
で
病
気
が
起
こ
る
。

そ
の
治
療
は
、
患
者
の
細
胞
を
取
り
出

し
、
こ
れ
に
必
要
な
遺
伝
子
を
組
込
み
、

患
者
に
戻
す
こ
と
で
行
わ
れ
る
。
あ
る

い
は
患
者
の
体
内
に
あ
る
細
胞
に
必
要

な
遺
伝
子
を
直
接
組
込
む
方
法
も
あ

る
。
体
内
で
こ
の
遺
伝
子
が
働
き
出
す

と
、
今
ま
で
は
作
る
こ
と
が
で
き
な
か

っ
た
タ
ン
パ
ク
質
が
作
ら
れ
て
、
病
気

が
治
る
の
だ
。

が
ん
治
療
へ
の
応
用

遺
伝
子
治
療
は
遺
伝
性
疾
患
の
治
療

だ
け
で
な
く
、
が
ん
の
治
療
に
も
応
用

さ
れ
て
い
る
。
例
え
ば
、
難
治
性
白
血

病
の
遺
伝
子
治
療
薬
で
あ
る
キ
ム
リ
ア

は
、
患
者
の
血
液
か
ら
Ｔ
細
胞
を
取
り

出
し
て
、
こ
れ
に
が
ん
細
胞
を
攻
撃
す

る
Ｃ
Ａ
Ｒ
遺
伝
子
を
遺
伝
子
組
換
え
に

よ
り
導
入
し
て
Ｃ
Ａ
Ｒ

－

Ｔ
細
胞
を
作

る
。
こ
れ
を
患
者
の
体
内
に
戻
す
と
Ｃ

Ａ
Ｒ

－

Ｔ
細
胞
が
が
ん
細
胞
を
攻
撃
す

る
の
で
あ
る
。
そ
の
ほ
か
何
種
類
か
の

遺
伝
子
治
療
が
行
わ
れ
て
い
る
が
、
そ

の
現
状
に
つ
い
て
日
本
遺
伝
子
細
胞
治

療
学
会
は
「
遺
伝
子
治
療
を
受
け
る
患

者
さ
ん
な
ら
び
に
ご
家
族
の
方
々
へ
」

と
題
し
て
概
略
次
の
よ
う
に
述
べ
て
い

る
※
２
。

『
世
界
で
遺
伝
子
治
療
の
臨
床
研
究
が

開
始
さ
れ
て
約
30
年
が
経
過
し
ま
し

た
。
２
０
１
９
年
７
月
現
在
、
欧
州
も

し
く
は
米
国
で
は
何
種
類
か
が
承
認
に

至
っ
て
お
り
、
我
が
国
で
も
２
０
１
９

年
に
キ
ム
リ
ア
（
難
治
性
白
血
病
）
と

コ
ラ
テ
ジ
ェ
ン
（
慢
性
動
脈
閉
塞
症
）

が
承
認
さ
れ
ま
し
た
。
日
本
で
は
こ
の

２
製
品
以
外
は
す
べ
て
未
承
認
薬
で
あ

る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、
一
部
の
医
療
機

関
で
未
承
認
薬
が
患
者
さ
ん
に
投
与
さ

れ
て
い
る
事
実
が
あ
り
、
日
本
遺
伝
子

細
胞
治
療
学
会
は
強
い
懸
念
と
深
い
憂

慮
を
い
だ
い
て
お
り
ま
す
』

遺
伝
子
治
療
は
大
き
な
可
能
性
を
秘

め
た
医
療
技
術
で
あ
り
、
海
外
で
は
承

認
さ
れ
て
い
る
が
日
本
で
は
未
承
認
の

遺
伝
子
治
療
を
高
額
の
費
用
を
か
け
て

行
う
の
か
は
、
が
ん
患
者
に
と
っ
て
は

深
刻
な
判
断
で
あ
り
、
担
当
医
と
十
分

に
相
談
す
る
必
要
が
あ
ろ
う
。

日
本
で
承
認
さ
れ
て
い
る

バ
イ
オ
医
薬
品

（
カ
ッ
コ
内
は
承
認
さ
れ
た
年
）

１ 

酵
素

ｔ

－

Ｐ
Ａ
（
１
９
９
１
）
：
脳
血
管

に
詰
ま
っ
た
血
栓
を
溶
解
す
る
こ

と
で
脳
梗
塞
の
治
療
を
行
う
。
チ

ャ
イ
ニ
ー
ズ
ハ
ム
ス
タ
ー
卵
巣
細

胞
Ｃ
Ｈ
Ｏ
な
ど
に
作
ら
せ
る
。
そ

の
他
、
椎
間
板
ヘ
ル
ニ
ア
、
ム
コ

多
糖
症
、
糖
原
病
Ⅱ
型
、
が
ん
化

学
療
法
に
伴
う
高
尿
酸
血
症
な
ど

の
治
療
薬
が
あ
る
。

	２ 

血
液
凝
固
関
連
因
子

血
液
凝
固
関
連
因
子
の
欠
損
の
た

め
出
血
傾
向
や
血
友
病
に
な
る
こ

と
が
あ
る
。
そ
の
治
療
薬
と
し
て
、

血
液
凝
固
因
子
、
ト
ロ
ン
ボ
モ
デ

ュ
リ
ン
な
ど
を
Ｃ
Ｈ
Ｏ
や
酵
母
な

ど
に
作
ら
せ
る
。

３ 

血
清
タ
ン
パ
ク
質

ア
ル
ブ
ミ
ン
（
２
０
０
７
）
：
血

液
中
の
ア
ル
ブ
ミ
ン
が
低
下
す
る

と
起
る
全
身
の
む
く
み
や
腹
水
、

胸
水
、
尿
量
の
減
少
、
血
圧
の
低

下
な
ど
の
治
療
薬
で
、
酵
母
に
作

ら
せ
る
。

４ 

ホ
ル
モ
ン

ヒ
ト
イ
ン
ス
リ
ン
（
１
９
８
５
）
：

糖
尿
病
の
治
療
薬
で
、
酵
母
や
大

腸
菌
に
作
ら
せ
る
。
そ
の
他
、
骨

粗
し
ょ
う
症
、
脂
肪
萎
縮
症
、
低

血
糖
、
精
子
形
成
の
誘
導
、
排
卵

誘
発
な
ど
の
治
療
薬
が
あ
る
。

５ 

ワ
ク
チ
ン

Ｈ
Ｐ
Ｖ
感
染
予
防
ワ
ク
チ
ン
（
２

０
０
９
）
：
子
宮
頸
が
ん
の
予
防

の
た
め
の
ワ
ク
チ
ン
で
、
Ｈ
ｉ

－

５
細
胞
や
酵
母
に
作
ら
せ
る
。
そ

の
他
、
肝
炎
ワ
ク
チ
ン
と
帯
状
疱

疹
予
防
ワ
ク
チ
ン
が
あ
る
。

６ 

イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ロ
ン
類

イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ロ
ン
α
（
１
９
８

７
）
：
腎
が
ん
、
多
発
性
骨
髄
腫
、

Ｂ
型
肝
炎
、
Ｃ
型
肝
炎
の
治
療
薬

で
、
Ｎ
Ａ
Ｍ
Ａ
Ｌ
Ｗ
Ａ
細
胞
に
作

ら
せ
る
。
そ
の
他
、
イ
ン
タ
ー
フ

ェ
ロ
ン
β
、
γ
な
ど
が
あ
る
。

７ 

エ
リ
ス
ロ
ポ
エ
チ
ン
類

エ
リ
ス
ロ
ポ
エ
チ
ン
（
１
９
９

０
）
：
腎
性
貧
血
、
未
熟
児
貧
血

等
の
治
療
薬
で
、
Ｃ
Ｈ
Ｏ
に
作
ら

せ
る
。
そ
の
他
、
エ
リ
ス
ロ
ポ
イ

エ
チ
ン
ア
ナ
ロ
グ
、
Ｐ
Ｅ
Ｇ
化
エ

リ
ス
ロ
ポ
イ
エ
チ
ン
が
あ
る
。

ｉＰＳ細胞の作成技術を確立した山中伸弥教授

※２：https://www.jsgct.jp/public/patient/

遺
伝
子
組
換
え
の
社
会
的
受
容

人
間
の
判
断
の
基
本
は
「
自
己
保
存

の
本
能
」、
す
な
わ
ち
、
自
分
の
生
命
と

健
康
を
守
る
こ
と
だ
。
そ
の
た
め
に
、

危
険
と
言
わ
れ
る
も
の
を
徹
底
的
に
避

け
る
性
質
が
あ
る
。
２
番
目
は
、
自
分

に
利
益
が
あ
れ
ば
、
危
険
と
言
わ
れ
る

も
の
で
も
受
け
入
れ
る
性
質
で
あ
る
。

そ
の
場
合
に
危
険
と
利
益
の
比
較
が
必

要
だ
が
、
そ
の
判
断
の
根
拠
に
な
る
の

が
実
体
験
と
共
に
メ
デ
ィ
ア
情
報
で
あ

る
。実

際
の
例
を
見
る
と
、
遺
伝
子
治
療

は
遺
伝
子
組
換
え
技
術
を
使
っ
て
私
た

ち
の
体
の
細
胞
を
変
え
て
し
ま
う
も
の

特 集 日本でいよいよ始まるか！ 遺伝子組換え作物の生産とその未来 Part1 遺伝子操作の２万年の歴史
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８ 

サ
イ
ト
カ
イ
ン
類

Ｇ

－

Ｃ
Ｓ
Ｆ
（
１
９
９
１
）
：
造

血
幹
細
胞
の
末
梢
血
へ
の
動
員
、

好
中
球
増
加
促
進
の
治
療
薬
で
、

大
腸
菌
に
作
ら
せ
る
。
そ
の
他
、

Ｇ

－

Ｃ
Ｓ
Ｆ
類
縁
体
、
ｍ
イ
ン
タ

ー
ロ
イ
キ
ン

－

２
、
ｂ
Ｆ
Ｇ
Ｆ
が

あ
る
。

９ 

毒
素
類

ボ
ツ
リ
ヌ
ス
神
経
毒
素
Ａ
型
（
２

０
２
０
）
：�

上
肢
痙
縮
の
治
療
薬

で
、
ボ
ツ
リ
ヌ
ス
菌
に
作
ら
せ
る
。

そ
の
他
、
ジ
フ
テ
リ
ア
毒
素
＋
Ｉ

Ｌ

－

２
が
あ
る
。

10 

抗
体

ヒ
ト
抗
Ｐ
Ｄ

－

１
抗
体
（
２
０
１

４
）
：
根
治
切
除
不
能
な
悪
性
黒

色
腫
の
治
療
薬「
オ
プ
ジ
ー
ボ
」で
、

Ｃ
Ｈ
Ｏ
に
作
ら
せ
る
。
そ
の
他
、

数
十
種
類
の
抗
体
が
あ
る
。

11 

抗
体
薬
物
複
合
体

カ
リ
ケ
ア
マ
イ
シ
ン
結
合
ヒ
ト
化

抗
Ｃ
Ｄ
３
３
抗
体
（
２
０
０
５
）
：

Ｃ
Ｄ
３
３
陽
性
の
急
性
骨
髄
性
白

血
病
の
治
療
薬
で
、
Ｎ
Ｓ
０
細
胞

に
作
ら
せ
る
。
そ
の
他
、
９
種
類

の
抗
体
薬
物
複
合
体
が
あ
る
。

12 

融
合
タ
ン
パ
ク
質

可
溶
性
Ｔ
Ｎ
Ｆ
Ｒ

－

Ｆ
ｃ
融
合
タ

ン
パ
ク
質
（
２
０
０
５
）
関
節
リ

ウ
マ
チ
、
若
年
性
特
発
性
関
節
炎

の
治
療
薬
で
、
Ｃ
Ｈ
Ｏ
に
作
ら
せ

る
。
そ
の
他
、
６
種
類
の
融
合
タ

ン
パ
ク
質
が
あ
る
。

だ
が
、
難
病
の
治
療
に
必
要
で
あ
る
。

バ
イ
オ
医
薬
品
も
ま
た
多
く
の
病
気
の

治
療
に
必
須
の
存
在
で
あ
る
。
こ
れ
ら

に
対
し
て
、
遺
伝
子
組
換
え
を
使
っ
て

い
る
か
ら
危
険
だ
と
か
、
廃
止
す
べ
き

な
ど
と
い
う
意
見
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。

糖
尿
病
患
者
は
イ
ン
ス
リ
ン
の
お
か
げ

で
健
康
を
保
っ
て
い
る
と
い
う
個
人
的

な
利
益
を
実
感
し
、
も
し
イ
ン
ス
リ
ン

は
遺
伝
子
組
換
え
微
生
物
が
作
っ
た
も

の
だ
か
ら
嫌
だ
と
拒
否
し
た
ら
、
命
を

失
う
か
も
し
れ
な
い
こ
と
を
理
解
し
て

い
る
。
最
初
の
バ
イ
オ
医
薬
品
で
あ
る

ヒ
ト
イ
ン
ス
リ
ン
が
多
く
の
人
の
健
康

を
守
る
と
い
う
個
人
の
利
益
を
示
し
た

た
め
、
反
対
の
声
が
ほ
と
ん
ど
消
え
た

も
の
と
考
え
ら
れ
る
。

他
方
、
遺
伝
子
組
換
え
作
物
に
つ
い

て
は
、
米
国
で
食
用
と
し
て
は
未
承
認

の
遺
伝
子
組
換
え
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
で
あ

る
ス
タ
ー
リ
ン
ク
が
食
用
に
混
入
し
、

こ
れ
を
食
べ
て
ア
レ
ル
ギ
ー
を
起
こ
し

た
と
い
う
訴
訟
が
続
発
し
、
ス
タ
ー
リ

ン
ク
の
大
規
模
回
収
が
行
わ
れ
、
米
国

だ
け
で
な
く
世
界
の
ト
ウ
モ
ロ
コ
シ
市

場
が
大
混
乱
す
る
と
い
う
事
件
が
起
こ

っ
た
。
２
０
０
０
年
の
こ
の
事
件
が
き

っ
か
け
に
な
っ
て
、
遺
伝
子
組
換
え
作

物
が
が
ん
や
ア
レ
ル
ギ
ー
を
起
こ
す
な

ど
と
い
う
非
科
学
的
な
情
報
が
あ
ふ
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
。
も
し
最
初
の
遺
伝

子
組
換
え
作
物
が
消
費
者
個
人
に
と
っ

て
利
益
が
実
感
で
き
る
も
の
で
あ
っ
た

な
ら
、
消
費
者
は
受
け
入
れ
た
だ
ろ
う
。

と
こ
ろ
が
消
費
者
に
は
遺
伝
子
組
換
え

作
物
の
利
益
が
全
く
見
え
な
い
。
他
方
、

世
界
の
多
く
の
農
家
が
遺
伝
子
組
換
え

作
物
の
栽
培
を
続
け
て
い
る
の
は
、
彼

ら
が
大
き
な
利
益
を
実
感
し
て
い
る
か

ら
だ
。
そ
の
結
果
、
農
家
だ
け
が
利
益

を
得
て
、
消
費
者
は
リ
ス
ク
だ
け
を
負

わ
さ
れ
る
と
い
う
不
公
平
感
で
、
多
く

の
消
費
者
が
反
対
に
走
っ
た
の
だ
。

遺
伝
子
組
換
え
作
物
の 

「
利
益
情
報
」が
重
要
に

安
全
性
の
点
か
ら
言
え
ば
、
医

薬
品
は
生
体
に
明
ら
か
な
影
響
を

与
え
る
強
い
効
果
を
持
つ
。
そ
の

結
果
、
副
作
用
の
発
現
を
抑
え
る

こ
と
は
む
ず
か
し
く
、
と
く
に
が

ん
治
療
薬
に
は
非
常
に
強
い
副
作

用
が
あ
る
こ
と
は
よ
く
知
ら
れ
て

い
る
。
こ
れ
は
バ
イ
オ
医
薬
品
も

例
外
で
は
な
い
。
他
方
、
遺
伝
子

組
換
え
作
物
は
食
品
で
あ
り
、
健

康
被
害
が
出
る
よ
う
な
物
質
を
含

ん
で
い
れ
ば
即
時
禁
止
に
な
る
。

ス
タ
ー
リ
ン
ク
事
件
で
ア
レ
ル
ギ

ー
を
発
症
し
た
と
し
て
訴
訟
を
起

こ
し
た
人
た
ち
も
、
ス
タ
ー
リ
ン

ク
が
原
因
で
は
な
い
こ
と
が
科
学

的
に
証
明
さ
れ
て
い
る
。

明
ら
か
に
副
作
用
が
あ
る
バ
イ
オ
医

薬
品
が
受
け
入
れ
ら
れ
、
健
康
被
害
が

な
い
遺
伝
子
組
換
え
作
物
が
受
け
入
れ

ら
れ
な
い
と
い
う
大
き
な
矛
盾
を
説
明

で
き
る
の
は
、「
個
人
の
利
益
」
し
か
な

い
。
リ
ス
ク
判
断
に
大
き
な
影
響
を
与

え
る
の
は
「
危
険
情
報
」
だ
け
で
な
く

「
利
益
情
報
」
も
極
め
て
重
要
で
あ
る

こ
と
を
忘
れ
て
は
い
け
な
い
と
い
う
教

訓
で
あ
る
。
最
近
始
ま
っ
た
ゲ
ノ
ム
編

集
食
品
は
こ
の
教
訓
を
生
か
し
て
、
消

費
者
の
利
益
に
な
る
商
品
の
開
発
を
優

先
し
て
い
る
が
、
そ
の
社
会
的
受
容
に

注
目
し
た
い
。
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