
ホ
ッ
キ
ョ
ク
ク
ジ
ラ
で
発
見

長
寿
の
秘
訣
は
D
N
A
修
復

米
大
学
主
役
の
た
ん
ば
く
質
特
定

晴
乳
類
で
最
も
長
寿
と
み
ら
れ
る

ホ
ッ
キ
ョ
ク
ク
ジ
ラ
は
、
細
胞
核
に

2
本
あ
る
鎖
状
の
D
N
A
が
両
方
切

断
さ
れ
た
場
合
に
備
え
、
修
復
す
る

た
ん
ば
く
質
が
非
常
に
多
い
こ
と
が

分
か
っ
た
。
2
本
鎖
の
切
断
は
が
ん

化
に
つ
な
が
る
た
め
、
小
ま
め
な
修

復
が
長
寿
の
秘
訣
と
考
え
ら
れ
る
。

米
ロ
チ
ェ
ス
タ
ー
大
な
ど
の
研
究
チ

ー
ム
が
主
役
の
た
ん
ば
く
質
「
C
I

R
B
P
」
を
特
定
し
、
英
科
学
誌
ネ

イ
チ
ャ
ー
電
子
版
に
発
表
し
た
。

C
r
R
B
P
を
生
み
出
す
遺
伝
子

を
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
で
多
く
働
か

せ
た
と
こ
ろ
、
通
常
よ
り
寿
命
が
延

び
た
ほ
か
、
強
い
Ⅹ
線
を
照
射
し
て

D
N
A
の
2
本
鎖
を
切
断
す
る
実
験

で
生
存
率
が
大
幅
に
向
上
し
た
。
C

I
R
B
P
は
ヒ
ト
に
も
あ
る
が
、
構

成
す
る
ア
ミ
ノ
酸
が
一
部
異
な
る
。

研
究
チ
ー
ム
は
ヒ
ト
の
細
胞
で
働
き

を
高
め
る
方
法
が
な
い
か
、
検
討
し

て
い
る
と
い
う
。

ホ
ッ
キ
ョ
ク
ク
ジ
ラ
は
北
極
海
や

そ
の
周
辺
に
生
息
し
、
動
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
な
ど
を
口
内
の
「
ひ
げ
板
」

で
こ
し
取
っ
て
食
べ
る
。
体
重
8
0
㌦

以
上
に
成
長
す
る
個
体
が
あ
り
、
寿

命
は
最
長
2
0
0
歳
超
と
推
定
さ
れ

て
い
る
。
膨
大
な
数
の
細
胞
の
分
裂

・
増
殖
を
長
年
続
け
て
い
る
の
に
、

な
ぜ
損
傷
し
た
D
N
A
に
よ
る
が
ん

が
多
発
し
な
い
の
か
、
謎
だ
っ
た
。

研
究
チ
ー
ム
は
米
ア
ラ
ス
カ
州
北

部
沿
岸
で
捕
獲
さ
れ
た
個
体
か
ら
皮

膚
な
ど
の
線
維
芽
細
胞
を
採
取
し
、

他
の
晴
乳
類
に
比
べ
て
C
I
R
B
P

が
非
常
に
多
い
こ
と
を
発
見
し
た
。

鎖
状
の
D
N
A
は
2
本
に
同
じ
遺

伝
子
の
配
列
が
あ
り
、
片
方
が
切
れ

た
場
合
は
も
う
一
方
の
配
列
で
簡
単

に
修
復
で
き
る
。
し
か
し
、
2
本
と

も
切
れ
た
場
合
は
遺
伝
子
の
働
き
に

異
常
が
生
じ
、
が
ん
化
の
リ
ス
ク
が

高
ま
る
。
こ
の
場
合
、
細
胞
ご
と
死
滅
さ
せ

て
除
去
す
る
方
法
も
あ
り
、
こ
の
仕

組
み
を
つ
か
さ
ど
る
「
P
声
は
が

ん
抑
制
遺
伝
子
と
し
て
知
ら
れ
る
。

寿
命
が
ヒ
ト
並
み
に
長
い
ゾ
ウ
で

唱
p
5
3
が
活
発
に
働
い
て
い
る
こ

が
近
年
判
明
し
た
。


