
図2．遺伝子を組み換えたタイセイヨウサケ
の電気泳動像の予測模式図

図3．実験的にcDNAを導入したタイセイ
ヨウサケの実際の電気泳動像の模擬実験
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図1．導入遺伝子が元の遺伝子よりも短くなる原理
タイセイヨウサケがもともと持っているDNAはエクソン（タンパ
ク質になる領域）とイントロン（不要な領域）に分かれているが、導
入遺伝子（cDNA）にはイントロンがないので、エクソンとエクソ
ンの間の長さがイントロンの分だけ短くなる。
今回の分析手法では、Ex2からEx3までの長さの違いを検出した。
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査
法
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

見
分
け
る
た
め
の
検
査

検
査
方
法
を
開
発
し
た
例
と
し
て
、

マ
ス
ノ
ス
ケ
の
成
長
ホ
ル
モ
ン
遺
伝
子

を
導
入
し
た
タ
イ
セ
イ
ヨ
ウ
サ
ケ
を
紹

介
し
ま
す
。

私
た
ち
生
物
の
体
は
遺
伝
子
に
よ
っ

て
形
づ
く
ら
れ
ま
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
あ
る

遺
伝
子
は
、
伝
令
Ｒ
Ｎ
Ａ（
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
）

と
呼
ば
れ
る
物
質
に
コ
ピ
ー
さ
れ
、
こ

の
情
報
を
元
に
た
ん
ぱ
く
質
が
作
ら
れ

て
、
そ
の
た
ん
ぱ
く
質
か
ら
体
の
各
部

位
な
ど
が
作
ら
れ
て
い
ま
す
。

従
っ
て
、
他
生
物
の
ｍ

Ｒ
Ｎ
Ａ
の
情
報
を
導
入
す

れ
ば
、
そ
こ
か
ら
も
と
も

と
持
っ
て
い
な
い
新
た
な

タ
ン
パ
ク
質（
今
回
の
場
合

は
成
長
ホ
ル
モ
ン
）が
作
り

だ
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
が
遺

伝
子
組
換
え
の
原
理
で
す
。

し
か
し
ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
は
不

安
定
で
扱
い
に
く
い
た
め
、

ｍ
Ｒ
Ｎ
Ａ
を
再
び
コ
ピ
ー

し
て
安
定
し
た
Ｄ
Ｎ
Ａ
を

人
工
的
に
作
り
だ
す
の
が

一
般
的
で
す
。
こ
の
人
工

的
な
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
ｃ
Ｄ
Ｎ
Ａ

と
呼
び
ま
す
。
そ
こ
で
、

タ
イ
セ
イ
ヨ
ウ
サ
ケ
の
Ｄ

Ｎ
Ａ
を
分
析
し
て
ｃ
Ｄ
Ｎ

Ａ
が
見
つ
か
れ
ば
、
そ
の

サ
ケ
は
遺
伝
子
組
換
え
魚
だ
と
判
別
で

き
る
の
で
す
。

私
た
ち
の
研
究
で
、
マ
ス
ノ
ス
ケ
の

遺
伝
子
か
ら
作
り
だ
さ
れ
た
ｃ
Ｄ
Ｎ
Ａ

は
、
も
と
も
と
タ
イ
セ
イ
ヨ
ウ
サ
ケ
が

持
っ
て
い
る
遺
伝
子
よ
り
も
短
く
な
る

こ
と
が
分
か
り
ま
し
た（
図
１
）。
そ
こ

で
、組
換
え
魚
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
調
べ
る
と
、

も
と
も
と
持
っ
て
い
る
長
い
遺
伝
子
と

導
入
し
た
短
い
遺
伝
子
の
２
本
の
バ
ン

ド
が
検
出
さ
れ
る
と
予
想
さ
れ
ま
し
た

（
図
2
）。

開
発
中
の
組
換
え
魚
を
実
際
に
手

に
入
れ
る
こ
と
は
難
し
い
た
め
、
タ
イ

セ
イ
ヨ
ウ
サ
ケ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
と
実
験
室
で

作
成
し
た
ｃ
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
混
ぜ
て
実
験
し

た
と
こ
ろ
、
予
想
通
り
２
本
の
バ
ン
ド

が
観
察
さ
れ
ま
し
た（
図
３
）。
こ
の

方
法
が
開
発
で
き
た
こ
と
に
よ
っ
て
、

万
一
、
不
法
に
組
換
え
サ
ケ
が
輸
入
さ

れ
た
場
合
で
も
、
迅
速
に
検
査
し
て
対

応
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

今
後
、
成
長
が
速
い
、
病
気
に
強
い

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
遺
伝
子
組
換
え
魚
介

類
が
世
界
中
で
作
り
出
さ
れ
る
と
予
想

さ
れ
ま
す
。
当
セ
ン
タ
ー
は
情
報
を
積

極
的
に
収
集
し
、
遺
伝
子
組
換
え
魚
介

類
検
査
室
を
活
用
し
て
Ｌ
Ｍ
Ｏ
判
別
の

た
め
の
検
査
法
の
確
立
を
行
っ
て
い
き

ま
す
。

特集：生態系の保全と活用

写真1．組換え体観賞魚の例
緑色に光るメダカと赤いゼブラフィッシュ

写真2．マスノスケ（上）とタイセイヨウ
サケ（下）
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遺
伝
子
組
換
え
生
物
と
は
何
か

遺
伝
子
組
換
え
生
物
と
は
、
あ
る

生
物
に
他
の
生
物
由
来
の
遺
伝
子
を
挿

入
し
て
機
能
さ
せ
る
こ
と
に
よ
り
、
新

し
い
性
質
を
与
え
ら
れ
た
生
物
の
こ

と
を
言
い
ま
す
。
英
語
で
はLiving 

M
odified O

rganism

（
Ｌ
Ｍ
Ｏ
）
と
い

い
ま
す
。
農
業
分
野
で
は
、
ト
ウ
モ
ロ

コ
シ
や
イ
ネ
、
青
い
カ
ー
ネ
ー
シ
ョ
ン

な
ど
が
有
名
で
、
除
草
剤
や
害
虫
に
強

い
作
物
、
観
賞
用
の
花か

き卉
な
ど
が
作
り

だ
さ
れ
、
実
際
に
流
通
し
て
い
ま
す
。

水
産
分
野
で
は
、
ま
だ
あ
ま
り
一
般
的

で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
例
え
ば
台
湾
で

は
オ
ワ
ン
ク
ラ
ゲ
由
来
の
遺
伝
子
を
組

換
え
た
緑
色
に
光

る
観
賞
用
メ
ダ
カ

が
作
ら
れ
て
い
ま

す（
写
真
１
）。
ま

た
、
ア
メ
リ
カ
で

は
、
マ
ス
ノ
ス
ケ

（
キ
ン
グ
サ
ー
モ

ン
）
の
遺
伝
子
を
導
入
し
て
、
早
く
成

長
す
る
タ
イ
セ
イ
ヨ
ウ
サ
ケ（
ア
ト
ラ

ン
テ
ィ
ッ
ク
サ
ー
モ
ン
）
を
作
っ
て
、

商
品
化
を
目
指
し
て
い
ま
す（
写
真
２
）。

カ
ル
タ
ヘ
ナ
法
と
は

１
９
９
２
年
に
生
物
多
様
性
条
約
が

採
択
さ
れ
、日
本
も
加
盟
し
て
い
ま
す
。

こ
の
条
約
で
は
、
Ｌ
Ｍ
Ｏ
の
使
用
規
制

に
よ
り
生
物
の
多
様
性
を
確
保
す
る
こ

と
と
し
て
い
ま
す
。
２
０
０
３
年
に
は

Ｌ
Ｍ
Ｏ
に
関
す
る
国
際
協
定
で
あ
る
カ

ル
タ
ヘ
ナ
議
定
書
が
発
効
し
ま
し
た
。

こ
の
議
定
書
は
、
生
物
の
多
様
性
の
保

全
や
持
続
可
能
な
利
用
に
及
ぼ
す
悪
影

響
を
防
止
す
る
た
め
、
Ｌ
Ｍ
Ｏ
の
取
り

扱
い
や
表
示
な
ど
に
つ
い
て
規
定
し
て

い
ま
す
。
こ
れ
を
受
け
て
、
日
本
で
は

04
年
に「
遺
伝
子
組
換
え
生
物
等
の
使

用
等
の
規
制
に
よ
る
生
物
の
多
様
性
の

確
保
に
関
す
る
法
律
」、
い
わ
ゆ
る
カ
ル

タ
ヘ
ナ
法
が
施
行
さ
れ
ま
し
た
。

水
産
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
は
、
カ
ル

タ
ヘ
ナ
法
に
基
づ
く
検
査
機
関
に
指
定

さ
れ
た
こ
と
を
受
け
、
04
年
4
月
に「
水

産
遺
伝
子
解
析
セ
ン
タ
ー
」を
設
置
し
、

08
年
1
月
に「
遺
伝
子
組
換
え
魚
介
類
検

査
室
」を
新
た
に
整
備
し
ま
し
た
。
こ
こ

で
私
た
ち
は
、
迅
速
、
正
確
で
、
再
現

性
の
あ
る
遺
伝
子
組
換
え
魚
介
類
の
検

遺
伝
子
組
換
え
魚
の
流
通
を
監
視
す
る

遺
伝
子
組
換
え
生
物
は
、
農
業
分
野
で
は
お
な
じ
み
で
す
が
、

最
近
は
魚
介
類
で
も
作
ら
れ
る
よ
う
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
日
本

で
は
、
組
換
え
生
物
を
野
外
で
使
用
す
る
に
は
事
前
に
承
認
が
必

要
で
す
が
、
魚
類
で
は
現
在
の
と
こ
ろ
承
認
さ
れ
て
い
る
も
の
は

あ
り
ま
せ
ん
。
未
承
認
の
組
換
え
生
物
が
生
態
系
に
及
ぼ
す
影
響

は
未
知
で
あ
り
、
海
外
か
ら
の
導
入
を
監
視
す
る
必
要
が
あ
る
た

め
、
遺
伝
子
組
換
え
魚
の
検
知
法
を
開
発
し
て
い
ま
す
。


