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こ
れ
ら
の
研
究
成
果
は
一
九
七
六
年
、
コ
ロ
ン
ビ
ア
大
学
の
創
立
二
百
周
年
を
記
念
し
て
開
催
さ
れ
た

『Protein-N
ucleic

A
cid
R
ecognition

（
蛋
白
質
と
核
酸
の
認
識
）』
と
い
う
バ
イ
オ
メ
デ
ィ
カ
ル
・
シ
ン
ポ
ジ
ウ

ム
に
お
い
て
、
私
が
招
待
講
演
で
「Processing

of
tR
N
A
precursors

in
E
scherichia

coli

」
と
い
う
題
で
発
表

し
た
。
こ
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
内
容
は
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
プ
レ
ス
か
ら
同
じ
題
の
本
と
し
て
出
版
さ
れ
て
い
る
。

R
N
aseP

は
ア
ル
ト
マ
ン
が
最
初
に
発
見
し
た
酵
素
で
あ
っ
た
が
、
発
見
当
初
は
そ
の
生
物
学
的
な
意
味
は
必
ず

し
も
明
ら
か
で
は
な
か
っ
た
。
私
た
ち
が
突
然
変
異
株
を
分
離
し
、
そ
の
変
異
株
に
蓄
積
す
る
t
R
N
A
前
駆
体

を
解
析
し
た
こ
と
に
よ
っ
て
、R

N
aseP

の
生
物
学
的
な
意
味
が
初
め
て
明
確
に
な
っ
た
の
で
あ
る
。
こ
う
し
て
私

た
ち
の
t
R
N
A
生
合
成
の
分
子
遺
伝
学
的
研
究
がR

N
aseP

の
問
題
と
つ
な
が
っ
た
た
め
に
、
結
果
的
に
ア
ル
ト

マ
ン
と
は
別
個
に
こ
の
酵
素
に
つ
い
て
研
究
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
た
だ
し
、
あ
る
意
味
で
は
互
い
に
相
補
的
な

関
係
で
も
あ
っ
た
。
ア
ル
ト
マ
ン
は
単
に
生
化
学
的
手
法
だ
け
で
研
究
を
進
め
て
い
た
わ
け
で
、
先
に
述
べ
た
よ

う
に
、
こ
の
酵
素
が
細
胞
の
な
か
で
果
た
す
生
理
的
な
役
割
に
つ
い
て
は
明
ら
か
で
は
な
か
っ
た
。
私
た
ち
の
研

究
に
よ
っ
て
初
め
て
生
理
学
的
な
意
味
・
役
割
が
解
明
さ
れ
、
同
時
に
「
R
N
A
プ
ロ
セ
シ
ン
グ
」
と
い
う
新
し
い

概
念
が
確
立
さ
れ
た
の
で
あ
る
。

ア
ル
ト
マ
ン
と
の
バ
ト
ル

遺
伝
子
座
が
異
な
る
二
種
類
のR

N
aseP

の
突
然
変
異
株
が
存
在
す
る
こ
と
か
ら
、
こ
の
酵
素
は
二
つ
の
サ
ブ
ユ

ニ
ッ
ト
か
ら
構
成
さ
れ
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
た
。
ア
ル
ト
マ
ン
と
私
た
ち
と
の
二
グ
ル
ー
プ
は
、
い
き
お
い
こ
の
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都
度
、
ア
ル
ト
マ
ン
は
物
凄
い
剣
幕
で
座
長
に
つ
め
よ
り
、
座
長
が
困
っ
て
い
る
姿
を
み
て
私
が
譲
る
ケ
ー
ス
が

多
か
っ
た
。
私
が
喋
り
だ
す
と
、
彼
は
質
問
の
た
め
手
を
あ
げ
、
喋
っ
て
い
る
間
中
そ
の
手
を
あ
げ
っ
放
し
に
し

て
い
た
こ
と
も
よ
く
あ
っ
た
。
ま
あ
今
と
な
っ
て
は
若
い
時
の
思
い
出
の
一
こ
ま
で
は
あ
る
が
。

ア
ル
ト
マ
ン
は
t
s
2
4
1
が
蛋
白
質
サ
ブ
ユ
ニ
ッ
ト
を
コ
ー
ド
し
て
い
る
遺
伝
子
の
変
異
で
あ
り
、
t
s
7

0
9
が
R
N
A
サ
ブ
ユ
ニ
ッ
ト
を
コ
ー
ド
す
る
遺
伝
子
の
変
異
で
あ
る
こ
と
を
、
私
た
ち
よ
り
ち
ょ
っ
と
早
く
見

つ
け
て
一
九
八
二
年
に
発
表
し
た
。
こ
の
R
N
A
サ
ブ
ユ
ニ
ッ
ト
を
コ
ー
ド
す
る
遺
伝
子
の
ク
ロ
ー
ン
化
も
激
し

い
競
争
に
な
り
、
彼
ら
が
私
た
ち
よ
り
少
し
早
く
発
表
し
た
の
で
あ
る
。
し
か
し
、
配
列
は
間
違
っ
て
い
る
う
え

に
、
私
た
ち
の
投
稿
論
文
に
難
癖
を
つ
け
て
発
表
を
遅
ら
せ
た
り
、
私
た
ち
が
先
に
提
出
し
て
い
る
論
文
を
意
図

的
に
引
用
し
な
か
っ
た
り
と
、
と
に
か
く
す
さ
ま
じ
か
っ
た
。

私
た
ち
は
当
初
、
こ
の
蛋
白
質
サ
ブ
ユ
ニ
ッ
ト
が
反
応
の
触
媒
活
性
を
も
ち
、
R
N
A
サ
ブ
ユ
ニ
ッ
ト
は
反
応

の
特
異
性
を
決
定
す
る
機
能
を
も
つ
と
考
え
て
い
た
が
、
ト
ー
マ
ス
・
チ
ェ
ッ
ク
（T

.C
ech

）
の
R
N
A
触
媒
の
発

見
を
コ
ー
ル
ド
・
ス
プ
リ
ン
グ
・
ハ
ー
バ
ー
研
究
所
で
の
R
N
A
プ
ロ
セ
シ
ン
グ
の
会
議
で
聞
い
て
か
ら
、

R
N
aseP

の
R
N
A
サ
ブ
ユ
ニ
ッ
ト
も
触
媒
活
性
を
も
つ
か
も
し
れ
な
い
と
考
え
て
い
た
。
そ
れ
で
ア
ル
ト
マ
ン
と

の
悶
着
は
、
こ
の
R
N
A
が
触
媒
活
性
を
も
つ
と
い
う
論
文
の
こ
と
ま
で
も
続
い
て
、
ほ
と
ほ
と
疲
れ
は
て
る
ほ

ど
の
長
い
熾
烈
な
競
争
だ
っ
た
。
彼
も
か
な
り
疲
れ
た
よ
う
で
あ
る
。

そ
れ
は
と
も
か
く
と
し
て
、
こ
の
バ
ト
ル
は
彼
の
勝
ち
で
、
ト
ー
マ
ス
・
チ
ェ
ッ
ク
と
一
緒
に
ノ
ー
ベ
ル
化
学

賞
を
一
九
八
九
年
に
受
賞
し
た
。
チ
ェ
ッ
ク
は
テ
ト
ラ
ヒ
メ
ナ
と
い
う
原
生
動
物
の
リ
ボ
ゾ
ー
ム
R
N
A
前
駆
体

中
の
イ
ン
ト
ロ
ン
が
自
己
触
媒
活
性
を
有
す
る
こ
と
を
発
見
し
、
そ
れ
が
端
緒
に
な
っ
てR

N
aseP

の
R
N
A
サ
ブ
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