
　

細
胞
分
裂
を
研
究
す
る
一
細
胞
生
物
学
者

が
菅
平
高
原
実
験
セ
ン
タ
ー
長
に
な
り
3
年

半
が
過
ぎ
ま
し
た
。
毎
月
２
回
セ
ン
タ
ー
に

参
り
ま
す
が
、
四
季
折
々
の
自
然
が
迎
え
て

く
れ
ま
す
。
春
5
月
、
雪
が
残
る
樹
木
園
を

歩
く
と
ピ
ン
ク
色
の
絨
毯
を
敷
き
詰
め
た
よ

う
な
カ
タ
ク
リ
の
群
落
に
出
会
い
ま
し
た
。

春
の
陽
光
を
浴
び
る
カ
タ
ク
リ
の
花
は
見
学

の
人
々
の
目
を
楽
し
ま
せ
る
こ
と
と
思
い
ま

す
。
現
在
、
樹
木
園
内
の
一
部
の
区
間
で
は

倒
木
の
危
険
が
あ
る
た
め
立
ち
入
り
禁
止
に

し
て
お
り
ま
す
。
枯
れ
木
や
枯
れ
枝
を
整
理

し
て
、
こ
の
秋
に
は
全
面
オ
ー
プ
ン
を
目
指

し
て
お
り
ま
す
。
▼
草
原
で
は
5
月
下
旬
に

な
る
と
ワ
ラ
ビ
が
顔
を
出
し
始
め
ま
す
。
６

月
に
な
る
と
草
原
一
面
に
ワ
ラ
ビ
が
生
え
、

草
原
の
一
部
を

ワ
ラ
ビ
採
り
が

出
来
る
よ
う
に

開
放
し
て
い
ま

す
。
６
月
の
草

原
は
ワ
ラ
ビ
の

天
下
の
よ
う
で
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昆
虫
は
口
で
呼
吸
を
し
な
い
！
巨
大
キ
リ
ギ
リ
ス
の
大
き
な
気
門
（
き
も
ん
）

高
校
生
公
開
講
座
報
告

巡
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。
木
々

の
緑
が
美
し
く
、
せ
せ
ら
ぎ
の
音
は
耳
を
楽

し
ま
せ
て
く
れ
ま
す
。
本
当
に
す
ば
ら
し
い

道
で
す
。
▼
昨
年
の
９
月
に
は
宿
舎
棟
の
台

所
の
外
で
、
数
メ
ー
ト
ル
の
所
に
カ
モ
シ
カ

を
見
つ
け
ま
し
た
。
や
さ
し
い
顔
を
し
た
の

ん
び
り
し
た
カ
モ
シ
カ
で
私
の
周
り
を
歩
き

ま
わ
り
、お
し
っ
こ
ま
で
し
て
い
き
ま
し
た
。

楽
し
い
午
後
の
ひ
と
と
き
で
し
た
。
し
か

し
、
先
日
、
金
井
技
術
職
員
は
渓
流
沿
い
の

ア
カ
マ
ツ
を
指
差
し
、
４
本
の
大
き
な
爪
痕

が
あ
る
の
を
教
え
て
く
れ
ま
し
た
。
ク
マ
が

木
に
登
っ
た
時
に
付
け
た
も
の
で
す
。
美
し

い
セ
ン
タ
ー
で
す
が
油
断
は
禁
物
で
す
。
▼

セ
ン
タ
ー
の
植
物
や
動
物
た
ち
と
接
し
て
い

る
と
、
心
が
癒
さ
れ
ま
す
。
セ
ン
タ
ー
の
自

然
の
素
晴
ら
し
さ
、
美
し
さ
を
守
り
、
多
く

の
人
た
ち
に
身
近
に

感
じ
て
い
た
だ
け
る

セ
ン
タ
ー
を
め
ざ
し

毎
月
、
菅
平
に
足
を

運
ん
で
お
り
ま
す
。

菅
平
実
験
セ
ン
タ
ー

つ
れ
づ
れ

セ
ン
タ
ー
長　

沼
田
治

す
が
、
夏
に

な
る
頃
に
は

ス
ス
キ
が
優

勢
に
な
っ
て

い
ま
す
。
昨

年
11
月
に
、

草
原
の
植
生

遷
移
の
研
究

の
た
め
に
、

草
原
の
一
部

で
「
放
棄
」、「
火
入
れ
」、「
耕
起
」
の
処

理
を
行
い
ま
し
た
。
各
処
理
区
で
の
そ
の

後
の
遷
移
過
程
を
、
長
期
間
追
跡
し
て
い

く
実
験
を
開
始
し
た
の
で
す
。
春
か
ら
処

理
区
を
観
察
し
て
い
ま
す
が
、「
放
棄
」

区
と
「
火
入
れ
」
区
で
は
ほ
と
ん
ど
影
響

が
無
く
、
地
面
を
20
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
堀

り
起
こ
し
た
「
耕
起
」
区
で
は
多
少
影
響

が
出
て
い
ま
す
。
草
原
の
復
元
力
は
素
晴

ら
し
い
も
の
で
す
。
詳
細
は
鈴
木
先
生
や

田
中
先
生
の
研
究
で
明
ら
か
に
な
る
こ
と

で
し
ょ
う
。
▼
昨
年
の
12
月
に
ア
カ
マ
ツ

林
の
中
の
観
察
道
を
学
生
実
習
や
研
究
の

た
め
に
延
長
し
ま
し
た
。
延
長
す
る
こ
と

に
よ
り
セ
ン
タ
ー
の
ア
カ
マ
ツ
林
、
夏
緑

広
葉
樹
林
の
中
を
1
時
間
ほ
ど
か
け
て
一
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自
然
界
に
生
き
る
植
物
や
動
物
、
カ
ビ
、
バ
ク
テ
リ
ア
が
、
互
い
に
ど
の

よ
う
に
関
係
し
て
生
き
て
い
る
の
か
を
体
験
し
て
も
ら
う
こ
と
を
目
的
に
、

当
セ
ン
タ
ー
に
て
、
8 
月
1
日
か
ら
4 

日
ま
で
高
校
生
を
対
象
に
公
開
講

座
が
開
講
さ
れ
ま
し
た
。
受
講
生
達
は
土
壌
中
の
節
足
動
物
や
微
生
物
の

調
査
や
草
原
の
植
物
群
落
の
調
査
、
電
子
顕
微
鏡
を
使
っ
て
の
観
察
、
微

生
物
の
培
養
等
の
様
々
な
体
験
を
通
じ
、
生
物
同
士
の
関
わ
り
合
い
を
学

習
し
ま
し
た
。
受
講
生
達
は
普
段
は
な
か
な
か
で
き
な

い
経
験
に
目
を
輝
か
せ
て
い
ま
し
た
。
わ
ず
か 

4 
日
間

で
し
た
が
、受
講
生
か
ら
は
「
自
然
へ
の
見
方
が
変
わ
っ

た
。」、「
さ
ら
に
生
き
物
へ
の
興
味
が
わ
い
た
。」
等
、

う
れ
し
い
感
想
が
寄
せ
ら
れ
、
大
成
功
で
幕
を
閉
じ
る

こ
と
が
で
き
ま
し
た
。　
　

ココララムム

　

昆
虫
は
口
で
呼
吸
を
し
な
い
！
巨
大
キ
リ
ギ
リ
ス
の
大
き
な
気
門
（
き
も
ん
）

高
校
生
公
開
講
座
報
告

富
塚
茂
和　

　

私
た
ち
町
田
教
授
の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、

２
０
１
１
年
の
4
月
に
半
島
部
マ
レ
ー
シ
ア
に

て
昆
虫
調
査
を
行
い
ま
し
た
（
生
き
物
通
信
9

号
を
参
照
）。
あ
る
日
、
林
道
沿
い
で
調
査
を

し
て
い
た
時
の
こ
と
で
す
。
頭
上
で
バ
サ
バ
サ

と
羽
音
を
た
て
な
が
ら
飛
ん
で
い
く
緑
色
の
飛

行
物
体
を
目
撃
し

ま
し
た
。
追
跡
し

姿
を
確
認
す
る
と
、

そ
れ
は
掌
に
よ
う

や
く
お
さ
ま
る
ほ

ど
の
巨
大
な
キ
リ

ギ
リ
ス
の
仲
間
で

し
た
。
ま
る
で
木

の
葉
の
よ
う
な
翅
、
太
く
長
い
脚
、
頑
丈

な
大
顎
、
長
い
触
角
…
規
格
外
の
容
姿
で

す
。
お
そ
ら
く
、
世
界
最
大
級
の
キ
リ

ギ
リ
ス
類
で
し
ょ
う
。
私
は
こ
の
遭
遇
に
よ
り
、

マ
レ
ー
シ
ア
の
自
然
の
奥
深
さ
を
実
感
す
る
こ

と
が
で
き
ま
し
た
。
▼
こ
の
キ
リ
ギ
リ
ス
を
さ

ら
に
観
察
す
る
と
、
腹
部
の
側
面
に
複
数
の
孔

（
あ
な
）
が
並
ん
で
い
る
の
が
確
認
で
き
ま
し

た
。
こ
の
構
造
は
気
門
と
呼
ば
れ
、
昆
虫
類
の

胸
部
・
腹
部
の
側
面
に
存
在
し
ま
す
。
気
門
は

た
い
が
い
の
昆
虫
に
み
ら
れ
ま
す
が
、
小
さ
な

孔
の
た
め
通
常
肉
眼
で
の
判
別
は
容
易
で
は
あ

り
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
こ
の
巨
大
キ
リ
ギ
リ
ス

で
は
気
門
を
容
易
に
見
分
け
る
こ
と
が
で
き
ま

し
た
。
▼
さ
て
、
こ
こ
で
昆
虫
類
の
呼
吸
の
仕

組
み
に
つ
い
て
み
て
い
き
ま
す
。
昆
虫
類
の
体

内
に
は
、
い
く
つ
も
枝
分
か
れ
し
た
気
管
と
い

う
管
が
存
在
し
ま
す
。
気
門
は
気
管
の
開
口
部

で
あ
り
、
新
鮮
な
空
気
は
こ
こ
か
ら
気
管
へ
入

り
ま
す
。
気
管
で
は
、
体
内
の
二
酸
化
炭
素
が

排
出
さ
れ
、
空
気
中
の
酸
素
が
体
内
に
吸
収
さ

れ
ま
す
。
以
前
、
私
は
カ
ブ
ト
ム
シ
の
体
内
の

構
造
が
気
に
な
り
解
剖
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す

（
ち
ょ
っ
と
残
酷
で
す
が
、
科
学
に
お
い
て
は
解

剖
も
大
切
で
す
）。
驚
い
た
こ
と
に
、
カ

ブ
ト
ム
シ
の
体
内
の
大
部
分
は
気
管
で
占

め
ら
れ
て
い
ま
し
た
！
き
っ
と
、
あ
の
巨

大
キ
リ
ギ
リ
ス
の
体
内
に
も
太
い
気
管
が

は
り
め
ぐ
ら
さ
れ
て
い
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
▼
昆
虫
類
の
呼
吸
の
し
く
み
は
、
肺
を
も

ち
口
で
呼
吸
を
行
う
私
た
ち
ヒ
ト
と
は
根
本
的

に
異
な
っ
て
い
る
こ
と
が
お
分
か
り
い
た
だ
け

ま
し
た
か
？
昆
虫
類
と
私
た
ち
ヒ
ト
で
は
、
長

い
進
化
の
歴
史
の
中
で
異
な
っ
た
過
程
を
経
て

呼
吸
の
し
く
み
を
獲
得
し
て
き
た
、
と
い
う
こ

と
を
う
か
が
い
知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
進
化
っ

て
面
白
い
で
す
ね
。

清
水
将
太



千
葉
県
出
身
で
す
。
幼

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

い
頃
よ
り
自
然
が
大
好

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

き
で
高
校
よ
り
登
山
に

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

夢
中
に
な
り
、
将
来
は

松
本
の
よ
う
な
山
に
囲
ま
れ
た
所
で
暮
ら
し
た
い
と

思
っ
て
い
ま
し
た
。
結
婚
を
機
に
夫
の
家
族
と
共
に
、

こ
こ
菅
平
に
移
り
住
み
、
気
が
付
く
と
自
然
と
山
に

囲
ま
れ
た
生
活
を
し
て
い
ま
し
た
。
不
思
議
で
す
。

▼
セ
ン
タ
ー
に
事
務
補
佐
と
し
て
入
っ
て
か
ら
早
く

も
8
年
以
上
が
経
ち
ま
し
た
。
息
子
や
娘
と
同
じ
位

の
年
齢
の
学
生
さ
ん
た
ち
に
日
々
接
し
な
が
ら
仕
事

を
し
て
い
ま
す
。
主
に
研
究
者
や
教
員
、
学
生
さ
ん

達
が
研
究
や
実
習
で
訪
れ
る
時
の
宿
泊
手
続
き
業
務

を
行
っ
て
い
ま
す
。
今
年
も
7
月
初
め
よ
り
9
月
半

ば
ま
で
実
習
が
続
き
、
毎
週
団
体
で
の
利
用
が
あ
り

ま
す
。
▼
近
年
は
、
宿
泊
利
用
者
だ
け
で
な
く
オ
ー

プ
ン
デ
︱
な
ど
で
広
く
一
般
の
方
々
も
セ
ン
タ
ー
を

訪
れ
る
様
に
な
り
ま
し
た
。
研
究
の
仕
事
に
携
わ
る

人
で
な
く
て
も
自
然
の
動
植
物
に
関
心
の
あ
る
方
が

多
い
事
に
驚
か
さ
れ
ま
す
。
▼
こ
れ
か
ら
も
利
用
者

の
方
に
、
都
会
の
雑
踏
や
猛
暑
か
ら
離
れ
、
菅
平
高

原
で
の
心
地
よ
い
一　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

時
を
有
意
義
に
過　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

ご
し
て
い
た
だ
け

る
よ
う
に
努
め
て
参
り
た
い
と
思
い
ま
す
。

  
温
暖
化
実
験

温
暖
化
実
験

～
西
駒
演
習
林
に
て
～

～
西
駒
演
習
林
に
て
～

正
木
大
祐

職
員
紹
介

浅
沼　

桂
子

事
務
補
佐
員

　
「
今
日
は
、
何
曜
日
？
」
と
曜
日

の
感
覚
が
な
く
な
る
ほ
ど
セ
ン
タ
ー

の
夏
は
忙
し
く
過
ぎ
て
い
き
ま
す
。

実
習
が
続
く
夏
は
、
セ
ン
タ
ー
全
体

が
な
ん
と
な
く
緊
張
感
に
包
ま
れ

て
い
ま
す
。
▼
忙
し
さ
の
中
で
も
耳

に
入
っ
て
く
る
ニ
ュ
ー
ス
は
自
然
災

害
・
政
治
・
経
済
ど
れ
も
、
ど
こ
か

不
安
を
感
じ
る
も
の
が
多
い
よ
う
な

気
が
し
ま
す
。
東
日
本
大
震
災
の
震

災
復
興
、
福
島
原
発
も
次
々
と
課
題

が
浮
か
び
あ
が
っ
て
き
ま
す
。
こ
れ

か
ら
こ
そ
知
恵
を
出
し
合
い
行
動
し

て
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
し
ょ

う
。
▼
自
分
は
当
事
者
で
あ
る
こ
と

を
忘
れ
ず
子
供
た
ち
に
何
を
残
し
て

い
け
る
か
を
自
分
で
考
え
る
時
が
来

た
よ
う
に
思
い
ま
す
。　

池
田
雅
子

次
号
は
10
月

　
　
　

発
行
予
定
で
す

本
通
信
の
印
刷
・
配
布
は
、
東
郷
堂
さ
ん
に　

　
　
　
　
　

ご
協
力
い
た
だ
い
て
い
ま
す
。

編
集
後
記

昨
年
10
月
、
私
た
ち
技
術
職
員
は
、
研
究
支
援
業
務
の
一
環
と
し
て
、
信
州
大
学
西

駒
演
習
林
の
標
高
約
二
六
〇
〇
メ
ー
ト
ル
地
点
に
温
暖
化
実
験
装
置
（Open Top 

Cham
ber

：
以
下
О
Ｔ
Ｃ
）
を
設
置
す
る
作
業
を
行
い
ま
し
た
。
そ
の
О
Ｔ
Ｃ
を
使
っ

た
温
暖
化
実
験
に
つ
い
て
ご
紹
介
さ
せ
て
い
た
だ
き
ま
す
。
▼
始
め
に
О
Ｔ
Ｃ
と
は
何

か
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。
構
造
は
鋼
材
ア
ン
グ
ル
を
支
柱

と
し
て
建
て
、
そ
れ
を
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
製
の
波
板
で
四

方
を
囲
っ
た
も
の
で
す
。
ポ
リ
カ
ー
ボ
ネ
ー
ト
で
囲
ま
れ
る

こ
と
に
よ
り
装
置
内
の
温
度
が
上
昇
し
ま
す
。
▼
現
在
、
地

球
は
温
暖
化
が
進
ん
で
い
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で

実
験
的
に
温
度
を
上
昇
さ
せ
た
装
置
内
で
は
、
生
態
系
に
ど
の

よ
う
な
変
化
が
起
こ
る
の
か
に
つ
い
て
調
べ
よ
う
と
い
う
も
の

で
す
。
▼
О
Ｔ
Ｃ
は
10
基
設
置
し
、
通
年
タ
イ
プ
と
夏
季
タ
イ

プ
の
2
種
類
が
あ
り
ま
す
。
通
年
タ
イ
プ
は
一
年
を
通
し
て
波

板
を
設
置
し
た
状
態
で
す
が
、
夏
季
タ
イ
プ
は
夏
の
間
だ
け

波
板
を
設
置
し
、
異
な
る
環
境
を
作
り
出
し
て
い
ま
す
。
▼

7
月
初
旬
に
は
今
期
第
一
回
目
の
現
地
視
察
を
行
い
ま
し
た
。

今
回
の
視
察
の
目
的
は
一
冬
を
越
し
た
О
Ｔ
Ｃ
の
状
況
確
認

と
、
夏
季
タ
イ
プ
の
波
板
設
置
で
す
。
高
山
の
過
酷
な
環
境
で
も
壊
れ
る
事
が
な
い
よ

う
に
設
計
し
た
О
Ｔ
Ｃ
で
す
が
、
現
地
へ
着
く
と
残
念
な
が
ら
半
数
近
く
は
破
損
（
雪

崩
等
が
原
因
?!
）
し
て
お
り
、
改
め
て
自
然
の
力
を
思
い
知
ら
さ
れ
る
こ
と
と
な
り
ま

し
た
。
今
後
は
残
り
の
О
Ｔ
Ｃ
の
維
持
管
理
方
法
を
考
え
、
有
益
な
実
験
結
果
が
得
ら

れ
る
よ
う
に
活
動
し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。
▼
こ
の
実
験
に
つ
い
て
は
今
後

も
お
知
ら
せ
し
て
い
き
ま
す
の
で
、
ど
の
よ
う
な
結
果
が
出
る
か
楽
し
み
に
し
て
い
て

く
だ
さ
い
！




