
ヒ
ト
デ
卯
の
成
熟
分
裂
に
お
け
る
染
色
体
と
中
心
粒
の
挙
動

　
　
　
－
上
坪
英
治
先
生
の
御
退
官
を
記
念
し
て
1

119）　ヒトデ卵の成熟分裂における染色体と中心粒の挙動

　
　
　
　
　
は
じ
め
に

　
発
生
の
研
究
は
、
海
産
無
脊
椎
動
物
卵
で
は
、
お
も
に
ウ
ニ

卵
を
用
い
て
進
め
ら
れ
て
き
た
。
ウ
ニ
卵
は
、
大
且
里
の
受
精
可

能
な
未
受
精
卵
を
得
る
方
法
と
人
工
受
精
の
方
法
が
確
立
さ
れ

た
こ
と
と
、
卵
自
体
が
比
較
的
透
明
で
核
や
分
裂
装
置
な
ど
細

胞
内
構
造
が
よ
く
観
察
で
き
、
そ
の
上
、
発
生
率
や
同
調
性
が

極
め
て
高
い
こ
と
に
よ
り
、
　
一
九
世
紀
後
半
以
来
、

割
や
初
期
発
生
の
研
究
に
大
い
に
貢
献
し
て
き
た
。

べ
て
、
卵
形
成
と
り
わ
け
成
熟
分
裂
（
減
数
分
裂
）

は
、
ウ
ニ
卵
が
成
熟
分
裂
完
了
後
に
産
み
出
さ
れ
、

と
な
る
こ
と
か
ら
、
適
切
な
材
料
で
は
な
か
っ
た
。

受
精
や
卵

こ
れ
に
比

に
関
し
て

受
精
可
能

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
根
本
（
鷲
谷
）
節
子

　
本
報
告
で
使
用
す
る
ヒ
ト
デ
卵
は
じ
め
多
く
の
無
脊
椎
動
物

卵
は
、
成
熟
分
裂
過
程
の
途
中
で
受
精
可
能
と
な
る
（
こ
の
点

で
、
成
熟
分
裂
完
了
後
に
、
初
め
て
受
精
可
能
と
な
る
ウ
ニ
卵

は
、
特
殊
な
存
在
で
あ
る
）
。
受
精
可
能
な
時
期
は
動
物
の
種

類
に
よ
っ
て
決
っ
て
い
て
、
芦
ま
ざ
ま
で
あ
る
か
ら
、
成
熟
分

裂
の
多
様
な
研
究
が
期
待
さ
れ
る
と
こ
ろ
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
、

多
く
の
無
脊
椎
動
物
卵
で
は
、
成
熟
分
裂
開
始
の
引
金
を
引
く

物
質
（
ホ
ル
モ
ン
）
が
分
か
ら
な
い
こ
と
か
ら
、
研
究
材
料
と

し
て
の
卵
は
自
然
放
卵
に
頼
る
し
か
な
く
、
研
究
は
、
自
然
状

態
で
の
受
精
や
発
生
の
観
察
に
と
ど
ま
っ
て
い
た
。
一
九
六
九

年
に
内
彗
胆
冨
邑
ら
［
1
］
に
よ
っ
て
、
ヒ
ト
デ
卵
の
成
熟
分

裂
開
始
の
引
金
を
引
く
ホ
ル
モ
ン
が
同
定
さ
れ
、
ぎ
ミ
き
で
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成
熟
分
裂
を
引
き
起
こ
す
こ
と
が
出
来
る
よ
う
に
な
り
、
人
工

受
精
が
可
能
と
な
っ
た
こ
と
か
ら
、
ヒ
ト
デ
卵
は
一
躍
、
成
熟

分
裂
を
含
め
た
、
受
精
、
卵
割
と
そ
の
後
の
発
生
の
研
究
に
最

適
な
材
料
と
な
っ
た
。

　
成
熟
分
裂
（
減
数
分
裂
）
と
は
、
卵
形
成
・
精
子
形
成
の
と

き
に
限
り
起
こ
る
、
体
細
胞
の
染
色
体
数
（
二
倍
体
）
を
半
分

の
一
倍
体
に
減
数
す
る
た
め
の
特
殊
な
細
胞
分
裂
で
、
卵
成
熟

の
場
合
、
卵
細
胞
に
後
の
発
生
■
に
必
要
な
細
胞
質
を
で
き
る
だ

け
残
す
た
め
、
極
体
と
呼
ぱ
れ
る
小
さ
な
細
胞
を
卵
か
ら
放
出

し
、
そ
の
極
体
中
に
余
分
な
染
色
体
を
捨
て
る
。
成
熟
分
裂
は
、

基
本
的
に
は
卵
の
分
裂
（
卵
割
）
を
含
む
体
細
胞
分
裂
と
同
質

で
あ
る
が
、
①
細
胞
質
が
均
等
に
配
分
さ
れ
な
い
極
端
な
不
等

分
裂
で
あ
る
こ
と
、
②
連
続
す
る
二
回
の
分
裂
の
問
で
染
色
体

の
複
製
、
つ
ま
り
D
N
A
合
成
（
S
期
）
が
起
こ
ら
な
い
、
③

そ
の
結
果
、
成
熟
分
裂
完
了
後
に
卵
内
に
残
る
染
色
体
数
（
ゲ

ノ
ム
数
一
C
）
は
、
第
一
次
卵
母
細
胞
の
四
分
の
一
、
体
細
胞

の
二
分
の
一
に
な
る
点
で
、
体
細
胞
分
裂
と
大
き
く
異
な
る
。

　
細
胞
分
裂
周
期
の
前
期
で
停
止
し
て
い
た
第
一
次
卵
母
細
胞

の
成
熟
分
裂
を
再
開
さ
せ
る
細
胞
質
性
成
熟
促
進
因
子

（
冒
津
昌
き
昌
も
昌
昌
O
巨
目
胴
ま
9
0
二
竃
～
｝
）
は
、
体
細
胞
分

裂
の
分
裂
期
（
M
期
）
に
も
そ
の
存
在
が
確
か
と
な
り
、
真
核

細
胞
に
共
通
の
M
期
促
進
因
子
（
書
・
冨
鶉
①
肩
o
昌
o
巨
長
＄
o
．

8
二
竃
勺
｝
）
で
あ
る
こ
と
が
あ
き
ら
か
に
さ
れ
た
。
さ
ら
に
、

M
P
F
に
は
、
分
裂
酵
母
の
細
胞
周
期
を
制
御
す
る
c
d
c

（
8
自
艘
く
歓
8
2
9
①
）
－
2
遺
伝
子
の
生
産
す
る
タ
ン
バ
ク
質

（
c
d
c
2
キ
ナ
ー
ぜ
）
が
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に

さ
れ
る
な
ど
、
・
M
P
F
の
分
子
的
実
体
に
せ
ま
る
研
究
が
、
卵

母
細
胞
を
用
い
て
、
体
細
胞
分
裂
と
減
数
分
裂
の
共
通
性
を
あ

き
ら
か
に
す
る
方
向
で
、
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、

細
胞
分
裂
と
し
て
の
成
熟
分
裂
の
機
構
、
及
ぴ
体
細
胞
分
裂
と

の
相
違
点
に
つ
い
て
は
、
研
究
は
進
ん
で
い
な
い
。
連
続
す
る

二
回
の
分
裂
の
問
で
D
N
A
合
成
（
S
期
）
が
な
ぜ
お
こ
ら
な

い
の
か
・
ど
う
し
て
極
端
な
不
等
分
裂
を
す
る
の
か
．
特
に
不

等
分
裂
に
つ
い
て
は
、
形
成
さ
れ
る
星
状
体
を
合
む
分
裂
装
置

が
卵
割
の
そ
れ
と
比
較
し
て
極
端
に
小
さ
い
の
は
な
ぜ
か
．
こ

の
分
裂
装
置
が
ど
う
し
て
卵
内
の
決
ま
っ
た
位
置
に
、
し
か
も

卵
表
直
下
に
遍
在
し
て
形
成
さ
れ
る
の
か
．
こ
れ
ら
を
決
定
す

る
情
報
が
ど
こ
か
ら
く
る
の
か
・
な
ど
基
本
的
な
点
は
ま
だ
明
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ら
か
に
さ
れ
て
い
な
い
。

　
さ
て
、
分
裂
装
置
の
犬
き
さ
は
と
も
か
く
、
等
割
・
不
等
割

お
よ
ぴ
そ
の
分
裂
面
を
決
め
る
の
は
、
分
裂
装
置
を
形
成
し
、

分
裂
の
極
と
な
る
中
心
体
で
あ
る
。
ま
た
、
｝
o
き
ユ
［
2
］
の

提
唱
以
来
、
成
熟
分
裂
終
了
後
は
、
卵
の
中
心
体
は
失
活
あ
る

い
は
消
失
し
、
受
精
後
の
卵
割
の
分
裂
極
と
な
る
の
は
、
精
子

由
来
の
父
性
中
心
体
で
あ
る
と
推
定
さ
れ
て
い
る
。
詳
細
は

「
考
察
」
で
述
べ
る
が
、
筆
老
が
ヒ
ト
デ
卵
で
行
っ
て
い
る
単
為

発
生
の
実
験
結
果
も
、
成
熟
分
裂
終
了
後
に
卵
中
心
体
は
複
製

能
力
を
失
う
こ
と
を
示
唆
し
て
い
る
。

　
中
心
体
は
、
直
交
す
る
一
対
の
中
心
粒
と
そ
の
周
辺
物
質
か

ら
な
る
細
胞
器
官
で
、
間
期
（
q
期
）
の
細
胞
に
は
一
個
存
在

す
る
。
一
般
の
細
胞
分
裂
で
は
、
D
N
A
合
成
期
（
S
期
）
に

一
対
の
中
心
粒
は
そ
れ
ぞ
れ
複
製
し
、
中
心
体
が
二
個
形
成
さ

れ
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の
中
心
体
は
分
か
れ
て
分
裂
の
両
極
を
決
定

す
る
と
共
に
、
分
裂
装
置
を
形
成
す
る
。
≧
σ
①
ユ
ω
ら
［
3
］
の

教
科
書
は
じ
め
多
く
の
教
科
書
に
は
、
S
期
の
無
い
減
数
分
裂

期
に
も
、
通
常
の
体
細
胞
分
裂
と
同
様
、
中
心
体
・
粒
が
複
製

さ
れ
る
と
記
載
さ
れ
て
い
る
。
筆
考
は
、
し
か
し
、
以
上
に
述

べ
て
き
た
事
か
ら
、
D
N
A
合
成
の
伴
わ
な
い
細
胞
分
裂
時
に
、

は
た
し
て
中
心
体
．
粒
が
複
製
さ
れ
る
の
か
、
疑
問
を
持
っ
た

の
で
、
減
数
分
裂
期
の
中
心
体
・
粒
の
挙
動
に
つ
い
て
、
染
色

体
の
動
き
と
関
連
さ
せ
て
調
べ
た
。

材
料
・
方
法

　
材
料
　
　
イ
ト
マ
キ
ヒ
ト
デ
（
㌧
冬
辻
§
b
§
ぎ
鳶
§
）
の

卵
を
用
い
て
実
験
を
行
っ
た
。
採
集
し
た
イ
ト
マ
キ
ヒ
ト
デ
は
、

1
3
℃
～
1
5
℃
の
低
温
水
槽
で
飼
育
す
る
こ
と
に
よ
り
、
自
然

放
卵
を
お
さ
え
、
か
つ
生
殖
期
を
ひ
き
の
ぱ
す
こ
と
が
で
き
る
。

　
ヒ
ト
デ
は
五
本
の
腕
に
二
つ
ず
つ
の
卵
巣
を
持
ち
、
生
殖
期

に
は
ヒ
ト
デ
体
腔
内
い
っ
ぱ
い
に
卵
巣
が
広
が
っ
て
い
る
。
卵

巣
に
は
、
巨
犬
な
卵
核
胞
を
も
っ
た
第
一
次
卵
母
細
胞
（
未
成

熟
卵
）
が
、
い
つ
で
も
成
熟
分
裂
を
開
始
す
る
こ
と
の
で
き
る

状
態
で
、
濾
胞
細
胞
に
取
り
囲
ま
れ
て
存
在
す
る
。
自
然
状
態

。
で
は
、
ヒ
ト
デ
成
体
の
放
射
神
経
か
ら
生
殖
腺
刺
激
ホ
ル
モ
ン

が
放
出
さ
れ
、
卵
母
細
胞
を
取
り
巻
く
濾
胞
細
胞
に
働
き
、
濾

胞
細
胞
か
ら
卵
成
熟
誘
起
ホ
ル
モ
ン
・
1
－
メ
チ
ル
ア
デ
ニ
ン

が
放
出
さ
れ
る
。
こ
の
二
次
ホ
ル
モ
ン
、
1
－
メ
チ
ル
ア
デ
ニ
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ン
は
卵
細
胞
質
に
成
熟
促
進
因
子
を
形
成
さ
せ
る
。
こ
う
し
て

卵
巣
内
で
成
熟
分
裂
を
開
始
し
た
卵
は
、
濾
胞
細
胞
が
は
ず
れ

た
後
、
放
卵
さ
れ
受
精
を
待
つ
こ
と
に
な
る
。

　
未
成
熟
卵
の
採
取
と
成
熟
分
裂
の
誘
導
　
　
未
成
熟
卵
の
採

取
は
、
2
①
冒
o
8
ら
［
4
］
に
よ
っ
て
工
夫
さ
れ
た
産
卵
の
方

法
を
用
い
た
。
ま
ず
、
成
体
か
ら
卵
巣
を
切
り
出
す
。
切
り
出

し
た
卵
巣
片
を
カ
ル
シ
ウ
ム
欠
除
海
水
に
三
〇
分
問
浸
し
て
お

く
と
、
卵
巣
内
で
濾
胞
細
胞
と
卵
母
細
胞
と
の
結
合
が
切
れ
る
。

次
に
卵
巣
片
を
カ
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
を
多
く
含
む
海
水
に
移
す
と
、

卵
巣
壁
が
収
縮
し
、
濾
胞
細
胞
の
は
ず
れ
た
卵
母
細
胞
が
放
出

さ
れ
る
。
こ
う
し
て
得
ら
れ
た
卵
母
細
胞
は
す
べ
て
卵
核
胞
を

も
つ
未
成
熟
卵
（
図
1
A
）
で
あ
る
。
こ
れ
を
海
水
で
二
～
三

回
洗
い
、
低
温
で
保
存
す
る
が
、
こ
の
ま
ま
で
は
成
熟
分
裂
を

開
始
す
る
こ
と
は
な
い
。
採
取
さ
れ
た
未
成
熟
卵
を
、
卵
成
熟

誘
起
ホ
ル
モ
ン
で
あ
る
・
－
メ
チ
ル
ア
デ
一
ン
一
・
〃
一
で
二
〇

～
三
〇
分
問
処
理
し
、
成
熟
分
裂
を
生
体
外
で
開
始
さ
せ
る
。

観
察
　
　
生
き
た
ま
ま
の
卵
は
、

軽
く
押
し
つ
ぷ
し
て
核
が

見
え
や
す
い
よ
う
に
し
、
明
視
野
顕
徴
鏡
と
ノ
マ
ル
ス
キ
ー
式

徴
分
干
渉
顕
徴
鏡
で
観
察
し
た
。
分
裂
装
置
や
染
色
体
の
観
察

に
は
、
卵
を
成
熟
分
裂
開
始
か
ら
完
了
ま
で
五
～
一
〇
分
ご
と

に
固
定
・
染
色
し
、
徴
分
干
渉
顕
徴
鏡
で
観
察
し
た
。
固
定
に

は
酢
酸
ー
メ
チ
ル
ア
ル
コ
ー
ル
（
1
：
3
）
混
合
液
を
用
い
、

染
色
に
は
酢
酸
オ
ル
セ
イ
ン
を
用
い
た
。
ま
た
、
中
心
粒
の
観

察
は
1
％
オ
ス
ミ
ウ
ム
酸
1
1
％
グ
ル
タ
ー
ル
ア
ル
デ
ヒ
ド

の
混
合
液
で
同
時
固
定
後
、
硝
酸
ウ
ラ
ニ
ウ
ム
と
酢
酸
鉛
で
染

色
し
、
｝
o
ξ
ヴ
＆
為
旨
樹
脂
に
包
埋
後
、
o
■
～
o
．
旨
、
昌
の
厚

さ
の
連
続
切
片
に
し
、
日
立
H
－
3
0
0
透
過
型
電
子
顕
徴
鏡

で
行
っ
た
。
実
験
は
す
べ
て
2
0
℃
～
2
3
℃
で
行
っ
た
。

結
果

　
未
成
熟
卵
は
、
第
一
成
熟
分
裂
前
期
で
分
裂
を
停
止
し
た
状

態
に
あ
り
（
図
1
A
）
、
こ
の
時
期
の
卵
母
細
胞
（
第
一
次
卵
母

細
胞
）
は
卵
核
胞
と
呼
ぱ
れ
る
巨
大
な
核
を
持
つ
。
1
ー
メ
チ

ル
ア
デ
ニ
ン
処
理
後
、
二
〇
～
三
〇
分
で
核
膜
が
消
失
し
て
卵

核
胞
が
崩
壊
し
（
図
1
B
）
、
成
熟
分
裂
を
開
始
す
る
。
約
五
〇

分
後
に
卵
表
近
く
に
第
一
減
数
分
裂
の
小
さ
な
分
裂
装
置
が
出
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現
し
（
図
1
C
）
、
そ
の
位
置
に
細
胞
質
の
小
さ
な
膨
ら
み
（
突

起
）
が
で
き
、
約
六
〇
分
後
に
第
一
極
体
が
放
出
さ
れ
る
（
図

1
D
）
。
分
裂
後
、
核
は
形
成
さ
れ
る
こ
と
な
く
、
約
八
○
分
後

に
は
第
一
極
体
の
す
ぐ
下
に
再
び
第
一
減
数
分
裂
期
と
同
じ
く

第
二
減
数
分
裂
の
小
さ
な
分
裂
装
置
が
出
現
（
図
1
E
）
、
九
〇

～
一
〇
〇
分
で
第
二
極
体
が
放
出
さ
れ
る
（
図
1
F
）
。
卵
内

に
残
っ
た
染
色
体
は
脱
凝
縮
し
て
、
第
二
極
体
の
下
に
卵
前
核

が
形
成
さ
れ
、
徐
々
に
卵
の
中
央
に
移
動
し
て
い
く
（
図
1

F
）
。
こ
の
よ
う
に
し
て
、
卵
成
熟
は
完
了
す
る
。
受
精
は
、
成

熟
分
裂
を
開
始
し
て
か
ら
成
熟
分
裂
完
了
ま
で
の
間
な
ら
い
つ

で
も
可
能
で
あ
る
。
そ
し
て
、
受
精
卵
は
成
熟
分
裂
完
了
に
引

き
続
い
て
第
一
卵
割
に
は
い
る
。
図
2
に
示
し
た
様
に
、
ヒ
ト

デ
卵
は
第
一
卵
割
以
後
等
割
を
続
け
（
図
2
A
～
D
）
、
胞
胚
が

餓
に
な
る
鍍
胞
胚
期
を
経
て
（
図
2
E
）
中
空
胞
胚
と
な
り
艀

化
す
る
。
続
い
て
原
腸
が
陥
入
し
て
嚢
胚
期
（
図
2
F
）
と
な

る
。
二
日
目
に
は
口
が
開
口
し
た
幼
生
（
図
2
G
）
に
、
五
日

後
、
ビ
ピ
ン
ナ
リ
プ
幼
生
（
図
2
H
）
と
な
る
。

染
色
体
　
　
イ
ト
マ
キ
ヒ
ト
デ
の
染
色
体
数
は
o
罫
冨
と

Z
彗
・
8
一
5
一
、
◎
訂
3
と
彗
S
一
6
一
、
幸
鶉
葦
き
．

2
①
昌
o
3
ら
［
7
］
に
よ
っ
て
、
2
n
l
I
4
4
で
あ
る
こ
と
が
あ
き

ら
か
に
な
っ
て
い
る
。
第
一
次
卵
母
細
胞
の
染
色
体
は
、
D
N

パ
合
成
が
行
わ
れ
て
倍
加
し
た
相
同
な
染
色
体
が
対
合
し
て
二

価
染
色
体
（
二
本
ず
つ
の
染
色
分
体
が
対
合
し
た
四
分
染
色

体
）
と
な
っ
て
お
り
、
卵
核
胞
崩
壊
時
に
は
そ
れ
が
凝
縮
し
て

太
い
染
色
体
が
卵
核
胞
の
存
在
し
た
位
置
に
ち
ら
ぱ
っ
て
観
察

で
き
る
（
図
3
A
）
。
や
が
て
染
色
体
は
卵
表
近
く
に
集
ま
り
、

小
さ
な
分
裂
装
置
が
で
き
、
第
一
成
熟
分
裂
中
期
を
む
か
え
る

（
図
3
B
）
。
こ
の
と
き
四
分
染
色
体
を
2
2
本
観
察
す
る
こ
と
が

で
き
る
（
図
4
A
）
。
続
い
て
対
合
し
て
い
た
染
色
体
は
二
極

に
わ
か
れ
る
。
そ
れ
ぞ
れ
の
極
に
2
2
本
ず
つ
の
二
分
染
色
体
を

観
察
す
る
こ
と
が
で
き
る
（
図
3
C
）
。
続
い
て
卵
表
に
小
さ

な
突
起
が
で
き
、
卵
表
に
近
い
方
の
染
色
体
が
こ
の
膨
ら
み
に

は
い
る
（
図
3
D
）
。
こ
の
突
起
は
五
分
間
程
で
く
び
れ
、
第
一

極
体
が
放
出
さ
れ
る
（
図
3
E
）
。
第
一
極
体
に
は
二
分
染
色

体
が
2
2
本
は
い
り
、
卵
内
に
同
じ
く
2
2
本
の
二
分
染
色
体
が
残

る
（
図
4
B
）
。
通
常
の
体
細
胞
分
裂
の
場
合
に
見
ら
れ
る
核

膜
の
形
成
は
な
く
、
卵
内
の
2
2
本
の
二
分
染
色
体
は
第
一
極
体
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（125） ヒトデ卵の成熟分裂における染色体と中心粒の挙動

　　　　　　　　　　凋3　成熟分裂中の染色体の挙動

A．卵核胞崩壌後（1－re＾de処理後30分）（図i正…に対応）　B．第／成熟分裂の分裂装置

（40分）（図1C）　C．第1成熱分裂での染色体の分離（55分〕　三）．第1極体放出申

（60分）　E．第1極体放出（70分）（図1D）　F．第2成熟分裂の分裂装置（75分）

（図1E）　G．第2成熟分裂での染色体の分離（80分）　；｛．第2梅休放、出i川d5分）

I．第2極休放地（90分）（図L　F）　J．卵倣核形成（〕5分）1図1F！　スケール：20μm．

A

～■

ソ・、

9一～

　○●

9．

、

　　“岬

　　㌦
○・～●

6

ご

A．

B．

C．

　　　　　　　　　　　図4　染色体数

22本の4分染色体（図3Bに対応）。

2組の22本の2分染色体（図3Fに対応）、右ヒの！縦が箆1極体に人る。

44本（22本が2組）の1分染色体（図3Gに対応）、左．ヒの染色体の塊は

第！極体中のもの、中間のまとまった1組の染色体が第2極体にはいり、ド方の

22本の止分染色体が卵に残る。　スケール：10μm．
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橋論叢 第111巻第3号 平成6年（1994年）3月号　（126〕

の
す
ぐ
下
に
約
一
〇
分
後
に
並
ぴ
、
再
ぴ
分
裂
装
置
が
で
き
る

（
図
3
F
）
。
九
〇
分
こ
ろ
（
第
一
極
体
放
出
後
約
三
〇
分
）
染

色
体
が
二
極
に
分
離
す
る
（
図
3
G
）
。
こ
の
時
そ
れ
ぞ
れ
の

極
に
2
2
本
ず
つ
の
一
分
染
色
体
が
観
察
さ
れ
る
（
図
4
C
）
。

続
い
て
第
一
極
体
の
す
ぐ
下
が
小
さ
く
膨
ら
み
、
卵
表
に
近
い

方
の
染
色
体
が
そ
の
中
に
入
り
（
図
3
H
）
、
そ
の
膨
ら
み
が
く

び
れ
切
れ
て
第
二
極
体
が
形
成
さ
れ
る
（
図
3
1
）
。
第
二
極

体
中
に
2
2
本
の
一
分
染
色
体
、
卵
内
に
2
2
本
の
一
分
染
色
体
が

観
察
さ
れ
る
。
第
一
極
体
中
の
二
分
染
色
体
は
分
離
す
る
こ
と

な
く
凝
集
し
た
ま
ま
で
あ
る
。
こ
う
し
て
、
染
色
体
は
体
細
胞

の
持
つ
数
の
半
数
の
2
2
本
の
一
倍
体
と
な
り
、
卵
の
成
熟
分
裂

は
完
了
す
る
。
卵
核
胞
崩
壊
後
こ
の
時
期
ま
で
ず
っ
と
明
確
に

観
察
で
き
て
い
た
染
色
体
は
、
や
が
て
脱
凝
縮
し
て
細
く
長
く

な
り
、
顕
徴
鏡
で
観
察
す
る
こ
と
が
で
き
な
く
な
る
と
、
そ
こ

で
、
は
じ
め
て
核
膜
が
形
成
さ
れ
卵
前
核
と
な
る
（
図
3
J
）
。

第
一
成
熟
分
裂
終
了
後
か
ら
第
二
成
熟
分
裂
開
始
ま
で
の
間
で

は
、
染
色
体
は
常
に
凝
縮
し
た
状
態
に
あ
り
、
染
色
体
の
脱
凝

縮
や
核
膜
形
成
は
認
め
ら
れ
な
か
っ
た
。

　
中
心
粒
　
　
第
一
次
卵
母
細
胞
（
未
成
熟
卵
）
は
分
裂
前
期

に
あ
り
、
中
心
粒
は
相
同
染
色
体
対
合
に
先
立
つ
D
N
A
合
成

期
に
複
製
さ
れ
て
い
る
は
ず
な
の
で
、
二
対
四
個
存
在
す
る
と

考
え
ら
れ
る
。
未
成
熟
卵
で
は
、
卵
核
胞
の
近
く
に
一
個
確
認

出
来
た
（
図
5
）
が
、
今
回
の
研
究
で
は
、
二
対
四
個
の
全
て

を
確
認
す
る
ま
で
に
は
至
ら
な
か
っ
た
。
し
か
し
、
第
一
成
熟

分
裂
の
中
期
～
後
期
に
形
成
さ
れ
た
分
裂
装
置
の
両
極
の
星
状

体
中
央
部
に
、
一
対
ず
つ
の
中
心
粒
を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き

た
（
図
6
a
～
d
）
。
外
側
の
星
状
体
中
の
一
対
の
中
心
粒
の

う
ち
、
　
一
個
は
細
胞
膜
に
接
す
る
形
で
存
在
し
た
（
図
6
b
）
。

ま
た
、
一
対
の
中
心
粒
相
互
の
位
置
関
係
は
、
通
常
の
体
細
胞

分
裂
の
時
と
同
様
直
交
し
て
い
た
（
図
6
a
と
d
，
b
と
c
）
。

第
一
成
熟
分
裂
の
終
期
に
は
、
一
対
の
中
心
粒
を
卵
内
に
、
一

対
の
中
心
粒
を
第
一
極
体
中
に
認
め
た
（
図
7
a
）
。
従
っ
て
、

未
成
熟
卵
に
は
二
対
四
個
の
中
心
粒
が
存
在
す
る
こ
と
は
、
間

違
い
の
な
い
こ
と
と
思
わ
れ
る
。

　
第
二
成
熟
分
裂
の
後
期
に
す
す
む
と
、
第
一
極
体
の
す
ぐ
下

に
形
成
さ
れ
る
紡
錘
体
の
外
側
の
極
（
図
8
b
）
と
内
側
の
極

（
図
8
a
）
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
一
個
の
中
心
粒
し
か
存
在
し
な
か
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（127）　ヒトデ卵の成熟分裂における染色体と中心粒の挙動

aP

図5　未成熟卵の中心粒（1到3Aに対応）

　gV：卵核胞、Cg：表屑粒、ap：動物極

　矢印：中心粒　スケール：5μm

揮入闘は中心粒の拡大図、スケール：O．5μm

なお、図5以ト図9までは［8］から引川した。

　　　　図6　第1成熟分裂分裂装置の巾心粒（1曳13B～Cに対応）

a・内側の極の1個の中心粒　b．外側の梅の1個の中、こ・粒

c．外側の極のもう1個の中心粒　d．内側の極のもう1綱の巾、こ・粒

　　ch：染色体、yg：卵黄穎粒、cg：表層粒、矢印：巾心粒、スケール：5μm。

図右上の数字は違続切片の番号、

各図に揮入されているのが中心粒の拡大図、摘入図のスケール：0．5μm。
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一橋論叢 第111巻第3号 平成6年（1994年）3月号　（128）

劇7　第！成熟分裂終期の中心粒

　　　（図3Eに対応）

a．第！極体と内側の極の1継の中心粒、

　　王pb：第1極体、vc：卵膜、

　　［b：中央体、ch：染色体、

　　矢印：巾心粒、スケール：5μm

b．aの中心粒の揮入図（互いに直交

　　している）、スケール：0．5μm

っ
た
。
つ
ま
り
中
心
粒
は
卵
内
に
総
計
二
個
し
か
な
く
、
複
製

さ
れ
な
い
二
と
が
、
連
続
切
片
の
観
察
か
ら
も
確
認
さ
れ
た
。

二
の
二
つ
の
中
心
粒
問
に
は
、
か
な
り
の
距
離
が
あ
る
に
も
か

か
わ
ら
ず
、
中
心
体
中
の
一
対
の
中
心
粒
と
同
様
、
互
い
に
直

交
す
る
位
置
関
係
に
あ
る
。
ま
た
、
二
の
時
期
に
は
、
第
一
極

体
中
の
二
個
の
中
心
粒
は
離
れ
て
存
在
す
る
二
と
も
わ
か
っ
た

（
図
8
c
と
d
、
図
8
右
上
の
数
字
は
連
続
切
片
の
番
号
）
。
つ

ま
り
、
第
二
成
熟
分
裂
に
同
調
し
て
、
第
一
極
体
内
の
一
対
の

中
心
粒
も
単
体
に
分
離
し
、
両
極
に
移
動
す
る
。
第
二
成
熟
減

数
分
裂
終
期
に
入
り
、
卵
表
に
近
い
中
心
粒
は
第
二
極
体
中
に

放
出
（
図
9
a
）
さ
れ
、
成
熟
分
裂
終
了
後
に
は
一
個
の
中
心

粒
だ
け
が
卵
内
に
残
っ
た
（
図
9
b
）
。

考
察

　
今
回
の
中
心
粒
の
観
察
で
は
、
注
目
す
べ
き
結
果
が
得
ら
れ

た
。
ま
ず
第
一
成
熟
分
裂
の
二
つ
の
分
裂
極
に
は
、
通
常
の
体

細
胞
分
裂
と
同
様
に
、
そ
れ
ぞ
れ
一
対
二
個
の
中
心
粒
が
含
ま

れ
る
が
、
第
二
成
熟
分
裂
の
両
極
に
は
そ
れ
ぞ
れ
中
心
粒
は
一

個
し
か
無
い
二
と
が
明
ら
か
に
さ
れ
た
。
そ
し
て
、
第
一
極
体
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（129）　ヒトデ卵の成熟分裂における染色体と中心粒の挙動

8a

1醐

152・

酬8　第2成熟分裂の分裂装置（aとb）と第1極体の巾心粒（cとd）（図3Fに対応〕

a．内側の極のI鯛の巾心粒　b．外郷の極の1欄の中心粒

c．第ユ極体中のL個の中心粒　d．第1極体中のもう1個の中心粒

　　1pb：第1極体、mv：微絨毛、矢印：中心粒、aとdのスケール：5μm。

　繍入図は巾心粒の拡大図、揮入図のスケール：O．5μm。

ぷ

　　　　　　　図9　極体を2個放出した卵（図3Iに対応）

a．第ユ極体（lpb）と第2極体（2pb）、cv：染色体胞、スケール：5μm

b．卵細胞質巾の極体のすぐドにあるL個の中心粒、矢印：中心粒、スヶ一ル：10μm。
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一橋論叢 第111巻第3号 平成6年（1994年）3月号　（130〕

の
中
に
は
中
心
粒
が
二
個
含
ま
れ
、
第
二
極
体
放
出
後
の
卵
に

は
、
中
心
粒
は
一
個
だ
け
存
在
す
る
こ
と
も
明
ら
か
に
な
っ
た
。

こ
の
こ
と
は
二
回
の
成
熟
分
裂
の
過
程
で
、
中
心
粒
の
複
製
は

起
こ
ら
な
い
こ
と
を
示
し
て
い
る
。
通
常
の
細
胞
分
裂
で
は
、

分
裂
に
先
だ
っ
て
D
N
A
合
成
と
中
心
粒
の
複
製
が
必
要
で
あ

る
の
に
対
し
、
成
熟
分
裂
は
、
染
色
体
の
複
製
の
み
な
ら
ず
中

心
粒
の
複
製
を
も
伴
わ
な
い
、
極
め
て
特
殊
な
分
裂
で
あ
る
こ

と
が
分
か
っ
た
。
成
熟
分
裂
期
に
は
中
心
粒
が
複
製
さ
れ
な
い

と
い
う
こ
の
結
果
は
、
こ
れ
ま
で
多
く
の
教
科
書
に
記
述
さ
れ

て
い
る
、
第
二
成
熟
分
裂
時
も
中
心
粒
だ
け
は
複
製
さ
れ
、
分

裂
の
極
を
形
成
す
る
と
い
う
模
式
図
が
、
ヒ
ト
デ
卵
に
お
い
て

は
誤
り
で
あ
る
と
指
摘
で
き
る
。
こ
の
こ
と
は
、
少
な
く
と
も

無
脊
椎
動
物
の
成
熟
分
裂
一
般
に
共
通
す
る
も
の
と
思
わ
れ
る
。

ま
た
、
こ
の
よ
う
に
、
卵
形
成
の
過
程
で
中
心
粒
が
一
個
に
な

る
現
象
は
、
成
熟
分
裂
終
了
後
の
精
子
が
ど
れ
も
一
対
の
中
心

粒
を
持
つ
よ
う
に
な
る
精
子
形
成
と
は
対
照
的
で
あ
る
。

　
中
心
粒
一
個
で
分
裂
装
置
の
極
を
形
成
で
き
る
の
は
、
第
二

減
数
分
裂
の
と
き
だ
け
で
あ
る
。
こ
れ
は
図
3
，
6
と
8
を
み

て
も
わ
か
る
よ
う
に
、
大
変
小
さ
い
分
裂
装
置
だ
か
ら
可
能
な

の
か
、
そ
れ
と
も
、
成
熟
分
裂
特
有
の
細
胞
質
の
活
性
に
原
因

す
る
の
か
は
わ
か
ら
な
い
。
最
近
、
ω
巴
ζ
と
匡
印
昌
｝
管
o
巨

［
9
］
は
、
①
ヒ
ト
デ
卵
の
卵
割
期
の
中
心
体
を
、
成
熟
分
裂
期

の
卵
母
細
胞
に
移
植
す
る
と
、
移
植
さ
れ
た
中
心
体
は
卵
割
期

の
犬
き
な
星
状
体
を
形
成
出
来
ず
、
成
熟
分
裂
期
の
小
さ
な
星

状
体
し
か
形
成
し
な
い
こ
と
、
②
逆
に
、
卵
割
期
に
移
植
さ
れ

た
成
熟
分
裂
の
中
心
体
は
卵
割
期
の
大
き
な
星
状
体
を
形
成
す

る
こ
と
を
報
告
し
て
お
り
、
こ
れ
ら
の
結
果
は
少
な
く
と
も
分

裂
装
置
の
大
き
さ
は
細
胞
質
が
制
御
し
て
い
る
こ
と
を
示
唆
し

て
い
る
。

　
次
に
、
卵
成
熟
分
裂
に
関
わ
っ
た
中
心
粒
・
体
の
運
命
に
つ

い
て
は
、
｝
ミ
9
二
2
］
の
言
う
よ
う
に
成
熟
分
裂
の
完
了
後

に
全
て
が
失
活
ま
た
は
消
失
す
る
の
か
、
あ
る
い
は
成
熟
分
裂

の
進
行
に
つ
れ
て
、
活
性
を
失
っ
て
し
ま
う
の
で
あ
ろ
う
か
。

こ
の
問
題
の
解
明
に
は
、
人
為
単
為
発
生
の
研
究
が
有
効
で
あ

ろ
う
。
ヒ
ト
デ
に
話
を
進
め
る
前
に
、
ウ
ニ
の
揚
合
に
つ
い
て

考
え
て
み
た
い
。
「
は
じ
め
に
」
で
も
触
れ
た
が
、
ウ
ニ
卵
母
細

胞
の
成
熟
分
裂
は
卵
巣
内
で
完
了
し
、
放
卵
さ
れ
る
ま
で
の
間

卵
巣
内
に
留
ま
っ
て
い
る
。
こ
の
た
め
生
み
出
さ
れ
た
未
受
精
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卵
に
は
中
心
粒
は
な
い
と
み
な
さ
れ
て
い
る
［
1
0
］
。
従
っ
て
、

単
為
発
生
卵
の
分
裂
に
関
わ
る
中
心
粒
は
新
生
さ
れ
る
も
の
と

思
わ
れ
る
［
u
，
1
2
］
。
ウ
ニ
卵
の
単
為
発
生
率
が
き
わ
め
て
低

い
（
1
～
3
％
）
の
は
［
1
3
］
、
こ
の
こ
と
が
原
因
と
思
わ
れ

る
。
筆
者
の
、
ヒ
ト
デ
卵
の
単
為
発
生
の
研
究
に
よ
れ
ば
、
ヒ

ト
デ
卵
で
は
単
為
発
生
処
理
に
よ
る
発
生
率
は
9
0
％
を
越
え

る
。
ヒ
ト
デ
卵
で
は
、
単
為
発
生
と
極
体
形
成
（
成
熟
分
裂
の

完
了
）
と
は
互
い
に
排
他
的
な
関
係
に
あ
る
［
5
，
7
］
。
即

ち
、
成
熟
分
裂
を
完
了
し
て
し
ま
う
と
発
生
出
来
な
い
が
、
極

体
形
成
を
阻
害
さ
れ
た
卵
は
発
生
す
る
。
第
一
・
第
二
両
極
体

の
形
成
を
阻
害
さ
れ
た
卵
、
即
ち
極
体
を
一
つ
も
持
た
な
い
卵

（
O
曲
卵
）
と
第
一
極
体
だ
け
を
持
ち
第
二
極
体
を
持
た
な
い

卵
（
1
凶
卵
）
の
み
が
卵
割
し
、
発
生
す
る
。
こ
の
結
果
は
、

ヒ
ト
デ
卵
の
単
為
発
生
で
は
、
中
心
粒
の
新
生
は
起
こ
ら
ず
、

成
熟
分
裂
に
関
わ
っ
た
中
心
粒
（
こ
の
中
で
も
極
体
中
に
放
出

さ
れ
る
運
命
に
あ
る
中
心
粒
）
が
、
卵
割
の
分
裂
極
形
成
中
心

に
転
換
し
た
こ
と
、
即
ち
成
熟
分
裂
期
の
中
心
粒
の
全
て
が
失

活
す
る
の
で
は
な
い
二
と
を
示
唆
し
て
い
る
。

　
ど
ち
ら
の
タ
イ
プ
の
単
為
発
生
卵
も
第
一
卵
割
は
二
等
割
で
、

染
色
体
数
四
倍
体
の
胚
を
形
成
す
る
。
そ
し
て
、
四
倍
体
に
な

る
準
備
は
ど
ち
ら
も
第
一
卵
割
ま
で
に
完
了
す
る
［
5
］
。
「
結

果
」
に
述
べ
た
こ
と
か
ら
、
O
曲
卵
は
四
個
の
中
心
粒
と
四
倍

体
分
（
4
C
）
の
染
色
体
数
を
、
ま
た
ー
曲
卵
は
、
二
個
の
中
心

粒
と
二
倍
体
分
（
2
C
）
の
染
色
体
数
を
持
っ
て
い
る
は
ず
で
あ

る
。
し
た
が
っ
て
、
両
単
為
発
生
卵
が
第
一
分
裂
時
に
四
倍
体

に
な
る
に
は
、
0
曲
卵
で
は
一
向
目
の
D
N
A
合
成
・
染
色
体

の
複
製
が
第
一
卵
割
に
結
ぴ
付
き
、
他
方
、
1
曲
卵
で
は
二
回

の
D
N
A
合
成
が
必
要
な
は
ず
で
あ
る
。
し
か
も
、
一
回
目
の

D
N
A
合
成
は
細
胞
質
分
裂
を
伴
わ
な
い
は
ず
で
あ
る
。
こ
の

推
定
は
、
染
色
体
の
挙
動
を
調
べ
た
結
果
、
確
か
め
ら
れ
た
。

第
一
卵
割
の
分
裂
の
両
極
に
は
、
正
常
受
精
卵
と
同
様
、
そ
れ

ぞ
れ
二
個
の
中
心
粒
が
存
在
す
る
（
未
発
表
）
。
も
し
、
体
細
胞

分
裂
と
同
じ
く
、
D
N
A
合
成
期
に
同
調
し
て
全
て
の
中
心
粒

の
複
製
が
起
こ
る
と
す
る
と
、
O
曲
卵
と
ー
曲
卵
の
ど
ち
ら
も

第
一
卵
割
時
に
は
八
個
の
中
心
粒
（
四
個
の
中
心
体
）
を
持
つ

こ
と
に
な
る
が
、
第
一
卵
割
は
二
等
割
な
の
で
こ
の
こ
と
は
あ

り
得
な
い
。
従
っ
て
、
図
1
0
に
示
し
た
よ
う
に
、
O
ψ
卵
で
は

四
個
の
中
心
粒
の
内
の
二
個
が
、
1
ψ
卵
で
は
二
個
の
中
心
粒
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A　受禰卵　B．成黙分裂　C．単為発生uph〕卵　D．単為発生｛Opb〕卵
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　破繍の中心粒：渚惟が潴失した申心粒、斜線のはいった申心粒：挽理された中心粒

の
内
の
一
個
の
み
が
複
製
能
を
保
持
し
て
い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

こ
れ
ら
の
中
心
粒
は
、
そ
れ
ぞ
れ
第
一
と
第
二
極
体
中
に
放
出

さ
れ
る
運
命
に
あ
る
中
心
粒
で
あ
る
可
能
性
が
高
い
。

　
単
為
発
生
に
見
ら
れ
る
よ
う
に
、
卵
細
胞
は
元
来
発
生
能
力

を
持
っ
て
い
る
も
の
で
あ
り
、
成
熟
分
裂
と
は
、
極
体
中
に
中

心
粒
を
放
出
す
る
と
き
中
心
粒
の
活
性
に
関
わ
る
因
子
を
も
捨

て
去
り
、
受
精
に
よ
り
卵
内
に
持
ち
込
ま
れ
た
父
方
の
中
心
粒

の
み
に
卵
割
の
分
裂
中
心
と
し
て
の
役
割
を
保
証
す
る
た
め
の

分
裂
で
も
あ
る
の
か
も
し
れ
な
い
。
こ
の
こ
と
は
、
進
化
の
過

程
で
、
遺
伝
子
の
混
合
を
目
的
と
す
る
受
精
を
発
生
開
始
の
機

構
と
し
て
確
立
す
る
た
め
（
卵
独
自
で
は
発
生
を
開
始
し
に
く

く
す
る
た
め
）
に
必
要
な
こ
と
で
あ
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。
自
然

界
で
は
、
ご
く
少
数
の
動
物
が
正
常
な
生
殖
の
手
段
と
し
て
単

為
発
生
を
採
用
し
て
い
る
が
、
こ
れ
は
進
化
の
原
始
的
な
形
態

を
残
し
て
い
る
と
見
る
よ
り
は
、
む
し
ろ
、
進
化
の
過
程
で
獲

得
し
た
様
式
と
思
わ
れ
る
。

　
酸
素
呼
吸
を
つ
か
さ
ど
る
ミ
ト
コ
ン
ド
リ
ア
は
、
受
精
に
よ

り
卵
内
に
持
ち
込
ま
れ
た
父
方
（
精
子
）
由
来
の
も
の
は
消
失

し
、
す
べ
て
母
方
由
来
の
も
の
で
あ
る
こ
と
と
比
べ
る
と
中
心
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粒
は
父
方
由
来
で
あ
る
点
で
興
味
深
い
。

　
今
後
は
、
単
為
発
生
系
を
手
が
か
り
に
し
て
、
成
熟
分
裂
期

の
中
心
粒
閻
の
活
性
、
複
製
能
、
分
裂
装
置
形
成
能
の
違
い
を

調
べ
、
卵
中
心
粒
の
活
性
消
失
や
受
精
に
よ
る
精
子
中
心
粒
の

活
性
化
機
構
な
ど
、
中
心
粒
の
活
性
を
制
御
す
る
機
構
を
明
ら

か
に
出
来
れ
ぱ
と
願
っ
て
い
る
。

お
わ
り
に

　
こ
の
研
究
を
進
め
る
に
あ
た
っ
て
、
常
に
励
ま
し
続
け
て
く

だ
さ
っ
た
、
一
九
九
三
年
三
月
に
退
官
さ
れ
た
上
坪
英
治
先
生

に
、
深
く
感
謝
の
意
を
表
す
る
も
の
で
あ
る
。
な
お
、
本
稿
は

加
藤
宏
一
、
根
本
心
一
、
日
野
昌
也
、
斉
藤
千
映
美
の
各
氏
と

行
っ
た
共
同
研
究
の
成
果
（
一
部
は
［
7
］
、
［
8
］
と
し
て
発

表
し
た
）
を
ま
と
め
た
も
の
で
あ
る
。
最
後
に
、
実
験
を
進
め

る
に
あ
た
り
多
夫
な
協
力
を
し
て
く
だ
さ
っ
た
お
茶
の
水
女
子

大
学
館
山
臨
海
笑
験
所
の
ス
タ
ッ
フ
の
皆
様
に
感
謝
す
る
。

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（
一
九
九
三
年
六
月
）
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