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Akira SAKAI 1950 The Effect of Supercooling on the Salamander Eggs. 

Low Temperature Science， $・(with English resume p. 11生)

エゾサンセウウチ卵過冷却に就いて者

1間 井 fls 

(p氏i民科，!:}!研究fl}j'&.物麟告1C門)

(11首都123年 5JJ 長J'JJl)

I 

雨棲類の卵の護生に及ぼす低温度の影響に就し、ての研究は古く Hertwig(1898)及び

Morgan (1902)以来殆んど行はれて居ないb

Hertwigは Ranafusca (油掘220C_240c)の卵を使って 90cで受精させ 70cから失第

にlSc迄冷やした卵は 1.50cの中では殆んど死んで、了ひ， 2.5_40cでも叉 Morulaの時

Wlで多く死んだ事を報告して居るわ Morganは Ranapalustrisの色々な護生段階の卵を冷

蔵庫1:11で 0
0
(;にJ令やした。共:ノコ結果 1-2細胞の時刻では分割は行はれないで、2~8日中に

死叫が Blast，.ユlaの時間の卵は数週間後に異常となっ℃くる。 Gastrulaの時期では良く低温

度に耐え非常に徐々ではあるが麓生が進むb それ以後の時期の卵はーヶ月以上良好な扶態で

徐々にE芝生が進む。 そしてそれを室温にかえすと正常な稜生を行ってオグマジヤクシとゑ

るb 然したがら Ranatεmporariaの卵では蝦令初期分割卵でも， との程度の低温度は何等

の悪影響:も輿えない。更に Morganは早い時期に産卵する種類のものほど低温度に強いb

即ち零融後間もなく姥卵する Ranatemporariaは最も強く，之からーヶ月後に産卵する

palustrisの卵は非常に裂い事，叉同一種類の卵に就いては護生の進展するに従って次第に

低温に主すする揺抗性が強くなる事友述べているb

然し低調といっても，以上の註.験;亡用ひられた温度範囲は皆氷鞘以上であるb 卵がその氷

結以下の温度にさらされて過冷却朕麓になった場合，そとに如何なる昔話化が現はれるかと云

ふ事に就いての報告ーは今迄全くなし、

一方生慢の過冷却!状態は叉多くの未解決の問題を含んで賠るもので、ある b そとでヱグサン

セウウヲの卵を用ひて，場冷却が卵の稜生に如何怠る影響を及ぼすものかを調べたので、共の

結果を報告寸るb

用ひ、'k村料はヱゾサンセウウヲ (Hynobiusretardatus)の卵で野外で自然J伏態で産卵さ

){11.こものを用ぴた。

flîJ 一腹ω卯は GO~80 1日iであとLがl[iJ イ血卵でも残生(/)jilit径十ζ相蛍な竣具があるから同一系

*北海滋大串低諮問母郁究所薬品交傍90放

低温科察官長5iliif 昭和 25~
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列の貰験に同一腹miをと使う事は出来なかったので， rffJ -lotの内同じ麓生段階のgl1はII'fJ-lot
のものであるが，強生段階が兵.ると lotも亦具ミシ事になる。

卵は卵設から取出し卵映をつけたま!..Cf磁uζ供したb 媒世としては流動ベラブインがliさも

諭しているがサンセウウヲの軟かい卵に射しでは不便の劉が多いので以下の貫Z験では煤樫と

して蒸溜水?と用ひたb古い蒸海水は比較的過冷却が短時間で破れ易いため，改め燕;i吉7Jくを充

分煮沸して冷してから使用したb

小さい管瓶(外径1.5cm，長 ~Acm) の中に蒸溜7kを入れ，ガラス綿で卵がガ、ラス管壁に

接しない様に7kの中に支持したb 低温室中の低温箱の中で_30，-soCの各温度に冷却速度

O.ODOC/分〔零度間近に於ける〉で徐々に冷したb 蒸潔スjくが上記の淑度にたってから後2時!日j

置いて温度k徐々にと昇させ静に取出しシャーレに冬麓生段階筒ぷ分けて 10
0

Cの水道水中

で師育・して，以後の護生J伏態を観察したb 同--?i芝生段階に就いて約2011~Jの卵を飼育したb と

の卵の氷賄は約一0.480Cで護生各段階を通じて殆んど悶ーである b

H 

結果は第一，二国に総!括してあるb

第一聞は-s?Cに第二闘は-30Cyc温冷却した場合の結果を示したが，開授は大i盟同様の

傾向を示し℃居るので-sOCの結果をこ主に述べる。

初期分割卵殊に 1-生細胞i羽の卵は低涯に依って受ける影響が大きいわ低温底現後，護生は

全て不規則で中には分裂を中止する卵もあるが多くは不規則た分裂を駿けて invagination

が起ら主主いで死んで了ふ。
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雪遊~各段階の卵a: _30Cに2時間過冷却した時の拶饗

③ 笠~.照卵と同様に勝化した卵

x Gastrulation前v.こ死んだ!J[J
O 不規¥¥lJな Gastrulation ïと総て出来た崎Jf~くF際化しないて・死ぬ〉

第 2圏

ls-32f:m胞期から Morulaω段階の卵は未だその影響が大きく不規則な分裂をたし inva-

ginationが起ら伝いで死ぬ卵と，不潟地左足 invaginationJ，iと行って不規則た Neurulaを経

て死ぬ卵とがある。

然し一部の卵は正常分裂を行って僻化するものもある。

の時期jは非常に影響が少く， gastrulation前に死ね卵は見らGastrula Blastula -early 

れないb

一部の卵は不規則tJ:Gastrula Neurulaを経て目奇形のま L護生を続け盛に繊毛運動を行ふ

が間もなく死ぬ。然し多くの卵はE常に聯化するb

late Gastrula以後の卵はとの程度の低温度では何等の影響を受けたいで正常に階化する。

猶-30C，2時間過冷却した場合同:第2臨に示しである様に結果は _sOCと同様で、唯その

影響が-30Cの場合は少いに過ぎないb

米受精卵?と -3
0

C，2 f時間過J令苅]状態〈流動ベラフイン仁j:qとて〉に置いてから媒精したが

主>tymとl可様主主受精率を示したし，以後の麓生;伏況も針照と比して差は認められなかった。

未受精卵が各種の不利な1康{牛に射して強い抵抗性Eこ示寸事は雨棲類の卵に就いても注-37J

報告がある。

以上の結果からE量生の進展と共に低漉度に封する抵抗性は漸弐増加し， gastrulation以後

はこの桂皮の低温度;由時間jでは全く影響;を受けない。

ある程度分裂が進んでから殺生を中j必冷却L7e:卵Eヒ水道水中fC入れた時限令不況H11でも，

止}るとか，戎は更に不規則おに分裂を納h" 9 る Jま~i'はあるが，全く分裂を進めなし、で水道71，1=\'1

で短時間内に死ぬ場合はなかった。部ち少くとも一次的には過冷却白煙はとの卵に封して致
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死自主jとなら主主いb そのこ弐的影響は議生の段階によって臭ってし、るb 之に反して凍結した刻、i

は例外なく水道水中で白援し死んで、了つため

1翁聯化日数，卵?化のj僚の外観は過冷却 gr~i，釘j限卵の聞には差が認められなかっため

m 

低温度自櫨が卵に如何に作用するか。氷票占以下に冷やしても，過冷却~k態にある限り凍結

は考へる必要がたいb 斯の様な低温度では蛍然好}内の全てにJ生理的活動は停止し，従って稜

生も停止してゐると思はれるb との生理的活動の一時的停止.が過冷却された卵の以後の各種

の影響の重大なる原因と怠っていると考へられるb

では何故との殻生の一時的停止とし、ふ同一原因が卵の護生段階に依って具った影響を輿へ

るのであろうかb まや果して稜生の停止が低温作用の内容であるかの鮪を考へてみたし-'0低

温以外の他の方法自IJち無酸素妖態，麻酔，他の化製的薬品例へばKCN等に依って護生を停電

止させた時呆して同ーの結果が生やるであらうかどうかを確めなげればならゑいb 開設:類の

卵では無酸素扶態，腕百平等の方法で護生を停止させ以後の影響を調べた報告はたい様であ

るが， ，魚卵では Stockard(1921)がメダカ.マスの卵で詳細に調べてゐる。その結果は同一

護生段階の卵を低温度ゆっC以上〉と無酸素状態に置いた時間ーの崎形が生じた事百三報告し

てゐるb

更に異る方法で何故との様な同ーの結果を生やるか，叉麓生段階に依って何故同一原因に

よって生やる結果が異るかを弐のj誌に説明してゐる。?毘度が降下し?と場合二つの場・合が考へ

られる。

①龍生が完全に停Jl:し主主いでその速度が減少した時

② 稜生が完全に停ょとした時

4皮は前者の場合は卵の各部分，或は各器官はその吉量生速度?と減少するが，各部分の速度勾配

を保ちお:がら非常に徐々に護生を鱗鎖してゐど白。後者の場合は誕生が完全に停止寸るから卵

内の速度勾配は零になるわその朕態がある時間纏顧する時は再び良好なる妖態が奥へられて

* も，もはやIE常完工場合の速度勾盟を再び得る事が出来主主いから，以後の護生は異a常と?よって

瑳生?と中止するか，或はIUiif形を生やるb さたに護生段階によってその影響の異なる事に就いて

は，との様な護生速度の低下又は停止.が起るその時期が重大なる欄係を有してゐる。I1!IJち卵

の各部分，或は各器官の稜生速度の差が大きい時々はその受ける影響が大きく，差の小さい時ー

はその影響も少いと説明してゐる。彼は前脊を criticalstage，後青色 indiffer明ltstageと

呼んだ。之は勿論動物の種類によって挙があるが大鶴岡じ傾向を持ってゐる。魚、卵に脱いて

は gastrulationvこ先立つ時期殊に稜生初期が criticalで誕生を停止させると以後の畿生を

停止するか，叉は異常となるogastrulation開始以後，殊VC gastrulation 完了後は非常に

*霊芝生が停止すると何故碕:Cf殺}の速度勾配を得る惑が出来ないかに就いては何も主主ぺてゐない。
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強い時期であると述べてゐるb との事変は雨棲類の卵で行った Hertwig，Morgan 及本主主総

の結果とよく一致してゐる。然しながら之丈の賓験事:賢から確に Stockardの設を認め難

し、b

King(1903)， Krough (191生)，は雨棲額の卵で高温に到する抵抗性をと調べたが，後生段階

と共に高温に釘tる抵抗性の増大する事を認めてゐるb

叉卯内の速度勾配がE量生初期に於て技大であるかどうかb 低温以外の他。方法で一段生を停

止.させたとき低温の場合と同様な結果が生やるかどうかを踏めたければたらないb

摘要

1. ヱゾサンセウウヲの~rHこ使つ -c_30C， _soC rc冷・却速度 O.090c/分で子簡後2時1均過J令

却;決態に置いて以後の稜生の妖況{!:調べたb

2. 5，晶冷却自髄は卵にとって致死的ではないが二次郎0vc護生段階によって具.った影響を及ぼ

す b

3. 護生の進展と共に受精卵の低温度に封1る抵抗性は増加するtJgastrulationに先立つ If年

期特に護生初期は criticalstageである。

之に反して gastr叫司tion開始以後は非常に抵抗性が強く用ぴた僚件下で、は何等の影響

を受け取かった。

4. 未受精卵を過冷却後媒精したが艶照と同様友受精Z与を示した。猶正常に瞬化した町

5. 各護生段階の卵を通じて附:化した卵の踊:化日数，柄:化時の外観は過冷却卯と封照明、!の!品!

には差を認められたかったb

;最後に本研究に於て種々御指導を賜った青木教授に謝して感謝の主主を表す b
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Resume 

The eggs of Hynobius， a11 over their development， were supercooled for two hours 

at -30 and -60C in disti11ed water with the cooling rate of 0.09勺Cjmin.νandthen 

after having been reared in tap water， the effect of supercooling on the further 

development waS studied. 。Supercoolingitself is not fatal， but has some different effects on the process of 
development， according to the developmental stages at which the eggs have 

beδn supercooled. 

2) In ear1ier stages the eggs are found to be more sensitive to the low tempera-

tures than in later stages. 

3) There existed a critical period of high sensitivity to the low temperatures in 

the earlier c1eavage， yet after the gastrulation the eggs became very resistant. 

生) The unferti1ized eggs are general1y not injured by supercooling of -30C for 2 hrs， 

and eggs previously supercooled show the normal ferti1izabi1ity and develop-

ment. 

5) The embryos which have been hatched from eggs previously supercooled， made 

no difference in duration of hatching and outward appearallce with the control. 


