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イラガ前踊の過冷却について恭

青木 廉・篠崎器太郎

(il{;滋利態研究所 生物理手昔日門)

(f1ft事i27年 9月受理〕

工

耐感性の聞い昆品類は寒冷の時)¥:)1には相官低いj鼠度まで過冷却欣態になり得るものであり，

とのととがIi¥首謀性の重要なー要素で、あると Salt(1936)，7) Siegler (1946)8)ぜ;は指摘している。昆患

の過冷却に脱する Payne(192G以降)'-6)の仕事を始め，多くの人々の研究結果をみると ffiH袈性

の強い昆誌の示す過冷却の限界賄(過冷却型i'iundercooling pointと呼ばれている)は相営安定な

ものらしい。また Bachmetjew(1899)はたとえ休が凍つでも，昆品の和璃iによっては休の温度

が過冷却!l1t.i より下らなければ致命的にはならないと，~冷却PIliにかなり主要な詰I~'氏附けをして

いる祝である。しかしとのような志味附が可能のためには温冷却黙に徐祝安定性がなければな

ら歩，また非常に安定なものとすれば，そとに過冷却 j[)，態を維持する即ち，氷ができにくいよ

うな機:HIjが1f-1Eするにちがいない。布i''l物の細胞及び組織も bる保件の下では相営冷い温度まで

よく過冷却されるものである/)しかし水の過冷却欣態というものは元来不安定な航態で、あっ

て，何せ;かの要l天1によって安易に氷が生やる。とのような水を多く含む生休のあるもの，即ち!刑

法性の強いものがq..\'に患い時期!によく過冷却され得るという ~Jj:貨は生態的にみても，生王QI的に

いってもJ;fi:要な意義tr::右すると忠われる。

我々はn下マユに入って木の校についたまま冬を越すイラガの前1刊を材料として，過冷却の

安定性の千:i1!!f;，及び、i品冷却J)伏態Eこ保つのに必要な{削'1"(D分析を試みている。本稿はその第一報

である。

II 

材料には主としてイラガ (Cnídoα川仰 jlmJesccns) の前刑宣 JIiいた。秋に札幌附近で.Yf~ig し，金

網絡に入れ也射n光の常らない!!i.fTに/iiして沿いたものを必要に肱じて使ilJした。との他室内

で飼育した幼品，及びマユに入った[fl後のものも一部の宜験に使った。

冷却は臨化カルシウムと高1Il7Kの諜矧(温度は大部分-30G~-35GC)で、行った。セルロイドの

品川い切 g-で'f'lõった小さな訟の rjl に品を入れ地位の;場所に熱電釘(侭 O.2mm の ~l，~-一一コンスグ

ザ北海道:;k1iJ主低U¥!)PI務研究所業績 告書 163~虎.
この研究の設問の一郎は文部省科診研究撲による。

低温科書喜 望書 10r跨 昭和28年
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ングン) のう凶器を接隅させ保護管(純28mm) ~I~I に吊し， との{保i米と護昔管=を3旦匙E良ミ制斗中:に世した。 1溢陸皮

の謎化はiι立接カ
からの光光.を光電管に交けて一段士増官削q脳l陥凶し7たこ後白記ブ'ンメ-タ一(け10mA削)に記銑して誤ん7だと。

冷却主主皮は OCCK.沿いて約 sSC/分から 11，OC，C/分{なに振れたが， との範Wl内では過冷却にあ

まり影響がないのでそのまま行ったG

III 

晶体の温度を恥しく測るばあい一帯問題になるのは熱電到の接簡のしかたで、ある。少なくも

熱電釘先端部は外訴に直接ふれないのが望ましいが，休内に掃し込めば傷口を生ビ，その傷の

ととろから過冷却の\i!~れる可能性が多いため過冷却里町をillll るのには用いられない。休表面に

接摘させただけのばあいは先端部の午而は直接外気によって冷されるので，見かけの温度はム

シ自身の温度よりf氏く!日るのは世然で，冷却主主度のえきいほど， との売は:k.きくなる。そとで

一肱接i関のしかたでどのように過冷却賄が強化するものか乞踏めるために次の珠怖賓験佐行っ

てみた。過冷却知としては， 1fIi¥f村:去に凍結rlh棋をとって， ).品冷却の破れるときのj嵐広ーをとった。

1) 熱電封先端部を樹皮についていたマユのう設の刊jい部分の宿IIL外部から接蹴させる。

2) マユの先端部に小干しをあけ，そとから熱電却を挿入ムシの休去に接偶させる。

3) マユから出した晶体の体去に接鯛させる o

4) 口部陥入部に先端部を持入する。

5) 5ifi背部のととろで晶体の体内に熱需主Hと押し込む。

以上5通りの万法で、過冷却里I'iをと測ってみた。結果は去1にまとめである。同じく外商に接請

させたばあいで、も，去凶{の聞いマユのときがー苓低いWLがで、ているし，とれより接備の終な休

第 1 表

月(四|
熱電$~の接鰯のし方 I j山 令指 考ー

一一一一一一一

4 15 マユのタト商に楼鰯 -23.4士1.8 12.8 

4 19 マユとムジとのHlJ -21.6土2.7 9，3 

3 16 視のムシの表面tこ接鰯 -21.2ごと2.5 11.4 

3-4 45 rJ音fi陪入郊に挿入 -19.2土2.4 8.1 

3-4 ι} 

|体内ブ入
-12.6土1.9 6.9 l流……せず

3-4 7 -15.3こ上0.5 6.7 流出した血液は乾燥

去問il是清のかが再:jいl!i'f.を示している。口部陥入部に押し込んだばあいが一番尚い。だいたい熱

電i¥'}jt;端部の;fJt鰯商の多いほどかtばI511くなる。ムシの体内に熱電jfHと挿入したばあいが， ;J妥鰯

という両からみれば一若干よく， JLつ休f̂Jの温度に一番近いli1'i.が符ーられる告であるが，持入のi控

休躍に傷口が生じ，そとから血液が流出してくる。とれらの{毎日あるし、は流出している.IUl.液は
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千立いている体長凶iK比べて越冷却の舵れるチャンスは非常に多い。とのばあいでも流出した血

;夜が乾燥して国まったときに，米だlitいていないときでは過冷却の破れる温度は明らかに具な

って，前苛では平均2.iOCも侭くなっている(去1)。したがって過冷却黙のinlj)tにはとの不安定

な方法ば一般に高いfii'lを示し，好ましくない。熱電釘の接備の1W慌の税度によってせ;しい温度

で冷されてもそとで測定された晶体の温度が等しくないととは接簡のしかたと冷却謹度との関

係からみても明らかである。我々の笠磁の日的にはiEしく相lJ的のfJl'i.が得られれば充分で、ある。

以下の寅験には主として接摘が割合安定で且つ晶体に傷がつかないという保件を満足させる口

部陥入部に熱電封を押し込む方法を選んだ。

IV 

過冷却ElIは季節によってはっきりと縫化ずる。冬から3f手の始めにかけて-19.20Cであったも

のが5rpc 入って明化のすぐ前頃になると -13SC と上昇している。:j\~を喰っている幼晶では

第 2表 過冷却黙の季節的縫化

月 l ムシの!伏態 1 個 'f*J!!i I 遇冷却黙℃

3-4 高官 ~\1Tl 45 -19.2士2.4

予 自lfI化夜前〔新~ilfI) 10 -13.5土2.4

9 完熟幼品 11 -4.9こと1.2

-12.2土2.39 古íJ~\ITI 12 
(マユIこ入ってから1-2迎fI[])

10 吉自 i涌 8 -15.4土1.3

過冷却は破れ易い。表中の完熟幼晶の1n'L-4.90C は，熱電主Hと体表聞に接着させてiJ!JJったfn'iで、

あるから他のfil'Iと比岐するばあいにはとれよりやや高くみるべきである。熟した幼品がマユに

入った後は{J~に過冷却見i1iは低下し，その後は徐々に寒さが加わるにつれて低くなる。

夫 1 及び、 2 に標準侃~(~の fu'L~と示しであるが，今まで報台されているが;よ~.uPち Ephestia Kiilllliella 

の前柄では-21.300土1.i3&C':Salt，193G)，71 S)'llchroa tUllctataのl1n←ぷのfll'i.-20.590土 1.930C(Payne， 
192i)，5) Cartocapsa t01l1onella (Washington 花)では õ-24.4"土1.60C，♀-26.50土 .'l.O~C(Siegler， 1946iめ

の1J1'[とだいだい等しい。しかし熱電針先端部と口部陥入部の接{闘のしかたにもそとにかなりの

認があるので，との筒抜で符られた標準備会のlu'Uま ~~l際よりはえきいものと，官、われる。という

のは先端部~体内に挿入し，流IH した血1夜を充分乾燥させたばあい， .u[Jち-rtil協のしかたにダffん
ど、 ~X::() ないばあには標準備売の自民はこの 1/4-1 /5 にあたる 0.5 となっているからである。とのよ

うに晶体の温冷却品川土，ノkの過冷却の不安定住から考えて珠1t!1されたととろとは兵なり，告IJ合

規則的のものである。とのようにだいたい同ピような僚件のムシでは不安定な過冷却JIJ，態がだ

いたい等しい泊皮まで，しかもかなりの低調まで保たれるというととにはイIIfかそとに {~I結の始

まるのを防ぐ機摘があるにちがいない。
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また血液の過冷却緊llも季節IIりにだいたいムシの過冷却思liに1'1'って鑓化する(去3t;各WH4(iJミ
ら0.1-0.2ccの血液を小試験管にとり， J-.にiI，iJく流動パラフインを流してゐき， f笠.jt及び杭氷

をしないでそのまま冷し熱電釘で、温度を測った。
第 3表血液の;品冷却燃

体に熱電霊Hと押入したばあい傷口から流出した
月 |個体数i5Mn1t土1I緊1iOC |冷ま鵬 血液が乾燥していないときの過冷却貼の航即ち

。C/分

4 8 -13.3土1.7 9.4 -12.6
0

Cがその時期!の血液の温冷却貼の値

予 7 -10.1土1.5 -13.3
0

Cと非常に近いという事賓からみて少な

10 6 -13.9士1.3
くともとのばあいには過冷却は流出した血液で、

破れたと三与えてよいだろう。

それから血液の氷駄は次のような方法で、担IJった。 11肉体より採った血液0.1-0.2ccを小試験

管にとり I↓lに鉛の小1;止を入れ，絶えやゆり動かして境]'ドした。ノj、試験管の側商料にはIJ、孔があ

ってあって過冷却しすぎないように， との孔のととろに氷をと欄れて組氷した。貰験の結果&..び

その頃測った血液の令水量のln'U工夫4にまとめである。 体全休の過冷却出liV'コ{氏い時期!では血液

第 4表 血液の氷結及び合水量

ムシの状態 |倒体数|氷
|血液の砕 i

結oc I水 量|会合水量
ガ (%J

2-3  前 ililTl つつ -2.04土0.15 75.2 60.9 

5 1I 10 一0.72土0.03
9 幻日 sa 9 一0.75土0.06 89.6 80.5 

9 マニL を作りつつある幼品 ラ 一0.93土0.07 70.3 66.4 

9 前踊仁マュに入ってから2~慰[l\H立〉、 19 - 1.11士0.06 77.5 65.2 

の氷鼎iは-2.040土0.15GCであり， 削化前その前師に縫化の起とる頃はー0.720Cと高くなり，完

熟幼品もだいたい同じ 111î.~と示すが，マユる作る巳討を境として血i夜の氷思liはかなり急激に低下す

る。一方体全体の過冷却馬liも同様にマユに入った後はなに低くなる。マユに入つて!日問i百出i日iもない前

柄の血液の1氷j(~思鼎!llil

かえつて士増骨力加加1¥じている。 とればとのまtIかいjtJlIl¥]に血液の車[J成に大きな縫化のあったことを示す

ものであろう。

いったん過冷却が舵れると ?~i時Il \Jの nHにかなり iJiìl_度が上手干する([品~í\l参照lõ との事置は過冷

却の破れたのに引続いて，話完ff的に凍結が進行し大量の氷が生じたととを示すもので，それは

血液の凍結によるものであろうととは容易に想像される。しかしとの問題を論歩、るばあいに同

時期の血液の過冷却貼のln'î.と体全体の過冷却思liの組とのl!'i接上ti!~交するととはできない. という

わけはiJ!JJ.'ιの方法，即ち体全体のときには熱電釘を:口部陥入部に挿入しただけであり，血液の

時 小苦しのある位援は血液の商より下である。孔の大きさが;盗殺であれば渓面股カで中のi副主流出しない。
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ばあいは血液中に浸しであるために接惜の純度が完全に呉るうえ，血液が小試験管に入ってい

るflk態では体内にあるときより温冷却は政れ易いというととを考慮に入れなければならないか

らである。しかしとの寅験の結果からみていや、れにしても血液は冬期]に体内で相官低混まで過

冷却航態にあるととについては疑いの館地はない。しかし休の過冷却の破れる温度は休内の血

液の過冷却の破れる混度か否か，いいかえると休内でJ古L液が一帯初めに凍結し始めるものかど

うかという問題に符える質験デ{グは現在未だ得られていない。

一方血液がむIiる場合，氷1171の成長漣度は越冬期!の前U!市に沿ける方が幼品のものより迭に沿そ

いY越冬期に沿いてはJ古1主主が過冷却欣態になり易いとととf}i'せ考えると，冬には前明の血液は

味りにくい11k態になっているというととができょう。

幼品及び5Hの前削の助L液の氷思iiはほとんど等しいものにもかかわらす勺それらの過冷却J)jlJlj

は前者の-4.90Cに封して後苛では-13.5'Cと非常に売がある。前にのべたように血液の凍結

のし.かたは互に異なり，幼主誌の血液の万が迭にiW.り易い。との貼からだけみれば過冷却問iはlIlL

i夜のj[J，態によって決まるとも;}きえられるが，一方休監の柿浩及び性質にも同者のIjIJ~乙大きな35

が必ずるととを考慮に入れなければならない。

以上の寅験結果の示すように越冬中のイラカ守の前師はかなり低い温度まで過冷却欣態にある

ととができるものである。 しかもその過冷却の破れる温度(過冷却果的は冷却依件が同一なら

ばだいたい等しい。との低い温度まで過冷却される原依!のーっとして血液がむj[りにくいt[J，態に

あるというととが京要であると考えられるが，との他体援の作用も興っていると思われる。
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摘要

イラガ (Cllidocampaflavrsc白川の前町}の温冷却の限界涜度(温冷却里li)は冷却fb1Z1'同:やしいと

きはほぼ等しいfJ{Lを示す。とのととは元来不安定な過冷却flた態を安定にf~~つイ司令かの椴捕の存

在するととを暗示する。

過冷却黙の官fLは季節的に礎化ずる。幼品時代は高いが，マユに入り前前となるとなvci弐下し

その後少しづっ下り，冬を越し初夏Ui市イヒの始まる前にはJlj.び向くなる。一万臥液自身の過冷却

鼎iもだいたい同校の経過をたどって縫化している。

前師の臥i夜が凍りにくい欣態にあるというととが過冷却tlJ¥態を保つのに京要な役割をしてい

ると;}号、えられる O
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Resume 

In the case of slug moth， Cllidocampa jlavescens， the “undercooling points"， i. e・thetemperatures 
at which the undercooled state is spontaneously br叫cenwithout any artificia:l inoculation， show 
only r巴lativeIysmaIl deviations under anydefinite cooling condition. This fact seems to suggest 

that ill the prepupa there exist some mechanisms to ke巴pstable the undercooling state which 

is in i tseIf unstabl巴.

It was found that a certain periodicity occurs in the undercooling points: they ar巴 highin 

larva (in summer)， but they suddenly drop after cocooning (in the beginning of September)， and 
then further faIl gradually， reaching minimum during th巴 winter，and rise again on the approach 
of higher temperature before pupation early in the next summer. On the other hand， th巴 changc
of the undercooling points of the blood runs a paralIel course with that Qf the whole body. 

The fact that the blood of the prepupa is easy to be undercooled， in other words， that the 
blood is to some extent hard to freeze， may play an important role in the maintenance of the 

lower lU1dercooling points. 


