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Shin-ichi KANEHIRA乱ndHiro-o SASAKI 1953 Studies on the Death from 

Cold of Mice・ Onth巴 Relationsbetween the Low Temperature Causing 

l¥tIice to Death and Glycogen or Phosphatase Contents in Liver and H巴artof 

Froz巴nMice. Low Temperature Scicnce， 1[). (With English 1"岳sum岳p.173) 

廿 日鼠の凍死に関ナる一知見

(4舎に?東死I限度と肝臓，心臓の Glycogen，Phosphatase乙の関係について)‘!:-:

震平 ff? ー佐令木ñ~t.ff:

(íL~ iK;!)f.'1・3弘済究所 際翼手古1¥門)
(!lP籾ヨ71rO月受理)

緒 言

動物の凍死に闘する諸問題については，とれ迄内外多数の人j主によって研究されて来たが，

!f:，'jにいろいろな4条件で庇世した白鼠を一定の低協に|燥し，それが凍死に到る迄の時fm(抵抗力)

とか，家兎の凍死に於ける服部品[j織内の特定な物質の1f=i長守;に関する研究では，代表的なもの

として北海道大串柳外科教宝の膨大な業総1)にその記載がみられる。

我々は以上の報告に釘して，逆に，一~，tの僚件で飼育した動物を~íQ k の低温度保1'1ーのもと

に凍死せしめ，夫々の低温度での凍死時間(抵抗力) 1i::iWJ定すると共にその際の臓器事Il織内の

二三の代謝機能に閥述ある特定な物質についても併行して調べたらよ記の研究の幅な児に般践

するJ-.ì~{死の原因守;にも新知見をF>Htnりーるととになるで詰うろうと)きえた。幸い我々の授験室:で、

は事[[織の凍結乾燥に闘する研究が行われて庇り，臓器組織の特定物質の組織化製的検索には従

亦の方法によれば犬々特殊回定を施さなければならないが，凍結乾燥法で、は一服に凍結回定の

操作を行うだけでよいし，又検索物質のお1失，礎化P5を防ぐ意味で、も便利であるから，我々は

との方法な併HJ して攻の松な賢縦~{ë行った。

費離方法

1. 賢験材料: 休}!í:約 17~18 gの廿口氏(o)で， 後に試料を凍結乾燥する都合上質験官

日より 2~3日前から水を興えないで、…桜に飼育した築主欣態時一椛のものを使用した。賢験は

全例数 1517.fで、あった。

2. 寅験操作 -IJ-!3五l3西友一群として，犬々約 -40CC，-20cC， -lOoC， OOC及び十

4
0

C前後の低協に曝して犬々の群の廿日鼠の航態を凍死に到る迄1視察し， i}jl7E¥li後開腹して肝，

帯 北海道大恐f底浪;f.:1等研究所深草定 第 151~)R. 
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心をとり出して趨営な大きさ(約0.5cm3)の切g.をイヤった。それをl立ちに液体空気で凍結し-

30
0

C 以下の低調室に保るとしてたき， それらの資料乞随時乾燥して切パイ荒木を作成した後 Gly-

cogen， Phosphataseに特殊染色を施して各低温度保1'1ニによる廿日以凍死l立後の肝，心に於ける雨

物質の治長を調べた。

との際常i且 (との貰験は宝j見十 150C~十 200C の秋l切に行われた)同僚1'1'で、飼育した n 円以

3l庄の肝，心から作製した試料をもって上記関取のjHltnとした。 f如来結:i¥L:操訟笈施の詳細i及び、

組織の Glycogen，Phosphataseの検索訟は著者叶;の 1人投干の"(f{.;lj2)に記ij;主しである。 叉犬々

の低溢環境は常研究所設置の低泊予言:及びtljjh'i討曹を手Jjiljした。

費験成績

うもづ前記14~主当匂お[J~態ーÆの II~Rn{ (o) 115--3国1と汁I下とせるものを，¥U作品(-J10 cmの¥t¥¥i';'ij

t!k金網IC入れ夫々 -380C，-20oC， -12uC， OOC 及ぴ +40C の低地皮に IIJI~訴してそのì~f死に到

る迄の時Iln及。:経過を1担保してみた。その結果は出 1去に示す立nく侭温度に11足すもの侃凍死時

lil]は短縮され，又十40Cでは 5時Ii日にヨミるも死IC到らなか-った。・

第 i表 各flí: ìi:'ì度目暴露による il~ il 鼠凍死迄の獲~終

¥ィ、、、~¥、¥i、Jー;i ~、昨j、史、一一¥ 38
0C -200C -J20C 。OC +4

0C 

E [[ IV V H寺 H司

20分 公約 安 i狩 盛んにJ申告廻る 盛んに動告処る i ユf~ ~l 
一一一一 一--_...

30分 t!i: 蹄 ユ1~ 号室 コf~ ら豆、
一 一一 一一一一 ー一一一

35分 死亡 T-干l:j

lJ1Cうづくまる
40分 "/f二事S {也興fr;Hk磁 コf二事]き

一一一一一叫

50分 死亡
一一一一_.

11也死亡{也うづ 幾分安i狩
111:¥'H可 くまる !;{寄ん!こ動告主主る

(異常なし)
一 一一一一『開園

ll1i¥，Hij20分 去をnI¥死亡
“一 一一一一

2¥L)'I1¥j 2凶毛不をi述穏、:，:てる
}(I元:.. {:~li気<'1狩) 

4n年Hn
l也化亡他は訓
き創る

411~A5分 ~i;;締うづくまる

5n~'，/I日 ~\rl\死亡 縫りな〈たお
一一一一一一← 一一一一

lW死迄の
"". '1[，J 11寺Ii日

3事分 日OうT 60分乃ヨミ80分 41t)'I!¥J Jうヨ~5 1l\，mJ

--------
ニチくに弁1L1j且度叫uじ11'r~ 111.のJJF/J指及ぴ心ij'高rJ'Jの Glycogen，Phosphatase を切片椋木により染色

してそのiJ:i長を調べてみたryj'，m 2.主に示すjill.り大休弐のようなftii[rlJが~~られた。 μ[lち，

1) 肝!蹴r̂Jの Glycogen，Phosphataseばl:jiKJ皮凍死のもの粍検出されにくくなった。

2) 逆に心臓i刊の Glycogen，Phosphataseは共に低iXil度出犯に於ける杭検出されにくくなった。
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蹴
‘;，干

第2表 各ítí:iI，i!.皮凍死lI-R 鼠に於ける腕~~器内 Glycog叩のi符主主
(Hot巴hkissの多糠類染色?どによる)

1K~ p"f 

c
t
 
i
 
j
 

官E fてな -380C -200C -120C 。OC ~1}' nn 

十ト 十 村+

血江子町七 十 + + 土 ++ 

限防音lif{[ 中心i狩Jl辰}時間 中心ii下Jl辰j吋r!，ll 部~~史f司令 な し 中心静脈周囲

J1f 小Jl~ .r祭fl'fl別l佼 平fff知的E 干j'fl均l僚 万二明!欧 明!吠

阻 .-;:;.; m 土 十 十 +十

筋繊維内 土 十

Sinusoid + 十+

持活

間百

第3表各iLi:il:'1.r1凍死ij-f:.]鼠!こ於ける蹴溶内 Phosphatas自のjj'j長
(Gヲmnriの Phosphatase検lH法による)

-380C 

im 
-200C 

f主
防車
:6:呈
1m f;I. -120C OOC 1:¥¥'1" !ltl 

』者 + + +十 寸一 十

fH: 15t 'I't 土 土 十 士

血L 1f 41空 十十 ++ 十+ 十 ++ 

Ili& Sinusoid 十十 十÷ ++ ート 十十

m二小 m1f.(~ 明 u氏 f問 i派 í~下ー }珂 Wf'!J'Jlo;~ 明 1僚

土 土 土 + 村+
Jじ、

土 土

瓜1 if 経 ヱ 士 土 十十 ++ 
勝
筋繊維尚 十

註 ーはi陰性，土は痕跡的に認められる場合，十は官i!~に認、められる場合， 十+は巾年度Iこ認めら

れる場合，惜は高度に認占うられる場合。

考 按

一'ι保件で飼育されたUI昔同休況のilミ常f十円以 (o)の凍死時lJ.lJは， 比il~主的低温度に 11暴された

ものlHtmかい。前に記述した通り，我々の賀般に於て -400C 前後の低~J;aで・は千均生存時IIIJ 35 

分-20
0

C前後では千均50分であって，之を碕藤3)の1副会月比五ft，即ち'~1~~jl?i，集長(1以(休虫干t

別記i[iJ:なし)の -3[Y-'C前後に於ける低11乱での千均生存時fIIJ3時II¥Jf)分-18~2:iGC での 6 時

1m 11 分に比較して室司鞘lEJ命主動)Jl物物J物拘4旬初aのf休イ本三一t市坑f(の;1:口注注，を古常?然=考j巧き引.~臨底b鹿底，~に 3必なく にしても炉f廿廿11什i十‘日E以{のi耐市耐l'詮諜:若諜』良ミぞ司'1性i

に一潜せさざヤるをf作5ない。 我々は廿日鼠のillt死?且皮を1lIに 12GC，OOC， 十40Cと漸次上昇せし

め， -12'C で 60~80 分， O'C で 4~5fr!jlJ¥Jと凍結時1mの延長をこ認め十4GCではもはや凍死乞越

さないことを1依かめたわけである。さて臓器組織内物質の消長を調べる一手段として，各凍死
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温度に於ける動物死亡時の肝，心内の Glycogen，Phosphataseの車II織化態的検索3ゴ?った。 向

Glycogen， Phosphataseを検索の釘象としたのは前者は生体が異常保協に略された場合に所前桝

動員 (Zuckermob山tation) により休力泊耗の祝度をう，¥1る混ヰf:になると;:fJ'えられたからであり，

後者も亦生休の代謝異常によって消長する昨素であると云われているからである。従って雨物

質の常時{{-ず1::する特定の!臓器である!日:臓及び心臓内に該物質をキiぽ占化準的に記究するととによ

り，生体の機能航態をよく知るととが/(11来るものと海えられる。 又 Glycogen，Phosphatas巴の

検索に常り凍結乾燥訟を手IjfIjしたf1的は，雨物質の*lJ純化，~:的検索には，従来の )j訟によれば

夫々煩雑な特殊IIiJ定法，ツェロイヂン包;盟法サ;を施す必要があるのに比較して，山結乾燥訟で

は一様に凍結耽燥操作で臣i定可能であるJ-" 化事卵jの間Aによる影響を/H米るだけ挫け乍ら，

附者共パラフィン包担を施して検出出来，刊に Glycogen の分布}IJ~態等については従来の組織

像にみられる月f]-;m主主締現象 (*ill胞の一万にのみ Glycogenがかたよって分布する現象)もなく

主使である。 ιJ、ート‘のような王III出から今回の凍死賀!長?に於て Glycogenと Phosphataseを釘象と
して検索したのであるが，その結*注目されるととはWi汗共肝臓と心臓とで会く jEJx引の所見

を示すととである。l![J ち1m岐に於ては味タl~'ì院度が低い杭， _.)j心臓に於ては凍死j限度が正;jい杭

Glycogen， Phosphataseが多く残存しているのである。

従米iJfi死質験で臓器rAJGlycogen を検索した報ー;1~. は少なからやありそのい示、れに於ても Gly­

cogen の減少jう五消火が認められている。例えばkl協・波法当刊の寅験は~ミ兎をJ1jい -35~ ..J，O

OCで冷却したものであるが，やはり1[1'11岐，心臓に於げる Glycogenのi成少泊央を認めている。

但し雨st，*器での Glycogen減少純度かえ1-K!1三行するとの所見が件られたのは，冷却僚1'¥"がすべ

て一定で、あったためと想像される。

さて凍死と云う現象が如何なる機序によってt也るもので、あるかというととについては，従来

幾多の詑がたてられているが要するに休泊喪失に伴う全身代謝機能の犬調，京額;乙自治すべきも

のと考えられる。1[l.し我々の成松に於てもみられるように臓器によって代謝障問の脱皮の具な

るととは，各器行でサ{死過程で、の機能1~~1ë!Î'牟の程度に時間的な主主主があるからではなかろうか。

例えば冷却温度が侭い場合は凍死に五るまでの時lI¥liJ~1:\Î.かく Aこだ多少IIlll'i.&111の Glycogen が残

存し， Phosphataseはi;ritJ:.を示すのにも拘らや， 事Ti環機能が極めて2・激に京がiして托に陥るも

のと想像される。それに反して冷却温度が向く凍死IF!HHlの長い場合は心機能の停止する頃には

全身の代謝機能も殆んど全く泊減してiUiy!.:に到るものであろうと)5'えられる。仰れにせよ先人

の十世先と同様に凍死によってIJL心臓 Glycogenの減少するととは確認せられたが，i点死の{康

f午が異なるとその杭度にも誌のあるとと及び、 Phosphataseが略 Glycogenと平行して消長する

ととなどのPf]-見は凍死の机究1<::-づ，ns:Lをカ11え且つiJ/i死の機序{[:説明する場合に何らかの示唆を

興えるものと思われる。
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摘要

凍死の機序を解明する目的で、行つ固た貰験の一部として弐のような知見を得た。 μ[lち -400C，

-200C， -10
0
C， OOCの低温で凍死させた廿日以の肝臓，心蹴の Glycogen，Phosphataseを凍

結乾燥標本について検索した結果，いやれも減少又は泊犬するととを認めた。特に凍死協度に

よって肝臓と心臓とで所見の異なるととが知られた。

稿を絡るに臨み御懇誌なる御指導と御校l羽を賜りたる恩師桜井外害児教授に深甚なる謝怠喜三

捧ぐ。
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Resumる

In order to clarify the mechanism of death from cold， adult mic巴 werefroz巴nto death by 
cooling at various tem peratures such as -400， -20"， -100 and O"C and histochemical obse1'-
vations were undertaken on th巴 frozen-driedmate1'ials p1'epared from the livers and hea1'ts of 

mice that had thus died. 

As the results of these expe1'iments， it was found that both glycogen and phosphatase dimin-
ished 01' entirely disappea1'巴din the organs， while the 1'esidual contents of these substances in 
the liv巴rsdiffer巴dfrom thos巴 inth巴 hearts，which dep巴ndsupon th巴 rateof fre巴zing.


