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Jutaro SHINOZAKI lH54 The Ve10city of Crystallization of Ice from 
the Blood of Prepupae of Slug Moth. Low Temρerature Science， Ser. 
B， ll. (With English resum岳p， ll) 

イラガ前焔の血液rl=1の氷品進行速度得

篠 ¥11白書太郎

(il氏il:ilf'I，;r}JdiJf':i'i:PJ，' '1')1勿{取imr~)

(昭和 :!H1r :2月~~)

E 

温冷却されている水及び溶液1/'の氷M，巡行法i支 (velocityof crystaI1ization of water，以下

V. C.と略記する)にl制しでは， 二三の研究はあるが， 助物体i7をについてのiI!I]Aはないj、李で

ある。 Walton及び、 Brann(lmu， a及びb)及び、 Brann(lH18)は水及び1約夜で、 V.C.のi!!lt"江

主と行い，ニFくのtJiな結果を 1~Jtco }究性iW討をとなる物'{'[ (塩主W'.lj;)はi訟で V.C.の{J¥'(をあM，rl'の
lJ¥'tよりも低下させるが， ferric hydroxide lt例外で 496では lí lJ ~::1日 11: V. C.を低下させるが l

或いは 2%では V.C.をと{11;下させないで，かえって拠出するととを見出した。 Freundlich

及び、 Oppenheimer(lH2G)は Brann(Hl1お)の淵!ι~-c.沿いて ferric hydroxideが V.C. ~と促

進する~，if.討に iUI L， との!京l人!日;同物伐の solの粒子がゴl'f;J(欣(叔1lJ¥Jであるためと考えた。

そとで多くのJJ琴'{'tilも字L1注目夜八.f，';'1i::: JiJい _80___-70Cで V.C.の出1])立を行い， JぷJ伏粒子は V.C.

?と低下させるが，ゴ!なお1)((枠jlJ~; ~:E(IlR) 粒了竹哨えさせるととを見出し íiHHの 1忙しかったとと

乞説明したoPullen (lD33) 1工法nj~f液で， J:HlkIli r'I粒子吋:V. C. ~と低下させ，枠JlJ\蛋n粒-[­

~j: V. C. IC，到しほとんど影符a:t1ilえないか，或いはあっても怖か促進するに過ぎないという結

県佐行7ζ。

とれj主に越冬m!のイラガ前U!市役村rlとして3 丘~?t'::休のi'!tl.ì1'ì 1;p.'.'.i、及び合ノkな n肺'[[はi主{主の;過位曲J冷令却

点， 氷点〉放，ì~.ι び、:lにこ合ノ水'l'<:J主赴h平託~:などの季í2Ì凶[

る1九〉弘。 イラガ前山1.‘.ì液{夜立の z叫味k奇が枯l白{;描必収のi詳F諒(，*街創制f[川n~ちなj: 顕{微!岐攻耽t鋭i立削削I訂凶['1的l内句引仙w机l四7曳l主祭3ほ t;例す抑加l比上比t 完崇モ (什lD53)によつてなされ， 血液rl'の

V.C.い:純Jl'¥.，塩i存液1¥1J:り治に小さく， j品冷却iliの大きいほど-'11.くなり廷にまたとの V.

C. !irfll 液の氷点及ぴ;品冷:I;fJ点泊~11~{L.í;で。ある 1国;冬mì~c 於‘て:lI .I:'J、であるととが!ι性的にSò !PIされ

ている。

イラガ古if柄の3M冷却現象fe1fJl(明するために!むうじゃその時給過釈な澗べるととが必要であり，

n‘つ3z越冬rllのD¥7']~ìW~~liするとき?その休ドHiご:ìj(in'JI')~遊行ずる波さ危う、\1るとともさt:.J'1 1 1)'1)と\'\"Jには

:ltilif近大E1bil¥;百iA:fH'll"研究所Y3Jt fお238披
本j昨今Etそのー'i'ílíi主文部 fîf'I' !i-~{r)fヲlL ï'i: 1こよるの

1ft週科書星 第ni¥i.rt' lIiHn 29 {f. 



2 篠崎溶太郎

て大切なととに忠われるので， 朝比奈のが定性的に見1['，したき]i:寅を定量的に蹄かめるために水

質験を行い， fJI:せて前述のイラガの砕I"UTの季節的鑓化及び前記諸氏の色々な物質のi前夜での

主主験結果と比較考察してみた。

n 

iJ!lJ:Jiは1Jti院宗(約 -200C)ドjに設けられた'1'1(i品目将の1'1:1で;fIわれた。'!'f(組側はド1i:'，IV ，外411から

なり，内{:'NfJ:縦， t&¥正:jさがそれぞれお0，21i， :-30cmで3 とれな 100，35， 50 cm の外i"Nr"'.I1τ，

内外J11のII¥J附がlOcmになる料、に入れである。 との内外梢に飽和CaCI2ij!f液を入れた。 ihW，f:

調官iiのために 9 とれ悼の内外t'N~亡はそれぞれ 2 例づつのfi'H'ド器及び電熱器k.1r'.i{ i ~てよしえ，内J11

では g-，'î flt製の鋭rrBiiKil度調節器~:， i旦iiiisJ主外に設世した鈍感線電器(J"tイ乍式)により， ま7たζ外JlJhi 

で、叩叫;日は1工::i辿i邑B止引di常j

第 1表 i!¥ll定にJl1¥i、たU午4干の大きさ (巴.m)

U 'j-: ~".， 

I 

n 

III 

B 

熱'il言、必j'JI¥jのb!l!唱ft

AB 
I 
BC 

C 

タト符1 内 ql}~

0.36 

0.39 

0.42 

ム目
第1闘. iJlil ).i~災自':: (械式U;.iJ)

A， B，C …・・去!~"司.Ê~~. (賞作~~-釘í]，波線 コンス担ンタン)

G ・・・白目….......min'or-galvano.meter. 
R. C.…..... revolving-camera. 
矢1'[1I …・・・・先端jifl¥lこ氷!日の附干?しているi'di氷JIl銅線。
矢r:IJn ...... galvanometer O'鋭の反射光を示すの

にとれらのy水'J'¥.1くUけ叫1千村1:村1"，1千1作l1J全f休イ本三は外t:月とさ

らに 10cmの11m的佐千iする木のj!Jす

に入れられてあるo ↑I(訪日111の熱本

:Jii:f'i:MI'i:O(きいので制度の催、助tt

小さいととが7似品される。質際，

::.'rU};il. 12.8
0C， ノJ'¥1"Ni品1W.8"で澗べ

td祭， ::t 0.040のあ!J皮で一定制度

を{米持したから， 1底部室i毘-20
0

，

JJ\ i:'N淵 _10~… 100 の場合にも土

0.10 以内のrMlftは十分保持IH~( Z，

と，目、われる。

過去の研究1)'}i川町-1ヨ)11 V.C. 

のi!!lJえをオくのU:にして行った。ガ

ラス W;~U :子~YF'に，ノk ま td工iWii立を

入れ? とれ;乞ガラス窓附の'l'HifiiH'，IIi

IC.入れて冷却し， 1~{i;の 441jから村(

氷喜三行い， 告:の ι日li.11jf!?左:iJ<.lyM括

的{の.iiliむに!必ずる時If¥!佐 stop

watch でi!!ltιL， V. C.友4くめ

た。との)JtlJcよるとえ守色i1lZ(色討さ)或仏は湖沼i液についての測定11イ~JITímであり 3 竹:の -，"~_JJf.

milìjft~三氷 11131が常に等法政で述:f 了するか存かも不明で『ある。本'eu銘:で-nml 去に示されている太

さの U'I'WをJlJい? との作(C!主協 1[，'r，'I!1亡示されているtJに熱宮町 Wi~O.2mm の J;II~ーコンスタ

ンタン)な約5cmll¥!l;耐にとりつけ， その先端jがほぽ管の111リとになるね:にした0 112の小孔と熱



イラガ，iij出IIのJill.i(/('Ilの氷iiJ1進行法皮 3 

18:封との¥ij;t11¥j(t 11.河干，¥-jlJの介成樹JJ日及びシリコン (D.C. 80:))でふさいで、ある。 との管に約30ll~ 

の出のlÚLì夜(約 2.5cc) を入れてからとれな所先制度の和協1"1'ilこ入れて冷やした。とのl捺*:r~管の

内慌に 7J， 5hðQí十.]7(Íiしていると r~j{動的に温冷却がMれる危険があるので1.Ì'. J.:J~ して水分を拭い取っ

た。かかる?と亡くを古島しても， な二td' j{動(I'w.:-j品冷却が1iI~AL，測:ιが 11'，列えなくなるととがしばしば

あった。 U*1Yr̂Jの凶I.ilをが↑Iîì/;ìI+IJ!lのよlii皮と等しくなってからの~4 分左要する)氷Ifliが A より

CI乙向って;泣むねKAj}r'i:;のプ(J{C村0](L tc 0 i1ir:氷は先制 l亡氷を lヰ.J"ÏtÍiさせた鋼部:j~ を懸1jî~してゐき，

電磁千{を:{I動かせて~l仰，j~を ~lf千下させヲそのうじllAi を液 '1 r {C位入させる方法で行われた。 C端には U

~ f:作を運ぶi誌に r^J部のな立の lliJi:!告を防ぐのと CYJf:1からの;jjfr:対立を ~Jj ぐためにゴム松を方面した。氷

I\hの古íÎn'JÎ 7'J~ A， B， C出11左足l過する際，if'ir.MJ~Jld l'， されて制度~ili'{I::-iJ;起る。との務イヒにより熱電

lH~c7ridL る minc <'é， 1lbi{il~外の mir・1・or-galvanometer {C. inc L， そのおEの:!Jえれを revolving-
c~unera で自記させ， /，dfl!i'Iこ time-mark{(:入れてやると抗 2Ii，;i!{C示されたr!li記長が作られる。

B 
期銅剣泌蜘雌瀞験則輔備制柄拘

IIIIIIIIII!III liI'tf‘11111!!lIIII!IIIIIII，，-11111111 1111:11:111;11111-11111111111111 

第 2圏 ìJ!!J~立の l 例 (25/1， 19ち4)
u ~f:~f: IIを{主Jll， ìJllJ)Ëìl:~.I(l': -9.5"C 

c 

"'".，，'''''~ 
A， B， C ・・…・手1\ 屯~\\\l" A， B， Cの所を氷IWIの]Iij百iiがj瓜過Lた瞬間を1:%わす。
time-mark ...… 1 fjìl~は i 科

このr¥li*!itからめ出I!収5:11の AB，BCII¥¥を氷fillが泊過するのに嬰するfIキ1:¥1が求められ， V.C.の11t'i.

3ゴリるととが1I'r~~る。とのHiLによると治色i夜でもがliiïJì皮でも測定するととが 111， ~1Z:. ， 3主111¥こ熱

'f{l:lHが入っているので V.c.がせ:波であるか存かも5:11るととがlP，5¥Z:る。熱電却を取り付ける小

孔のためずiーの1:j1lrJ1tがJIj'UJIZ::到し剥くなり，純水でiilli合l;fJJlえてのよtil町内大きな場合!i，氷のJIl'UJの

ために管がlV~l:h されるととがある。 あらかじめ U:1戸竹tを干II日告/九 クロ{ム íiÍié舵ìll[ -C\良く i先?~床

してから熱電引をこ取りつ17"， 'tn除1111:1:1史i1H支引l治水で-ul燃し， ;J，¥芯;1¥で通よく干II拾いI"{り去って

からみ封印水乞諭してiIJいた。

出の??部lこ紋で計約乙 íìリ n を PI0 けてから .úHイーを lNH !lHこ.JJí'り rllllf帰れ 1 1'，る lfH.ií芝生ピ{カ ~IC'~乏けー

てJJ，l:めた。とのか訟で集めた的I.ill(r乙は小:祉のJJl1JW休のノj、nがi字んでj去り， とれを除去して担l%~

iこiIJいた。 k.慌のJl，}介はJJ，~めたままの r(lI.ìll(左 IIJ いたが， その11'にはrUiJ;j議ill胞を合んで、いる。稀

に;主，心してば-11.:1';)(京iIlJ1í~た除い tc 的Lì11[ も j lJい tc. 。

Brann (1!11内)!5:竹つ5:;~~の!立さは V.C.lz::.);(列引土ぬが，作ヂ:i'~I， iJ;(タ押すると W.;りしている。オヰl~{l1Jf~

lζJiJ いた U'Pi:'rの i人W，'は 71:~z::. !j;しの泣いはあるが， との科0.~の :X:lì測定事l;県!z::.はほとんど影
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き堅右と興えなかった。

III 

2郁花2去及び

11昨l呼予ぷ)r巾|ド1の V.C.のJ弁f件宇引j月jのi2!H知!り1]'山」ι工自航{在tと， その分司布iむi喜をと示すものでで、ある。 臨に入るときにいろいろ大
きな越化を示した lれìfin:'J: 1 らその後も徐々に縫イ~をと航け 12 月にも未だ縫化を絡えないで， V.C. 

は 12月より 1Jjの方がさらに幾分小さくなる。 2Jj及び、3月のV.Cは犬々 -4.00C及び-7.0。

Cですl!IJ定じた111'tなので， - 5.0oCでil!ltιした 1n の111'i.との也持比ili交は IH :;，j~ないが，;:)くの 2 4:j~官

を*[~棟として， 1)jから 3月末まで前L液rllのV.C.の11れには縫化がないものと推定される。 (1)

測定111'i.の「ぱらつき」は 3}1迄t士、i七i院1'1'-)ノトさく， 4}1 になると非常に大きくなるが， -5.0oCで

i1litι した 4JJ の飢乞仔前[W:E~ ると，と ~l/~';の 111'i:fJ; 2lrl' ~C分けられ，そのうちflI;い飢は 1 )1 vC('，~; 

しく，正;jい)Jf;l:5 n vc(':1;しいととに試が付くであろう。 (2)1954 "'1三1JJ にiHlJ定した色々な冷却
樹皮に於ける V.C.~と示す [11巾止(訂ç 51i品DのJ-.に， 1953 "1三の 1nから 3THOlってi1litむした1ll[
が.iJi:なる。 とれ('~l;の 2 事1!tから J~.jÆ;の推定の安~lf::i'性

i¥llliVf..月

第 2表 氷川I進行速度の季色ifj"(¥(J槌fl:;

1952， XII -5.0 1st f1'. 12 

9 
19ラ3， I 

1st fr. 

2nd f1'. 

19 

氷illl進行法度

伊豆担in)

1.76土0.20

1.54オ:0.09

1.35土0.14

0.87士0.11

0.85:l:0.1 日

i¥lll jj!:型主

III 

1st f1'. 

2nd fr. 

3rd fr・-

IVJ 

./ IV下

V ちO

2.60土0.22

2.50土0.26

2.67土0，26

1.71 こと0.34

3.59 

1.45土0.19

8

6

k
ノ

10 

3 

8 

4 

2 

1.88土0.35

3.23 

387土0.13

3.91 J. 0.16 

402土0.22

4

A

A

a

4‘
 

i同stf仇1

守封(o1n!!在[が 1J刀Jrにこi!.i:.いも0の)， 、引包日:汗巳{古昨¥fl江:cがラ月lにこο;l丘Eいものの
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川
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X
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x
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x
F
 

2.01-
￥〈

x
x
x
x
x
x

定
受話

ぷ
司〈

畿
F
X

1.0 

月
。C
V 
-5.0 

E 
-'1.0 

I紅液中の V.C.の各月 fこ於けるlJliJ定fi在の分;{Ii
(19ラ2，XII ~ 1953， V) 

各月の下tこ示された般~.二は ìJliJ定ila授を茨わす。

再F
-♀.9 

目土
-5.0 

E 
-与..0

I 
-5.0 

第 3圏

、迎
-5.0 

第3表， lliit¥して血球主11¥胞を除いた
JllLifliと，金1IIJ]O-を含んでいるI血液中

の氷品進行速度 (-4.0
0
C，2月)

氷品進行法J~
筑験者干披 I__  (c竺担坦) 一

AB I BC 

C 405 I lli.C' I 0.79 I 1.02 

C 407 I米遠心、 0.98 I 083 

C 409 I誼t.c，I 0.99 I 0.89 
C 411川:米議必 0.86 I 0.64 

C 419 I逃必 0.81 I 0.96 

C 421 I永遠』己、 0.91 I 1.ω 

恭明瞭に不I来事J治I(が認められた。(第4Ij:.ij)

一ー~¥ 、、
¥ 

/戸一~、、 ¥ 
/¥¥  
/¥入、、

第 4翻 血球細胞により不凍結'i'iliの生じた測定例
{械式問) 'Ft険許税…...C411 (第 3表考委!!f!)
斜線f{1)..…凍結i百I=1色ff1{. 一不凍結部
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た場合， 1 nから 3月までrfo.i夜に越化ほなく， 4 JHc.II&かくなるとともに的L波打;縫化を始め前

向日が明{!::の i\q，Jlìを始めるものと j目、わ，rlる。が'j{リ{f:11i と Ilî-ì~[針;の V.CIこは，ほとんど、主将:認めら.

れや3 従って凍結による血液の鑓化はないものと忠われる。

恥il交に('1'多散の前L:l';}c*i1liliiが汗lf!j.して必り， :11え手JJ[i大体ばらばらにイi-{Iうするが3 一度山幸l;して

から附!角卒するとあwミして肉fIl~で卦ちに『iZめられるお，になる。このl見後日:Jii;;に見られるものでτ3 と

の'， 1ミ僻な詑IIJJは今の~nnll'~~.な L 、が， 3hl心し7じ院を 3hl心、川l1て.1tめられldill ìJi~t も i疑架するととから

考えると，多分多数の細胞がi](の11¥11こ包み込まれるか，或いi5::ij(，ζより管の F ・部にt1pし恨めら

れたf山県と，tlわれる。みí~ 4lir，1lfc見る杭~L J!~験絡了後にも不自京都のI，J.られることが時々あった。

との現象は主として -4.00Cで自験した 1%:1年2JJを11I心としてその前後にJi!.られた。とのイミ

球部には採集したおII Ilトq))~が多~rit~L，祁められ3 氷山I 1の jfuむにつれてt1 j1LAためられたものと，lULわれ

るo *í1日j包J)~ll V. C. ~三 lli~ くナるとともに?細胞塊の総生した部分への;ì)(の幻入な 1..'.える，f'f)i!: IW ぐ，

そのが;県出11胞地)，';][NI の的LìIlHば!%<<~(í されて 3 氷点カ:下り抗駒il;iW:t(-4.0'Qで、はりは:il出起すとと

が1111:*.なくなる。 と dれLがf不二J叫~i吋背部日の I I'r刊4来主る!即5尽叩{リi川k刈IIとつ必‘えら jれLるの一 jβJ コナマグツメイガ (Ejρうheおstiηm) 

でで'fJ:， 

C考j汚づ.えると 1ラカ、liijBilsも前L:f求>>.肢はキli?::;に多いものと必‘えられる。しかしp イラガでじ:， 1 ，ìíjBiIÜ!~lj 

がM¥'f日ぉ長Jtllv乞JCっているので・9 このII¥Jでもげ'1I.:f剣山乙略化があるものと，山、われるo. 2 JJ (<.:前向Uの

rfll.i夜で不W'I郊の生す・るのは 3 とのn!NtlHζIIlLま:)(J)孜泊、JI之も多くなっているためと恕{哉される。前地
の泊り出IIIIJ包沈が V.c. 1i:::i!と(くするものとす，111よ， その'If!1ズの正:Jくなる BC/I¥J右こええが進行するノiJ

が， AB/I'，]に於けるよりも虻ーくなる符である。 そこで自111胞J:l~により不球部の生ヒたととの l りj ら

かな結果について， との~lf.J!(の千i9!!f;を検討してみ7山 2 }j ~C -4.0'C でìI!lj'，t した 5 国の~r l;与と

して， AB /lHの V.C.は 0.8'i:土0.07cm/min， BG /1¥1では 0.77土O.ORと云つlJ1'Lが作られ， との;f:

11: 596の危険率で千i訟でもあり， 1引よiはiIミじv、HζIζ品われるo -7.0'C で I ，~(:OX::が認められなかっ

た。とれば V.，C.が大きいtcめ， *1II胞地が前);!Cf1j1し集められるとえつよりはむしろjj(，'d，の/lIJ

に取り込まれるために出II JJí~t :J:l~の[ii>:fJWt'J~ I‘分にできなかったととにi よると)5'えられる。 一般に

AB及び BC/I'dの V.C.のl11iJC11γ}()じなくへ氷!日115:凶Li{¥UII右二大f;l(/fr強度で遊行するものとJιわ

れる。!Ji~C *í1I!Jí~~地の V.C. 役叫くする作川右みるため?約 70v.fの前Li{主主こ集め， !Iとうトイ:c3hi心して

品I lIiJí~をこ除き， yJtりをそのまま U fI:竹:~C 入，r1，-て ìWt~i してみたoftl;よね.t~i'ç :1 :}れにあるカ入 制¥J1H主

まちまちで，rfl川高IIIJJ似た合み州i~~il){c ~じ九#/~，令 (C411) /.¥{f;llIili代合まない叫合 (C酬)より
もV.C.の小さいとiとは!リJIl去であるが，他め1:M.イ?にはとの院11系が迅ーになったりして市illllHJ止の V.

C. 1i:::j!J'くする作J1JはIIJJ !if，tでない。とれ勺の場合VCH不球部は比られや3 前11胞のイ子治iはV.C.に

ほとゐど影押していない。以J:Jc総合してみると， *lIIJ1i出肢が多く品II庄の除りf尽くない場合に

は)， rfll.:f，R*l lI iJí付 ~V. C. ~と幾分見c くすると云えよう。 liíìH，，)の ~í~ 2}も第 3[刈でi').ラ不14f部主と生ヒた

り 3 出11I}Jí，'Ul~のjfWPの掛!;ギなllli乞 [IÆ' いである。

1 Wi4 :1¥三 1JHて山液の V.C (!:~冷却!交の附係乞~)なべてみた。との J~/}介tL{;~，品川胞地の)~~~昨日:
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認められなかった。結果は第4去と第δli，;;jに

まとめてある。比較のために第4去には純7J(

111のV.C.と， O.H M NaCP rI'の V.C.が示

されてある。との去からf作るilllり， 取材定111の

V.c. f工事iJ.llJ'く或いは O.GMNaCl rj1のそれより
も非常に小さく， ~rç 2火の 5)jの111'[とよ七ili交し

てみると!立に iリJtif'そである円。有'~5 !，'"l¥(仁はHl5.'l

年の111'i.も入れてあり， 1¥154:';¥ミの111'[と大ヂJ!のな

いととが認められる Freundlich及び Up

penheimer (1¥125)の純;J'(1['でのiJlil';凶行弘!主過

冷却肢のkきい手ピ V.C. 1，'i;:J::slrc.Jt方えするこ

とをと示している。 1，d;J:;(dcn'ILi1lZ-εもiilil冷却肢の

喰えするにつれて V.C.の精力11はえきく， rl!l 

*Jj~ (1:> ftJi き li:JJc なる。との rlllff:)j~ 乞;J;itJJ'，[の r~;)い

)iへ延長して+irYil¥rIJ(i }{;lJ1f1¥irIJ) との交点在求め

V.C 
C判11m，礼

6 

4 

O~ 工、 T.'C
-1 -L -} -4 叩 5 -6 -7 叩 8 -9 -10 

第5翻 V.C. に及ぼす冷却11\~.1交の影響
x.・・ ・・ 19弓4，1. . ・ 1953， 1 ~ II1. 

第 4表 氷iliU並行hlil史に及ぼすi初、rJì"'~.1変の影響

氷品進行法度 (cm/min!
i民}を

(OC) 水 I *，~水 I 0.6M NaCl I 血 i夜 I JIlL 液
1.0 18.5 (3) 

-2.0 29.2士37(23) 

-3.0 33 

-40 63 70.1 (4) 4.63土0.18(J 1) 080土0.03(J 1) 087士0.11(2ラ)

-5.0 100 9.74土078 (6) 1.54土0.09 (:ヲ)

-60 187 2.00士0.07(10) 

-7司O 28ち 2.60土0.22(J8) 

-81 4.03士0.12(J 1) I 
-9.5 6.23 :l: 0.39 (I 1) 

7]'cJ点は-2.10C

&.び でl血液のそれと 1953{1'-1 ~3JJ 1こ

11H1 司)~
Oppenheimer U~ドfj~'; 内総 大体等しU‘o 19ラ4{j三1)J に

illil it 
(J925)によるの 0.56cm U~{:~'Î;は i紅ìili'.の il!1J jt 
U-Tub巴内子f~ 場合と[i;Jじ。 (第2;;受)

0.82 cm 

(i:主 ttii].瓜!付の費t'f:はillil定期H:カミすの

0.6M NaCl の7]'c.... i，は -2.10C'C このII.WJlのイラガ ììíJ~líTIの JÍlLì夜の氷点とほぼ等しい1)。

7 

号待 ちJjにはJIlLii'主の氷点はーo.rcになり 1)，-5.0oC'Cは氷点がー2.IOCの0.6MNaClよりは遥かにj品冷
よ.fJされてU、るにもかか~)らず 0.6M NaClよりも V.C.が小さいことは血液中マの V.C.が如何に小

さU、かを¥l}J1~llこヰ'J/J;nt るもの匂己ある。
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てみるとえ休 -2.0
0

C間近になり， との時期!のー血液の氷点1)が -.2.0'Cであるととな三与えfJf'せ

ると， PEI引と深いものがある。拘fi'i!(なら氷点に方きでは， i1芝の一部に:iKの較がIHぅj(たとしても，Jj'，c 

mされた消却が年い去られないため， V.C.はなよと巧えられるからである。との測定15:-.D.5'C 
で打ち切った。その正'1lllJ!:3;-10.0'Cでは如何にii'jなしても， U 'j':管内の凶Lì夜が ~I仔j)\'1りに州事Ii L~ 

てしまづためiJ!1J'ιが不可能であったからである。 -3.0'Cで(，¥前L江主の氷点 (-2.0'qとのi混fJX--;'Y::

が小さいため山中/;のif干熱により熱電JH~c流れる ~tLYritが弱いのと， V.C. が泊(いため iJlltJ~法佐佐

改良せぬ限り測定が[1，1出jlなので， -3.0oC に必ける主Ut~~'!'5:ぷだ行っていない。

::J(VC U :'fザl'("Jの血液Ijl乞仲ぴる:i](lln'lのM'Y， について辿ベる。 111'UJえのために的L液11I~r:.詐下させ

たよ/iíJ線(o^)b)}/M~ζ|年bnしている ìKidl を 11 I 心としてi判 11 のも別;けたの氷in' 1が1，之初H乙的Lì{芝Ij lfC IfIt米る。

と)1l/'~': (0 i]( I'n'μつうちの或るものが竹=の1I1た遊行Li{fiめるo そのfkf-h， Ij lil\!hにお:る ì]，I'n'，が iS;ilit~

に沿ってD:t1j し，それと同11年に平向Jlkの 1:~ lJ ;1ql ぴ， Ilnl¥!li及び、それからIn 1e:1:!::の jl};，IJlがえ休竹島の

I ， D-'/り同i ト~tc 汲んで， l!1lち氷MIのliijTIiiが大体l，i]-..71三lui.Hcjfi.んで， 併のIj l を~A から c ~c:.向っ

て近、nずる。 rfll.i1誌の Jà~'合，行の 11' 心部のi/たfL注目;透i1i)nn~~ないのでイミIIJjである。熱rrrl:1'.J の{f.(I:Î 'I:

氷 1'11' 1の逆行及び)1まに到し，ほとんど影特がない~X(である。

IV 

RJ]のオミからり )Jの:初めにかけて，幼虫が繭に入り前&1市になるときに，出n身の過JiトJ、[J点，
rnLI1立の過冷却点，i.氷Kυ)点l

て，それノ古;の古l'U.'i:次第に111:;下して，大休 1!'JIて入ってM.i正111'i.にj土‘し，その後4月末から 5)jに
かけて，的イじするに?先~Ú:って Ilrび"f'r百くなる問。n'ILìIkljl の V.C. も.1:記の作I:'t'ftの姥イ[:.と lìîJ- ・傾

向を示すととは前地の油りである。 μ[Jち的l液の氷点サ:の1，之侭の11.);)りI(cV. C.も}I，(低111'[な示す0

x~i'~ 31品ilにはる4去に V.C.が:1，げTI:1n'i.を示す時JklJViこは， i!!lJ'ι{n'tも訓合狭い1む/I，'lt乙分布しているが》

とれはI血液の性ftが凍結にJJし割合安定になっているためとjdlわれる。とれに到し 4!'J， 5 n 
になると rflLìィそが n倒的 (rC. ìW~:li 告とする:i~ð合が多くなり， 不安定になるため V.C.の航が大きく:JJ氏

れてくるのであろう。 Jfrl.iI立の合JJ¥，:Ji:~ ~.l: 'Pf f~1日 !~IJ ~と境 Jっして :~ti5)x な略化をと示すが円前山JfJになって

からの妓1l:JtH明，-c， 的fil~;j 也jをの前l.ì夜で 77.5タム 1 )Jで 75.f>?6，:1}jで'i5.s?6で・4)Jでもた休

らないものと思われる刊誌。 しかるに耐|収支の氷点3 過jjj-1;fJ点或いは V.C.乍は秋から冬にな

るとき及び冬からおにJ多るときに大きな越化石三示すが3 溶媒である水の ~11Jこ大:;;ç::カ:ない山、!二 rfl l.

主主主とわりEしている物YLのit2山地イ[:，が， と A l/'~';の化lfC~n臨していなければならや， とれば的1.i筏

l\liìil!iii された I血液 rl' の:ìl<，\/，の lf主については':iJJ.lt~モ(1 953) を君主!!H されたいの U~i:1)" の均合は判Ht(，>fの泌氏に
あるN:I;枚lIk六花の iオ、:，i;(W'uコrl'を進行するとぢえて大体に/冷て来支えたし、。しかしi]'(，l，'， O!Jljド111がlジト:勺
あるかsx'はそれ以上あるのかについてl土，ーただI@.'rtlこされていなし、。

-:Hι .'Iij';j，・終 111な(1 953) の十.lt~I;~は， これ~~~の依の季節((官民基イヒにつν 、てはィ;完ィとなもの(~， その後これ~~~:を有Iìう

*8~!: もそÞU土外られているが，なオGìi!lJj立を縦h'!J'でJうる。

守~:.~:. k'~守7Jd立が約機i(CI々 と 65.2:"0 ， 1 JIに62.0::';，3 Jlに622μ，4 JJに62.3μ マあることから考えて， I[ll 
ìr主の合*~1:も 4 )Jになっても略化ぱなし、ものと足、われる。
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1; ，IJ~ 月比4勿 I'iの :JÍ'jfJI{， 1¥炎7{j:4'IJJttの立!JJ!l， イオン l亡 l(l 山iI'!J，記いはキ[Jおi\i<<;iII JJí!J.と泊Lì伐の1i'rJの 4初ItのJ多~fblこよ

るものと J合えられる。上主n;の，lfítt'Ctの11えf正11れをと示す越冬mHz::於・て血液濃度は11主も r~:jくなる九

jiliì-l~の研:':)L-71\1j17) ， 1り-u\ のがはL も V.C. た ílI;←下さらせる 4vlJ 't'tr主主G~iJKのんなる干y， V. C.をと小さくすーる

ととを示している。とのことから考えると fラガの山主主も 1，...，:3J:J1Z::V.C.が:i1，(:i1I;であるのは，

的Lìl主主[J成の健化と 1~~kJltの増加iから説明 l (l，/~~.るであろう。

凶LiI主rllの v.c.が純水Ijl或いは NaCli存液(C比べて小さいことは?血液1C.合きれる物民に

よるものと?;?然考えられるので，前j!li;諸氏川1)I:.!)の結:以内左足5・Lむとして，この点、について勾'えをして

みたい。 Walton及び Brann(l91G， a& 0:: bi， Brann (Hi18)はi制ifi，Wfおi叶;の水i存il立について

研究主:行い， 71¥ v，こi存けたとれせ;の物質は，イ115れも V.C.の自1'(紅純JI，IIIのそれよりもilI;下させる

ととをとはた。との見!'延{'1二Ji J 日;サ;モル jG~k1lt1-樹皮でも物坑tとより呉なり， q告1

るもの vででCε司， 7J'(手11(hydration)のたきい4勿ft干仏大きいととを)(投じてし、る o NaCi，ぇKClでもかなり

V.C.を11I;'下させるが3 水平11の)(きい MgC12，CaC12ではその作JIJが非常に大きく， Wilt1でも瓶

三年であるo FreundJich及び Oppenheimer(1 il25)はJJ謬rtii}(， 1'1.1fl;Jiff{ f •• ~，;の研究から， :f;J~!IJJ'\L子高は

V. C. ~と 11I;'下させるがゴ1:.:f;J()Il\ (WJIた，~;!iJlJ~) 1'¥L rは V.C. '{e r~':jめることをは 1I 'll~ic。例えば:f;長Jil\

粒f命である乳香ゾル， 1111の字16151iィも 1~~~*í})kぴゼラチンìf千波はイIIJJt も V.C. をと ílI;'Fせしめるo

Pullen (19:3:3)は:J';R)IJ~蛍 r~1 坑 (albumin ， myogen)及び枠JIた蛍r'I'fl[ (globulin， myosin)でど L.，

前:x.は除り大きくはないがリj らかに v. c.在:何下させる作JIJ 在三千j するが，技者では 1i!i~く1'1'1か

の f足匙1'1句作JIJ を示ずか，或いは全然~J.*P{~ ïd::. 千 j しないと云うとと乞I，.!.II" した。誌等峨の幼!1¥の[(11.

液の車IJ成町，1'1)は合卒業化合物のうち蛍r'lZt I.:i:数%付:也で albumin及て;;.:globulin乞合んでい

る。アミノ恨の合祉は押しく k きく，品出荷LlÚL液の!f'S:~(t危なしている。との外， 1ぷ長l'i及び};Jと11ft

が合まれる。またJ!l~機塩成分としては， Na， K， Ca， Mg， Cl及びP等が合まれ， Na 1亡北し K

が多く， Mg， Caも割合に多い。 還元物質 (W¥'，その他)も存抗うする。おhli{:叫花子 (lipomicron)

のJf;bで;j:j作:~;;)(去にイ1えずI::L ， Phormiaの幼以ではillIがげ11.液会存lliの 196をと I'iめる釈であるり。イ

ラガ[1な削の的L液の車II成もとれに似たものと弘行設される。 V.C. <dlfドさせるのに悦¥.KもDilっ

ているが， ;J，平11の大きい Ca，Mg J:t~[のノ{J三 {J日:にはj主 L.fl.1 ぬ~~l'、!であんつ o l!hの i:l'~J主 rの {{'{I: も

V.C.の低下vz二|剖1系のあるととは， Freundlich.j土Jりの研究からlりlらかである。 その他の物19[も

V.C.のilI;ド1['犬々1¥咋[Jり友県じているであろつが， アミノ恨の合)i1:の多いこ止が~/6!，;らく 11之 jく

の!五(j人iであると足、われる。 [uLi1lZvc合まれる蛍nz'tl工， PuI1en (1 833) の事NJt~から jすえて[ÍlI.if交の

V.C.の1JI;'Frc. f~会り k きな広告き手配及ぼしているとは二与えられない。fJí‘しながら J;i月比奈 (195:3) は

生長じつつあるjJ(r'II"の1，1，11/，'.1に濃縮された私IjJ'('I''l:JJ釘Tのftfが出来， とれが氷の生長をJfllえると考

えた。 Püllen の研究に ílJいた長 1'_1昨ìilZよりも昆出巾液の蛋r'l合 ~M.:LJ:多いから， i:iJ:J上t奈の云う;L2

1リミで，1l:f['-1立が V.C. をと低下させるに役立っているかも)，11れない。前辿の如く血液rll の.Qii~j!!:*iIl)Jl~t

uU.ir主のラ'j'()点、はこの1I.¥;itlJlこー2心。CJ).σ， こ o;fl({から i~1'J;1: した血 i，主i}}~， fll:は ~{.J 1.1 M ?lと'iltW6'ITmìrli と ;~íqr{'c

ある。
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もまた v.C.の低下に幾分闘係あるものと忠われる。

ì:~~紡によって放Il'rされる潜熱により，:i@.冷却}[}~!.患にある ?i主体の~j{i[度は氷点に迄正:)められる。

このi品合， i夜協の侭い杭多設のWl熱乞姿し， それに総じて氷Mlの生長も大きくなければならぬ

と考えられる。とのととから払;JI兵士の{民い担 v.C.の大きいことは，定性的にー肱了jy手されるで

あろう。

初凍結ヰ凍結に於て v.C.の等しいととからみて， イラカ、寸Ii自!日の凶L液では凍結によって字干

しい非可逆(t'~の縫化は起らないものと考えられる。 [râUの主主計工朝比奈4) によっても認められ

ている。虫休が球結するi必合，その血液中の v.c.が小さいと J古1.3'去最iI1胞或いは濃縮された親

水性眼目ーの唐はよく形成される紡県，車[J織品lI.JJí'~ は:ìJ(JW，との也接娃働問jち杭氷の危険から防がれ

るととになり，)，[I~こ i控訴1ì血液による IBi; 7]，のために細胞内出献は組り期h くなっていると考えられ

る。とれ叶;の現実R~と Iいひとして， イラガ前向liの耐I!.IWl:機H¥が我々によって!読に論ぜられた;トs)

本研究を御指導下さったIlt本数段に!手く感謝する。

摘要

越冬巾イラカマIIitl!1自の助L波注材料として， その'11で、のjJ(r'n'd並行池山 (v.c.)の測定をと行い， そ

の季節的鑓化及びそれに及ぼす過冷却度の影響を調べた。

イラカ、、幼虫は， 秋に繭に入るとき色々なl{lJ't(.[([J.液の氷点泊三)の43;泌があり， 去さが加わる

と共に段々に礎化して 1)]に)1X:f~I; 111'i.となり， そのままで、冬を蝕しおになると又正:)くなる九血

液rl'のv.C.もI，u松な粧過を地久秋から冬にかけてのがr*は未だ何られていないが， 12 rJで
l玄米だ縫化の誌Ijlで， 1 H よりも v.C. の11((が幾分r~':j く， 1 JHこ}1，(1.氏となり，その;状態で3H

米迄経過し， 4 Hに入り増加1し始め， 5 H になるとその11れがな(rc.大きくなり， 1 Hの111'[の2.5俗

にも述ずる。 1~311 に v.C. が故{式市1'[な示すのは，一つにはとの時期の血液濃度が位向である

ととによると思われる。血液'1.'のv.C. Ict純水':1:1或いは同氷点乞示す濃度の NaCl溶液中より

も遥かに111い値である。との4Ji.控は血液'.1'vこ合まれる物質の働きによるもので， とれについて

の簡単なJラー告さが過去の研究者j主川η~町の結果を参1mしてなされた。

v.C. のfll'[は冷却~1íiI1症が低くなるにつれて，即ちi.lift{合:!:p広が大きくなるにつれて大きくなり，

その他の情力1¥の割合はifii度が低くなる杭大きくなる。
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Resume 

The velocity of crystallization of ice (hereafter design往tedas V. C.) from the blood 

of prepupae of CnidocamραFαvescens h泊 beendetermined at VHrious temperatllres 
during the overwintering period. 

The measurement was carried out as follows. About 2.5 cc of blood collected from 

prepupae was put into U同glass-tubewith an inside dialOeter of about 0.4 cm， which is 
provided with three thermocouples (copper-constantan， 0.2mrn in dia.) inserted into the 
U-tube through sma11 pores at intervals of about 5 cm (Fig. 1). After the blood in the 

U-tube had been undercooled to bath temperature， to initiate the freezing， ice crystal 
was introduced into the blood through one open end of the U-tube. When the ice front 

had reached the thermocouple， the curr百 ltflowing in it by the latent heat of cryst司1-
lization was led to the mirror司galvanometer. The deflection of the mirror of the galva-

no!neter induced by the thermal current and the time-mark were simultaneously self-

recorded by a revolving-camera (Fig. 1). From the records the V. C. was calculated from 

the time necessary for the ice front to advance a known distance of the tllbe between 

the thermocouples. 

The V. C. of the blood becomes lo¥ver as the weather gro丸田 colder; the lowest ョ

reached in ]anuary and sUlys constant up to the end of 1¥在arch. The V. C. begins to 
increase as the weather becomes warmer in April; in May attains 2.5 times as high 

value as in ]anuary. The tendency of the seasonal change is similar to that of the 

other physical properties of the blood such as the freezing point. The lowest value of 

the V. C. in wInter may be due to the increased concentration of the blood in this 

period. 

The V.C. of the blood increases with lowering of unclercooling temperatur・eand the 

more the blood is undercooled， the more rapid becomes the rate of increase of the V. C. 
The V. C. of the blood is much slower than that of pure water or of NaCl solution 

which has the same freezing point as blood. Referring to the results obtained by Walton 

and Brann (lDHi， a and b)， Brann (1918)， Freundlich ancl Oppenheimer (1925) and Pullen 
i19:1.'3¥ that this fact may be clue to the retarding effects of the blood constituents， was 
briefly discussed. 


