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Minoru TOBISA W A 1954 Experimental Studies on the Resistance of 
Ascaris Eggs to Low Temperatures， with Special Refer百 lceto the Effect 
of Freezing on the Eggs. Low Temperature Science， Ser. B， 11. 
(With English resum岳p.121) 

畑虫卵の耐寒性に関ナる賓!験的研究

特に凍結による影響に就て持

飛 i'lf 資ー

<iLí; ì，\~.fH弘研究m 1K~王手ìm門j
(昭Tfl:!S年ヨ月受恕〉

1. 緒 百

体外IL排出された寄生虫卵が，自然の環境にあっては外界の{儀作によって腕:々の影響をと受け

るととは常然であるが， Q'!H1:北海道のような袈冷地に於て冬NJIHlの依い気温が虫卵の後育過杭

にまずし.てどのように影響するかというととについて未だ充分の検討が下されていない1)。

児に自然環境ばかりでなく，批近利口j度の土佐してきた各杭冷凍食!日"例えば肉魚，型f~，

某賢勾;に，もし虫卯が附荒している場合，通常用いられる冷凍調度純i在iで，来して虫卵が死滅

ナるものであるか否かが問題になっている。

とれらの意味からも，虫卵白iilH;Jstl:の有無或いは1・足度を究明するととは，寄生虫の感染7争防

上京要なととがらであると*えられる。

従来9!JliI虫卵白種々の温度に封する抵抗性のうち r~'lji臨に却する耐熱性についての質験は多数

みられるがヨ〉m，低調にまJずる抵抗牲に闘しでは報告が比較的少ないめ-1的。しかもその報背はい

やれも冬期nuの自然気温や或いは氷室内に相常朋11日放置した場合の.!U卵生死の成主主をあげてい
るにすぎや，被験材料自身の温度の縫化，{~fキlfの有力!fiを i り j らかにし，たものがないのは勿論， i底

部!によって虫卵が防守をうけるととの機序については全然究明されていないので，存者l丸各

石市人体寄生虫卵のうち，手^1;~W長H1:於て故も保税!支の正;Jい tl![lIl虫卵を研究の剖象にとりあげ， rnljiv.H'J 

ILJ~，記の諸国liを検討しaたいと考えて水質験に若手した。

n.費験方法

1.材料 'ef験材料としては豚の自1111虫卵佐川いた。との阪のtl!)ftl虫卵をmいた王IJlf¥1は，その
腕々の性献が人の郎|虫卵とよく似ていて研究JIJとして人の出V1l.!U卯と同一闘しでよく1) L・かも

北海道大正予低温M'h~主研究所業~'i ~243 減
が論文の要旨はIIWl'f128 Jβ4月，第 111Wl低温fh9J，研究所。談話合及びIIIHn29年 l月第2岡北海近1{f1;. 
虫， 1ft1f~E百万~~句集談合lこ於て滋表した。
なお，木研究の授mの-'iiiCi土交'fil¥1iTH予研究助成金の補助によった。
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入手が容易だからである。即ち侶'場に於て屠殺し.tc阪の脚内容から1lVil虫の雌成虫を得，腹部を

切開して子~{;ç を捌 IHし，排卵管il!lJから約lcmのjリ?を切断して虫卵をしぼりだナ。 との虫卵を

集めて，水道水(本研究所で、はポンプにて揚水している地下水で、ある)1 ccに1/2白金耳ぐらい

の割合いに加えてj宇治液とした。との際{品!休ヂ三を少なくするため，!)Jjn庄の成虫から虫卵を集め

また卵:l:)~fIとr=I全斗こで、j/~巨く ItV~ しつぶしで，できるだけ千呼な汗俳液を作るようにした。

また成熟{子山~\~0:::19.るためには， との未熟卵i手砕流lccK水辺71'¥を¥)ccの割合いに)J¥¥えて，

千rt~:シヤ{レに存!/'L ， 280Cの附卵器内に必くと， 未認\~\Hま護育して凡そ 14 11でザfIんど1}虫卵

となる。 エ常'ffr土特に}Wi~ 40 門前後のii主も抵抗力の弧いといわれる時j~J!のもの叫 I 白金ムFに水

道点在 1cc の割合いに加えて序説波とした2 ニJ~':~çからしぼりだし・tc未熟卯 1/2 Je'1金Jfと，沈i!没

しでも71'¥分伝合んで、いる仔虫卵 11:'1 金lJ:とは ßf各々同~泣である。

2. 凍結};法前記の虫卵i手掛液1ccを内旅15mmの試験作にいれ，柿々のilil去で冷却し，

それぞれ川嬰の:lr主総i1ft紡温度まで到控させたo J![Jち冷:!，flili皮乞えきくする時には， との ItJ'~Wf~'1:í;

をui.f安液体主試(凡そ -l¥)OOC)，ドライアイス・アルゴ{ル(凡そ -700C)，又は臨f[::カルシウム

ブラ fン(凡そ -400C)中に泣し， 冷却法度を小さ'くするJiJ-合札 との試験管を妊に内千-{{~ 30 

mmの外喜管にいれ2JRにLで，とれらの袈削r/qci去した。別にf底油安保J-350C及びC-，i200C)

或いは冬期Ii¥Jの外気慌に放置した場合もある。

fむUq-['] ..i，干の iI1皮縫化を測定するためには 1tA~WfR1fi; 1̂Jの虫卵i手前w互の1.1:1心部に銅コンスタンタ

ンでイノióった熱fß1f~と J市入 L ，味~/京/f.将均樹f品私討:HJ山IlI

そして月所?仁Jιの湖!皮i史Eιk或戊しい、刈l主)iJ万i'¥叱ιの時|問jれ山iリH.にζj土ι;したたらば， 泉州または1JI;il;rr*-'TFょ1)十.sOoCのil日

湯に移して融解した。

3. 成踏の判定

1) 未 4熟卵

前記のような和々のイ削午で凍結雨~!jý平させ~tc後， .!:l\ ~ß液 3と祁 4cm のEJf附シヤ{レにいれ， 水

道71¥，0:::¥) ccカ1¥え 280Cの併卵部'11で:'llt義し fしそ 3F11i'rlの/i¥lIi(1iで'4週II¥Jにli.るJtJ!lI¥J鏡検臨容

し，そのE運行過程をと詳細iに記鈍した。 す見宵の時J~J]行;一般に記 íl& されているように工詳細胞J~JJ (1 

Ifj1!)， 2胞ltJJ(II Jrm， 4胞ml(III wn， 刻印mJ(IV iWl，桑賢明 (V 担入制~i'I.JPl (VI ß~) ， 1]二且~mJ

(VII ~'!)の 7 WJrc分制した。 鏡検に危たっては， 肢がJ~野に冗り紙!，~r士 100俳!の虫卵を数えて，

それらの誕百時JtJl0:::TIe.，ほじた。その古例をあげれば第1去の通りである o ととで般的卵という

のは，卵性が{II叩iされて内谷が逸!日どしているもので・あるが， とれば1t卯i手前ー液を1'Fる時または

検Sftのため t;l:i， i>:.tc作る時などに1!:H)~(1句 ~c1t~ゲ?されたと~.えられるもので， {~i結操作によって生

じた礎化ではない。成総のよ1'1で日己!11去したすべての点。rllの生成率として去示した般:1U'Lは， 1Î}~m卯

な除いた~Hll~!卵蚊rc1'1'ずる IIWlj;)、後まで分割波有した虫卵!股の石分率を示し，t，T;弧内にあげた

j蚊111¥はそのrl'の仔虫卵にまで出じたものの了I分奈佐示す。 なゐ成紡はiI主格検ぞtFI !![Jち28円口

のそれた.j'，f~った。
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まif義後会く分割強宵しないもの(即時死亡卵)と殻育詮j二で死亡して成熟J耳~:~~t漏出1P(Jjßには，

遅延死亡卵の大部分も VI仔虫卵にまでならないもの(後設死亡卵，遅延死亡卵)とがあるが，

型までは護育する。

成熟仔虫卵

fRiKJ虎:f~1l後数時II\J 28
0

C の瞬卵部下I~I(!1:放置してから検鏡し，

とれは，底置也後に観察するとf子虫の運動が/1"'活躍をであるから韓日寺放泣しで常態に復

グくのような基準で生死の判定をこ

2) 

行った。

ずるの喜三位つためである。

とれを死亡卵とみなした。虫休内に明らかに空i臼の認、められたものは，形態的挫化:(1) 

仔丘lの議動は百社:買に生千fゐの設で、あるが，議動は少しく IJ口敏flりでるり，殊議動の有無:

に観察時の温度が油?:?でないと菰勤しなくなるから，抑止が必やしも托の微とは云えない。

とで主主死の判定として，生存卵のすべてが必や[Lつ一向に議動ずるような方法が要求されるが，

それには趨常及協皮と熱刺}肢が必要である。 著者は十350Cのtl.ii的和11fζ顕微鏡を装置ーし，

そ

(2) 

と

十15
0

Cから13:に十3fiOCの'nufrilの仁11で;¥F，lU!'YJ，fii'jごf二J:.にとっtd，U'1をlWl察した。熱刺!;伐としては，

または 45~500C の主1~~:]iJ二ですよ~ 30 秒熱するのである。 しかしかかる高視の熱刺q~íにいれたり，

しかも撤回裸出えずともはや仔虫は死滅!院を問えでも仔虫のti丹波な;ili動は 2分ぐらいでやみ，

して全く動かなくなるからn.n~を裂する。

かかるf子氏は -200Cまた議動はみとめられないけれども主砲も I~j らかで、ない場合がある。

と前後ι長mJ11\J凍結保存した場合やH:~外の自然試i慌に長JlfllllJ放置した場合~L 多くみられるが，

のような時には数日H¥J280Cの附卯部にいれて沿くとささ泡がiりjらかに認められるようになる o

故l乞庇理後数時li¥Jと数日後の21到の検夜が必嬰である。
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な:T"，'rE常仔虫卵は十280C，1: 6ヶ月ぐらい保存した時rc始めて数%にささ泡を認めるにすぎな
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いから，以上のような鑓化はIlfj

らにか低櫨蕗1足によるものであ

るととがわかる。

111. 賢験成績

1. 凍結融解の虫卵に及ぼす

影響(即時死)

J令去却Pのj方Jが法ミをいろいろt必必、えると

とtに乙より

でで'i味4京i紡させ， JW;むの温度に挫し

た時に融ifJI(，して，その結果を前

第 1悶姻!h草¥J'I宇I時液例制、IJllI臥&び各'i}:AJ交で澗li1f(，した場合の 越し・たような恭ijliによって判定

虫卵の.11'..7i主主主主 (内径 l告mmO)試験官， j宇I佐i!l主量 1c巴) した。 ます"1cc のf;iI:~"1会を ~Tをf*~さ
級王子の上段は未熟卵生機王争.i，下段は11'虫卵生残主幹， t古
狐îJ:Wx字は成熟1f虫卵率。 試「ドで直接冷却すると凡そ45秒

第 2表 凍結敵陣した未熟卵の後育状態

ぜ主 7守 段 隙
到法i脱皮 H型i E !日 IV V 百 VII 

5 3 7 89 

劉!!自 9 83 

14 

5 3 5 91 

-60C 9 75 

14 100 

日 4 2 

-150C 
9 2 91 6 

14 3 97 

18 100 

ノr 3 2 22 73 

9 12 87 

-240C 14 12 86 

18 11 88 

25 5 95 

日 9 日 49 37 

9 2 25 71 

-290C 14 3 6 47 42 

18 2 36 61 

25 2 33 64 
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でほぼ -1900Cにj主ーするので， 氷掛から -500Cぐらいまでの範凶での冷却控皮はほぼ 3000Cj

minとなる。 一方批も冷却速度の小さな場合は -420CのプラインI.Pの2!f(管による凍結でる

って， その冷却、速度は凡そ lOCjminでmあった。 なゐ質験J;訟のr廷で述べたように， との仁111f¥]

の冷却速度約 10
0
Cjminのものも多数I試みた。 とのような蜂111'で凍結させた場合の試料自身の

冷却rllJ線引訓示すれば第 11晶!の通りである。

ニ欠に，種々の温度です東結融解した場合の未熟卯への影響を，ます、冷却迷121zの混い場合につい

てみるに第 2去及び第 3去に示すように， -6cC (との温度でも?判断夜は凍結しているととは

時認した)ぐらいまでは殆んど影響がなく，融解後すべて正常卵と向般の殻育.を示す。 -l.5'C

まで挫したものは，誕百の経過が・般にややlliれる。 -24'CのものではJ，[ivζ波打がlli延ナるが，

しかしまだ、死亡卵はみられない。 -300CIC.)主すると，托亡卵が少し現われ<<fiめ，それよりj脱皮

第 3表 ::1と熟JjIJ の凍結的~lPi午後の生残主幹(~;\，に冷J、Jl îiliJì主の比似7

i宇佐 到'達時 IIfJ 生磁家 J。ノO 

制 1史的府警ltil滞在|鰍な鰍け 緩徐な凍結?と

-15.0 1/451/ 72 (42) 100 (I00l 

-25.0 21 201 21 (17) 100 (95) 100 (100) 

-30.0 lれ 3ダ 2/15// 22ノ301/ 15 (IO) 98 (46) 100 (64) 

-32.0 O 

-35.0 21日01/ 29
1 80 (36) 93 (63) 

-37.ラ 3/201/ 35〆30〆/ 25 (I4) 48 (37) 

-38.5 イ 39
1 0.5 (05) 6 (3) 

-39.0 日0
1 1.5 (0.5) 

-40.7 6/3011 60
1 O O 

• JoooC仇in
>( /ooc/〆nun，

Q' /な/問先.
EI". 100 
成
主幹

% 80 

0
 

1

¥

X

 

40 

ヘ¥ x 

、
.¥〈

• 

60 

20' 

。←一一一-一一---. ・ I • .、 ~誕~X:
-10 -20 -30 -40 -50oC 

到主会 i脱皮
第 2箇 未熟JjtJの凍結1敵f1午後のよ1"政基幹(内筏 15mmの試験抗 i約時i夜1cc) 
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の低下するに伴なって死亡率が土佐し， -350Cでは 10%，-37HCでは約字放!i0%に注、するよ

うになる。そして -40
0

Cでは全卵が死じして全然護育しな〈なる。-400Cより低温の場合は

勿~í訴すべて死亡するととが時認された(箔 2f州。

とのような到注温度とJ束事古f1:~よる障害との防j係は ， ì>l命日時~d刊加c冷却速度をと縫えるととによ

り多少縫ってくるととが次に認められた。即ち前誌のような冷却迷度の混い場合 WCjmin)に

比L，冷却議度の迷い場合(都o300cCJmin)は -250Cで死亡率79%，-320Cで100%となっ

て必り，的iい温度で死亡卵が現われ，同--rIJjl1j1it皮では，冷却速度の大きい方が死亡率が大き
いというような結果になった。

第 4表 1f!h卵の凍結融再午後の生娘主主主 (4:l'に冷却5ili1立の比ilの

到 迷 i時 11自 ! 生 成 主主主 声援
it~1佐波の到;一一一一一一τ 一一一一一一一?一一一一一一-:- - 一一一 一 一 一一一一

法温度的 if立与?器lF京紫雲 i緩徐な糊法!税者誘lF緊密主!緩徐な凍枇
- 2.0 

-16.0 

-20.0 

-25.0 

-30.0 

-33.0 

-35.0 

-36.5 

-37.5 

-38.5 

-39.0 

-40.0 

旦ミ 100
9益
率
J6 80 

60 

40 

20 

O 

20" ~35/1 
2' 2/1 

2' 7" 

2'2ラ/1

2'55" 

3'30'1 

ダ

630'1 

8' 

9'30〆/

. 

-10 

. 

-20 

到達

94.0 

78.0 

73.0 

55.0 

20' 6.0 

22' 。
27' 

28'30'1 

311 

35' 

551 

「ヘ。。

-30 

滋皮

-40 

100.0 

100.0 100.0 

97.0 99.0 

も70.0

64.5 89，0 
23.0 39.0 

6.0 16.0 

2.0 6.0 

O 

O 

• 30ペル1I7I.
X /OoC/mi'n 

o /モ/併lin，

X -500C 

第 3翻 f子!U!JtJ'の凍結制lf1卒後のif:.残率(内径!日mmの試験弘 i到底波 i巴巴)
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ニヂくに1}虫卵について同作の質!取を行ってみると，米熟卵の場合とほぼ同;j:;i.くの成i注目が符町られる

が第4去，第31尚¥)， r司一拍Wtでの死亡率はそれぞれ未熟卵よりもやや戸;Jいようである。

ただし， とれらの低i.fi'il底追Jl~と行う場合温度測定訟が問題で、あって， 1 c∞Cのようなカか、なり j太三ぐ寸←fi

の試車F料'1を乞ごゴi冷令却するのに， ì液f夜支引f休4本(6~ぢ盗三叫I試4付『け1 1 1に亡也J接妾刻J押市入のようなji急念~託J止f町:ì激故なi温』品且;11広広俳降一下を f 了うと， どうしても

iiI(の内陪と外暦の部分で温度勾配ができるo 従って，熱電主!で部IJっている試料111心部の温度よ

り，試験管壁に接する周遊部のほうが，賢岳際には{民地度に挫しているものとう}雪えてよいであろ

う。 そとで、iWtJi上の誤差をできるだけ避けるために， 消 41品:í1 のような毛布iI1試験管 1z:::: ;V\~"1 を- 0.2 

ccいれて -700Cのドライアイス・アルコ{ルに也接i交した。 叫j結は約5秒ぐらいではじま

り， 10秒以内で -400Cに誌ずる。ただ，冷却、速度が){.そ 5000Cjminというように非常に控h

ため，技術的に所定の温度でとめることは国主Hであるが， ï1 íj~己のような挟:日会多少さけられる。
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44 (9) 

12 (2) 

10 (I) 

体容0.2((

外経L{-mm
2 (1) 
1 (0.5) 

3 (2); 0 

7 

8 

2;0 
第 4 圏 O 

その成約はtr~ [)去に示すように， 米熟卯でも仔且~Jj[Jでも -25
0

C附jl1で死亡率がが)50%， 

-300CI)付近で死亡率が約90%で， 試1キF判料;~司斗ごT干1.ゐ 1 c白C のj勾L品J智合と l同i司訓硝司引引jキ::í川冷J去勾却;rポi刊l~波i虫釦iリ!皮J主Eの;沿b包:止j'しい、 J叫斗イ介Ì' (什1υ"Cjminリ)よ

りも I~正山尚~-白臼.，当;Jいi祁協!日国i3!広広‘で

り札， 一3幻70Cl附刑i近[[，でeもj数股%杉の生残互系終がみられる。

1li v乙との=f*1l\1~' を月j い(i1A:~F十 0.2cc) ， 1象めiiH11lliした -100C，-20
o
C， -30oC， -35

0
C， -38
0
C， 

-400Cのドライアイス・アルコ{ルJIJに泣し・てJ式市うした。従ってとのl必合の冷却l法度灯、令制度

によって多少具なるが， 凡そ 1"-'400Cjminの11屯lキl内にあった。 また念のf.J~， .1l!に冷却強度の

ゐそい場合μ[Jち2Jf(管にして凡そ 40Cjminの法度で凍結させた例もある。 それらの成結はa百第iC 5 
5Ii，;附品前尚杭iリ'i1:仁;及及ぴ

で約1叩0%，一3訪80Cでで.約5印0%の死亡室率容を示し， 一4却OOCでで、は全卵死亡する。 とのj戎舶は試験管
内 1ccの場合 (lOCjmin)にほぼ一致するが，それよりもやや死亡率が少ないくらいであった。
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子戎F欠CにJ冷合J去北却i可市p~波主度の述いJ場品合3をと;挺h以挺l旺iにωl吟吟申l叫味月床え吋すず-る口的 vで〈ε巴?九， ì訟i宇t制t切~:ご

とり (2泊4x3招2xO.2mmのJ上二lに乞 0.1c白Cをとり， 18x 18xO.15mm ~とのせるので液唐は凡そ 0.2

mmの尽さになる)， とれを割符の先端の裂日にもたんで， 粒々のiKil度のドライアイス・ってルコ{

yレ1-1-1に也接 1分学校した。との場合は熱電剖をmいるととができや，冷却]速度はj)!lJれなかった
が，賞馬段4条件からみて相官に{Æ!;迷な凍結で、あると考えられる ο ま tL;(1\~:'Hま tll.f妾アルゴ{ルに接

するが，之は1恐怖賞、験で局方アルコ{ルに5分開設しでも卵に何ら影響をこ興えないととをと雌か

。C

/0 

O 

/0 

持制f'任主サ「

ι。ω0
4井手(9)

/2(2) 

-'10oC 

第 5園

未熟命|仔llitfr

/00 ('13) 1/00 

78 (83) I 77 
4!) (17) I 4-千
o I 0 

虫闘虫~Jj ì:f: ì佐波の凍結1111*必&.び各i制度マ市I!Wf した
場合の虫卵の3主主基準{毛主11111;，0.2 cc) 

料再叫{-ftRy["
100 

H 
42 
O 

'18 
4O 0 

第 6表 穂与のI令:I'IJi虫!支で凍結融両手した蝋虫卵の生9主主総(毛主11¥1'1;，0.2 cc) 

到達氏自主iikJF昨lmh「J1市
-35.亡lii引っ8 づ~7Iつぐっγ
日 !三ι玩izgFJi--193二三γ「
-37.0 川 7)1 89 (39) I 88(45) I 74 8o 1 81 I 75 

-38.0 仰 (16)I引 17) ¥ 43 (30) 見(44)37l jili;42 

-38.5 lI  I I 14 I 11 [ 1 10 
-39.0 12α) 1 2ωI 3 (2)I I I 1 

-40.0 01 01 0 j 0 0 1 0 10 ¥ 0 
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めてあるから|問題にならない。 *hMとのように， WtJ訟で泡:述凍結したi品合の成結は綬徐凍結
(4~400C/min) の場合とほぼ同級であるととは第 G 去に示す通りである。

以上!裂するに，液体窓会式又はドライアイス・アルコ{ル(-700C)に也接挿入する拐、合を除い

ては，いやれも -300Cでは死亡卵がみられや， --35
Q

Cで約 1096，-38
0
Cで約50%の死亡率が

みられ， -40
o
Cでは全卵死亡し， 4~40oC/min くらいの多少の冷却速度のlli.迷によっては死亡

王手の来はみられない(第s，7 r品PO

60 
ら」

• 500oC/min. 
ム 350C/min.以上
X 350C/min. 
o 40C/min. 
.... -30oCまで30C
/min→WC 
/min 

生 100r"一一一--4XO一一一一------L>.'/.ひ一一~'fo一宮
減 E

当'主
% 80 

40 

20 

。

-10 -20 -30 

刻述 i瓜)史

第 6圏 干'fi々 の冷まIJ)虫1交で凍結活鮒草した未熟卵の生9基準(毛湘II'1f'，浮/1/f.i(!主0.2c巴)

~Io. 100 ~4 
9並
率
% 80 

←一一時弐

• 500oC/min. 
ム 350C/min.以上
>< 350C/min. 
o 40C/min. 
.... -30oCまで3

0
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/min.-' 150C 
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@、

4.0 
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一~仇
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¥

ふわ一

AUt. 

60 

20 
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-JO -20 -30 

到迷温度

第 7闘 純々の冷却iliHtで凍結耐tWr.したff虫卵のよ色残察(毛細管， jfj佐iil<0.2 cc) 



第 7表
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未熟卵の凍綬;保存IllJ期と生残主幹(j'，訂版内はf子!l{卵率)

千来 1手 東 1変

I -5~ ー 1000 1-15~-2500 -35~-3600 -4000 

低温室 7' フ イ ン ili;滋宗

'ili: 4日' ... "" 2 王室 fT 1 1宣伝宕

90 (73) 

100 (31) 410.5) 

O 

110 

!一 1~ ーデC

保存時!ilJi 

30分

60 

90 

lf:1 

2 

3 

50 的 I87 (4) 
37 (0) 

6 (0) 18 (0) 

3 (0) 4 (0) 

o 0 

F 100 (100) 

19 (4) 

7 (2) 

O 

3 100 (00) 

100 (IOO) 
92 (75) 

70 (40) 

100 UOO) 

1ヶ月 100 (100) 

100 (100) 

100 (100) 

2 

4 

第 8表 1f虫 ~Ij のw紡保存!UJfIりと生F益率

i* 1:F 悦

保存時 IIlJ 低 ・1E-E一一|一一一ili; 'i1:t.. '* プライン 1 

1-2~ -600 I -20~ -2500 I -32~ -3400 1-35~-36 0 I 

10分

20 

30 

40 

60 

!if. 
f氏 ミ1}~吟E巳 '宅

-4000 

1-10~-
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O 

13 

4 O 

O 

100 89 
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21 

28 100 

35 

川 100
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一般に仔虫卵は米;ぬ卵よりも多少死亡率が大きいようにみえるが，徐り明瞭な差ではない。

凍結時間の虫卵に及ぼす影響(保存死)

9l!"1虫卵の1前¥h割引こ|到する笈1験II'JliJ[究

2. 

\\i\~;'~~ 凡そ+lOOC の室温から極々の1J;ìl度の低溢室及び、低温室内のプライン ~1'1 に移して，

のまま保存した。 との場合は lOCjmin(試料泣いれた試験管をこEL接低溢宣言に放註した場合及び、

そ

試験管を更に外套管にいれて，ブライン ~I:l に設した場合)，またはlOOCjmin (試験管を直接ブラ

イン1:1:1に設した場合)ぐらいの冷却漣度でもある。保存温度は低温室'j:L(協柿不備のため， 時に土

ゲC ぐらいの鎚勤がるった。成献はおí~7， 8去に示すように OoC"，-，-1 OOCでは，未熟卵は5ヶ月，

-15"，  (とれ以上長期間保存は除夜じていない)。仔虫卵は3ヶnでも死亡卯はみられなかった
-250Cでは，未熟卵は3ヶ月で596以下の死亡率をみ， 5ヶ丹で金卵死亡するのに， {}虫卵は3

-35-360Cでは，未熟卵は 1F:lで5096

2日で全卵死

また，

以下の死亡率をみ， 5 1=1で全卵死亡するに， 1子虫卵では5時1mで約50%死仁し，

迦11¥1で約5096死亡し， 5 ~llilll\Jで全卵死亡する。

亡する。

〈主主〕

¥¥¥  

7主主!.?~戸
イ子 l夕、 i1f-X 

20 

O 

姻虫-OtJの凍結保在mJf百!と生F皇室谷第 8翻

。OC"，-100Cでは未熟卵も仔虫卵も数ヶ月凍結保存されて要する(1::，第81泊lに示すように

大体 -200Cよりも低いjii[度で怯温度が低くなるほど生残JtJJIi¥lが短かくも影響を受けないが，

日

かつ，未熟卯は仔虫卵よりもはるかに長JPJII¥I生残ずる。

冬期自然気温の虫jslllに及ぼす影響

虫卵浮・訪}1夜lccを内特15mmの試験管にいれて，冬期H¥I室内，廊下及てよ、出外(窓の外で，

光の直射しない似JWに吊して)故世した。室内は冬JkJJllnr反日があるので，

なり，

3. 

日 I:I~ は批正';j+ 120C 

-2--BOCまで低下するととがあっ夜/I¥lxは休日のi捺ほのとともあるが，平均 7~90C で，

しかしとのようなfJjJ合でも凍結するととはなかった。7ζ。

大将~日中十2-廊下の暖房設備のない111i¥mでは -5"，-，-sOCになるととが数r:J11¥1あったが，
夜1m-2__30Cで日強化4-δ。Cで，主i五均3ii¥i見OOCでるった。

札幌地面の昭和'27!r1三11J:1から翠年4月までの屋外の月別批高， iIえ低，ヱi三均当MKi1.は札幌試象

京訪日在によればおiC9去に示す通りである。以1二のような民外，以内での保存による成主主はtfc

10， 11去に示すj邑りである。以{Jち垣内保存では 3ヶHJう主5ヶHを経過しでも，未熟卵， 1}虫

+30C， 
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第 9表 lIiH'fl27:.下11Jjから 28i[，.4月までの札幌地1長戸列、以i艮

1 月
話;~_ Iir. (CO) I 

山

崎

低

均

最

最

前

T

17-5 

-11.5 

1.5 

20-2 

-6-5 

5-日

第10表 :71と熟卵のきがり!主(1胤による影響(生ヂ基本 ~0)

弓戸トゐZ; i'li- 屋お外~H加，<Jj-支
1Pl /iH J] 1:1 原 I付温度 Wl /ifJ 月 IJ 

+ 12~ -30C +3~ -60C 

!ケ月 4/XIl ~4/1 100 (90) iヶ月 13/X1 ~ 14/XIl 62 (42) 

2ヶJJ 27 /1 ~ 27/III 100 (96) 2ゥーJJ
1 13/XI~ 14.江 25 (1日)

27/1 ~ 28/III O 

3ヶ月 10日 27/I~7!V 93 (87) 3ケ月 13/X1 ~ 28/II O 

ラヶ月 仰I~10!V I 8ラ(82)

第 11表 f子虫卵のそWlぶitl:~. による彩響(主主F主主争~ %) 

1pl /iiJ 月日

iよ~ I/X~30/X1 

2月 I/X~28ほI

場所

l設内1K.¥.I史 ! 
一一 一一一一一一一|初/ilJ
+ 14~ +30C 十lO ~ûOC

場所

展列、温度

l月 11

4/III~ II/III 

i 4!III ~ 251m 

!4lIII~i/IV 

4jIII~8/1V 

22/X1~8/1 

22!XI ~ 22，'II 

4A

民
ノ

/
o
n
u
Q
u
n
u

o

J

q

L

1

t

 

金 100 

100 

71:1 

21El 

28 EI 

35U 

45H 

60日

100 

100 

卵ともに生残率が慌かに低下するにすぎないが， 住外保イド0'(1，未熟卵では 2~3 ヶ}jで， 1子

虫卵では 1筒n徐で完全に死滅する。
との冬期!日:外放置のi品合の生残容をと，そのi14低3!MKìlv乙 ~ll'i[i;ずる 11I;ilfil.虫内の質験成主fiに比較す

ると，一般に生時率が少ないように忠われるo 例えば米熟gpが -15，，-，-250Cの低温室f'J1ヶ

月で 929話， 2ヶ月で 70%であるのに反し+17.5---20
oCの屋外放泣では 1ヶ月で62%，2 

ヶHで 25%とたっている。 との理111を:考えてみるに，低温室内質腕iではほぼ一定温度で、ある

のに封し自然気視では温度の日礎化が甚だしいととを第一に県げねばならない。

そとで質験的にとの見1iを迫及してみるため， ;;J(のような僚件で空自殺を試みた。J:!IJち所定の時

Il¥lr刊に於て， (i). -20oCに凍結保仔した場合， (ii). ì~i結したままで -200C と -10oC とのj J'dの

温度の鑓動を繰誕えした場合， (iii). -20
oCと+100CとのIi¥Iでほf紡織鮮を繰返えした場合のそ
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れぞれの虫卵の生E長率を比較検討し・tc。そのJ冷令却d曲fJ紘及びび、成結結勾は第 91作同古品耐吋!古礼，¥1し， 2第f在n叩01捌品刈札J，1;第{布~ 1盟2去及

び

はそオれLぞtれL4時時'1間in剖i日J;j必争Uい、7た乙i場4品;'合，米存在卵ではその生時率は -20ご十100Cでのみ慌かに減少するに

すぎないが，その仔虫卵率は -20
0

C のi 申告hf~~lI'で、 100% ， -20ご-100Cで25%，-20ご十WOC

で196となっている。またf子氏卵で、も -20ご十WOCでのみ生時率の減少がみられる。

。C

30 

7、3川M 
20 

lir 
/0 

O 

ー10 

-20 

<jl@ 

/00〆

一→判在す

n年HiJ

第 9審議 未完~~卵の凍結i拡l究員墨江由 1111線

。C

20 
11.1 
10 

1立
O 

一/0

一20

25回

一
/
一
A
V
「ロ

11手 IIH

第 10臨 未熟卵の凍結制tWWI!紋

日 19' 

10 39ノ 12〆

15 6'3ノ

20 1022' 20' 

25 1046ノ 33' 

91 1054〆

2
0 

第 12表 未熟~[lの凍私1百qti'lf，凍結i削免措!fV1&び凍結保tfによる影響の比較

( 作 川I 昨 IiIJ 抑制仔虫率四

-20~+10oc -20ごー100C-200C保存 1-20;:::+100C ー20ごーlぴC -200C帥

4/ I ・I100 (! 00) 
100 (36) 

100 (羽) I 100 (36) 

100 (16) 

100 (7.5) 

98 (1) 

100 (30.5) 

100 (25) 

99.5([ 6.5) 

か
u
A

mwx 
l
 

一nH-l
 

H
H
 
-t
 

r
q
t
 

100 (100) 
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Hを rm
f子以Ji[JlW結前IJ[解及ひifJ.¥I紡1NilJ(t;紙切11IIM五:第 11闘

f子虫卵の凍結目~[解，凍結fÌKAJ良市丞動及び凍結保宿毛による彩努め比較

磁J 喜子
-20~十 100C i -20三一100C' ー 200C保存 1-20ご十!OOC -20ご-IOOC. -2ぴC保主

第 13表

24ノ 100.0 

6 2018/ 94.2 

10 40 7/ 20 5/ 82.7 100.0 

13 2039〆 100.0 

21 40 9/ 100.0 

4
0
10' 100.0 

f字形図聾主

i龍度縫化の激しいものの方が虫卵に陣容をきたすとと以上要するに故低油l皮は4!~~しくても，

まtc，1.正r~il~主内 -20
0

Cから，白書!t主主協に於ける放置虫卵の生残率の!J、さいととが説明される。

急;iZklr:.死亡との温度で凍結融解!:::繰返えすと，保存では死亡卵が認められないにも拘わらや，

卵がますのは，ìU~結という ilkí.虫縫イヒの影稗が反復泉砧される結果であろうと三月ーえられる。

姻虫卵が凍結によって障害をうけることの機序について4. 

-:JOOCに註すれば

-40"C に挫すればすべて死滅するととが認められた。つまり試~;'lがとの混皮

まで冷却された場合にはイIIJか致死的な現象が必とるものと:.:すえられる。そとでその椛序をi切ら

以上の1'i'W命成紅tから自1"1虫卵f宇治'i夜は冷却主主皮が 500~l
O
C/minの純1"11では，

死亡卯が現われ，

かにしたいと思い次のような1念討乞;t;-¥みた。

岐にjA;べたようにして作った虫卵、j字-地主主役 1ii::ij収!J0Jガラスにと州事J;;極純での形態的所見1) 

とれな11h/;i1.じ去にもちとみ， 1象め製泣した

期1)投錨下でw品I'[jilijf止を:flm. ~;'fサーるので、ある。低11ii)宗のj協皮は -35~-400C と -llí~-25"C とで

あるo f;jt~;'1 自身のilm.!支様化/Cl; iWj').ζ しないが， ;F.Htガラス全体はJ-Lそ数分で、その時の綿î1)}!l:1j~のH;j(

り弦fいカ、、ラスをとたくと， 1?1-(はきわめてii.liい府になる。

物京のj組皮に詰するものと，lt、われる。

-35"'-'-40
0

C の11liJ;~.室内での鈍検問ー見をjÆ;べると，試~"\在:袋一世にとりつけて後まもな}
 

・
噌
孟(
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く虫卵周回のメジウムのJ京結がみられる。それも， .liQ切に蛮いガラスの周設に布{i氷した場合に

は，比較的高視でi~i枯が始まるためか7J<. r\?1がゆっくり延び、て次第に緋J rIを:形成するのがみられ

るが，もし強め布i{i氷しない場合は，かなり低も程度になるまで過冷却しやがて突然凍結が始まる

ためか全面iJt尚北一時に氷MIの/JII現するのがみられる。

次いで、;iJ<.MIに111'1まれた虫卵のうち突然パッと良県くなる卵がみられる。 とのようにして，散

在した虫卵が次々とポッボッと暗黒イじしてゆく。とれをrylil廓大で、1HIO'L:fl出察すると， JJ玉虫111胞ま

たは虫休がf;I:~ くなってjなり， なゐ日壬*i11胞と卵殺のHIJのド141ifJiの新)jJl予の透明帯または虫休と卵殻

のIl¥Jに思い微粒が多数みられる。 しかし，卵殻や駐車\lI胞や虫休のJ1:~fIJ~，大きさ， 1な泣笥;には殆

んど礎化がみられない(1川l)坂4，5)。

なj;~， との虫卵の府県化は朝比奈町の1ft3lz:の所比/えぴl司氏自身のとの牒本観察結県からみ

て，卵佐内にりJキiiがjなとったためとみ、なしてさしっかえないようである。

とのìW紡標本を融解?をそのまま }í~'詫するか(未熟卵のlt}合)， またはそのまま '[Hi.Ki1.Hi 111で'検

鏡して(打1虫卵のj品・合L凍結しない虫卵率.と生P益率との|揃i系主とみるに， 第 14去に示すように，

zrU4表 コド凍紡卵と生娘卵とのi湖係
i 示 熟 卵 -1  -----1子一五一--lJtJ

ì~ ;J:fJ nt: I HI 十 37OC 一二竺竺_1二竺プ
二二¥2fl空売[ヴナlJZFl??のtI生711勺十
;分|卯プ(幻)I 55 見 (49)

20 O O 

30 41 37 (12) 36 32 

不凍結卯率と，土峨i昨?詫によつて殻育吉をと示す米熟卯またIはま下記のよう2な主げK形歩態的縫化もなく;運i冨5悶主動b仕JJ'I性l

千有jずる{仔子子-虫丘tJj卯11去苅即[1ちJ味H京i結融f併伴後も主生E.ミ〆イuミ吋すず吟る丘虫Lば与刻卯11ο至率率存存aと泊が2斗Iほまぽ一致ナるととが'1牛判lド村凶ol可IJつ7たこ。 との貼から

みて，卵設内t乙i!UNがjなとれば!.Ltljsは死亡するものと考えてさしっかえないようである。

(ii) -25
0

Cより正:jい泊J1tでは， {~i給過釈でも， また数ヶH凍結保存した場合でも， 形態

的経イヒ例えばi府県化はみられない。1![1ちとのj純度での長期!保存で死亡卵のできる場合は， .!jll位

l ^.J ì~t結が沿とらなくても死亡卯となるととをと示している。

(iii) 誕(1:.{合;1;p~皮による生時識のヲじを検討してみるのに， ます十;;1同[司百松lに乞イ作t乍fつ7たζ}司1，1;せカ、や、ラス1

の;担撚5恐:本3主と 一2加()OCのf低正i溢昆虫でで、品材杭{古{氷してJ叫d点紳{鴻奇結l討:沈をi組也させ 5分11¥1欣位しでも卵殻!^]凍結を起すもの
のないのを時認してから，今度は-36"C又は -:180Cの低iJril~~fL移すと {~i結卯を生じ説。i次その

J肢を哨して来る。 しかし， 10分， 30分， 60分{立のJW~Uと，笥協から itl経-360C， -380Cの{11;

i毘告に入れて急:症に凍結させたものと比較してみても凍結卵!肢は賄んど11;)じである(抗日去)
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第 15表 凍結方法と騎l殻内不凍結卵との関係、

凍結法 l到達

-36。c(
治;漣 i

-380 

-36C。(
絞徐|

-380 

討: 念、速凍結:

絞徐容I!私， . 

(il民浪窓内凍結標本の観察)

米 2 長~í 。H
手ifl. 過

10' 30' 60' 

95 

98 97 91 

43 31 19 

3日

f1" 虫 。日
l昨!iIJ

10' 30' 60' 

97 

25 

78 

4

8

8

 

0
ノ

口

ノ

A
守

フ白

7
・
q
J

n
Y
1
2

内、J

76 

十100Cよ D-36
0
C叉は -38

0
Cの1!-1:汲室に入れた場合

十lOOCのもの宏一20
0
Cの窓でM*L，5分綬;品後， -36

0C叉は -38
0
Cの室に入

れた場合

かかる鼎iからみて，卵殻内凍結を超す機序は冷却速度によってはあまり N.右されや，到江:温度

によって殆んどきまるものであるととが*iJった。

(iv) 不交精卵浮前ei夜11前jを前記のような椋木に作って，-looC前後の低温室でとれをと検鈍

すると， メジウムが(-~f告白するとともに卵は縮小し不11:形となるのが視察される ([ii，a)同 G)。 との

現象は卵の}lil[I{¥ (iC.氷fillが出来るとともに卵はIHt!J¥.されるためによ己るものであり，不受精卵の殻

は米熟卵または仔虫卵の殻と異なって，殻の7J'(の透過'I{[:の大きいととな示すものであると;}まえ

られる。

2) 凍結副!j'昨後の形態的所見 卵殻内味ff:HJjßは凍結融解後!JHl!I胞や虫休に大小数仰のさi~.泡の

生やるのがみられる。之に!叉し，非w結卵では71'b態，'，り縫化がみられない。との益出の出来ると
とがj誌もt説者な縫化であるが，そのほかに匹前n胞が大小不fn]，不規則(iC.M1M0'd1たになって不均等

になるとと，また細胞145の注総に多少[1!] {1 1 を生やるとと，或いはn;ìll胞JI~~が破れて恥品iIlJl'rlの内存

が卵殻l̂lをと揃すととなどの姥化がみられる(ii;;;j版7，8¥0 Lかし凍結卯でみられたととろの， ::(~i' 

H 形の透明帯や仔!l~休と卵殻との11\1 に生じた!;I:!，い微1;{1:は融制ーとともに泊犬して ïl:常卵と同践

に透明にみえる。

-2QOC前後より耳元い1Kil度に時給保存した場合は，数附Hi支，たとえ，死亡卵が生じていても

形態
"1
り越化がみられないととは前越した通りであるが，融俳lU後tこも明瞭な形態1'，り礎化がみら

れない。しかし，数日1H12SOCの瞬卯器rl=1~r::放泣すると死亡卯~O出包がみられるようになるc

3) 卵殻の梢誌3， q'!J; (iC. ïl'くの透過'I{l:~r::ついての吟Iqと

(i) 正常卵の搬椴鋭的所見

受精卵は大概外去に蛋白肢があり，また!早い卵殻左右する。卵殻日:3陪から成るととfj:IIJjI僚で
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あるが(1訪1)据1，2)，ヨi二間 (1929)が限， アルカリ主主役mいて卵殻を剥離ーしての観察ではs 卵i設は
4府から成るという九

化早flりには，査I:=jjJ見も卵殻も98¥Jl¥T休を合んでいるので， jW.!I¥'i'¥生物a1TtJ:卵子iに泣透しfCJ-，るとい

われるが，I〉 然し光墜MSi被鏡でti卵殻の形態的な徴主111柿i;31tはiりjらかでない。

(ii) 各和メジウムrl-'の虫卵の容杭

卵殻の透~ttを検する rll'lりで，飽和食I~f;~~水， 50%ブドウ臨lfi夜，純グリセリンをメジウムとし

たときの虫卵の容V'i越化を検討した。 節目去に示すように，とれらのil立に十15
0

C，1時1m沿

いても外政容もIlに縫化がないととを認めた。またJJHiIl胞或いは虫休自身の大きさや形にも，越

化が認められなかっtco 以上の~jf.賢から，卵322は水の透過性I'C乏しいものと想像される。

また，飽和食際水及び 50% ブドウ断i夜 rjl で:I:}~.y，;もすると lEli~卵と l司拡に仔虫にまで護育し，

3 週前後ーに互iるとはじめて.lJP~投のWcrr4i!するものがみられる。

Lかるに，卵放の~J)j.い不受精卵では，以1・のi作液仁1:1 では出ちに卵殻の牧献や駐車ill胞の縮小が

みられる。

(iiわ 柏々のメジウムを川jいた虫卵i宇治'11立の I~i~:占日iliWr‘

I市々の和11胞例えば*íIlWîなどはメジウムのぞUIたによって，凍結融併に件なう rt~~~1干の純度!'C拡が

大きさ (mm)

〉潟il Ha l:2l 

第 16表 各椛メジウム中の未熟~tl の字予fL'é

(計測j個数各301闘の平均値)

71<. 

0.062土0.004

0.05土0.002

0.051土0.002

0.042土0.002

E邑 ii'e 

飽和食磁* 50% プドウ*)，If ì{~

0.065土0.004 0.066土0.003

0.05士0.002 0.05土0.002

0.05士0.002 0.05士0.002

0.043土0.002 0:042土0.002

第 17表 郁々 のメジウムをJfJ¥，、たよ場合の凍結制!i1午後の生残率

n令よi1i昼Wr20C/min) 
メ U、Jマr '7 .L、

。C
7ド近水 l~;五食蝦水 1~;;ï\1;;{'mìi'主 10%会脱水 10:;61¥'羽市fi(主

35.0 97 (93) 90 (89) 98 (87) 94 (92) 96 (88) 

37.5 64 (49) 日日 (37) 日7(47) 

未熟卵| -38.0 3ラ(33) 32 (30) 30 (25) 32 (31) 35 (31) 

38.5 13 (11) 14 (I1J 12 (IO) 

40.0 O O O O O 

37.0 69 70 59 79 60 

-38.5 19 12 14 19 18 

O O O 
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あり， l'筏i夜，蛋白i夜せ;は*HI閣に到し保護服ft作JlH::示すととが失nられている 13) そとで，メジ

ウムの抑制q'，Hcj宰透ap~v異なるメジウムで、は虫卵の凍結融解rc際してどのようなれ，5日'lj::示すか

を知り広いと;})'えて， 1%及び10%食蝦7J'¥，1%及び10タ'6H!it:桁夜， 0.5%ゼラチン液をJTjいて

虫卵汗，悦i夜を作り ，ìW結融1~宇佐行ったが， U~ 17去に示すように， 結川メジウムの都知， 濃度

IC+'nJわらや低協に到する抵抗ti:l'Cは殆んど}ll::は認められなかった。

(iv) 流動パラフイン仁1'1の虫卵の凍結!Iた態

子'{:cからとりだした虫卵をそのまま流動パラフインにまぜて，玲んど7)，(，0::合まない浮i品i夜と

し， とれを熱電fNで訪i皮をiI!IJ.Aしつつ冷却し， -40oCに注しプc:W!j:Vcf.正iJ[宝1'C移して松鈍すると，

会卯が情熱化しているのが認められた。日Pち流動パラフインの場合も水道水とFffんど同じ保什

でf，l1l'!&I^Jìl1i.ff:NiJ~Jなとるととがみとめられ， その川、[ff:i{は)，1111引のメジウムt'C左右されないととが午IJ

った。

(v) 卵殻破壊後の仔虫の叫I結

!1t J，J[J標本主と作る際， カパーグラス ~L!f~í~ く lji'~ をカ11 えると，一部!1t卵は卵殻カ>l!jJ~ しつぶされて 1:1-1

のfJ虫が故外にIHる。 とのJ22イくを -13~-2öOC の低1~'ìl安i Ĥ割微鏡下で凍結過程を〆間察すると，

.との純l引のi脱皮では卵殻の抗{立のない卵はよ巴くならないのに， 卵殻のとわ才れLlたと卵のH子ぺ虫f休イ本=ま7たζ 

は殻夕外トtに乙l出i九¥1<た乙d口仔〕子子，七.丘出H刊休イ本三tは主メジウムのJ凍H京f結とH殆tんどi同4桐H時寺にH陪許E思1早::化するのが認められ7たζ(俳|作t

ち卵殻がないと，j[U.常J，JIJ殻内市中古がたこらないくらいの高い制度でも虫休白山結の必とるとと

カ2わかる。

未熟J，J1Jでは事[J殻なとわずと同時に忠iIl胞映もとわれて内容が殻外に流IlUltlHしてしまうので，

卵殻のとわされた未熟卵の叫[*I'i!IJ¥態を観察するととは凶燥であった。

IV.考察

側虫卵主と汗‘前'i夜として冷却した場合， 未熟卵でも11虫卵でもー150C以下で殻打開:害者とうけ，

-350C 以下で即時死亡卵をと生じ， -40oCに注すればすべて死滅するととが認められた。

かかるi且度まで冷却されるとj'ntlfiiたは勿論補給するが， そのrllに令まれる虫卵円身は思して

凍結しているか否かは|問題止なる。 純米，微生物などの1JliKillc.到するJ邸'fl:'I'Eの日:験ρ場合!'Cも

級生物ドl身のìW結の千刊[r;iJ~論ぜられていたが1へー持者の質験に於ては -B50C J:j，-下で顕微鏡下

に!1t卵内凍結をTlflf認し.f'Jtc。しかも凍結卵と融併後の死滅卯との比率の-.j'):ずる盟}iから考え

て， 1u時11¥1の州事i;にみとめられる虫卵の死械はよl(卵白身のりJ紡に長づくものとみなしてさしっ

かえないようである。

また， -35~-40oC という比較l'内はっきりしグcl:~;\ft~早致死j限度を示すことについては次のよう

な枕IUJを下してよいであろう。.llPち者芥の卯伎の透過'1'1:1乙ついての初々の質験の結果からみ

て，自1 11 1虫卵の卯殺は甚だノ'j'('lj::泊し .)m~いので，メジウムの和主fl，濃度或いは冷却、速度の如何に拘

わらや]jIJ殻 l̂ .iの水分の土作品~は7fìんどなく，従ってIJHíIl胞或いは仔'!1tの細胞内il~vjg%紺iなどの現
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象もみられや，また一方梢3.IT的にも間同からの氷Mlの位入を許さや，虫卵白身はメジウムの凍

結とは全く無関係の!l}(態にあるが， やがて試料温度が -35，....，-400Cに注:した時に卵殻内液の

過冷却が破れて氷結が;t-とり， それまで冒透明で、あった虫卵がーl降にして晴思化ずるものである

と考ーえられる。

とのととは， また非主Ti-の質験kiliJsi.J'らも;jf[:論し得る。 即ち，i味d京J品品柑品私針lnl

内i搭顕5訊H微岐鋭下のJ涼リ京{結絞過の1硯阻z察守カか冶らT!Yl昨許作t認しf作守7たhだ=底で.あり， また抑々のメジウム百三mいた場合の所・
Qから考えても安?;?と，官、われる。

一般に，生細胞でフkの透過性の大きなものでは，冷却漣度によって細胞内の過冷却皮が左右

されるとと泊~J:n られているFMO 即ち冷却迷l支が小さい場合はメジウム白凍結によって細胞が!日と

水され，とのため出í!l胞内液が濃縮されて過冷却度が大きくなり，細胞内凍結が沿とり期I~ くなる。

かかる場合には細胞は殆んどF攻守?と受けないととが多い。之に反して，冷却波度が大きい場合

は，メジウムの凍結とほぼ同時に市íll胞内I~j結が;JÕ"とり， 1足って*iIl胞の昨容も著しくなる。

とのように，一定の臨界致死協皮の認め要11い生物が多いが，今回虫~l虫卵に於て比較的はっきり

した臨界致死協皮を認めたととは側めて住ドけーベき事貨であって， 自[fil虫卵の保協に針する抵抗

'1'1:に闘しては他の多くの'i'iL*iIl胞生物と同ーに論歩、るととはでwきない。

しかし*iIl胞の障害は，おn胞内に凍結が旭った時にのみ，みられるというものではなく，外

l郊の氷1¥11広よる機械的障害も多少考えられるであろうし，また長mJfJ'di民地度1<::;j;~かれた場合の
iJfit皮そのものによる古川胞の機能的な礎化も首然考えられると思う。

かかる意味から， 虫卵を -200C前後に長期間味結保存した場合の死減卵のi合力11は1Ri罰度そ

のものの陣容によるもo即ち過冷却死であると考えられる。

ただ，冬J~I]自然試iKitに放置し・tc場合の生イJミ mllHJが，質験安内の一光協皮保存のものに比して

短かいのは，巡らく:if~tiKil.の日鑓化のためHrt~F\自身の温度が上下するためであろうと考・えられ

る。との場合に，たとえ融W(，までに至らなくてもi脱皮の鑓動が持越えされると多少の影響があ

るととからも想像される虎である。

--J:i ， 質i慨にt'i~:地の地問に撒イfj された虫卵の場合を二百司えてみるに M:~に鐙われた地表而

のj限度目;ほぽOOC前後であり，しかもifii!.度縫化は害IJ合い少ないから，符易に越冬生存しf';Jるも

のといってさし，っかえないであろう。

なた，郎I[rtt卵の低iKi1.(r乙制する抵抗性については，従来の報~Ji は殆んど自然気品;l.Ic於ける賀験

結果であって， その成主主が必やしも一致していなかった。との見1iに於ても三年j干の今回の寅験は

N&i協な温度iJ!lJ)Eのもとに行われて， i邸担保件と抵抗ぞ1:との関係がl閃献にされたものと信やる。

また児に進んで，低iK~_による昨拝の機序を検討するととによって，他の抑々な生$ìIl胞とは多少

異なったよl(卵湖特の性質が認められたわけである。
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V.結論

豚の出川出卵の低捕にf[Jずる抵抗'I~l:，換言すればll![nl虫卵の低慌による rr~'，~ii存在ご検討しグζ結果，

1) 1JIn~j' lI\Jの 11I:jhilh 王~lで叩C，米熟卵は -15
0

C 以下で誕百昨持され， 米芸名卯も1T虫卵もとも

に -350C.I:X下で死亡卵がみられ， -'-40oCに佳したもので'は会卵の死滅をみとめた。

勾 {正i院保イ手のW!IIUが長くなるほど[n;，'拝の杭l度がえきくなるo q'.'Hこ1l虫卵fj:必熟卵よりも昨

守が大きい。

.'1) 1，氏iJilJi;gJAのJL;合の冷却控庇による影特はあまりみられない。

4) 自然~，ì.慌に於ける ~ì}~i;点のI1.tの比較的大きいのは， j][i)皮の埼助のはげしいととによるもの

と二15'えられる。

5) とれらの問:守の起る機序について柿ー々の検討の結果，成主'lll!I後にみられるJIPn初出i.IJ1l伐

内にw結が起ったためで、あり，長期Il\J後にみられるf~H片山;J:iIti冷却による昨守で・あろうとの¥，1.

併に挫し.fc。

管Ilm~淳，符l戦闘を賜った悦ヲl'数t" :l， >ìfcび lこ循IIDJr;';及び器ft~tk(t}~J寄託:}JJi彩された判比三?助教段tこ尽く;.g;r，qf します。
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R白ume

This paper presents the results of experiments on the resistance of Ascaris eggs 
to low temper叫 ures.

Fresh fertilized eggs and embryos of Ascaris lumbricoides from pig suspended 
in tap-water were employed as materials and the effects of cooling and freezing on 
them under various conditions at low temperatures were examined. 

By thawing immediately after freezing at temperatures r官 19ingfrom -150C to 
-~)OOC ， the development of fresh eggs in subsequent culture at 280C proved to be 

retarded. It was further found that the fresh eggs and embryos in the shells suf-
fered great damage by freezing at about一泊。Cand below， while their vitality was 
completely destroyed at -40oC. 

Low temperature injury occurred with increasing markedness as the storage pe-

riod was prolonged， but the cooling rate in the course of low temperatur・etreatment 
had very little influence on the desiructive effects. 

It may be assumed that the harmful effects on eggs of the cold cIimate in winter 
is due to the repeated fluctuation of temperature. 

As regards the mechanism of low temperature injury to Ascaris eggs and embryos 

in she11s，.it was concIuded that the“immediate death" following freezing and tha-
wing was caused by ice-formation within shells and the “stor・agedeath" by the 
destructive effect of supercooling during the prolonged period. 





飛 j畢賓論文附園

園版 1

係蕗置未熱射j

i同:ι:Jl唯 l或虫の::Vè~からしぼりだしたもので3

逮白暦!二形成されていない。卵は粘液様のも

のの中にあって，個〆今に分高，l~ しがた U、。

X300 (伎十日差額1:Wfw，廷による)

園版 2

!!l~蕗涜f子虫卵

培養 l ヶ月後σコも O~Q X 300 (位十目差額微鏡

による)

圏版 3

燃本に【l尽く践を加えた場合の破壊された!)['J殻

と』完投したf子虫。 X300(jセキヨ差綴微鏡によ

る)
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圏版 4

未熟卵を安i且より直接 -3'tCに入れて 30分

後の凍結所見 3ケだけ卵殻内凍結を起し，

{也は ì~!tlf していな U、。 X300

管長
卵奇it内凍結卵は黒くなっている

題版 5

f子虫卵を:者i出より直接 -3S0Cfこ入れて 30分

後の凍結所見 2ケ卵設内凍結， 2ケ不1束。

X300 

闘版 8

:ィJ受桁卵をー12
0

Cで1凍結主せた場合， 左[i:f¥

〉く 100，利減><300 

卵内のァkラ'I'がIJlt，J，-されて4X:ii.tifしたもむと忠わ
れしる。
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図版 7

卵殻内凍結をした未熟卵の高liJt解後の所見

X300 (位相差額微鏡による)

J1 凍結
凍結卵に空泡がみられ.なお細胞j撲がや

ぶれて，細胞内容がJY[l殻内を満たしてい

る。

圏版 8

卵殻内凍結をしたf子!:lJ.卵の剛ti1{(，後の所見

X300 (佼相手主綴微鏡による)虫体に数ケ

のZE泡がみられる o

圃 U& 9 

f子虫卵をーlOOCで凍結させた場合。

卵殻内f子!hは凍結せず，日定数f子虫は凍結

して禁くなっている。


