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Ichiro TAKEHARA and Eizo ASAHINA 1959 Gly巴erolContent in Some Frost岨HardyIns巴巴ts，

a Preliminary Report. Low Temperature Sa加 Ws，Sm'. B， 1'7. 

越各昆虫の体内にあるグリセリンについて後

竹原一郎・朝比奈英三

(低温科学研究所生物学部門)

t昭和 34 年 7 月~珂ラ

1. 

数年前，朝比奈・青木・篠崎はイラガの越冬前踊共他を材料として，耐f!主性の高い昆虫で

はその体が(~[る場合 lこ細胞外凍結を非常におこしやすいことを報告した。そしてこの様式の凍

り方をするためにはこれらの昆虫の細胞を構成する原形質の性質ばかりでなく，細胞の設され

ている血液の性質もまた重要であり，且高い耐凍性を保持するためにはその昆虫の細胞は細臨

外凍結による高度の脱水と収縮にたえられる必要がある ζ とを指檎した九 このような考え方

からすれば，何か非常に親水性lこ富む，高濃度でも生物細胞に無害な物質が細胞の内外lこ相当

量:存在していると甚だ好都合にちがいない。

一方生物材料の凍結保存法の研究が近年めざましく発展した結果，凍害防止剤としてのグ

リセリシの効果が最近とみに宣伝されてきた。たまたまグリセリジがte.虫の体内lこも天然lこ存

在する ζ とが発見された結果，昆虫のi耐寒性の機構をグPセリン又はこれと似た性質の物質の

存在によって説明せんとする試みが行われるようになった。 Saltは耐凍性のある比虫の中には

グリセリシを体内にもつものがあることを明らかにしたが町耐凍性の非常に高いゴマユパテ

Bracon cφhiの幼虫にきわめて大量のグリセリンが含まれていることを発見するに及んでへ

最近ではこのような物質を充分に含んでいることが昆虫の耐凍性を高める必須の条件であると

考えるに至ったヘ 又茅野は蚕の卵では休眠中は卵内のグリゴーグシがその量に相当するグリ

セ9:yとソノレピット lこ変換していることを明らかにしぺ これらの多価アノレコーノレが蚕卵の耐

寒性を休眠中lζ高めるのに役立っていると考えたへ われわれが昆虫の鮒凍性の研究の主材料

としていままで使って来たイラガにもグリセリンのある乙とが最近たしかめられた(青木・四

益，未発表L

Saltはグリセリシの主要な凍害防止効果は凍結の際虫体内lこ生ずる濃縮塩溶液の濃度増加

を少くさせるためであると考えているが，われわれの得たデータlこ関するかぎり昆虫の凍害が

果して温血動物の赤血球等でしられた塩害説lこ7)よって説明できるかどうかは未だきわめて疑

問である。越冬イラガ前納の切り出された背脈管(心臓)を使った実験では，少くとも媒液の
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塩濃度の増加は凍結に捺して直ちに凍害の増加をもたらすものではなかった(米発表)。 しかし

前述のように虫体が凍るときに細胞外凍結をおこしやすくさせ，旦 ζの状態にある細胞を凍結

による脱水や濃縮からまもる意味においてグPセリシ等のような物質が虫体内にあると有利で

あるととは当然予想され，ス実際にわれわれも若干の昆虫にグリセリシの存在をたしかめてい

る。現在までにわれわれの得た資料はまだきわめて不充分であるが，それぞれの昆虫の耐凍性

の程度と対比してみると， ifrH凍怯機構の研究の上lこ非常に興味深い一下がかりをあたえるように

忠われるので， ここに予察的lこ報告することとした。

今回の実験に際して東京都立大学の茅野春雄氏からグ Pセ9yの検/:H，定量についてのき

わめて有誌な御助言をいただいた。又東北大学の青木能先生と悶議慶治氏からイラガ体内のグ

Pセ9y発見について御懇切なお知らせをいただいたιζれらの方々にここで厚くおよしを申し

上げたい。

11. 

使った昆虫は主として越冬期又は越冬l直後の状態の鱗姐類でその種名及びステーヂは次の

通りである。

イ フ ガ Cnidocampa fiavescens 前蛸及び踊

オオフタオピキョトワ Mythimna grandis 幼虫

カブラヤガ Agrotis fucosa 幼虫

V ロヒトリ Stilosoma niveus 幼虫

主/シジュサシ Philosamia cynthia 1うryert 印有

キアグハ Paρilio machaonρitρocrates 白百

このうちイラガ前踊は越冬中のものを穂々の混度で保存してその耐凍性をいろいろ変えさ

せて使った。オオフタオピキヨトヲ・カブラヤガ 'Vロヒトリは何れも 4月上句に稿雪の消え

て間もない野外の土桜中より採集し， 50C内外の温度で1ヶ月程保存したものである。 νγtジy 

ユfサFシ及びび、キアグハは前主q年i下Z餌育して得た血踊百をOぴ。C内外lにこ{保呆存b心しておいたJ

乙れらの昆虫の耐凍性はキアグハを除いていずれも今までデストずみのものばかlり1である

が，今回の虫体内のグリセ 9y検出にあたってあらためて数頭ずっそちょうどi耐えられる程度

の低温で凍らせてみた。即ちそれぞれの昆虫をペトリ肌に入れて 50C乃至-200Cの恒温箱内

におき，過冷却しやすいものはぬらした紙片を虫体の表面にはりつけて櫨氷した。こうしてみli

らせた虫休を適当な時間の後lこ融かして其後の回復の状態をしらべたのである。

虫体からのグリセリシの検出は次のようにして行った。 数ケの虫体を 80%エチノレアノレコ

{ノレと共lこ磨砕し卓心して得た抽出液を蒸発I12回した。 これをエーテノレで洗ってから少盈の

ピPジシを加えて速心し上清を得た。この上清をペーパークロマトグラブィーの試料として，

持 シンジユサン蝋は北大渓学部議蚕学教室滝沢主主郎助教授より，叉キアゲハ焔は帯広渚産大学小野映民よ

りいただいた。 i号室なる材料を分けて下さった両氏の御好怒に厚くお礼を申し上げる。
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ワットマ y NO.l泌紙上に n-ブタノ{ノレ，酷酸，水 (4:1: 2)を用いて展開した。発色はアノレ

カリ性硝酸銀法叫によった Q 又，上記の方法で分離したグリセリシを過沃素酸で酸化し，クロ

モトロープ酸試薬で発色，土色色定量;めした。

111. 

使った昆虫のl(rH(束性のテストの結果をまとめて!;fn表に示したが，今回は種類によっては
材料の頭数が甚だ少ないものがあったので結果は生死の概略をしるすにとどめた。ただし生存

としてあるのはその虫が単に融解後にうごく乙とができたというだけでなく，その大部分のも

のが全く平常に変態を行って羽化できた場合をさしている。又同じ凍結温度で生存できたj烏合，

凍結時間lこ長慌があっても必ずしも耐凍性の?t:j低をあらわしてはいない。

第 1表数穏の昆虫の耐凍性

種 名 時 j切 凍結時間 結果

イ 7 
カ唄 1.越冬期前納 (5月まで-50C保存)持 200C 2日 生存

2. 向上の前桶 (7日間 200C保寄) ， -lO
oC 1時間 生存

3. 5月の前焔 100C 5時間|生子

4.踊イ七直前の前蝋(頭部突出製) 50C 10分死

5. 永久前山rli 10
0
C 5時間 生存

6.焔 50C 2分 死

オオフタオピキヨトウ 越冬後の幼虫 (50Cで l九月保存) デC 6日 生主F

カブラヤ力、 越冬後の幼虫 (5
0
Cで 1カ月保寄) 100C 15時間 生存

シロヒトリ 越冬後の幼虫(ダCで 1カ月保存) 争 100C i臼 生存

シンジュサン 越冬山E - 50C 10時間 死

キアゲハ 越冬附 -200C 2日 生主子

奨 休眠は完全に終っている。

第 lJlそのうちイラガ前蛸のみは材料のステーヂが複雑なので簡単に説明しておく，本障の

越冬前削は札幌虚のものでは 1月初旬にはほとんど休IUi:;からさめて 200Cの栢温におかれると

30 [1以内に踊化するがぺ OOC乃至-50Cで保存された場合には変態の進行はみられず少なく

とも数ヶ月聞はほとんどその耐凍性は低下しないり自然状態では 5月末頃までは外見上の変態

の進行がみとめにくいが，以後は次第に外形も変わり外部より刺戟すると筋肉が鋭敏に収縮す

るようになり， 越冬1'1=1は体腔内に引こまれていた頭部が突出してくる。 休眠中の前踊を 200C

の恒温におくと遂に休眠からさめることなく uド乃至3+ドもそのままの形態で生存している。

このような状態のものをわれわhは永久前!踊と称しているが，この型の前踊は休眠がやぶれて

変態が少しでも進んだ前踊に比べると同じ 200Cの温度lこ保存されていても耐凍性が高いのが

常である九 又イラガの踊はきわめて凍結lこ弱く，一旦虫体の過冷却がやぶれて凍りだした際
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はその直後に急述にjはめて体内の氷をすぐ消失させない限りごく短時閣のうちに凍死してしま

つロ

次にこれらの昆虫の体内にあるグりセリンを前記の方法で定性的にしらベたクロマトグラ

ムを11:;1悶に;示した。これでわかるようにグりセリンを持っているのは供試した昆虫の中で最

もl肘域住の戸山、越冬期ωイラガIMi耐とキアグノサJ1iのニつのみであった。スグリセリン以外にも

クロマトグラムのよに少なくとも二つのスボッ↑として認められる特類が見出されたが，乙れ

はνロヒトりを日ぞいたすべての!:u体!こ干子在していたn

グ
り
セ
リ
ン

第 1図 数種の昆虫の抽出波のクロマトタラム

A イラ力、越冬前Mii，B j~~佑l~前のイうが前期li ， C ;j'オフタオピキヨトウ幼虫
D シロヒトワ幼虫， E カブラヤガ幼虫， F シ{ンツュサン焔， G キアゲハi煽

次にl耐疏性の具なる各ステーヂのイラガと，キアグハ1i日を使ってグリセ日シを定量した結

果をのベる。 イラガでは休日比期を終った越冬中のもの又はこれを-5
Q

Cで5月まで保存したも

のは生体重当り 1-2%内外，これと閣状態の前踊を 7EI間200Cの恒誌においてやや筋肉の叡

縮が敏感になったものは 1%以下のク Pセ9:yを含んでいた。しかし同じイラガでも第I去の
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3， 4， 5， 6に当るもの， f!IJ ち4FJT'J至5月まで外気温においた前踊， 踊化が近づき頭部が突出

したlfij蛸，永久前踊型となった休11民前踊，蛸等lこは全くグリセリシが検出されなかった。又キ

アグハの越冬踊には 0.5%程度のグ日セリンが見出された。

これらの結果によると少なくともイラガでは耐凍性の高い時期には虫体内にグリセ Pンが

存在しているらしL、。 イラガの越冬前蛸中にあるグりセリンの量;は Braconceρhiで Saltが

発見した 20%内外という値的よりはけたちがし、に少ない。 又彼によれば2%内外という程度

のグ Pセリン含量は耐み/[性のないといわれるビートのめいが Loxostegesticticalisの幼虫にも

見出されているへ 一方耐凍性の向さからみればイラガ前断!及びキアグハ!胤は現在までしられ

た越冬昆虫の ~~I で最高級のもので，双方)~-300C で予備凍結させると 1830C に及ぶ担低温で

の冷却にもl耐えられることが知られている九 又ここで明らかにされたように全くグリセリ y

を含まない昆虫にも -5
0

CT'J主 lQ
O

Cで相当長時間の凍結に耐えられるものがあることはまこ

とに興味深い事実である。昆虫の r~討凍性について乙のような「保護物質j の役割を重視すると

すれば，必然的にグリセリン以外の有効物質や，これらの物質が関与する機構について検討さ

れねばならないが，それらのことがらについては克に充分な資料をととのえてからふれたいと

忠つ。
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