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Замораживание позвоночных холоднокровных животных, если не 
удается приостановить процесса замерзания, неизбежно приводит к гру­
бым, необратимым изменениям. Пытаясь получить близкие к анабиозу 
состояния при охлаждении позвоночных животных, мы стремились из­
учить возможности предотвращения образования в теле льда. Одним 
из возможных путей решения этой задачи является снижение началь­
ной температуры замерзания путем повышения осмотического давления.

Целью настоящего исследования было сравнительное изучение дей­
ствия, оказываемого солями, сахарами, кетонами и спиртами.

Экспериментальная часть

Все опыты были поставлены на лягушках.
Растворы испытуемых веществ вводились в спинноголовной лимфа­

тический мешок в количестве 2 см3. Лягушки с относительно большим 
и малым весом равномерно распределялись по группам.

В предварительно поставленных опытах мы установили максималь­
ную концентрацию растворов испытуемых веществ, переносимых живот­
ными без охлаждения. Они оказались: для СаСЬ '/s мол., NaCI 1 мол., 
глюкозы 2’/2 мол., сахарозы 27г мол., ацетона 40%, глицерина 40% и 
спирта 40%.

Затем были проведены опыты с охлаждением лягушек (см. табл. 1). 
Исследуемые вещества в указанных концентрациях вводились за 
Р/г часа (') до помещения животных в холодильную камеру (темпера­
тура воздуха в камере в течение опыта —4 —6° *).

* Фиксирование лягушек и измерение температуры тела (термо-электрическим 
путем, в rectum) аналогичны ранее описанным опытам (2). Отогревание — в воде 
(+20°).

В группах 1—8 животные подвергались замораживанию до сниже­
ния температуры тела на 0,1° по сравнению с начальной температурой 
замерзания.

Опыты проводились в конце осени и зимою на лягушках, пойман­
ных в конце осени и в начале зимы. Вес лягушек 36—43 г. По окон­
чании опыта с замораживанием животные помещались в ванну с про­
точной водой. Температура помещения, в котором находились живот­
ные до и после опыта, была во всех опытах почти одинаковой (~ 4-5°).
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Таблица 1 *

Наименование
веществ

Концентрация 
раствора

Чи
сл

о л
яг

у-
 | 

те
к 

---
---

---
---

---
-

Число лягушек проживших

Состояние лягушек про­
живших >10 дн.

<1
 дн

я — от
 1 д

о 
5 д

н.

6-
10

 дн
.

І >1
0 д

н.

СаС12 7г мол. 10 10 __ — __
Норма7, - 28 19 1 — 8

/8 ♦» 19 — — — 19 Норма

NaCl 2 мол. 20 1 9 4 6 Норма
17г - 19 — 4 6 9 У 7 норма
1 „ 10 — • — — 10 Норма

Глюкоза 3*/ 2 мол. 18 7 __ 3 8 Норма
3 20 4 4 7 5 Норма
272 » 20 —’ — '— 20 Норма

Сахароза 272 мол. ** 20 1 ’ — с- 1 18 Норма

Ацетон 75% р-р 20 19 — 1 —
У 18 норма60% „ 30 5 3 2 20

40% „ 20 1 — — 19 Норма

Глицерин 75% р-р 40 10 1 ' — 29 Норма
60% „
40% „

40
38

и 4
2

5
1

20
35

У 16 норма

Спирт *** 60% р-р 20 6 — — 14 Норма

Рингеровс 
с концент 
2 мол. и 

увел?

40% „

кая жидкость 
эацией NaCl 
соответственно 
[ценными

20 20 Норма

КС1 и СаС12 
Спирт 40% на 21/2 мол. 
глюкозе и 1 мол. р-ре

17 13 4 —

NaCl
Спирт 40% на 1 мол.

10 9 1 — —

Нормар-ре NaCl 
Спирт 40% на 2 мол.

20 9 1 — 10

р-ре глюкозы 
Спирт 40% на 11/2 мол.

20 5 — 1 14 Норма

Р-Ре глюкозы 18 -—•. — — 18 Нсрма
1

* Опыты проводились осенью на лягушках, пойманных в осеннее время. Вес ля­
гушек 36—48 г. После введения растворов лягушки находились в течение суток без 
воды; после этого они помещались в ванну, в которой имелась проточная вода.

** Концентрация сахарозы, близкая к предельной растворимости.
*** В этих опытах лягушки лучше переносили введение спирта, чем в ранее 

опубликованных экспериментах (Д

Перед помещением лягушек в холодильную камеру, они вытирались 
для удаления влаги фильтровальной бумагой; из rectum вода удаля­
лась таким же способом.

Результаты по этим группам (см. рис. 1) получились следующие:
1. Длительность замерзания была наибольшей после введения СаС12 

и NaCl и наименьшей после введения ацетона, спирта и спирта с глюко­
зой; это указывает на образование в первых двух случаях больших ко­
личеств льда.

2. СаС12 практически не снизил начальную температуру замерзания 
по сравнению с нормальными животными (группы 1 и 9). NaCl дал не- 
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большое снижение; резче было выражено действие сахаров, ацетона, 
глицерина. Наиболее резко выраженным действием обладал спирт и в 
особенности спирт с глюкозой.

3. Стойкого восстановления основных жизненных функций  не име­
лось у большинства лягушек, которым вводились СаСЬ, сахара и гли­
церин.

*

* Условные обозначения степеней восстановления жизненных функций на рис. 1: 
от 0 до 3 — основные жизненные функции (сердечная деятельность, дыхатель­
ные движения, движения тела) если и восстанавливались, то лишь кратковременно 
(в пределах суток). 4—Более длительное восстановление основных жизненных функ­
ций, но у животных имелись ясно выраженные патологические явления (паралич или
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Результаты были лучше после введения NaCl и ацетона. Наилуч­
шие результаты дал спирт.

Спирт с глюкозой хотя и дал наиболее сильное снижение началь­
ной температуры замерзания (до —1,5°), но лягушки хуже переносили 
процесс замерзания, чем в том случае, когда вводился один спирт.

Однако, если замораживание обрывалось вскоре, (через 20—50 ми­
нут) после начала замерзания (10-я группа), то большинство живот­
ных дало стойкое восстановление жизненных функций и притом 6-ю сте­
пень *.

Таким образом, нам удалось показать, что и у холоднокровных по­
звоночных мож'но в известных границах воспрепятствовать образованию 
в теле льда, вводя растворы солей (NaCl), сахаров (сахарозу, глюко­
зу), кетонов (ацетон) и спиртов (глицерин, этиловый спирт), причем 
наиболее резко выраженное действие отмечалось при одновременном 
ведении спирта и глюкозы.
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отек конечностей и т. д.). 5 — Внешние признаки отклонения от нормы практически от­
сутствовали. Длительность жизни — менее 10 дней. 6 — То же, что и 5, но дли­
тельность жизни свыше 10 дней (после чего наблюдение над животными прекраща­
лось) .

* У нормальных лягушек (9-я группа) после снижения температуры тела в про­
цессе замерзания уже до —0,9° ни в одном случае не наблюдалось стойкого восста­
новления основных жизненных функций.
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