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生物準的材料の凍結乾燥法

第 6報種々なメヂクムを用い?と細菌浮前械の乾燥

根井外喜男 佐藤 徹

(低温科学研究所留学部門〉

有 馬 純

f結稜研究所〉

くOB;fn20 ~ S 月~ )11】

血清たどと異って，微生物を乾燥する場合には，その生活力?とたるべく障寄せやにしかも

永く保存できるようた7状態にするととが肝要である。か Lる条件を満足するためには凍結乾

燥法の利用が最適と言われるが，此の|捺特に材料たる菌液のメヂウムの吟味が必要とたる。

ととろでとのメヂウムの種類によって乾燥の経過並に乾燥後の性欣に如何去る影響を良ぼす

かについては従来も多少の関心がもたれ，趨つかの報長ZiZるが，吾々も亦か Lる点に関し
て追試検討を行って，失のような成額主得たb

覧強方法 Bact. cOli communiorを普通寒天に370C24時間培養して得た新鮮菌を蒸

溜水にて 3回洗醗L，先十 1mgJccの蒸溜水浮潜液を作って之を原液とし，更に次のよう

な各種メヂウムに等室。に加えて菌液を作った。即ち

1) 器溜水 2) 無機底類 1.7%食塩水 3) 茨水化物 2%キシロ『ス， 2%ガラ

クト戸ス， 2%プ1"ウ1回， 2%麦芽摺， 2%乳憾， 20， 10， 2%J.震情， 2，1%澱粉， 2タ&，t胡

精， 2，1%アラピヤゴム 4)貨白質 2，1.， 0.2%ゼ、ラチン，原液， 50，2G， 2%血清〈ウ

サギ， 560C30分非働化)， ]J;¥液， 20，2%[陀IJ旨乳(乳情?と合む)

主主どを:zp.底試験管(内径1.6cm，高~6.8cm) rcO.5c.c宛分注してデ、シケ『グーに納め， -300 

Cの低温室にでささ気冷却によって凍結した後，凍結乾燥装置に接請して乾燥を行った。乾燥

器は低溢援縮器(液体空気により冷却された j、ラ、y プ〉と鶴転型油民岳ポンプ(との装置で

の員室度0.01-0.001 mmHg. 1;11:気量 2001Jmin)とより成る。

成韻の宇iJ定に当つては'/.Z'J浜製品の外視，性肢に規t\f~ ~とおくとともに乾燥前後の生菌数を比

較するととによって菌のうける障害の程度を検討・したむな沿対照として凍結乾燥のものと同

条件で凍結させ室温で融解した凍結融解菌についても生菌数?としらべたb
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費験成績 各種メデウムについて3回す、つ実験した結果を，釦IJ処置対照液に於ける主主菌

数に対して減結融解並に凍結乾燥後の生菌数をそれぞれ百分率で表わレ 3{郊の司王均値で示す

と表の通りである。

凍結融解叉は凍結乾燥後の大腸，fi{の生名長率

(無処置対照を100として%で示す〕

7-~仁¥工工|凍結融解|凍結乾燥|
i家潤水(対照〉 84.1% 52.3% 

塩類 i生理食塩水 0・85%)I 33.3ゲ 23.8ゲ

キシロ戸ス ( 1 ゲ〉 86.8グ 69.7ゲ

ガラグト【ス くlゲ〉 93.0ゲ 64.9ゲ

2!;~ 
碕 窃 F清 ( 1 グ) 92.6ゲ 86.3ゲ

表 芽 務号 ( 1 ク〕 84.9ゲ 68.4ゲ

穿L 続 ( 1 ゲ〕 92.3ゲ 76.0ゲ

水 際 籾? (10 ゲ〉 93.4ゲ 78/)ゲ

ゲ ( 5 ゲ〉 93.2ゲ 8'4.3ゲ

イじ '1 くi け 96.1ゲ 91.9ゲ

澱 津若ト ( I ゲ〉 85.6ク 63.7ゲ

ゲ ( 0.5ゲ〉 84.8ゲ 74.5ゲ
物
京初 j諸f ( 1 ゲ〉 83.0ゲ 60.0ゲ

アラピアゴム ( 1 ゲ〉 88.5グ 71.4ゲ

'1 ( 0.5ゲ〉 86.3ク 68.6ゲ

ぜラチン ( 1 ゲ〉 73.9ゲ 41.3ゲ

ゲ ( 0.5ゲ〉 85.6ゲ 50.0ゲ
蛋

'1 ( 0.1け 80.2ゲ 30.9ゲ

兎 JJlJ. 持寄 (50 ゲ〉 87.0ゲ 55.3ゲ

ゲ (25 ゲ〉 75.2ゲ 50.4グ
白

ゲ (10 ゲ〉 74.2ゲ 4しlゲ

ゲ ( 1 ゲ〉 86.5ゲ 30.5ゲ

l]jt )J旨 乳 (50 ゲ)i 92.4ヶ 89.9ゲ
王立

ゲ (10 ゲ〕 90.0ゲ 84.3ゲ

ゲ ( 1 ゲ〉 83.3ゲ 46.0ゲ

その成績を通覧するに，どのメヂウムに於ても凍結融解によって菌が障害されて生菌数の

減少す.Qととがみとめられるb その生残基幹は概ね80-90%であるが，ひと b生理食塩水だけ

は33%に減じている。ヨたに凍結乾燥を行ったものでは凍結融解によ.Qものより更に一勝死滅

して，生残Z容は多くても 70~80%，少いものでは30-40% まで減少し，生理食塩水の主Ilきは

僅かに20%台にす~'Ü. ¥ρ。叉茨71<化物中では探摺，蛋白質では挽脂字Lが最も生残率が多く，

腐植の1%，5%， 10%では 1%が肢もすぐれ，血清，脱脂乳等では濃厚主主(原液に泣い)ほ
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ど成績が良い。生理食塩水はいやれの場合でも他のメヂウム{rC比較して劣っていた。

さえに乾燥後の製品の外観は，蒸溜水，食温水， 1宮町類のものでは白い粉末猷，蛋白質では多

孔性の識綿肢をこ呈する。但しブドウ糖，乳橋，糊請ではや L塊jj}とになれ血清と股)j旨乳では

少しく構造に組密の差がああ。元の量まで71<を加えた場合。溶解性はいやれも良好であった

が血清 (50%)がや L劣っていた。

考察 いろいろな生物学的材料の凍結乾燥注行うに当ってその成蹟を云々するには，

乾燥操作そのものによる影響!と，乾燥後の保存によあ影響の 2つをよく吟味し怠ければなら

ない。今回はその中の前若‘についてのみ検討したものである。叉凍結乾燥の操作そのものに

よる影響についても之を更に予備凍結だけですでに起る障害とそれに引続いての乾燥の過程

で起る障害との 2段に分けて考えねば友らぬ。そとで・凍結融解だけの対照を沿いてか Lる意

味の比較を行った。その結果によれば，従来も云われているように蛋白質，糖類が優秀であ

って蒸溜水は之に劣り，無機塩類:は更にー唐悪い成蔵を示して居否。とのように凍結融解だ

けでも菌は障害?と受けるが，凍結乾燥で、はたおーそう強く障害を受けるととから，凍結乾燥

の過程では凍結と乾燥の両段階のい歩れに於ても影響を受けるととが想像される。

蛋自質や糖類の中でも特に股脂乳や鹿胞のように保護作用の闘いものがあるが，その作用

機序についてはまだよく明かにされてい紅い。僅かに Hellerの試みた検討によれば，結晶

性のもの例えば横綱，トリプ Fファン，食塩水等:で、は水溶性であるほど，又菌によって分解

8れ易いものほど菌、に対する陣容は少し腰質性のもの例えばペプ Fン，血血，清，ムチン，ア

ラピヤゴム， 澱粉その他でで、，スホ}民4に対するi溶容j解4停停捌卒苧引'1性l

護作用の大きいものほど菌に対する障筈害，の少いととを述べて‘いる。

とにかく従来の実験でも示されるように，菌体をとりかとむメデウム中の物質が，脆水に

伴って起るべき菌体の障害fC対して何らかの保護作用を営むであろうととは想像されるが，

その物質の種類によって物理的乃至佑学的な性肢の差があるために，乾燥に伴う商の死滅度

にも Fおのやから差ができるのであろ勺。

更に推論を許される主主らば，乾燥時の脱水fC対する保護作用と，乾燥後の保存時の外界の

暗々の条件又は菌休自身の種々の機能(rC対する保護作用，l:は区別してもよいので、は友かろう

か。いやれにせよか Lる保護作用の本態に関しては更に多くの角度から検討を加えねば、たら

ない。

結論 種々のメヂウム?と用いて大腸菌.の浮瀞液を作り，凍結乾燥注行うと，メヂウム

の能簡によっ℃乾燥に伴う醸の障害(死滅度)fC差がある。仔IJえば糖頬では照Wf，査自質で、

は脆脂乳が乾燥の成績が最も良くて菌の死滅度が少し無機塩類は甚だ成績が悪く，何も加
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えない蒸溜水がその中間の値?と示す。
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