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Tokio NEI and Shin-ichi KANEHlRA 1953 Freeze田Dryingof Biological 

Materials. VIII. Oxygen Consumption of Frozen-Dried Tissues. Low Tem-

戸eralureSciellce， 10. (With English resumep. 167) 

生物率的材料の凍結乾燥法

第 8報 凍結乾燥組織の酸素消費につし‘て後

根井外喜男兼平信→

(fll泊叩i革研究所際経吉li門)
(~正n e7年 9月受理)

従ろ来iド4仰品布如rr附針純止のJ減司蛸{羽f枯4占;乾i燥4桑主は主に幸刺i日l陥給織t化J皐阜的木検念子夜fの7たこめの車[陥

が，そのほか長期保存可能の移杭HJ材料としても賓験的に~t~\みられた。例えば Weissl-川対r!l

粧・血管その他の組織の凍結乾燥片を他の生休に移杭し，議1Lの時Jmにその移航された個所に
ついて形態的機能的な検討を行っている。又 Taylorワは!I与に示r!l純をmい，車lJ織の凍結乾燥友行
う場合の凍結批び、に乾燥過杭の種々の4条件を11今l成している。しかしとれらの研究のいやれに於

ても，凍結乾燥された紡織自身の形態的機能的観察が行われていない。

者会々はキ[昨J止の凍結乾燥法l~施の際の基磁的保件?と検討する日的で，極々の1~1tt:の下で'fI~t袈し

た組織標本について形態的組織化準的に埠究したが，その結)I~は袋三|び)がさきに之をと報一;!?した。

若々は更に凍結乾燥によって組織は如何なる機能的障害を受けるかを知るために，前賢!lj会と王子

行しそれと同一材料について同時に機能的検索開iち主として組織の酸素消費支t測定を行ったの

で、，その結果についてjA;べる。

費験方法

1. 賞!取材料撲殺!白後の廿n鼠の肝臓の--)t部位，即ちrll央部の前総をi品!のような一定

易tlll¥JJf腕1r

他の没はいずれも

0.7cm 

の大きさの拠JI}，に別11'，して使川した。付にUF(践をmいたのは比較的 ιの
大きさの組織片が容易に符-られるとと， 1¥.¥ょの臓器に比し割合限京消費量;が

大きいとと，且つ乾燥或は染色に悦でるるととなど、のJ'llIFIJによる。

2. 乾燥装置批び、にJN~f乍 乾燥器，鋭結器及びirh廻1様式員室ポンプより

成る自製の{~!.'結乾燥機 3づ11 いた。 その装置の詳細は決千の論文5)に諮り省

n府するが，先や供試~vl-~"I' を1益々の依件でì}j[結させた後，乾燥器に移して-

300Cの冷却糟に泣しつつ乾燥乞行うのである。蹴斜;器には液体空気で冷却

し tc. トラップをと川い，装置の至IH主JJr~主度は凡そ1O-2 mmHg 内外で、あった。

発 北ì~j，・道大挙ítU\~.f!1 態研究所探量責 務 150~虎.
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3. 味結方法

(1) A 1洋(急:建凍結): 組織)rを也接液体空気rl=1に泣ず。 冷却法度凡そ 1600CJmin.

(2) B 昨 (rl-IIHl謹度J耳l結): ドライアイス・アルコ{ル (-78"C)仁l'lvc挿入して沿い7ζ試験

~1fi;に投入して凍結する。凍結謹度凡そ 300CJmin.

(3) C 'H下(絞小127取結): *0織)十を半日決若品に入れたまま， -30cC のブライン仁11 11:泣す。{~議台

建度凡そ 3
C

C/min.

4. 酸素?信託宣測定

明Tarburg の検出}~計をfIjいた。主戸さには次の~t支，長[J ち 0 ，9% NaCl 100cc， 1.15% KCl 2cc， 

1.2296 CaC12 2cc， 之に更に Glucos巴 0.2g及び、 2.1%NaHC03 (主主体の 1/50lTUをカ11えたも

のを 1cc入れ，高IJ去には 20%KOH 0.:1 ccを入!fL，ガス腔には D2%以上の酸素を満した。 37.50C

にで 1時It¥I測定し，乾燥材派'1-1 mg 1なりの 1時IUHI1LQ02をもって去わした。

なゐ到日立には[;;]-依件で、別出した切片A を Ringer液にち(したまま乾燥格了するまでの時HJW[J

ち 5~6 時IUl室温に放置したもの，及び

に放置Lし〆測定也前に宝i溢f且tでで、融角併手させ7たこものをもつて，乾燥材料とのよ七~í交賞!験をと行った。酸素泊

民主;の測定には切り出したままの組織塊をJIjい細J\-としなかったが，之は組織限界)~~を考慮し

ながらも，むしろ正常組織に封ナる庭置組織の比較値をと求めるととに草貼を沿いたからであ

る。

費験成績

前記の質l験僚1'1つのもとで~J!ll'，i~された各組織の隈諜泊究主は第 J ， 2， 3去に示す諮りである。

第 1表 Altr"液体空気で急;法凍結(冷J、llili皮
約 1600C/min)した組織の同企業iW'f.'i量Q02

斗三均

3.81 

0.8日

1.05 

第 2表 Bllt， ドライアイス・アルコール
で凍結(l令占il)ili度約 30QC/min)した

組織の撤去m''l'd量Q02
¥¥質問9:jJHI M内l¥.T" 1.<) 
断¥¥'] No.lハN0.12 I之i主均
鈴!lfj(無彪夜)1 3.30 

凍結閥解1.16

凍結乾燥
1.09 
0.88 1.41 

第 3表 Cj[下， -300Cのプラインで緩慢

凍結(l令土Jl速度約30C/min)した

i!:B.織の問主主ìl~'t'i登 Q02

I![lちカ!~蕗泣の~Hl\立である r[ミ常幸lJ織の Q02 は

凡そ 3~4 であるのに反し， 凍結乾燥を行っ

た組織はすべて2以下， 甚だしきは0.5まで

減少した。又M時11:行った凍結融f昭和織の

Q02もほぬ吋吃燥組織とほぼHJじくらいの値を

示した。
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嬰するに凍結融角i(，或はJ東京fc乾燥などの虎iEによって，車[)織呼吸が障持され般京消費量;はかな

り低下するととがわかったのである。その低下の限度を兇に分けて考えてみた場合，第4'Jえに

示すように，凍結の{民主f午によって売があるような結果，つまり冷却速度が大きいほど酸素寸自民

主が減少するような傾向がみえたが，しかし宣!J~~R例数が甚だ少ない上に，しいて者[若\'i墜flりに検

討してみても千fX主義の差はみとめられなか・った。

第4表凍結保 f牛による比較

(凍結郎tf1{{;叉は凍結乾燥組織の椴栄治資愛E同時慮夜釣!!誌に主主する1百分率を以て示す)

て1記事占w，n:一一_，_~'ltl'， (%)一一~一一一|一 B笠」笠_)-1--c群 (%J
慮 ft.':¥¥I NO.I I No.2 I No.3 I No.4 I ~I吻 I No・IIiNo.121之附 I No.21 I No.22 I No.23 I平均

凍結酬 1 21.5 1 17.41 36.0 112.71…35.1 1 38.81 36.91 -[引I38.7143 
凍結位tN~ 49.6 

例えば凍結乾燥に於て A:ii下C;{!:建凍結)， B i洋，C:i洋(吉宗'1笠凍結)の分散不偏推定量は犬々 U2.A

=74.0， U2B=54.37， u2o=738.42となり，まや附極端の A;j洋と C群と友比較してみると(以下

いやれも艶憾のない場合の比較)分散比F=9.9で、雨併の分布不均ーのため検定で、きや，又N<.i:i洋

平均値の信頼限界を求めても 26.7::1=7.12及ぴ49.62::1=28.52となって右立の在を時認できなかっ

た。1l!vz:A:(洋と B:(洋とでは 596の有志:水準で、の F=4.96(F一分布衣より)に針しれ=:3.17で有

志の誌がみとめられや， B:(洋と C:(洋とに於ても分散比がえで検定できなかった。

オくに凍結融jqr組織についてみると， A， B， C;併の分illciF偏推定主tはU2.A= ~)9.88 ， U?B = 8.88， 

U?o= :36.98となり， A;Hí; と B ;jj下とでは1~:~/f二古t， B ;11+と C;i~Í'， A:i!下と C:ifY;とのHlJには 596の

な怠JJ¥.i.jUで千i:'むの設がみとめられなかった。

料品aj以Jρ結よl~から， 組織の限京?自民主は{~~奇心副!ifJfdcv土J司法i;乾燥によって千均 4096 )う3>:20 

~6 まで低下することがわかったが， ì~t結iD1削午による 'l:1土 596 の f6~~z~率で千f15:とはみとめられ

なかった。

考按

JJ;ー々は極々の生物与さ(I'~材料が味結乾燥によって女11イIljなる影特をこ:まるかということについて各

)j耐から検討'iC1であるが6〉， 今回は動物組織について， 形態的検討{5)と.LI'--行して，機能的な昨

手干の有力l~を埠究してみた。

庇が絡すに於てもjA;べたように， とれまで刈i結i吃燥組織自体について機能的な検交を行った

という報企はFffんど3412らや， 11吉カミに謀冷をこ作 JJJ させた叫合の車UJi&の般京消'N :;，~t を測定した笠

験が2，Bあってト10J，それらによればQ02のi吠少するととがしられている。。IJえば児玉問、は食!臨・氷の虫剤 (-10'C) 11 1 30 分IL\Jの凍結で 70~:3096 くらいの Q02 の低下
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(兎， ~!庄の肝)をみとめている。それらに比し吾々の成結 '=14の凍結融併による QOa の低下室容が一

般に大きいのは，子干々の寅l肢の凍結速度が大きいととと，高Il織地のままの測定によるためで、あ

ろう。

いやれにせよ，従来，凍結による限素泊貨の減少は，凍結t乙fI~う*lH胞;N!~.;lliの !ír~lJ1i，或はその

結果としての呼吸に1必要な物質の接出などに基づくものであろうと云われている。事責，水質

!~f~ と平行してみた凍結乾燥組織の顕微鏡的所丸から考えても，凍結によって組織市ílI)[包に積々の

形態的な鑓化があらわれているのであるから，その組織の代謝機能にかなりの障時が起るとと

は蛍然の結果と出、われる。

q:!jにとの寅!取で，蕗tiI組織の Q02の減少は凍結法度と一定の関係があるように忠われたが，

寅験例j肢が少ない上に各例で、質検1111の鑓動が大きかったため，推計事(1りには凍結主主皮の廷に意

義を}LI:Uし件なかった。然しもし訂立の惑があるとすればとの組織の機能的検索引ti:Jヒ組織像

の形態的視察と比較検討することによって組織昨容の機序が多少説明づけられるのではなかろ

うか。即ちさきの鏡子の報背5 にみられるように，凍結主主度の小さいものでは，細胞外にのみ

大きな氷の結品のJi!i.Aiがみられ，高ilI.9包核及び原形質内には氷結品の捌)iが全くみられない。ところ

が冷却強度の大きいものでは，原形質或は核内にも氷結晶の副'l.がみとめられるが，之は細胞外

{J:U~tl~{ と同時に細胞内にも氷結が起るためと考えられる。

しかも極端に凍結迩広が)(きくなると，出I1胞内柿詰与が多少弛緩している杭度で、氷rh'，の跡がみと

められないのは，凍結主主皮がえきいために極めて小さな氷ffllが数多く出来たためと泊、われる。

要するに凍結法度がえきいほど細胞内に氷品がで、きるようになり，従って*il!胞の昨拝が起だし

くなるととは一般に土¥1られている事貨であり， 子?々も既に微生物に於て認めているので、7)，動

物組織*iI!胞の場合もl副長の椴序に基づくものであろうと二与えられる。

なお微生物ではJ来春l討吃燥を行うと，凍結紬鮮のみのものより一肢障害されるととが知られて

いるが13h水質験の乾燥組織では，凍結融鮮品1]織とほぼ同ーのi喰宗治資立を示した。つまり紛

織では，乾燥の過花で、はyfiんど陣容r乏けないかのような結果となったが，とれば如何に僻轄

すべきものであるか誕に検討をこ要ナる。

摘要

1)・ 廿日以の肝臓を試料として，凍結融解或は凍結乾燥を行ったととろ，その組織の酸素消

1r.設は平均すると正常組織の 40~20% に低下した。

2). 凍結融W~と m法制吃燥とでは，その1n'Iがほぼ等しかった。

3): {点結強度が大きくなるほど隈京消費量は低下するかのようにみえたが，計批態的に之を

僻認できなかった。

若手
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Resumら

1n order to inv巴stigatesom巴functionsof f1'ozcn-d1'ied tissues， oxygcn consumption of operated 

mouse liver was measured by羽Tarbu1'g'smanometer. 

From th巴 resultsobtained， it was 1'ecognized that the function of tissucs was， in gencral， 
extremely injured by fr民間-dryingand consequ巴ntlydiminished to 40 ~2()96 of that of normal 

tissues. 1n pa1'ticular， it was to be assum巴dthat the oxygcn consumption of mate1'ials was 

affect巴dby pre-freezing conditions， in accordanc巴 withthe following finding: th巴 mo1'erapid 
th巴 rateof freezing of tissues， the mo1'e， 1'elatively， we1'e the mate1'ials destroyed. Howeve1'， 

the diffe1'ences obse1'ved unde1' va1'ying freezing conditions we1'e not statistically significant enough. 

Furthermor巴， the tissues frozen and thawed as control materials we1'e also damagecl， being 
app1'oximately simila1' to the frozen-dried ones in the amount of oxygen consumption at the 

same f1'e巴Zll1grate・


