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Hiroshi AKIMOTO and Tadato OGAWA 1954 Concentration of Serum 
by Freezing and Thawing. Loω Temρerature Science， Ser. B， 11. 
(With English resum岳p.60 ) 

凍結融解による血清の濃縮

1火元博小川忠人

(i1J;百iil:f!I'!1主jiJf究所 iSL詳:iij(門)
叩阿部年 1 月党 ~H)

緒言

凶LおわJ:I の抗休或いは初々の蛍J'J，11リ分'1ë濃縮するととは，火等の成分の分間主精製と~i1f突って弛

岐阜J~.の検討〈の上からも，また世iむその治政への J.fQJIJ の出iiからも;.fi:嬰なととである。従ってとの

UI刊の岱にとれまでにも化感的，物理I'i'~，或いは生物接的ないろいろの)J訟が試みられた。

刊に物正1[[.~}Jd'i'~JJ訟の rJIでは，氷結訟が少;11;でv も版めて乎j'r{i~に質施IU米， Lかも性伎を控え

るとと少なく，また保〆ιにも偲利な方訟と Lてその千舟1J'¥'!l:を認められている。 例えば Bujid1)
(1897) は， デ、フ テ リ1'-=\並、4怯1泡tび、tにζ叫{悦リ伐州え叫(似おM風\~の抗ゐ2主索i長毛釘判拍Hぱ的(f

y水'J"く叫ι羽掠f長仕叫町iP司沈泊'\:'担性1"目"1主1:で、;~-i‘fIんどど、抗 Jぷむ在.~~議!長毛主友と合まないJ上.1:二 l賠昔酎f部i刊恨1) とに分肉削離l住tLし" 下!母t¥:Bのj)'C=1左京古;-1土問lffl，iM-に比べて 2.5

~3.0 供i民luLとなり，然も長JtIJ保存に都合のよいととをjA;ベた。共の後日a阻め(1909)は干11¥休，

オプソエン綴討i柴長来， 臨?先知~r羽~:I問i

3~51侠呉 tに乙i浪t提2鞠出稲紺縮11市j討i されるとと 3左と話越sべアたζ0 他にも Coolidge and Cook31 (1897)， Rossi4) (1905)， Ito5) 

(1912)も/"IJ松のl!II.!取を行い，氷結訟により血清成分がi段縮されるとと1e認めている。

かかる濃縮の現象はJSi く勝'tl~'夜， j'f千i-l主にも見られるととで.杭々の有機並び、にf!!~t~)J到T を IIJ

いて之;け加:'I!.{ヒ，t;_l:(J1~:\'O幼から検来したl;mf~(e~研究も少なくない。 μ[Jち Lottermoserめは908)11 

ll~限般化蛾の Hydrosol を JJJ いて分散布!の沈澱を認め， Bobertrag 1 •• ~，7) (1908)はグシ=ン，ヘモ

グロビン， i殴粉，燐蛋r'lを:川崎i;融f詳し， ヘモグ口ピン以外はかなり4柄引に沈静投するととを認め

た。他~c BrumiS) (1909)， Gutbier u. Flury9) (1808) の報~;l~，もあげられる。

なゐかかる沈i殴或いは濃縮現象がみられるにも拘わらや，氷結訟では分'1l9:煤'11の分I¥HIl自体

の縫tl:.がfi，'kりみられないという平i問lも則って，牛乳成分の純、枠分布¥1;'0¥ .rI礼治フィブリノ{ゲン

の粕製It)， ペニシリン製池山，1:3)う圧に!dtくHJいられている。

然し1'_也の不全な現象を認めたI治家も ì1Ît~ili融解の保11\'.，或いは濃縮の機t/!)/':};については充分

持 北海道大l1.主低温f!I-Bj!:研究所業向ii:(S 242波
オ，:Yì'.~念 0)要旨は\!í'-\平n 26 il'-3月， \1木会i目前弘千~~t1!Jî:道支 i~iÇ'大合に於て音量哀した。

fま源科箪 室長llillir 昭和 29年
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なl吟l月三も， また趨切なW(，料'も:1Mえてはいない。

私共fi~今回，血清の濃縮11J\態1é 1回携し， 1~~k~f(1のためのの効な保11\- を求め，併せて濃縮機1-1，\:を

i丘ぷしeたのでその成松左越べる。

費験方法

(1) 使)IJ.I前LiM'

仔) s. typhi H. 901 株の)111熱死nH兎校家兎JtH治でø~柴1ft 3200 供及ぴli4001与を示すもの。

科医常.I.!J血清

(2) 凍結)j訟 J-.記のJIlLYi!i-1e:r象め1I盛りを附 Ltc内料 lOmmのノj、試験官'rc8 cc宛分注じ，

之をえ!;漣或いは提胞にJ取材;した。 1111ちな:;gl抑制fV，こは -8()"Cのブラインに直接ー試験管乞泣し，

総1加点結には -800Cの1JJ;i出来内にz試験管をM-下げて岱:i"t冷却を行った。

(8) 剛!WUjiよ: 冷却されtc. JfJL iN '/J ~ ryj-定のi限度までj土Ltd時rc，今度はカn慌の述広をそれぞ

れ培えて融解Lた。 μ11ちな波融jq1れま十80
0

C の'l:ti温水浴中に泣け，絞'I"~胡9!W('f主主 i1，[ (+ lOoC前

後)に放泣し℃倒!解しグ乙。

(4) 凍結並び、に融jq午過松の観察 JUlふ!?の11J¥態様化を脱出するffbに制コンスタンクン熱電封

をJijいて味給及び百9!W(，j且釈のJfn_iW温度の鑓化宣言己51止すると共に，ヰ与に11I)回虫並びに安打I:iでの綬

i当凍結，融併について試験管内にみられる氷結のj並行11)，況と血清成分の濃縮!IJ¥態，J，liに融WI'の

11た況笥;を肉[ll~í，句に詳京日lに観察した。

(の問5め叫味見点i砂存結i討;尚踊副融1虫肘!け1僻v終L後の諸成ク分〉の~Jι工f赴止 : 叫味{ぽf枯ili主n融¥:j叫j独自削j鮒ザ切{命の1尚t品主i世世を主格各つ7た<:1踊胤h印恥L7ふぷ消;れ吋lJ占}守jは， ピべツ トを}川|日jいてf崎詮を
(乱s札Lさぬように7可庁1及£的i師!切話3、かlに乞 1c∞C宛3イ本ヰのdρI却3
ついて多弐くのj肱1主;にj血血清成分右をと測定した。

引) 蛋白合有企: 硫般例法により上七点を i!!ltι し，総長r~r 荒を:~;CIPr した。

納 クロ{ル荒 Mohrの);法vci!tい測定した。

付抗体設 S.typhi H. 901林を抗!Jj{と'jてあt集反随;を行い， {員集1ft~と以て示 L

た。

。以上の外，q♀}設に於けるJ(11治蛍r;1分li'Jの濃縮jlた態を失!1る1.fHζTiseliusの設泣による電
主，U，ldVJli;;ilを:求めた。

費験成績

1. 凍結融鮮のJilii釈に於ける.!IILII!i今の温度格化

上述のような僚111"で色:迷及び!紋肢にむUw-M又は融jWさせた場-合の凍結，融僻!日lが誌を求めると，

~'n 1品'iH乙示すようになる。

(1) な:lßìJU~:li (-800Cのブラインに泣す)の場合: 杭!皮は\11告々也*Jj~(j'~rc. -下降し， -30oCに

挫する迄に要する時IIHは 2.0~2.5 分， 従って凍結速度(十グCから -.'iOCまでの1t¥Jで何分常り
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s. 

第 1闘凍結日Itf1f， 11Il f~jl 
将軍 10mm の試験:r~;に 3c巴のI血泌を入れたfI:\"，j

降下する泊j支を示す。以下各保f'l'ともl，d，f:lJI主12.70C/分である。

(2) :.1:迷融1~r(， (十80
0
CのiKU易に泣す)の場合)JI1iliilとI;un寺川l詩々也紘1'1'01こ品Wtは..1二外し，

-3"-'-ONC 附近でやや辺くなり -300Cより十グCにiliする迄に要する時1I¥lは 3.5，，-，4.0分，

融JIlI('法!J.t(-50Cから十fiOCまでのII¥Hこ於ける持分?:tりの詰!度上手ia率。以下向U，'lはH.GOCj分

である。

(3) 絞。1':2miRig(-300Cの1R泊三長内で空気冷却)の場合: 踊1.1Mの多くは過冷却を起し， -5 

OC，時にはそれ以下にも注:するととがあるが，との )1)\態は振動~~の他1'1切〉の外|王lで'l!Ïちに破れ，

氷生成が始まると同時に，温度は -0.5~-1.00C 迄上昇した後に判時その[íH近に停滞する o ;i)( 

生成が主sむにつれて制度は共の後漸次下降するが， 凍結が綬やかに進行した場合には， -20.0 

"-' -22. OOC 附近に於てt'ílかに油!度 flli*Jj~のJ:r!rlliが認められるととがある。 -300Cまで述するの

に 30~GO 分を嬰し，凍結速度は O.[í4OCj分で、あった。

(付伸4引) 絞f限'受史融f併4併午 (可官主j温胤に放i在f己民叩.eむ!う)のi場品'合 淵白目w皮Eは』始f台Iめは:J:にJ卜?
羽剃リ計Ij;j，次〈絞やカか、となり，氷が全部融け終ると一Ilj.ぴJ'.芥を始める。;ìJ(が完全に融解する起には 50~70

分を嬰し副!W(，~~度、は O.~GOC/分で沿った。

II. j{[1.11!j-のJ司法li立主ぴに酎¥JfrMlkf患の肉fIli(t';Jii虫採

(1) な建材l結: プラインの冷却で血出品UUiJi-lOC前後に注すると，初め1I'fI.1hのJ-.而及び、

み\1!jf~1;ì;rc..j"J';fずるf!!JJ而，下町iにffiかの氷の結fillがIH来たとjιうと，それせ;fi:.1:波に内耐に向って

延びて行き， 前tれ!?主主体は忽ち不透明な氷r'dlとなる。

(2) :J:迷融W(，: 力l1 i~1すると同時にうもす=管畿にJをする雨[がー肢に副!'I'Hfì め， ItilttJ[1¥の氷が岐

に闘!けた液1[1rc.j字び::..I~.って来，それが活i)j次ノj、さくなって訟には全部が副!けてしまう。

(3) 絞担凍結: 血清が徐々に冷l:Pして -2~-50C 附近に挫すると， 怖かの~!lJ特で・も過冷

却は{i)~ JtL ， 1I'fI点!h炎fLrIの岱2壁に接する部分に以有]の氷結fillIカqH米， 同時にiliilrfr角も -0.乃"-'-1.00C

fCJ土井する。との氷品JMillは共部に中心部rc向い七日現)[1¥1乙延び、てnき，グ〈で・IIIJ肢の氷結1111'1が下回
rc， JJi rc fllll同にも生ヒて来る。 Jr5;の結Iil1が中1¥>交w!liしながら次第に内部に向って延て;:、ると，一
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方濃厚になった血清は漸弐中心部11:寄せ集められ，三f(J錐形となって1'1く。そのff1iJ而はflilい!の

氷抗日切らかに境されるが，下而の境界はやや不明瞭で'i/)る。 との三fCJ~mの部分はずくtrq1: !J、さ

くなって行き -20
0

C附近に注する凶には全体が氷坑となってしまう。

かかるJ取結の)j}(況は色素液を山*11させるとよく組察される。 J![Jち稀料し・7ζメチレン7itノ1，jt千il立
をなilirc: ì取材;すると，全体は蹄Hをに-~:Jの紫色乞区する氷ft となるに反し，絞↑出点主lfの #/}合に

はJhl lú' ll1:先や透明な主Kï:fを生じそれが内音.~1こ向って成長するに従い治色液1 :1:沖i次世~Jí字な色調

を J止しながら中心部に集められ，誌に全体が氷結すると níjjÆ;の三戸j~Hiの!ま1'\1\rc. i¥'I¥ ?:;;する部分が

iik も 1，~~k く ， Jh)[!iH乙行くに従い漸次うすい紫色32Iえする氷伐となっている。

(4) 綬i並融解 J:間， {Il1J而i及び下尚iから殆んどIIIJOSに徐々に融併し始めるが，下問{からの

融w印せはも~;ßかで'舵に融けた液の rlclrc.氷の部分がj手いたj状態になる。 との木が)，I;JI:'，'.Iのii立に融け

込んで'行くが，中央部の濃厚な部分は融併と共1-C JJ誌の方に流~Ti'f{ちるね，:.J-がよく判る。

III. 和々な保{lj:で凍結，融解させた時の踊L討主成分のi~~MiìJj}(態

(1) 凍結及び閣!併の速度友松{j;泊'i'O吋[Jみ合わせ， trn去に示すような 3和のイ時三千l'にして弁
管の上， 仁!こ1，下， 3 J菅について夫々の蛋自主t，クロ{ル完走:::及及び

と2第t存n去に示ナように上!腔昔より下唐に向うにf従j足4つてi詔浪l良2硝指縮iiされ， その杭度は凍結副!1~付与にf企慢な

l品合がi!之も弧く，之に次いで、松悦ìtfi*N-{Q;漣融Wf， 急:建ì~品，11一殺l'I1M~!Wr.の II院になる。

嬰するに凍結，融解共lこ絞H!:なととが:I!止も有効なiJ~~桁i保件と考えられるので旬、下の'L1tpJ念日:此

の保{1[ユで行うととにした。

(2) 郁々の形の容器をmいたj品合
内fr，~ 10mmの試験管の他に 8.5mmと16.0111m の*m:及び、太jtJ'\~{f~位二を m い， それらに Bcc宛

血清を入れると， (!Ü符)割(ì1~の Ifii さ)は夫々 10.0}35.0 ， 8.5/47.5及びノノlfi.Oj15.0となる。 との

3和の谷部11:.入れた胎LIllfを絞1.，1，土凍結一級112剛1fJ!(すると，そのi品-合の治lお!?のiXJ.皮様化は第 2[，'，~ilの

-10 

50 60 70 80.な4

→一→減、 j羽

第 2圏 凍結融商事 1111 級 (fìû々の;ff~抗将官止を!日いた均合)



第 1表 凍結並びに高iiJtf1if，、速度を箆えた場合の血清濃縮状態

凍 結 fl;長 f牛

主主照血 急速凍結，綾慢献血 緩慢凍結，急速高師事 緩慢凍結， ft:霊慢融自辛

2受験例l 検査事項 血 涜白 の 尾華

上 中 下 上 中 F 上 中 下

比 主宣 1.0205 1.0160 1.0200 1.0260 1.0150 1.0205 1.0265 1.0130 1.0185 1.0305 

蛋白量 43 g(dl 2.50 (58) 4.10 (95) 6.60 (153) 2.10 (4ヲ) 4.30(100) 6.85 (J 57) 1.30 (31) 3.45 (80) 8.10 (188) 
笈験 1
盤素量 i330.8土6mg(dl 250.0 (75) I 342.0 (102) I 411.0 (122) I 242.0 (73) I 330.0 (100) 439.0 (J33) I 217.0 (66) 310.0 (94) 496.0 (150) 

凝集俣 i 3200 3200 (100) i 3200 (100) [12800 (4叫匁00川 3200(I∞ 12800 (400) 3200 (IOO)! 6400 (200) 12800 (400) 

比 重 1.0205 1.0200 1.0260 1.0140 1.0205 1.0278 1.0125 1.0190 1.0295 書
1 蛋白量 4.3 g(dl 2.10 (4ヲ) 4.10 (95) 6.60 (I53) 1.70 (67) 4.30 (IOO) 7.10 (165) 1.15 (27) 3.65 (85) 7.75 (180) 7i 

笈験2' チγ

E畿支蚤!330.8土6mg(dl 231.0 (69) 331.0 19ヨj 416.0 (123) 220.0 (67) 333.0 (100) 452.0 (137): 205.0 (63) 310.0 (94) 472.0 (I43) t}! 

s害号z 
凝集佼 i 3200 3200 (100) 3200 (Ioω: 12800 (400) 3200 (100) 3200 (J 00) 12800 (400) I 3200 (IOω 6400 (200) 12800 (400) 

忠罰卦§幸ゐ則t

iヒ 重 1.0205 1.0150 1.0195 1.0270 1.0140 1.0205 1.02万| 1.0125 1.0200 1.0290 

蛋自愛 4.3 g!dl 2.10 (49) 3.90 (91) 6.85 (J 57) 1.70 (67) 4.30 (J 00) 6.90 (J 58) 1.15 (27) 4.10 (95) 7.50 (I74) 
資験31
E鍾2長量 330.8ごと6mg(dll 230.0 (68) 318.0 (95) I 436.0 (J30) I 214.0 (65) ! 3ラ4.0(I07) I 432.0 (30) 212.0 (64) 321.0 (97) 464.0 (14ω 

1 凝集俣! 叉00 32川 00)
32… 1600 (日0) 3200 (IOO) 12800 (400) 

(00) (52) (93) (154) (61) (JOO) (160) (28) (86) (180) 

.>f均 l磁議量 (100) (70) (95) (125) (68) (1021 (133) (64) (95) (144) 

(100) (100) (JOO) (400) (83) (100) (400) (83) (66) (400) 

言主 ( )内は濁!l百血清の各成分量に~する百分率

¥¥J1 
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容器の形状による臨済濃縮状態

怨太試験管"(内径 16.0mm)
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2.1 (34) 
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第 3表 血清量を謎えた場合の濃縮状態
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ようになり， 7:提出自の割合は第 2去の如く，血ij!J-企及び叫i結融11]平保子i二をぜ:しくしても， mいる容
器のJI判長が異なれば犬々建って来るととが牛Jjった。同]ち同一i夜長で、はおIlい管に入れた万が1&訪日i

され易い。

(3) Ji'(を縫えたJ3合

1，1) -・形J!J~の試験管で的Lれ!?走を ß CC， 3 CC， 1 cc と赴を縫えて味料;させたJ結合にはみí~ 3去に示

すように， ;hi;の多いf!(j法制され易い。

(4) i4[キlt融僻を反挺しグこJ品-合

I ， IJ- イ~1午でゆが;融仰をと}文 triすると第 3Ii，:í1 \C示すように回 {c ;tf(ねるに従って次第に1&~*frì度をと増

して来るが，そのf'-r，皮lJ:成分によって必ーやしも-'1サJしない。例えば下熔部のi1f(1荒は凍結融併

をと 3恒i繰返した後で以開lIILYI!j-のが.]21f¥-となり，州司111こはがJ31{{'となる。 また泊L11号クロ{ル長

はG-7問で約21{f)li:，10回r1でが.;2.5 1f~:)í:: となる。 一)j抗体~~I~:は 1 回で飢l乙 41f'r:!iì: fL (1例を

除き)， 7-8回nで宜に811製こ出した。
IV. J([I.11なのii112航機M¥の検討

以上の}~fDJfkで、わかるように，助L71!j をご試験管に入れてlV11泣し.tcM:'味料I融M乞行うと， J-.唐から

下舟lこが]い )lltîぷくに爪L治成分がilj~Lr~i. となる現象がみられ， その1J~I~前(1機わいせ主[司f11~(1吋g~'~さからもん休

強うととが11'r:s!z:.るが 1立に共の如き賀搬をと行って検討した。

(1) 到誌協皮による主呉(第 4去)

同一強度で柿々の温度まで・冷却し・たlÍlL清の濃縮欣態をみると -1~-30C に佳L ても過冷

却jlk態にあってJ取材{の起らぬlli~ りはim4ììは起らないが，一JI.iillÌ冷却が椛れて氷生成が~fìまった

ものでは， I，tjじ_BOCOに出し，たものでも既に多少の世論;'1が認められる。 以下 -10"C，-30
o
C 

と到法制度の11.¥;い柁政指iif容が明kする。

(2) 凍結のみによる影明白(~ [)表)

li，jfi;の{削't

ミt111弓" Hr 

主サ !!{1 

- IOG 
lW;r:，りせず

-30C 

1点主J;

第 4表 到lt1111~J史と Jfn. 1iY，'j良識 i状態(J七 iJ!:のみを示す)

'l:t 同~刈

| 筑険 質検 2 TE験 3
| 耳目 治 の 月号

.1'. 巾 | ード I J二 I rjl I ド 1 J二 I 1ド i ド
i一hふム…iムふ8叩01い1.0:ぷ函iふ一i戸:一ム……iム一o→いムムi川11……州D川I~工ム…i戸5一…叫jふ州一副1--;一ムム一ムi叩[戸i ω…… 

j一
O 

l 附 l 但汚 I 1.02お捌B別01 1 口ω2お捌8叩oI 1 附 I 1 位m附8切01 1 ω0280 I 1 附 ω悶8剖0 

!問川但仰70 1.0280 I 1，0300 I 1.0州 1.0280 I 1.0叫 1.0275 I 1.0判 1.0280 
I 1 .0250 I 1.0335 I 1位汚 i1，悩oI 1.0330 I 1ω40 I 1.問。 I1.0330 

1.0170 I 1.0275 I 1.0州 I1・0160I 1即日 I1倒刊
- I 1.0150 I 1 脳 0: 1.0440 I 1.0140 I 1 間 oI 1・附O
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第 5表 凍結のみによる血治~'i!紛状態(比近のみを示すj

慮地 fr長件

念竺lW竺 | 綬竺竺 i竺-
00. 治の暦資験 191J

j 上 I Tド i下
m~ 日竺と 1竺 I 1問 o 竺 |JP!?

問。1.0間臨o 1.0215 間宮

凍結後切断 i蛾 I2 I ト0250 I 1.0250 I む260 収 19 1.0250 

1.0250 

1.028ラ

1.0295 

1.0290 3 1.0249 1.0250と七二0220 1.0240 

凍結融解 1.0190 1.0275ω田 I 1.015 I 1伽 1.0370 

間iし， その各々をと別々のIi.品if~'管に分けてM9!W~ーしたものについて蛋「尚i‘(比j[Hu'î.乞以て示す)を

よ七較1" ると，二!;~~ì'~L事liで、は同んど記~~*íiiを認めないが，最安恨{~t品liで'fJ'i下賠f，'I\vc Q!E VC:符しいil出iiが

認められる。しかしその相良は出品lf胤!併のド14彪世を行ったものに比べると少ない。

之ぜ;のととから，品iji!jーの 1，~aí;'ítま Y~f結と融併のN'i段|併に於て犬々起るものとおーえられる。

(:3) .rfll消作成分の凍結M9げ~fpによる影稗(江川去)

以上の女JIきdILIJ;のよじ)[i:， クロ戸ル主uえぴij話集mが凍結副!併によって影脅されるかどうかを雌
かめるため，制!併後 BR去に分けるととなく，その{.，k[:jJえ滋1IMI1した全.rfl l.ll!H乙ついて，之ノ白.~.;を iJ!lJ定

してみた。 その結果11:山幸占師!仰の依{，\.石と縫えても -300C までの凍結ではその金成分に~;jf動は

第 6表 ))，j!紡同IJli1平による成分の影響

(1) 凍結日~lrlげした場合

1í~'- 友分
Ft主唱lfi主: 1'~ |比Jli: グ HーノLf守護 凝 集 侭

lnf E昆現主Mfin 1.0225 360オ日日mg/dl 1 : 3200 

~;}止n来志17ー絞'1'叩IJlW~ 1.0225 361 1 : 3200 

松N~凍結-;ffi;iili{，ij~lW~ 1.0225 354 1 : 3200 

絞惚凍結…絞w融W~ 1.0225 356 1 : 3200 

(2) 凍者If{，ijrlli1事(共に綾惚)を反悲した場合

JIll 、A‘ι5局 h主 分、

I来日~l [nJ却i
~t 添: グローノレ合設 おt 1長 ft'( 
日一一一一 一一一一

Hf! 1.024告 390士6.2mg/dl 1: 6400 

1 U1] 1.024弓 398 1: 6400 

3 グ 1.0245 388 1: 6400 

日グ 1.0240 387 1 : 6400 

8 グ 1.0235， 1.0240 390 1: 6400 

10 グ 1.0235， 1.0240 396 1 : 6400 
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みられない。

主Ji 1乙絞t~な凍結融併を反従したものでは， .n'1J.iM比~，fU;j: 5 Iill ! I以後才'fTi成少するようにもはら

れるが，クロ{ルfdJ 蹴:u~mには Çfìんど縫化はみられない。

V. {~t結融Mvζ よる血1M蛋白分h'fの濃縮

以上の質Rif}tで、IIJjらかなように，iWki，'制自併により.r([J.jjIJ'成分は一下!酎乙i提訴11されるが控訴1Ii部分の

蛋自社と擬装{f{とは千行しないね:な成総を示すので， との思Iliを吟味するために底世後IC於ける

弁陪の蛋r'T;!tリ分を比i院してみた。

即ちMJ.ruL1M45.0 ccを凍結剛!併し上， 1:11，下の 3賠を夫々取り IP，し Tiseli凶器泣による

第 7表 .iE'i往路lfll1，!;蛍内分)j'rのI決結状態

氾*í.iik~功例に於ける酪[絞 (mm~) を示す

|蛍 I~I 分 lí1 r
_1-.;. .~." ih  i.. グ口プリン

質験i列| 彪明¥f'条件 | ! ! ーミン ; α fi r 

1主総 l

'l't除2I 

男。 7.0 一円80 五
溺 !!(! (43.5%) (日.8アの (23.0μ;) I (27mの

98.5 

上!普く32.1)

凍結附tfil!(， 1.，.=1 8ラo 12.0 
|ド履

血治 l'""1 (45.n (6.4) 

92.0 12.5 

F問 (50.9) (7.2) 

{ 15.3} 

159.0 39.0 

3il' !lil く54.5) CI 1.0) 

{2004} 

66.0 

一1:)菅 (39.7) (I3.0) 

{21.5} 

{41.8%} 1 (4"7.8%) 

74.0 

(25.0) 

{31.9} 

28.0 

(I6.2) 

{34.3} 

98.0 

(28.0) 

{5 !.3} 

128.5 

(25.8) 

{41.9} 

68.0 

(23.0) 

{38.8} 1 

41.0 

(23.n 

{50.4} 

54.0 

( 1与.5)

{28.3} 

111.5 

(22.0 ) 

{36.6} 

制訓月平 I，u思 121.0 22.5 67.0 32・0

血治 l'咽 (49.8)i9.3 (27ω (13.3 ) 

門(ラ32〕lMM|(160)
{20.5} {44.8} 1 {3日.7}

(1注) C)は泳動i凶での全面般に到する%を示し
{ }はグロプリンだけの%を示す

。0825

00490 

0840 

1.130 

0.84 

0.60 

1.00 

1.13 
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電気~iijdf!J lì"\!'{iこ求めた(第 7点l。

それによると，AjG比は上階古li-0'0.49~0.60 であるが， 下!昔部でi工1.18でアルブミンより

もグロプリンが沈降し難いととをこ示している。

l1!:K.各階についてグ口プリンの分布をみると， 下階l\:I~にやや T グロアリンの~ftJJI\する場合が

みられる。

考察

(~[結i謝!僻訟は JÚLNf::!~の他の比較的不安定な生物皐(1'0材料のi，~~k ñ>\iiの!こ1(I"j 1~c 手iJ)日されるが， とれ

をこ1¥，(も千i効に笠施するためには柿:々のi'*1'I'をよく n今1J，l.;.して必かねばならない。それにはいろい
ろの場合がぢ;えられる。

:もや凍結と胤角r(Oの~皮については， どちらもなるべく絞↑11に行った);がよいととが判った。

とれfì 前L治のI~i結tUj)!~をと脱出しでもわかるように，念:誌にì;1i~:l ， さぜたのでは 7)，\の分自!lの:充分

に行われないととによるものと忠われる。)叫に作器の)1予JIJ¥，ii主力ieなどについても，それによっ

て濃縮される割合が多少呉なるが， とれIJ:(~[結或いは融W(oの;;'~~1主がj主うととと，各j設分離に男H'

易のあるととなどに)'~'づくものですあろう。

ì~!.Ri，'f融f作の回数左京ねればl&~t~Ì'j肢の士けすとと l.t 't~~"然担保されるととろであるが，間!肢と i良紺i

度とは也紘的Ih討係ではなく次~'Hc';¥11 if"¥ f j; 1J1下L， 3 J@iトに分けての i)!lN.::~eは 10 [別立でIjfiんど?三

はなくなる。 f芯って笠|授にì!lf.キ，'iM1!併訟を l出J lJ 'j- る|採にはもiーらに回ßliι，fi:*.Áる予flH をヂi く i~bに幾

凶{的取材副!W?:t!:::繰返せばよいかという治市な千j効1811設;の*Jj断乞ドすととが肝嬰である。

かかる時結融併なる物正'111'1り現象によって.rrfl.y1lj'成分が下j訟に沈降するというととの機序につい

ては，さきにも辿べたように，凍結融解過程の肉11民的視察でその大体は窺いうJ陥ととがIU搾る

が，J1iに凍結と融併とのHq過釈をと別々にi吟味してみて， [;11過杭で夫々ie!k前11現象の辿るととが);n

られた。同一冷却速度でも到法制度が1!.¥;くなる杭濃縮されるのは，品;!広並びに[1寺HHによって凍

結J!J¥態が越化L，7)，¥の分離が一階はっきりするためであろう。

な必~'l!:~，t iAdi}J j，"liJ-e・TJl-プミンがグロプリンよりも下般に沈降しやすいのは，ドJ1者の分子のM

態[1りな::;II!すもひいてはWitL 制作皮の設によるものであろうか。

ま7たζJ味d点l品説紡}1古!5;融f角僻911仔f午fの{保普床恥射こごゴヴl'什f'

lに乙なつているG かかる ;;I;~呉はやぜに誌づくものかについてはいろいろのWlllが想像される。

Lottermoser円 BobertragGJ等は保護眼目液のi1Ji結融W(，1&vこ分iiけ1¥の沈澱が認められるのは，

{~~紡によって目立;J\がi也って)J琴 't'fWZの提出.fij，成分の柴も11往来すためで、あると辿べている。

一般にj殿町粒子が沈i殿を生やるためには，粒子の京社， T15電即ちi刊誌支の pHの鎚化及び::Wi性

格併皮の縫化停によるものが多い。 しかもとれらの保1'1:による場合は，多く不可逆的な沈i殿乞

生やるのである。{'~~結融f鮮による沈降のJ品合は，今回の質防:でw もみられるように振lfl.混和する

ととによって底泣前の.rrrI.11 1f' と同日・の J!J\態に復仰するととからも， Ff:んど[実JII1~ i' 1句 vc*Jj定できるは
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どの化l接的な性J{J¥鑓化は起っていないものと忠われる。共の他凍結融解では血清の pHの縫化

が僅かで、あるから，蛋自立;の酸性沈iil設でサまないととが，又血清中の盤主将は量的に少ないとと，

盤業金は蛋白金に略々比例して濃縮されるとと， 25:から盤析に基づく沈i殴でもないととが想像

される。

要するに凍結融解によって合引成分が下麿K濃縮されるととは，主として次のような現象，

J~rJち間関からの冷却で先十容部の問主主部に生ヒた氷~f~fMlが均I[;;í，く成長して行くにあたって次第に

水分の分間tをwない，濃厚な液が中心部の比較的下部に集められ，それが融WI，時に融10/10品Ili，或
いは比重の~f~のために下居部に流下するととによって起るものとお、えられる。

結論

血清を濃縮する i三l 的で凍結融併訟を利JIJずる iAJ合の効県的な質施)i訟を l今11~ーした結果{1l!~:î'ì

融f鮮の法度は小さいほど，主Ij}主制度は低いほど，濃縮皮のえきいととを)，11った。

1Jiに容器は京Hlく，容量は多いほど， またNi結融Wrの回数をJ/i:ねるに従って，濃縮皮はkきく

なるととがわかった。

一方凍結融併によって市消ー成分が下唐古111ζ沈降する機序については，肉日l{，'，引田23その他の所

見から種々%~'fを試みた。

絡りに，熱心な御指導と御校聞を]買いた桜井救授， 及び、q:!iofこ電試7，}c助法[1:ついてfXjJ按JJ)J1i: Jt品

わった生明感敬きさの蕊r，lぅ数段，仁{~，HJJ)J数段，吉野皐兄の皆さまに， J手く御踏をr{1上げます。
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Resume 

1n order to concentrate the human or animal blood serum， simple technique of 
freezing and thawing was employed throughout the present experiment. 

As the result of examining the optimum conditions of this technique for practical 

use， it was evidenced that the less the rate of freezing and thawing and， the lower the 
cooling temperature， the more remarkably was the seum concentrated"1 
Besides， it became evident that some factors， such as the size and shape of conta-
iner， the volurne of sample and the repetition of freezing and thawing， had in:fluences 
on the concentrating grade of serum・

As to the mechanism of the phenomena that the serum components precipitated at 
the lower part of the container in the course of freezing and thawing， several inquiries 
were made from various points of view. 


