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〔談 話 室 〕

生 物 材 料 と 低 温

産業科学研究所 福 井 俊 郎

生物材料は一般 に室温で不安定 であって,そ れを扱 うのに低温は欠 かす ことので きない ものです。 し

かしなが ら,私 たちは低温での生物材料 の物性を特に調べ るものではない ので,低 温 センターは今の所

縁遠い存在になって います。 編集委員会 から原稿 を依頼 されたのは,食 品化学 とい う部門名の故 かも知

れませんが,あ わてて手近 かの低温にか らむ生物材料 の話 をか き集めてみま した。 気楽 に読 み流 して頂

ければ幸 いです。

私 たちは,タ ンパク質 の水溶液を普通冷蔵庫または冷凍庫に入れて保存 します。 しかし,低 温 にさえ

すればよいとい う1ものではな くて,タ ンパ ク質の中には低温の方が不安定だ とい うもの もあります し,

ーまた一度凍 らして から解 かす と
,不 可逆的な変化 が澄 こって し'まうもの もよ くあ ります。 このよ うな変

化は タンパク質 に限 らず他の天然高分子 に もよ くあることで,古 い 日本の食品 にこの変化 を応用 した も

のが しば しばみ られます。高野(凍 り)豆 腐は凍結 によって大豆 タンパク質を変性させ た ものです し,

ハ ルサ メは低温でのデ ンプンの老化 を利用 して製造 した食品です。まろやかな味 と香 りの日本酒 の製造

には,低 温 に澄 ける米デ ンプンの老化 が密接にからん でいます。

単細胞生物の保存に も,凍 結または凍結乾燥 が有効に利用 されています。 バクテ リヤ,カ ビ,酵 母な

どの菌種保存に凍結乾燥 は欠 かす ことがで きません。胞子 をつ くる微生物は概 して凍結 に頑丈 ですが,

胞 子 をつ くらない ものではそのまま凍 らせ ると大抵は死滅 します。 このような ものは凍結保護剤 として

グ リセ リン,庶 糖,血 清,ジ メチルスルホキシ ドの ような ものが混ぜ られます。保護剤は動物 の精 液の

保存に も有効 です。保護剤 と一緒に緩衝液,等 張液,栄 養分な どを加 えて液体窒素中で凍結 した精子 は・

半永久的に生 きています が,液 体窒素 の代 りに一80℃ くらいで凍結す ると余 り長 くは もたないそ うで

す。 この低温 における温度差 の秘密はどこにあるので しようか。 それにして も,1回 放 出した精液が世

界各地へぱ らまかれ,数 多 くの雌 ウシを朶 ませるのです。死後何年 もしてか ら,わ が子 が誕生 すること

もあるわけで,あ われな雄 ウシの話です。 人間の人工受精 も実用段階 にありますが,あ る日突然 ヒッ ト

ラーの息 子が続 々と誕生 といった事 は御免 こうむ りたい ものです。

単細胞では この よ うに うま くい った凍結 も生物組織 となる と,そ う簡単にはい きません。比較 的楽な

筈の食品 の場合 でも難 しい問題が沢山 あ ります。 ホームフリー ジング とかいって,何 でもやた らフリー

ザーに入 れて凍 らせて診 くとよい ように もいわれます が,実 際 には家庭用のフ リーザーで うま く冷凍で

きる食品は限 られてい'ます。 食品を うま く凍 らせる ことがで きるか どうかは,一1～ 一5℃ の 嘘c氷結晶
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生成温度帯"を 通る時間の長短に よるといわれています。 市販 の冷凍 食品 の多 くは家庭用 フリーザーよ

りもずっと低 い温度 で急速冷凍 された もので,こ こにちがいがあ ります。 冷凍に も増 して うるさいのは

解凍 です。冷蔵庫中でゆっ くり解 かす もの,ぬ るま湯の中.で比較的手早 く解 かす もの,解 か さないでい

きな り熱い油の中にほ りこむ もの,な どなど。残念 ながら理屈はぬ きで,経 験的な指示に従 うのが一番

ρよ うです。

アメ リカでは じめての冷凍食品メー カーが生 まれたのは今 から40年 程前の ことですが,一 般に冷凍

食品が普及 したのは第2次 大戦の間 です。 かん詰 の鉄 と錫 を節約するために.流 通や貯蔵の条 件が悪 か

ったのに無理 して進 められたそ うです。 やっと1950年 頃 になって,Coldcha工nが 確立 し,家

庭 に も大型 の7リ ーザーが行 き渡 りました。1958年,私 がア メリカにいた折,あ るア メリカ入 が向

うでの一番安い肉の買い方 を教 えて くれま した。 ブタだかウシだかを1頭 丸 ご と買って冷凍倉庫 に預け

てお き,必 要 に応 じてけず って くるのだそ うです。私はそれ を実行 しませ んで したが,日 本では この年

には じめて冷凍食品 が製造 されま した。 その後、 わが国で も冷凍 食品は急速 に伸 びてきま したが,そ れ

で も西欧諸国に比べ ると年間1人 あたりの消費量は1桁 少な いようです。

食用以外の動物組織の冷凍は どうで しょ うか。骨髄,皮 膚,角 膜 などで冷凍保存が応用 されているよ

うですが,他 の臓器にはなかなか うま くい きません。それで も,1年 近 く凍結保存 されたネコの脳髄 か

ら脳波が記録 され,神 経細胞が確かに生 きていると証 明されたとい うの も10年 近 く前のことです。 ま

た,ハ ムス ターを一5℃ で過冷却状態 に澄 いてから,再 び暖めて生 きかえらせたとい う記載.もあります。

・一旦は心臓 も呼 吸 も止 った というのに強い ものでず訟

凍結保 存は人体に適用で きるでしよ うか。 アメ リカでは ワシン トンに延命協会,ニ ュー ヨークに冷凍

学協会 があって,人 体の凍結保存が真面 目に取 り組'まれています。 ドライア イスの購入代金 を銀 行に預

けて齢いて,死 後 ドライアイス潰 けで保存 して もらい,後 世にな って凍結 融解 の技術 が完成 した折に生

き返 ろ うとい う寸法 です。延命 協会方式 には,こ の他 に50%ジ メ チルスルポキシ ドを灌流 しなが ら毎分

1℃ の割で一50℃ まで下 げて,そ の後 液体窒 素で保存 する とい う方法 もあ ります。 ネズ ミを用いた実

験 では,予 めエタノールを注射 して澄 くと低温に強 くな り,相 当冷却 して も心臓 が打 ち続 けるとい うこ

とです。平素アルコール びた りになっている人が齢 られた ら,一 度低温セ ンターで凍結の実験台 にな ら

れては如何 でしようか。
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