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1.はしがき

生物試料の凍結保存は，生物学，農学，医学，さらには最近では工学を含む低温分野における

重要な課題となっている．原理的には，生物体内に存在する水を凍結し，低温下と水分活性の低

減により長期保存を図るものであるが，凍結・保存・解凍の過程で様々な膠質的損傷が生じ，こ

れが細胞の生残率を著しく低下きせる原因となっている．

凍結における損傷には，蛋白質などの高分子の塩析による凝集やクロス'ノンキング，結合水の

遊離，膜の不可逆性などがあり，これまでに色々な事例に対して生化学的な立場から検討きれて

いる．他方，解凍における損傷には浸透圧ストレスによる膜機能の喪失や細胞内氷晶の粗大化に

よる微細構造の損傷などが考えられているが，それらの詳細は必ずしも明らかとはなっていな

い．しかし，これらの膠質的損傷は，凍結と解凍の過程で生ずる細胞膜を通した水分の移動や氷

晶の生成・融解に先ず起因し，次いで，そのような状態のもとでの温度や組成の変化によって高

分子や無機塩と水との結びつきが乱される結果と言える．即ち，細胞の生死に関わる膠質的損傷

の究明には，冷却や加熱によるマクロな伝熱操作のもとで，細胞レベルでのミクロ速度論を展開

し，さらにそれを分子レベルと発展させる階層的取り扱いが必要であろう．

本研究は以上のような研究を進めるための第一歩として，単一の浮遊細胞および細胞が集合し

た生物組織を対象とした実験的・理論的な研究を通して，凍結と融解過程で生ずるミクロ挙動と

膠質的損傷の機序を明らかにしたものである．なお，本報告書は，研究計画に基づいて実施きれ

た浮遊細胞および組綱田胞の凍結のシミュレーションと，細胞凍結におけるミクロ挙動と傷害に

ついての実験に加えて，凍結細胞の融解における傷害にまで踏み込んだ3年間の成果をまとめたも

のであり，次のような章構成よりなる．

浮遊細胞の凍結における速度論

組織細胞の凍結における速度論

細胞の凍結におけるミクロ挙動と障害

細胞の融解.とミクロ挙動

細胞の解凍と障害の機序
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