
JP 2012-177663 A 2012.9.13

10

(57)【要約】
【課題】市販の各種低温液化ガス容器を使用して簡単か
つ確実に被凍結物の予備凍結を行うことができる予備凍
結器を提供する。
【解決手段】予備凍結器１６は、低温液化ガス容器の口
栓部の内部に挿入される有底円筒状の凍結器本体１７と
、凍結器本体の内部に形成された予備凍結室１８と、凍
結器本体の底部を貫通して低温液化ガス容器の内部と予
備凍結室の内部とを熱的に結合する熱誘導軸１９と、被
凍結物を封入した試料容器２４を予備凍結室の内部に保
持するとともに、熱誘導軸に熱的に結合した試料容器保
持部材２０と、予備凍結室の上部開口に装着される蓋部
材２１と、凍結器本体を口栓部内に保持するための保持
部（鍔部２２）とを備えている。
【選択図】図１



(2) JP 2012-177663 A 2012.9.13

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
低温液化ガスを収容する低温液化ガス容器に設けられた口栓部に着脱可能に装着して緩慢
凍結法による予備凍結を行う予備凍結器であって、前記口栓部の内部に挿入される有底円
筒状の断熱材からなり、内部に予備凍結室を有する凍結器本体と、該凍結器本体の底部を
貫通して前記低温液化ガス容器の内部と前記予備凍結室の内部とを熱的に結合する熱誘導
軸と、被凍結物を封入した試料容器を予備凍結室の内部に保持するとともに、前記熱誘導
軸に熱的に結合した試料容器保持部材と、前記予備凍結室の上部開口に装着される蓋部材
と、前記凍結器本体を前記口栓部内に保持するための保持部とを備えている予備凍結器。
【請求項２】
前記熱誘導軸は、前記予備凍結室内で前記試料容器保持部材を支持する支持部材を備える
とともに、試料容器保持部材の支持位置が熱誘導軸の軸線方向に調節可能に形成されてい
る請求項１記載の予備凍結器。
【請求項３】
前記熱誘導軸は、前記低温液化ガス容器の内部に挿入される先端部分の外面に伝熱フィン
が突設されている請求項１又は２記載の予備凍結器。
【請求項４】
前記熱誘導軸は、該熱誘導軸の軸線方向に複数の軸部材を連結して形成されている請求項
１乃至３のいずれか１項記載の予備凍結器。
【請求項５】
前記低温液化ガス容器が液体窒素式の凍結保存容器である請求項１乃至４のいずれか１項
記載の予備凍結器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、予備凍結器に関し、詳しくは、低温液化ガス容器を利用してバイオメディカ
ル、医療、製薬等の基礎研究等に用いられる生体試料やサンプルを緩慢凍結法により予備
凍結するための予備凍結器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に、生体試料の凍結保存を行う際には、緩慢凍結法によって生体試料をある温度
までゆっくりと予備凍結した後、凍結保存容器内に収容した極低温の液体窒素中に浸漬し
て凍結保存するようにしている。従来、緩慢凍結法による予備凍結は、生体試料を凍結培
地と共にキャップ付きのマイクロチューブやバイアル，アンプル，バッグ等の試料容器に
封入し、プログラムフリーザーによって冷却制御しながら－１℃／ｍｉｎ程度の速度で温
度を下げていって予備凍結したり、生体試料を凍結培地と共に断熱ケースに収容して－８
０℃程度の恒温保冷庫に所定時間保持して予備凍結したりしている。また、予備凍結にプ
ログラムフリーザーや恒温保冷庫等の機器を用いない方法として、生体試料を収納した凍
結容器の蓋を通過可能なフリーザモジュールを配置し、温度制御機構で冷却用ファンの作
動を制御しながら生体試料を予備凍結する方法が知られている（例えば、特許文献１参照
。）。
【０００３】
　一方、前記試料を長期間凍結状態で保存するための凍結保存容器としては、外槽と内槽
との間に断熱層を形成した断熱容器が用いられており、前記内槽の上部には、内槽より小
径のネック部が上端を開口して連設され、該ネック部の上端開口部に、凍結保存試料を断
熱容器内に吊り下げ状態で保持する吊り部材の上部を掛け止めておくための係止部材を設
け、さらに、係止部材を含む断熱容器の上方をキャップにて覆うようにしたものが知られ
ている（例えば、特許文献２参照。）。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【０００４】
【特許文献１】特表２００２－５１１８２６号公報
【特許文献２】特開２００７－２７１２７９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、上述のプログラムフリーザーや恒温保冷庫を用いるものでは、停電が発生した
り、液体窒素の液切れが発生したりすると、生体試料の凍結不良が生じるおそれがある。
また、プログラムフリーザーによる予備凍結では、生体試料を封入したマイクロチューブ
に直接液体窒素を噴霧するため、液体窒素や液体窒素配管に雑菌の混入があると、マイク
ロチューブのキャップの隙間から雑菌が侵入し、生体試料に雑菌が混入するおそれがあっ
た。
【０００６】
　さらに、特許文献１の方法では、生体試料に雑菌が混入するおそれはないものの、フリ
ーザモジュールや貯蔵部，温度制御機構の構造が複雑で、装置が大型化し、コストも嵩ん
でいた。また、特許文献２の凍結保存容器は、停電や液体窒素の液切れの発生による凍結
不良のおそれがなく、さらに、雑菌の混入を防止することができるが、凍結保存を目的と
したものであるから、この凍結保存容器を用いて予備凍結を行うことはできなかった。
【０００７】
　そこで本発明は、被凍結物の緩慢凍結法による被凍結物の予備凍結を、市販の各種低温
液化ガス容器を使用して簡単かつ確実に行うことができる予備凍結器を提供することを目
的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するため、本発明の予備凍結器は、低温液化ガスを収容する低温液化ガ
ス容器に設けられた口栓部に着脱可能に装着して緩慢凍結法による予備凍結を行う予備凍
結器であって、前記口栓部の内部に挿入される有底円筒状の断熱材からなり、内部に予備
凍結室を有する凍結器本体と、該凍結器本体の底部を貫通して前記低温液化ガス容器の内
部と前記予備凍結室の内部とを熱的に結合する熱誘導軸と、被凍結物を封入した試料容器
を予備凍結室の内部に保持するとともに、前記熱誘導軸に熱的に結合した試料容器保持部
材と、前記予備凍結室の上部開口に装着される蓋部材と、前記凍結器本体を前記口栓部内
に保持するための保持部とを備えていることを特徴としている。
【０００９】
　さらに、本発明の予備凍結器は、前記熱誘導軸が、前記予備凍結室内で前記試料容器保
持部材を支持する支持部材を備えるとともに、試料容器保持部材の支持位置が熱誘導軸の
軸線方向に調節可能に形成されていること、前記熱誘導軸の前記低温液化ガス容器の内部
に挿入される先端部分の外面に伝熱フィンが突設されていること、前記熱誘導軸が、該熱
誘導軸の軸線方向に複数の軸部材を連結して形成されていること、そして、前記低温液化
ガス容器が液体窒素式の凍結保存容器であることを特徴としている。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の予備凍結器によれば、市販の各種低温液化ガス容器の口栓部に対応した形状の
凍結器本体を使用することにより、各種低温液化ガス容器を利用して生体試料などの各種
被凍結物を緩慢に凍結させることができる。また、停電に影響されることなく、液体窒素
の液切れも発生しにくく、雑菌が侵入するおそれもない。特に、簡単な構造であるから、
製造コストも低廉であり、取り扱いも容易であることから、緩慢凍結法による予備凍結に
要するコストの削減を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の一形態例を示す予備凍結器の一部断面正面図である。
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【図２】予備凍結器の一使用状態を示す凍結保存容器の断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　まず、図２に示すように、本発明の予備凍結器で被凍結物を緩慢凍結法により予備凍結
する際に使用する低温液化ガス容器としての液体窒素式の凍結保存容器１１は、外槽１２
と内槽１３との間に断熱層を形成した断熱容器１４からなるものであって、内槽１３は、
円筒状の容器本体１３ａと、該容器本体１３ａの上部に上方が縮径した円錐部１３ｂを介
して連設されたネック部（口栓部）１３ｃとが一体的に形成されている。外槽１２は、断
熱層を介して前記容器本体１３ａを収容する円筒部１２ａと、前記口栓部１３ｃを収容す
る上方が縮径した縮径部１２ｂとが一体的に形成され、該縮径部１２ｂの上端部と前記口
栓部１３ｃの上端部とが溶着されて外槽１２と内槽１３とが一体的に形成されている。
【００１３】
　また、口栓部１３ｃの上端開口部には、この凍結保存容器１１の本来の使用目的である
試料の長期凍結保存を行う際に、凍結保存試料を内槽１３内に吊り下げ状態で保持する吊
り部材（図示せず）の上部を掛け止めておくためのリング状の係止部材１５が設けられて
いる。さらに、係止部材１５の上には、口栓部１３ｃの上部を覆う外蓋１４ａが取り付け
られ、上面外周側には、凍結保存容器１１を持ち運ぶ際に使用するハンドル１４ｂが設け
られている。
【００１４】
　このように形成された凍結保存容器１１を使用して緩慢凍結法による試料の予備凍結を
行うための予備凍結器１６は、図１に示すように、前記口栓部１３ｃの内部に挿入される
有底円筒状に形成された凍結器本体１７と、該凍結器本体１７の内部に上方が開口した状
態で設けられた予備凍結室１８と、前記凍結器本体１７の底部に設けた通孔１７ａを貫通
して予備凍結室１８の内部と断熱容器１４の内部とを熱的に結合する熱誘導軸１９と、予
備凍結室１８の内部で試料容器を保持する試料容器保持部材２０と、予備凍結室１８の上
部開口に装着される蓋部材２１と、凍結器本体１７を口栓部１３ｃの所定位置に保持する
ための保持部として、凍結器本体１７の上部外周から突出した鍔部２２とを備えている。
【００１５】
　前記凍結器本体１７は、断熱材、例えば発泡塩化ビニル、発泡ウレタンや発泡シリコン
などで形成されており、口栓部１３ｃの内径より凍結器本体１７の外径を小さくしたり、
凍結器本体１７の外周面に軸線方向の凹溝を設けたりすることにより、断熱容器１４内で
気化したガスを外部に排出することができるように形成されている。また、鍔部２２は、
凍結器本体１７と一体に形成することができる。一方、前記熱誘導軸１９及び前記試料容
器保持部材２０は、伝熱性が良好なアルミニウムや銅などの金属で形成されている。
【００１６】
　前記熱誘導軸１９は、予備凍結室１８の内部と断熱容器１４の内部とを連通する前記通
孔１７ａに嵌め込まれた下部熱誘導軸１９ａと、該下部熱誘導軸１９ａの上端に挿入され
て熱的に結合される上部熱誘導軸１９ｂとに分割形成されており、上部熱誘導軸１９ｂの
上部には、伝熱性の低い合成樹脂などで形成された吊り棒２３が着脱可能に取り付けられ
ている。
【００１７】
　前記試料容器保持部材２０は、中心部に前記上部熱誘導軸１９ｂを挿通する通孔２０ａ
を設けた円柱状のものであって、通孔２０ａの周囲には、被凍結物を封入したマイクロチ
ューブ等の試料容器２４を保持するための複数の収容穴２０ｂが周方向に等間隔で設けら
れている。この試料容器保持部材２０は、前記上部熱誘導軸１９ｂに装着されたリング状
の弾性部材、例えばシリコンゴムなどからなる支持部材２５によって予備凍結室１８内の
所定位置に支持されている。上部熱誘導軸１９ｂの外周には、前記支持部材２５を装着す
るための周溝２５ａが上下方向（軸線方向）に複数箇所設けられ、支持部材２５を装着す
る周溝２５ａを選択することにより、予備凍結室１８内における試料容器保持部材２０の
支持高さを調節可能としている。
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【００１８】
　吊り棒２３の上部は、蓋部材２１の中央に設けた通孔２１ａを貫通し、さらに、外蓋１
４ａに形成した通孔１４ｃを貫通して外蓋１４ａの上方に突出しており、外蓋１４ａから
突出した吊り棒２３の上端には、球状の摘み部２３ａが設けられている。なお、前記外蓋
１４ａの通孔１４ｃは、摘み部２３ａを挿通可能な大きさの径を有するものであってもよ
い。
【００１９】
　また、下部熱誘導軸１９ａの上部側には、凍結器本体１７の底面に当接して前記通孔１
７ａへの下部熱誘導軸１９ａの挿入量を規制することによって下部熱誘導軸１９ａを位置
決めするための鍔部１９ｃが設けられ、下部熱誘導軸１９ａの下端部には、下部熱誘導軸
１９ａを中心として複数の伝熱フィン１９ｄが放射状に等間隔で突設されている。
【００２０】
　前記凍結保存容器１１及び前記予備凍結器１６を使用して被凍結物、例えば生体試料を
緩慢凍結法により予備凍結する際には、凍結器本体１７の通孔１７ａに下部熱誘導軸１９
ａの上端部を嵌め込んで固定した状態とし、所定量の低温液化ガス、通常は液体窒素を貯
留した凍結保存容器１１の断熱容器１４の内部に、口栓部１３ｃから下部熱誘導軸１９ａ
を挿入し、凍結器本体１７の鍔部２２を係止部材１５の上面に当接させて凍結器本体１７
を口栓部１３ｃ内の所定位置に装着する。
【００２１】
　一方、生体試料を封入した試料容器２４を収容穴２０ａに保持した試料容器保持部材２
０の通孔２０ａに上部熱誘導軸１９ｂを下方から挿通し、所定の周溝２５ａに装着した支
持部材２５によって試料容器保持部材２０を支持した状態とし、試料容器保持部材２０を
凍結器本体１７の予備凍結室１８内に挿入するとともに、上部熱誘導軸１９ｂの下端部を
下部熱誘導軸１９ａの上端部開口に挿入して下部熱誘導軸１９ａと上部熱誘導軸１９ｂと
連結する。また、通孔２１ａに吊り棒２３を挿通した蓋部材２１を予備凍結室１８の上部
開口に装着する。
【００２２】
　これにより、液体窒素の冷熱が、伝熱性が良好な材料でそれぞれ形成された伝熱フィン
１９ｄ、下部熱誘導軸１９ａ、上部熱誘導軸１９ｂ及び試料容器保持部材２０を介して試
料容器２４に伝達され、試料容器２４内の生体試料を緩慢に冷却する。このとき、断熱容
器１４内の液体窒素の液面高さ、伝熱フィン１９ｄの位置、下部熱誘導軸１９ａ及び上部
熱誘導軸１９ｂの長さ、下部熱誘導軸１９ａと上部熱誘導軸１９ｂとの熱的結合状態、上
部熱誘導軸１９ｂと試料容器保持部材２０との熱的結合状態、予備凍結室１８内の試料容
器保持部材２０の位置、試料容器保持部材２０の収容穴２０ａと試料容器２４との熱的結
合状態、試料容器２４の本数、生体試料の状態や量などの各種条件を適切に設定すること
により、生体試料の冷却速度を適切な範囲、例えば－１℃／ｍｉｎ程度の冷却速度に設定
することができる。
【００２３】
　例えば、伝熱フィン１９ｄを液体窒素中に浸漬することによって伝熱フィン１９ｄの温
度を低くすることで冷却速度を速くすることができ、逆に、伝熱フィン１９ｄを液体窒素
の液面より高い位置に設定することによって冷却速度を遅くすることができる。また、予
備凍結室１８内の温度は、蓋部材２１に近いほど相対的に高くなるので、支持部材２５を
装着する周溝２５ａを上部側にすることで、予備凍結室１８の底部側に試料容器保持部材
２０を位置させたときよりも、予備凍結時の温度を高くして冷却速度を遅くすることがで
きる。
【００２４】
　このように、市販の通常の凍結保存容器１１を使用し、前記予備凍結器１６を凍結保存
容器１１の口栓部１３ｃに装着するだけで各種試料を緩慢凍結法によって予備凍結させる
ことができる。被凍結物を予備凍結させる冷却源は、凍結保存容器１１内の液体窒素だけ
であるから、予備凍結処理中に停電が発生しても全く問題はなく、また、液体窒素の消費
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量も少ないので液切れが発生することもなく、液体窒素にかかわるコストを削減すること
ができる。さらに、試料容器２４は、予備凍結室１８内に封入された状態になっているの
で、外部から雑菌が侵入することもない。
【００２５】
　したがって、生体試料などの被凍結物を緩慢凍結法によって予備凍結する際のコストを
大幅に低減できるとともに、予備凍結処理を容易かつ確実に行うことができ、しかも、プ
ログラムフリーザーや恒温保冷庫などの機器を必要としないことから、予備凍結処理に要
するコストの大幅な削減、処理効率の大幅な向上を図ることができる。また、試料の凍結
保存に使用する凍結保存容器を予備凍結にも使用することにより、予備凍結から凍結保存
までを一つの凍結保存容器だけで実施できるので、使用する機器を少なくできる。一方、
凍結保存容器だけでなく、各種低温液化ガス容器の口栓部の形状に対応した形状に予備凍
結器１６の凍結器本体１７を適宜形成することにより、凍結器本体１７以外の他の部材は
共通化することが可能であるから、前述のような凍結保存容器だけでなく、各種低温液化
ガス容器でも、予備凍結器１６を使用して各種被凍結物の予備凍結処理を行うことができ
る。
【００２６】
　なお、あらかじめ設定された時間が経過して予備凍結が終了した試料容器は、予備凍結
器から取り出して従来と同様に所定の凍結保存を行えばよく、予備凍結に使用した凍結保
存容器を凍結保存用の容器として利用することもできる。また、下部熱誘導軸と上部熱誘
導軸とを連続した１本の熱誘導軸として形成することも可能であり、熱誘導軸を伸縮可能
な構造とすることもできる。さらに、熱誘導軸に対する試料容器保持部材の位置を固定し
てもよく、伝熱フィンを省略することもできる。また、各材料は、伝熱性、断熱性、強度
、成形性などを考慮して選定することができ、特に限定されるものではない。
【符号の説明】
【００２７】
　１１…凍結保存容器、１２…外槽、１２ａ…円筒部、１２ｂ…縮径部、１３…内槽、１
３ａ…容器本体、１３ｂ…円錐部、１３ｃ…口栓部、１４…断熱容器、１４ａ…外蓋、１
４ｂ…ハンドル、１４ｃ…通孔、１５…係止部材、１６…予備凍結器、１７…凍結器本体
、１７ａ…通孔、１８…予備凍結室、１９…熱誘導軸、１９ａ…下部熱誘導軸、１９ｂ…
上部熱誘導軸、１９ｃ…鍔部、１９ｄ…伝熱フィン、２０…試料容器保持部材、２０ａ…
通孔、２０ｂ…収容穴、２１…蓋部材、２１ａ…通孔、２２…鍔部、２３…吊り棒、２３
ａ…摘み部、２４…試料容器、２５…支持部材、２５ａ…周溝
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