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エチレンオキサイドおよびプロピレンオキサイドは，その毒性のわりに殺菌力が強く，かつ，滅菌する

対象物の物理的，化学的諸性質をいちじるしく変化させないので，特にアメリカにおいては古くから穀類，

食料品，果物等の病害，虫害防除のための懐蒸剤として使用されており 9)23)， また，医学方面でも器物，

衣類等の殺菌に用いられ11)-15)， 最近は土嬢病原菌， あるいは土壌の滅菌剤としても注目されるに至って

きた0 '-6)8)1小21)24)

筆者らも微生物学研究の立場から，主として微生物および寄主植物培養用の培地を対象として，これら

の薬剤を用いて二，三の滅菌試験を行なったので，その結果の一部を取りまとめて発表し，参考に供する

しだいである。

本実験実施に際し，ご協力をいただいた土壌調査部西田富美子氏にお礼を申し上げる。

E 材料および実験方法

1. 使用滅菌剤およびその特性について

a) エチレンオキサイド (ethylene oxide; 1 ・2・ epoxy-eth田.e， (CH2)20) :比重 0.89，沸点 10.70C Iの

無色腐蝕性の液体で， 水と容易に化合してエチレングリコール (ethylene gly∞1)となる。 ガス比重は

1. 3，空気と混合 (3~80%) すると引火性を帯びる。

なお，エチレンオキサイド 1 容に液体炭酸ガス 9 容を混じて生じた化合物は，カノレボオキサイド (car­

boxide) といわれ，これは多少腐蝕性を有し，また刺戟性もいちじるしい。しかし，浸透性が強く，かつ

殺菌後比較的容易に残存カ事スの毒性を除去できるので，食品，穀類，家具等の病虫害の爆蒸剤として広く

用いられている。

エチレンオキサイドの毒性は，塩素ガス，亜硫酸ガスより弱く，クロロホノレム，四塩化炭素より強く，

アンモニアガスにほぼ匹敵するものとされている。

1,000 ft3 の穀類を爆蒸するのに 31b のエチレンオキサイド(あるいはこれに 271b のドライアイスを

加えたもの)で十分とされている。

PHILLIPS ら 13)叶めによれば，エチレンオキサイドの殺菌機構は，本剤が単純な有機化合物および蛋白質

をアルキル化する作用によるもので，すなわち，エチレンオキサイドの不安定な水素イオンが微生物の蛋

白質と結合して，微生物の蛋白質を変性にして死に至らしめるものとしている。

b) プロピレンオキサイド (propylene oxide; 1 ， 2 ・epoxypro戸.ne， CaH60): 比重 0.86，沸点 34.5 0C

の無色の液体で， 200C でほぼ 40% 水に溶解しプロピレ γグリコール (propylene glyco1)となる。アル

コーノレ，エーテルと混和し，ガス比重は1. 9，空気と混和 (2.1~21. 5~めして引火性を帯びる。 本斉IJは
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エチレンオキサイドに比しいく分滅菌力が劣るが，種子の発芽を害する程度が前者より多少弱いとされて

いる。糸状菌，酵母の滅菌には 11 について 0.3cc で足りるという。

以上の薬斉IJのうち，特にエチレンオキサイドは，その蒸発点が低いので室温で使用するのに不便な場合

が多いので， エチレンオキサイド， プロピレンオキサイド，イソプロピルフォノレマリン(isopropyl forｭ

mate) を適当に混じて，蒸発点を 95 0 から 1360F の聞に保つようにした混合薬剤i もガス殺菌剤として用

いられているη。

これらの薬剤は，本邦ではこれまであまり市販されていなかったので入手しがたく，かなり高価なもの

であったが，最近石油工業界で非イオン界面活性剤の原料およびエチレングリコーノレ等の生産のため工業

的にかなりの量産が行なわれている向。

実験に供した薬剤は，いずれも冷蔵庫 (OOC) 内の密栓したガラス瓶に貯蔵して， 使用時に必要量だけ

蒸発用ガラス容器に移して用いた。

2. 滅菌装置および滅菌方法

最初は予備的にかなり粗放な，間に合わせの装置で試験を実施したが，その後装置を改良して，次の減

圧の場合と常庄の場合の 2 つの装置により滅菌試験を行なった。

A 

A. 減圧減菌

第 1 図減圧減菌装置
Fig. 1 Apparatus A for the steriIization 

in rOOucOO pressure. 

A. 戸過瓶(真空ポンプと連結) : (Fi1tering flask 
connectOO with vacuum pump.) 

B. 蒸発器 (Vaporization vesseI, heavy waIIOO 

glass vessel, 5 X 10 cm) 

C. 滅菌用ヂシケーター (8terilizing chamber, 
vacuum desiccator, 10 1) 

D. Vヨ過管 (Fi1tering tube stuffOO with cotton, 
4x30c帥〕

E. 水銀圧力計 (Mercury manometer) 

F. Vヨ過瓶〔水流吸引器と連結) : (Fi1 tering fiask 
∞nnected with a water aspirator pump.) 

G. 分岐ガラス管 (Glasss tube with six stopｭ
∞cks， 2X35cm) 

H. 保温用ビーカー(Beaker 創100 with hot wa・
ter 800C) 

a・ i. 活栓 (8to阿cks)

減圧による滅菌試験は ALLISON3) の報告を

参照して，第 1 図のような装置を用いた。

すなわち， a , b, c, d, e, f の 6 箇所の通路

をもった真空用ガラス分岐管 (G:各通路に活

栓付)を中心として，それぞれ耐圧ゴム管で，

F a は吸引瓶 (A) を経て真空ポンプに， b は

蒸発用ガラス容器 (B:厚さ 2mm， 内径 5cm，

高さ 8cm， 上部は大型ゴム栓で密栓し，ゴム

栓の中央部は，それぞれ外部に活栓を有する

ガラス管が内部と通じている〕に， c は約 10

1 入りの減圧用デシケーター (C: 内径25cm，

高さ約 25cm) に， d は伊過用ガラス管 (D:

厚さ1.5 抑制，内径 3cm， 長さ 50cm のガラ

ス管の内部に， 比較的密に綿が封入してゐ

り，両端は，中央にガラス管を通したゴム栓

で封じてあり，外気と通ずる方のガラス管に

は活栓 j ，を有する)ーに， e f工水銀圧力計(E)

に， f fì.吸引瓶 (F) を経て水流ポ γプに通

じている。

滅菌操作は以下の順序で実施した。

1) 滅菌試料は，いずれも綿栓した大型試

験管(内径 3.5cm， 長さ 22 c伽)，あるいは
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普通の小形試験管(内径1. 5 c隅，長さ 16cm) に入れて実験に供した。ただし土壌の一部は普通のシャー

レの中に入れ，ふたをして行なった。

まず，試料のはいった試験管およびシャーレをデシケーター中に入れる。

2) 次に，それぞれの活栓を調節して，真空ポンプにより，デシケーター (C) ， rP過器(D)および分岐

管(G)内の圧力を，連結した圧力計(F)の指標が所定の圧力を示す点まで減圧し，直ちに a の活栓をとじ

る。本実験では，蒸発器を連結する際，減圧が 5mm 程度もどるので，それを考慮に入れて，所定の減圧

より，いくぶん強めに減圧した。また，この際漏出箇所がないかを気圧計で調査した。

3) 次に，事前に冷蔵庫内で冷却しておレた蒸発器(B)に，所定量の薬液(従来の予備試験結果より一

部液化する量も考慮して 101 の容積に対しエチレンオキサイドは 15 cc， プロピレンオキサイドは 18 cc 

使用〕を入れてゴム栓をし，できるだけ速やかに b と連絡した耐圧ゴム管と連結し， b の活栓と蒸発器

の活栓(h)を聞いて，薬液のガスが分岐管内に移行するようにする。

4) 次に薬液の気化を促すため，蒸発器の底部を，約 800C の温湯を入れたビーカー (H)に浸す。ガス

はいずれも引火しやすいので，バーナーによる加熱は行なわず，必要に応じ温湯を数回取り換えた。

5) 気圧計が常圧に戻ったら， b , e の活栓を閉じ，蒸発器を取り除き，残りの薬液は取り捨てる。

6) 以上のままで一定の時開放置することにより，分岐管， rP.過管，デシケーターの内部は所定の滅菌

操作を受けたこととなる。

次に， f の活栓を闘し、て，水流ポンプで減圧して，内部のカスを徐去した後，活栓を閉じ，rP過管(D)

の活栓( j )を少し聞いて，空気を導入する。以上

の操作を数回 (5~6 回〉反復した後， f の活栓

を閉じ， a の活栓を聞いて，今度は真空ポンプに

よる同様なガスの排除(約 50mm， 減圧の程度は

培地の種類により多少加減した〕を数回実施する。

なお，滅菌試料の種類のいかんによっては，残

存ガスがなかなか除去されないので，この場合は

試料をそのまま封入したデ、シケーターを 300C の

定温器に入れて，毎日，rP過管を通じて，真空ポ

ンプによる残存ガスの除去を，排除ガスの臭気が

なくなるまで実施した。

B. 常圧減菌

常圧による滅菌試験には第 2 図のような装置を

用いた。

すなわち，熱湯に浸した蒸発器(A)から発生し

たガスは，デシケーター (B)の上部のゴム栓を貫

く 2 つのガラス管の一方(本管は内部でゴム管と

連結し，デシケーターの底部に達する)からデシケ

ーター中に入り，デシケーター中の空気および余

分のガスは他の排気用ガラス管から炉過器(C)に

第 2 図常圧滅菌装置

Fig. 2 Apparatus B for the sterilization 

in normal pressure. 

A. 蒸発器 (Vaporization vessel, heavy 

walled glass Vef蹴1， 5X10cm, con・

tained with ethylen oxide 15 cc or 

propylene oxide 18 cc) 

B. 滅菌用デシケーター (Sterilizing cha. 

mber, vacuum desiccator, 101) 

C. rP過管 (Filtering tube stuffed with 

cotton, 4 X 30 c削)

D. 水槽(流水を 15 c間の深さに保持する〉
: Sink(filled with running tap water 

at the depth of 15 cm) 

E. 保温用ビーカー(Beaker 五lIed with 

hot water 800C) 

a~e. 活栓 (Stopc∞ks)
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入り，最後にゴム管を通じ流しくD)の流水中に排除されるものである。なお，デシケーター内部に多少圧

力が加わるように排気用ゴム管の末端は， Dに見られるように水面下 15cm の所にくるようにした。

薬液の量は減圧の場合と同量を使用し，蒸発器内の薬液の気化が完了したら，デシケーターと蒸発器を

通ずる活栓(b， c)および炉過器の活栓(e)を閉じ所定の時開放置する。滅菌完了後は， 7，K流ポンプと真

空ポンプを用い，前の場合と同様，数回デシケーター中の残存ガスの排除を伊過管を通じて行なう。

なお，エチレンオキサイドは，比較的低温(1O.80Ç) でも気化しやすく，室温も 200Ç 内外を示してい

たので室内で滅菌操作を実施した。プロピレンオキサイドは蒸発温度が 34.50Ç で，最初は室温 (200Ç 内

外〕で実施したが，ガラス管等の通路の内側で，気化したカ‘スのかなりの量がふたたび液化する傾向が見

受けられたので，後半の試験では，実験を 500Ç に保持した大型定温器内で行なった。なお，ガスは引火

性があるので蒸発器の加熱には温湯 (800Ç) を使用した。

E 瀦菌猷ヰの種類

最初は予備的に，種hなる試料について異なった減圧および減菌時間で，いろいろな滅菌試験を行なっ

たが，系統的試験としては，第 1 表記載の試料につレて，同表記載のごとき圧力および滅菌時間で試験を

実施した。

シャーレに入れた土壌の場合を除いて，試料は前述のごとく試験管(大型または小型〉に入れ，綿栓し

てデシケーター中で滅菌した。

滅菌状態の検査は，土壌あるいは土壌水溶液の場合は，滅菌完了後，試料の一部(なるべく中心部〉を

白金耳で，肉汁・ブドウ糖寒天および酵母水・プドウ糖寒天培地に移植して， 280Ç で 3 週間培養の結果

判定した。また，培養基または培養液の場合は，同様 280Ç で 3 週間定温器内に放置後，培地に微生物発

生の有無により判定した。なお，特に別記しないもののほかは，同一試料については 2 聞の繰り返しを行

なった。

滅菌試料の種類，調製法は以下のようである。

1. 土壌の滞菌試験

試料土壌には，林業試験場目黒苗畑の黒土(表土)，赤土(心土〉および石英砂(粒径約 1mm， 前年度

砂耕培養に使用し，そのまま屋外に放置したもの〉を使用した。

(a) 上記各土壌を，それぞれ大型試験管に 50g， 小型試験管に 5g ， シャーレに 5g 入れ， 試験管は

綿栓し，シセーレはふたをして試験に供した。供試土嬢のうち黒土および赤土は採集直後でかなり湿って

おり，石英砂は気乾状態を皇していた(第 l 表参照〉。

(b) また，これらの土壌が水溶液の状態でも滅菌されうるか否かを検するため，小型試験管中に水道

水 10 cc を入れ，これに上記黒土，赤土をそれぞれ 2g 加えて十分振とうした後， 綿栓して試験に供し

た(第 1 表参照)。

(c) このほか，土壌の滅菌と，残存ガスの毒性除去の程度を知るため，直径 9cm(3 寸)の素焼鉢に

黒土約 300g を入れ， 日本紙で十分包装したもの 20 個を，大型デシケーター(径約 50cm， 高さ 50cm)

に入れ，エチレンオキサイドを用いてA法〈減圧 50 抑制〉で 24 時間滅菌を行なった。

所定の減菌完了後，数回水流ポンプおよび真空ポンプによる残存ガスの除去を行ない，大型デシケータ

ーに入れたまま 30 0Ç の定湿器中に貯蔵し， 1 日 1 回真空ポ γプによるガスの除去(50 抑制)を行なった。
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これらの減菌鉢の土壌については，滅菌直後， 1 週間日， 2週間目および 3 週間自に，土壌の滅菌状態を

調査するとともに，鉢にオオパヤシヤプシの種子を播種して，その発芽および生育におよぼす土壌中の残

存ガスの毒性の影響を観察した。

2. 培地の滅菌試験

肉汁・ブドウ糖および酵母水・ブドウ糖の寒天および液体培地に土壌を加えて，ガス滅菌が可能である

か否かを調査するとともに，一部の培養液については，エチレンオキサイドによる培地 pH の変化，培地

毒性の除去，高圧滅菌による培地 pH の変化との比較などの調査を行なった。

(d) 綿栓試験管内の酵母水・ブドウ糖寒天培地(約 10 cc) を加熱溶融し，その擬固前(約 400C) に，

黒土あるいは赤土を，それぞれ 2g 加えて，斜面にしたものを試験に供した。

(e) 酵母水・ブドウ糖培養液および肉汁・ブドウ糖培養液を，各 10 cc あて小形試験管に分注し，綿

栓後滅菌に供した。

(f) 培養液の pH の変化に関する試験

試験管内に約 10 cc の，種hなる pH 段階の酵母水・ブドウ糖培養液あるし、は寒天培地を入れたものに

ついて，前述の装置を用いてエチレンオキサイドによる滅菌試験を実施した。本方法による滅菌は，薬液

量， ~威圧の程度，滅菌時間，処理i温度，残存薬剤の除去方法のいかん等により，滅菌処理後の pH の変化

にかなりの差異が認められたので，ここではし 2 の実験結果の例を記載し，その傾向をうかがうことに

とどめた。

なお，ガス滅菌と同時に，同じ材料について，従来の加圧滅菌を行ない，培地の pH の変化を，ガス滅

菌の場合と比較した。また，ガλ滅菌を行なった崎地については，残存ガスを減圧あるいは加温によって

除去した後，培地に微生物を移植して，その発育状態から毒性除去の程度を判定した。

3. 種子の滅菌試験

(g) 綿栓した試験管中にモクマオウ (Casuarina sp.)，オオパヤシヤプ、ン (Alnus Sieboldiana) ， ニセ

アカシア (Robinia ρseudoacacia) の種子をそれぞれ 5g 入れたものを試料とした。滅菌完了後の種子の一

部は， シャーレ中の酵母水・ブドウ糖寒天培地上で， 25 0C で 3 週間培養して，滅菌状態の検定ならびに

発芽力を調査した。

以上 a~g の試料のうち， c， f を除いた滅菌試験に適用した減圧および減菌時間は第 1 表に記載のよう

であって， c, f，すなわち小鉢の土嬢および pH に関する滅菌試験では， いずれもエチレンオキサイドに

よる 50mm， 24 時間の滅菌を行なった。

IV 試験結果ならびに考察

1. 試料 a ， b ， d ， e についての試験結果

減菌試料 a， b， d， e の試験結果は， 第 1 表記載のとおりである。滅菌試料にはいずれも同一試料につい

て 2 回の繰り返しを行ない， 2 回とも滅菌された場合は滅菌完全(-)， うち 1 個でも不完全な場合は滅菌

不完全 C+) として取り扱った。

すなわち以上の結果から判断して，このような種類および量の試料を，エチレンオキサイドならびにプ

ロピレンオキサイドで滅菌する際は， 24 時間内の滅菌処理の範囲内では，減圧程度を高くし， 滅菌時間

を長くするほど滅菌効果があがっている。
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第 1 表 エチレンオキサイドおよびプロピレンオキサイドによる気相滅菌試験結果

Table 1. Results of the vapour-phase steri1ization with ethylene 
oxide and propylene oxide. 

エチレンオキサイド
Ethylene oxide 

プロピレンオキサイド
Propylene oxide 

M附山…町凶叫i凶l 一一一l円Ol;1白九白|口ι口1』41訓;LL川2μJ」4J[
1髭k 鈎悶叫i1 吋+ 卜 一汁1+叶1+叶| 一寸/+什1+叶| 一寸1+什1+什1+什1+叶| 一汁| 一

ク

赤土
Red soi1 

イシ

石英砂
Quartz sand 

a 1-一一一一一一ーー

む五日:|+|+|:寸十卜lI
111111:同4111:

l~I+I-I-I+I 卜阿寸寸+卜 1+ 卜 1- 卜
J+1+1-1+ 卜 1-1 + 1 + 1-1 11 1 1 1 

寄五ぷ :1 + I + 1- 卜卜 1-1 + 1 + 1-1 1 11 1 1 
♂長〕 5gl~ゴづ +1- 卜 1+ 刊 =-1_1 1 1 1 1 

b13却す:::汁 +1+1+1+1+1+1+ 卜 [+1+ トトト I + 
宅記士山+卜卜卜 1+1+1+ 卜 |~Iナ_I~ 卜卜 1+
黒字15琴払い +1-1-1+1+1-1+1+1-1 十+十一 1 -

+1+1 ー 1 + 1 ー 1 + 1 一

g 部泌fシ~十 1-1- 卜卜 1-1 十ト|一
品iJ52三F J+|-|-|+ 卜卜 1+1+1-
注: *印以外の試料は，綿栓試験管中に封入後滅菌:+印は滅菌不完全:一印は滅菌完全
Note : The materials expect ones with ホ were placed in plugged test tubes and sterilized; 

十 Not st巴ri1ized; - Sterilized. 
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しかし，エチレンオキサイドの24 時間の滅菌処理では， 減圧程度のいかんに関係なく，ほぼ同程度の

良好な滅菌効果を示した。すなわち， 10 mm, 50 mm， あるいは常圧の 24 時間処理で， 黒土あるいは赤

土 2g を含んだ水溶液の試料の場合を除いては，レずれの試料も滅菌された。

したがって，このような種類および量の試料を，エチレンオキサイドのガスで滅菌する場合は，室温が

200C 以上であれば，特に減圧操作を施さなくとも， 大部分のものを滅菌することができるものと考えら

れる。

なお，本試験の対象としては取り扱わなかったが，特に試料が液状を呈するものは，その液層の厚さに

よって減菌の程度に差異を生じ， たとえば e の試料，すなわち，培養液 50cc を，液層の高さが 7cm に

なる大型試験管に入れた場合は，常圧， 24 時間の処理で滅菌できたが，液層が 20c慨になる小型試験管

に入れた場合は 10m閉， 24 時間の処理でも滅菌が不十分であった。

プロピレンオキ+イドの場合は，室温 (200C) で実施したものは，気化したカ'スが液化しやすかったた

め，エチレンオキサイドに比べてかなり滅菌力が劣っており ， 10mm, 24 時間の滅菌操作でも黒土および

黒土を含んだ水道水ならびに寒天培地の減菌には不十分であった。しかし. 500C で行なった場合は， き

わめて強力な滅菌効果を示し， 10mm, 24 時間の殺菌処理では，エチレンオキサイドの 10 刑制. 24 時間

処理でも滅菌不完全で、あった上述の試料を完全に滅菌した。

普通プロピレシオキサイドはエチレンオキサイドに比べ， いくぶん減菌力が劣るとされているが 500C

での滅菌力は. 200C のエチレンオキサイドの滅菌力よりすぐれた結果が得られた。

また，これらの薬剤は，一般に湿った試料より乾燥した試料に対して滅菌力が強く，また，残存毒性の

除去も容易であるとされているが，本試験の結巣では，毒性の残存，あるいは除去の問題は別として，水

溶性の，あるいは寒天状の試料でも，ある程度の量は滅菌しうることが明らかにされた。

2. 試料 c についての滅菌効果

本試験はェチレンオキサイドによる滅菌土嬢の残存ガスの毒性の除去を目的としたものである。すなわ

ち. 20 個の日本紙で十分包装した直径 3寸の素焼鉢に入れた土壌(黒土) 300g は. 50 刑制 24 時間の滅

菌処理によりいずれも完全に滅菌することができた。なお，滅菌処理後数回水流吸引器および真空ポンプ

でガスの排除を行ない， 5 個あて次の 4 区分を設けて，オオパヤシヤフヘン種子の熔種を行なった。

i) 1直ちにオオパヤシヤプシ種子を播種して，温室で培養，発芽，生育状態を調査した。まだ土壊は，

エチレンオキサイドのかなりのガス臭を放っており，種子の発芽は全然認められなかった。

ii) デシケーター中に鉢を入れたまま， 300C の定温器に 1 週間入れ，毎日 1 回無菌的にデシケーター

を 50mm に減圧，残存ガスの封勝を行なった後，オオパヤシヤブシの種子を播種した。ガスの臭気はわ

ずかに感じられ，土壌もいくぶん乾燥しているので，適当に殺菌水を濯水した後播種した。各鉢とも 3~

5 本の発芽種子が見受けられたが，生育はきわめて不良であった。

iii) 向上の処理を 2週間続けた後， オオパヤシヤプシの種子を播種した。ほとんどガスの臭気は感じ

られない。土壌は相当乾燥しているので，十分殺菌水を潅水した後播種した。種子は発芽も生育もかなり

良好であるが. iv) の場合より劣っていた。

iv) 向上の処理を 3週間続けた後，オオパヤシヤプシの種子を播種した。残王子ガスの臭気は消失し，土

壌は著しく乾燥し，粉状を呈していたので十分殺菌水を潅水した。種子の発芽状態も，生育も無処理の場

合とほとんど差異は認められなかった。
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以上の結果から考察するに，エチレンオキサイドで土壌を滅菌した場合，もちろん土壊の量，土性等に

よってかなり異なるものと恩われるが，その残存毒性を除去するためには，かなり長期間，定温器 (30 0C

内外)内に保持しながら，ガス排除を行なうことが必要と思われる。また，本試験の対象からは除外した

が，プロピレンオキサイドについても予備的に同様の残存毒性の除去試験 (500C， 50mm で実施〉を実施

したが， ζの場合は 500C の定温器に保持したためか，エチレンオキサイドの場合より比較的早く残存毒

性の除去ができるように思われた。

なお， 全般を通じ， 定i温器の温度を高くするほど， 低湿の場合より早く毒性の除去ができるようであ

る。

3. 試料 f についての試験結果

開始時 pH2.5 から 10.5 までを 10 段階に調製した酵母水・ブドウ糖液体培地(約 10 cc 入りを，小

型試験管に分注綿栓し，エチレンオキサイドで50mm， 24 時間処理で滅菌した場合と，向上試料を高圧釜

(15Ib, 120.60C で加圧停止〉で滅菌した場合の，各 pH 区の pH 値の変化は第 2 表のようである。た

だし，前者は水流ポンプおよび真空ポンフ・で、数回ガス排除を行なった直後のものを，後者は釜から取り出

して室祖に冷却したものを，ガラス電極 pH メーターで測定したものである。

すなわち，本例では， pH の変化からのみ見れば， 加1圧減菌に比べてアルカリ側においていちじるしく

好ましい結果を示している。しかしながら，エチレンオキサイドでは，ガス排除を行なわない滅菌直後の

場合は，いずれの pH 区も，アルカリ側に移行した結果が得られており，特にその移行は，滅菌操作のい

ちじるしいほど，また培地酸性の pH の強い区ほど，いちじるしい値が見受けられた。なお，寒天培地の

場合でも同様の傾向が見受けられたが，この場合は，加圧滅菌では液状に変化する pH8.5 以上でも，借

地の外観上の変化はほとんど見受けられなかった。しかし，エチレγオキサイドで滅菌された培地の化学

組成の変化については，今後検討を要する問題と息われる。

つぎに，ェチレ γオキサイドで滅菌された培地に，微生物を発育させるためには，どの程度の残存ガス

の除去を必要とするかを知るために，上述の方法によりエチレンオキサイドで滅菌した試験管の培地(酵

第 2表 エチレンオキサイドおよび高圧滅菌による肉汁・ブドウ糖培養液の pH の変化

Table 2. Changes of the pH values of east-extract glucose solution 
steri1ized by ethylene oxid巴 and autoc1ave. 

五五F哩竺~12513.1 1-~.614.;1:2-17.518.318.7197 卜0.5
エチレγオキサイド*
Ethylene oxide 

高圧釜*，
Autoclave 

注(Notes) : 

13.21 3.71 4.81 5.01 6.31 7.41 8.21 8.51 9.31 9.3 

12.31 3.31 4.61 4.81 5.91 6.81 7.1 1 7.41 7.5/ 7.4 

本 試料は， 50 抑制， 20 0C で 24 時間滅菌後，真空ポンプで数回ガス排除を行なった後 pH 値

を調査した。

The samples were sterilized in 50 mm of Hg pressure at 200C for 24 hours and the 
pH values of them were measured after the removing the ethylene oxide gass from 

them by a vacuum pump several times. 

料試料は 15 ポンドで滅菌，冷却後 pH 価を調査した。

The samples were strilized in 15lb and the pH values of them were measured after 

letting them cool. 
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母水・ブドウ糖寒天および液体培地 pH7.0) を， 50 0C の定温器に入れ，毎日 50 隅隅に減圧して， 3 回真

空ポγプでガス排除を行ない，糸状菌 Aspergillus niger， 放射状菌 Actinomyces alni， 楳癒菌 Rhizobium

leg倒的IOsaγium を接種して，その発育状態を調査した。 その結果糸状菌，放射状菌では，滅菌処理後 1

週間日以降のものに移楠した場合，そのかなりの発育が見られ，根癌菌では. 2週間目以降のものにはじ

めて発育が見受けられた。

以上の結果から見ると，少量の寒天あるいは液体培地は，エチレンオキサイドガスの滅菌処理により，

pH およびその組成をいちじるしく変化させることなし容易に減留できるものと考えられるが，土嬢の

場合と同様，残存ガスの毒性の除去が容易でないので，この解決が今後に残された問題とみなされた。

4. 試料 g (種子)の滅菌誌験結果

モクマオウ，オオパヤシヤブシ，ニセアカシア種子の滅菌試験結果は第 1 表記載のとおりで，すなわち

エチレγオキサイドでは. 20 0C の常圧倒時聞の処理で，プロピレンオキサイドでは 500C で常圧 24 時

間の処理で完全に滅菌され，減圧で処理すれば多少処理時聞を短縮することがうかがわれたの

しかしながら，両薬剤lを通じ，滅菌完全と思われた処理後の種子の発芽試験結果では，モクマオウ，オ

オパヤシヤプシはいずれも発芽能力は消失し，硬粒種子のニセアカシアのみわずかに発芽するものが見受

けられ，発芽力を害せずに種子の表面を減菌することは，特殊の硬粒種子を除いては不可能と思われた。

また，このほか発芽後 2 カ月の，これらの樹種の稚苗について減菌試験を行なったが，この場合は常圧

30 分間程度の処理でも，いずれの苗も枯死した。これらの薬剤は生物に対して， その体内の蛋白質と化

合して，その生活機能を破壊するものとみなされており，したがって，稚苗の生体を損傷することなし

外部の微生物を死滅させることは，種子の場合より一層困難と思われた。

以上の実験を含めて，これまでにエチレンオキサイド，プロピレンオキサイドを用いて行なった種hな

る滅菌試験の結果から，大体以下のことが結論ならびに考察された。

(1) エチレンオキサイド'およびプロピレンオキサイドのガスは，減圧状態ではもちろん，常圧状態で

も，比較的高度の減菌力をもち，土壌 (5~50g). 寒天培地 (10 cc). 液体培地 (10 cc). 種子等の試料は

常圧， 24 時間の処理で容易に滅菌することが可能である。

(2) エチレンオキサイドは沸点が低いので，滅菌は室内 (20 0C) でも容易に実施しうるが，プロピレ

ンオキサイドの場合は，完全を期するためには 500C 内外の定湿器内で行なうことが望ましし、。

液の使用量は，両薬剤を通じ 101 の容積については 15~18cc 程度で十分と恩われる。

(3) これらの薬剤は，単に減菌剤としての立場から見れば，材料の物理的，化学的組成にいちじるし

い変化を与えることのない，かつ滅菌力の強い，常圧でも手軽に使用できるガス滅菌剤として，土壌の保

存用，微生物の標本調製，器物，衣類等の消毒等i亡広く使用できるものと考えられる。

しかしながら，材料のいかん(特に含水量の多い場合〉によっては，残存ガスの毒性除去が比較的困難

であること，また生体の外部滅菌(種子，稚苗等)では，外部滅菌と同時に生体自身を死滅させるので，

これらの滅菌については，今後の検討を要するものと患われる。

V 摘要

エチレンオキサイド，プロピレンオキサイドを用い，デシケーター中で土壌その他二，三の試料につい

て減菌試験を実施し，以下の結果が得られた。
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1. 室温 200C 内外でのエチレンオキサイドによる減菌試験では，減圧ではもちろん，常圧処理 24 時

間の滅菌操作により，次の試料は完全に滅菌することができた。

a) 関東ロームの表土(黒土〉あるいは心土(赤土) : 5~50g 

石英砂(風乾，径 2mm) : 5~50g 

b) 黒土あるいはす北 2g を含んだ酵母水・ブドウ糖寒天培地: 10 cc 

c) 酵母水・ブドウ糖あるいは肉汁・ブドウ糖培養液: 10 cc 

d) モクマオウ，オオパヤシヤプシ，あるいはニセアカシア種子 : 5g 

ただし，滅菌後の種子は，ニセアカシアの種子の一部のみに発芽が見受けられた。

2. フ。ロピレンオキサイドは，室i混 200C では，エチレンオキサイドより滅菌力が弱い結果を示したが

500C の定湿器内での， 50mm, 24 時間の処理では，エチレンオキサイドでは滅菌できなかった黒土ある

いは赤土 2g を含んだ水道水 10 cc を滅菌した。

3. 小鉢に入れた黒土 300g は，エチレンオキサイド 50mm， 24 時間処理 (200C) で滅菌されたが，

土壌中の残存ガスの除去には， 300C の定温器内に保存して，毎日 1 回 50mm までガス排除を行なって，

3 週間を要した。

4. pH 2.5~1O .5 聞を 10 段階に区分した酵母水・ブドウ糖培養液 (10 cc) を，エチレンオキサイドで

20 0 C, 50 mm, 24 時間の滅菌処理を行ない，水流ポンプおよび真空ポンプを用いて 50mm 内外で残存ガ

スの排除を行なって， 直ちにそれらの pH 値を調査したが，各段階の pH は，両極端のものを除いては

滅菌前のものといちじるしい差異を認められなかった。 しかし培養液の毒性除去には， 500C の定湿器

内に保在して，毎日 1 回 50mm までカヂス排除を行なって 1 週間以上を要した。
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Some Experiments of Vapour.phase Sterilization with Ethylene 

Oxide and Propylene Oxide. 

Seiji UEMURA and Yoshito YAMBE 

(R駸um�) 

( 1) As shown in Table 1 , the different materials such as soils, agar media, liquid 

media, seeds etc, were used for the vapour-phase sterilization tests in different conditions with 
ethylene oxide and propylene oxide by the apparatus A in reduced pn認sure and B in normal 

pressure (cf. Fig. 1, 2). 

In this experiment, ethylene oxide was used at 15 cc and propylene oxide at 18 cc per 10 l 

in a sterilizing chamber (a vacuum desicator). 

In th巴 results， most of the materials were sterilized completely by the treatments of ethyｭ

lene oxide gas at normal p詑ssure for 24 hours at 200C or of propylene oxide gas at normal 

pr'邸sure for 24 hours at 50o C, but the soil solutions (10 cc tap water including 2g of soil) 

were sterilized by only propylene oxide treatment in 10 mm of Hg pressure for 24 hour百 at

50oC. 
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Sterilized seeds of Casuarina, Alnus spp. lost their germinating power, but some of the 

艶eds of Robinia sp. sti1l reserved their vi tal force. 

( 2) 1n a large vacuum desiccator, twenty pots (8 X 9 cm) each of which contained 300g 

of soil (fresh loamy soil) were fumigated with ethylene oxide gas in 50 mm  of Hg pr，飴sure at 

200C by the apparatus B. All the soils of pots we詑 sterilized completely, but it took about 

three weeks of incubation to remove the remaining toxic gas from the soil of pot at 300C in a 

thermostat, though the elimination of remaining gas from the soil was carried out once per 

day for the incubation period by a vacuum pump in 50 刑問。f Hg pressure. 

(3) As shown in Table 2, the liquid media (Yeast-extract glucose solution 10 cc) having 
ten di笠erent pH values in plugged test tubes were sterilized with ethylene oxide by the ap・

paratus A (in 100 刑問。f Hg pressure, at 200C for 24 hours) , and with autoclave treatment 

(127 0 C, 151b). 1n the case of ethylene oxide treatment, the remaining toxic gas was eliminated 
量everal times with a water aspirator and a vacuum pump in 50 抑制 of Hg pressu閃 The

change of pH value of each medium sterilized with ethylene oxide and autoclave treatments is 

as shown in Table 2. 

Generally speaking, the changes of pH values in the medium are smaller in the ethylene 

oxide treatment than in the autoclave treatment. Especially in strong alkali side, the formeI 

treatment is remarkably superior to the latter one. 

But in the αse of ethylene oxide treatment, if they were sterilized with stronger treatment 
(in lower pressure, for a longer period, and at higher temperatur司， the pH values of them 

covered into more alkaliside. It takes more tban one week of incubation at 500C in a thermoｭ

stat to remove the remaining toxic gases from these sterilized liquid media for allowoing the 

growth of microbes in them, though the elimination of gas in 50 刑制 of Hg pr儲sue is carried 

out on them once per day. 


