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超遠心機ならびにロータの安全な取り扱いポイント



ロータ転倒事故例

ロータがバラバラになり散乱

ロータ蓋



セミナーの目的

• ベックマン遠心機を安全に使用していただくため

• ベックマン遠心機を永く使用していただくため

• お客様の予算を無駄に使わないため



超遠心機の取り扱い

• 超遠心機の操作は、簡易マニュアルを参照し、ご利用ください。



使用方法は共同研究実習センターのポスターを確認する



１．サンプルバランスを正しくとる
２．サンプル密度を考慮して使用する
３．チューブ、アダプタ、ツールを正しく使う
４．ロータ本体、フタ、バケットを正しくセットする
５．適切にメンテナンスされているロータを使う

正しいロータの取り扱いとは



• ローターの対角位置のサンプルは、
① 同じ比重でかつ、② 少なくとも目分量で同じ量
であることを確認する

（設置施設の基準がある場合はそれに従う）

• ローターの対角位置のバランス許容量を確認する

• チューブやボトルの種類毎に異なる最大ならびに最小処理容量
を確認する

１．サンプルバランスを正しくとる



１．サンプルバランスを正しくとる（ローター対角位置）

●サンプル

6本がけロータのサンプル位置

12本がけロータのサンプル位置



１．サンプルバランスを正しくとる（チューブの液量）

チューブまたはボトル 水平ロータ 固定角ロータ 垂直/近垂直ロータ

ポリアロマー（PA)

　　肉薄（オープントップ）チューブ トップから2～3mmまで、キャップ不要 フル容量、キャップ必要 -

　　肉厚（オープントップ）チューブ フル容量の1/2以上、キャップ不要
フル容量の１/2以上、キャップなし、キャップ
ありどちらも可能

-

　　クイックシールチューブ フル容量、熱シール必要 フル容量、熱シール必要 フル容量、熱シール必要

　　オプチシールチューブ フル容量、プラグでシール必要 フル容量、プラグでシール必要 フル容量、プラグでシール必要

　　コニカル･クイックシールチューブ フル容量、熱シール必要 - -

　　コニカル･オープントップチューブ トップから2～3mmまで、キャップ不要 - -

ウルトラクリアチューブ（UC)

　　肉薄（オープントップ）チューブ トップから2～3mmまで、キャップ不要 フル容量、キャップ必要 -

　　クイックシールチューブ フル容量、熱シール必要 フル容量、熱シール必要 フル容量、熱シール必要

ポリカーボネイト（PC)

　　肉厚（オープントップ）チューブ フル容量の1/2以上、キャップ不要
フル容量の１/2以上、キャップなし、キャップ
ありどちらも可能

-

　　ボトル -
フル容量の約1/2以上（詳細はロータマ
ニュアルを参照）、キャップまたはキャップアッ
センブリでシール必要

-

ポリプロピレン（PP)

チューブの液量とシールについて



１．サンプルバランスを正しくとる（チューブの液量）

肉薄のオープントップチューブ（PAチューブ、UCチューブ）
スウィングロータの場合
・上から2～3mmまで満たします
・チューブキャップは必要ありません

固定角ロータの場合
・フル容量を満たします
・チューブキャップが必要です

肉厚のオープントップチューブ（肉厚PA、肉厚PCチューブ）
スウィングロータの場合
・半分量以上で使用可能です
・チューブキャップは必要ありません

固定角ロータの場合
・半分量以上で使用可能です
・チューブキャップはなくても使用可能
※ただし、最大液量が変わります
【詳細はロータマニュアルを参照】

チューブキャップ



誤ってスウィングロータで少ない液量で遠心した場合

肉薄のオープントップチューブ（PAチューブ、UCチューブ）
スウィングロータの場合、上から2～3mmまで満たします

チューブ中央が
蛇腹状になり破損

１．サンプルバランスを正しくとる（チューブの液量）



• フロア型超遠心機（Optima）用ローター
– 固定角ロータ /スウィングロータ 1.2 g/mL
– 垂直 / 近垂直ロータ 1.7 g/mL

• 卓上型超遠心機（Optima）用ローター
– MLS-50, MLA-50, MLA-55 1.2 g/mL
– 上記以外のロータ 1.7 g/mL

２．サンプル密度を考慮して使用する

サンプル密度がローターの許容回転数を超えていた場合、下式で許容最高回転数を算出する



３．チューブ、アダプタ、ツールを正しく使う（使用前確認）

ローターを使用する前に、アクセサリ、工具類がそろっているかを必ず確認する

チューブアクセサリ 引き抜き工具 チューブキャップ締め込み工具



４．ロータ本体、フタ、バケットを正しくセットする（使用前確認）

ロータを使用する前に、ロータ、バケット、部品に破損がないかを
必ず確認する

ロータ

バケット
・サンプル漏れがないか
・アダプタ、チューブが残っていないか
・ガスケットが破損していないか

バケットフックが破損していないか



４．ロータ本体、フタ、バケットを正しくセットする（使用前確認）

ローターを使用する前に、ローターに破損がないかを必ず確認する



４．ロータ本体、フタ、バケットを正しくセットする

専用工具を使ってバケットキャップのねじをしっかりと閉める
・ 全てのバケットにバケットキャップをセットし、
専用工具（ヒンジピンツール）を使って、しっかりと閉める



４．ロータ本体、フタ、バケットを正しくセットする
バケットをロータにセットする
・ ロータヘッドに決められた番号のホールに、同じ番号のバケットを

慎重にセットします
・ バケットが正しくセットされたかを確認する

サンプルチューブが入っていなくても
すべてのバケットをセットする

ロータにバケットが正しくセットされたか
確認する



４．ロータ本体、フタ、バケットを正しくセットする

ロータを超遠心機にセットする
・ ロータピンと超遠心機のスピンドルピンの位置を確認する
・ 両手で慎重にロータヘッドを持ち上げ、

超遠心機のスピンドルの真上から静かにロータを下ろし 設置する

スピンドル



遠心を開始したら、、

• いままでの注意点を守ることで、安心に遠心することができます。
• なにか起きるとしたら3,000~5,000 rpmです。
• このため、最高回転数に達するまでは遠心機の前にいてください。
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• オートクレーブ
ロータの金属部は 121℃ １時間以内

※ オートクレーブをかける前にo-リングは外し、
ローターと分けてオートクレーブをかけてください

• コールドメソッド
70% エタノール、6% 過酸化水素水の噴霧

※ 次亜塩素酸ナトリウムのような漂白剤は、
ロータ塗装面を剥がすので使用を避けます

５．適切にメンテナンスされているロータを使う

ロータが汚染された時の滅菌方法



遠心が終了したら、、
• スペーサー用引き抜き工具でスペーサーを引き抜く
• 鉗子等でOptisealチューブを引き抜く
• 他の穴にサンプル漏れや、スペーサー、チューブ等がないことを確

認する
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Optisealチューブの引き抜きスペーサーの引き抜き



• 定期的なロータ洗浄 例えば月1回程度
サンプルが漏れた場合は毎回

• 洗浄の前にＯｰリングをはずす
• 中性洗剤、柔らかなブラシを使用
• 蒸留水で充分なすすぎ
• ロータを逆さまにして空気乾燥（風乾）

５．適切にメンテナンスされているロータを使う (ロータ洗浄法)

適切なローターブラシを選ぶベックマンロータクリーニングキット ローターの乾燥



バキュームグリース
O-リングの保護に使用

スピンコート
ねじ山の保護に使用

５．適切にメンテナンスされているロータを使う

ローター乾燥後、各パーツにバキュームグリース&スピンコートを塗布する
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実験目的に応じた超遠心機、ロータの使い分け
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タイプ 型式 設置場所 拡散防止措置

1 フロア型
XPN-

80 1号
機

D91-06 P1

2 フロア型
XPN-

80 2号
機

D91-06 P1

3 フロア型
L-90K
1号機

D91-06 P1

4 フロア型 L-90K DX1-06 P2

5 フロア型 XE-90 D91-12 P3

6 卓上型 TLX D91-06 P1

共同研に設置の超遠心機

XPN-80
(Beckman Coulter)

L-90K
(Beckman Coulter)

TLX
(Beckman Coulter)

・共同研の超遠心機はフロア型5台、卓上型1台を設置。
・フロア型用ロータ:スウィング4、固定角3種類
・卓上型用ロータ:スウィング1、固定角6種類
・実験に合わせて各拡散防止措置の区分に設置の機器をご利用ください。
・チューブ、スペーサ／アダプターをご用意ください。
・予約システム対象機器（有償）です。
・XPN-80は利用者登録制です。



超遠心機の使い分け

サンプル処理容量

0.23 ～ 94 mL 0.2 ～ 32.4 mL

チューブ１本当たり

大容量 少容量

フロア型 卓上型



ロータの使い分け
固定角ロータ

・高い遠心力を使用可能
・処理容量が多い
・短時間で分離できる
・取り扱いがしやすい
・ペレットが壁面に尾を引くので、

コンタミのリスク高い

スウィングロータ
・密度勾配でキレイにバンド形成したい
・コンタミのリスクが低い
・ペレットの位置がチューブの中心にくる

トップローディング・スウィングロータ
・取り扱いがしやすい
・密度勾配でキレイにバンド形成したい
・コンタミのリスクが低い
・ペレットの位置がチューブの中心にくる
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サンプル容量の変更に伴う遠心条件の設定変更



サンプル容量の変更に伴う遠心条件の設定変更
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SW 32 Ti SW 41Ti

Optima XE-90

（例）
SW 32Tiロータで回転数32,000 rpm、遠心時間60分、高さ89 mmのチューブと
SW 41 Tiで回転数41,000 rpm、高さ89 mmのチューブと同一の遠心効果を得るための
遠心時間は何分必要か？

回転数 32,000 rpm 
( k1 : 204 )

遠心時間 60分 (t1)

回転数 41,000 rpm
( k2 : 124 )

遠心時間 ? 分 (t2)

異なるロータ間で同一の遠心効果が得られる遠心条件の計算が必要



粒子の沈降時間を計算する
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沈降係数とある回転数でのロータのKファクタが分かれば、
粒子の沈降時間を計算することができます

70S リボゾーム
Type 45 Ti
最高遠心力235,000g
最大処理容量 564 mL

例えば、
Type 45 Tiロータを用いて、回転数45,000 rpmで70 Sリボゾームを回収したい場合
Type 45 Tiの回転数45,000 rpmでのKファクタは133なので、

Ｔ（沈降時間）＝
70 (S)

133 (Kファクタ)
＝ 1.9 時間



ロータのKファクタを計算する
Kファクタは、
遠心力と粒子の沈降経路⾧（回転半径）の両方を組み込んだ遠心効率の尺度です
各ロータの回転半径の比に比例し、回転数の2乗に反比例する値です

回転半径 r



異なるロータ間で同一の遠心効果が得られる遠心条件の計算法
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K / t の値を比較することで、異なるロータ間で同一の遠心効果が得られる
遠心条件を計算することができます

t1  : スケール変更前の遠心時間
K1 :スケール変更前のロータのkファクタ
t2  : スケール変更後の遠心時間
K2 :スケール変更後のロータのkファクタ

SW 32 Ti
SW 41Ti

（SW 32 Tiでの遠心条件）
回転数 32,000 rpm 

( k1 : 204 )
遠心時間 60 分 (t1)

（SW 41 Tiでの遠心条件）
回転数 41,000 rpm

( k2 : 124 )
遠心時間 36 分 (t2)



異なるロータ間で同一の遠心効果が得られる遠心条件の計算法
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Intellifuge rotor calculatorを使用すれば、簡単に遠心条件の計算ができます

（Webサイト）
https://www.beckman.jp/centrifuges/rotors/calculator#tab2



異なるロータ間で同一の遠心効果が得られる遠心条件の計算法
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「Run time (min)」に遠心時間を入力し、「Calculate」ボタンを押すと、
簡単に遠心時間が求まります



ベックマン・コールター 遠心機websiteのご紹介

https://www.beckman.jp/centrifuges/rotors/calculator#tab2

https://www.beckman.jp/centrifuges

遠心機・ロータカタログ

Intellifuge



ご清聴ありがとうございました。


