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このコーナーは真空技術が不可欠な分野、真空技術が使われる可能性のあるフィールドに足を運び、研究開発のポイント、そこで活躍する技術、 
将来の発展性などを分かりやすくお伝えしています。さて96回目は株式会社ウドノ医機を訪ねました。

96
感染症予防で医療現場を支えて100年！
　その一翼を担う“真空”と変化に対応し
　進化する滅菌装置

株式会社ウドノ医機

1924年、日本で初めて高圧蒸気滅菌装置をつくったウドノ医機。
そこから約100年、滅菌装置の専業メーカーとして長く蓄積してき
た高度な製造技術をベースに、職人の技や先端技術を融合、新
たな滅菌装置を開発、提供し続けてきた。そして今では医療現場
だけでなく、他のフィールドにもその事業範囲を広げ、さらにこれま
での蒸気滅菌では対応できない最新の医療機器もきちんと滅菌
できる新たな技術開発に磨きをかけている。

低温蒸気ホルムアルデヒド（LTSF）滅菌装置　Matachana 130LF

株式会社ウドノ医機

本社所在地：〒192-0063
東京都八王子市元横山町2-1-9

代 表 者：鵜殿 直子
創 業：1924年（大正13年）8月15日
資 本 金：5,000万円
売 上 高：27.8億円
従 業 員 数：122名
事 業 概 要：高圧蒸気滅菌装置、低温蒸気ホルムアルデヒド滅菌

装置、酸化エチレンガス滅菌装置などの滅菌装置お
よび自動搬送システムなど周辺機器の設計・製造・
販売・保守管理。その他消毒器、洗浄装置、関連付属
品・消耗品の販売。

品質保証部研究開発室 室長
浦川 太一 佐野 真那理佐藤 侑央

楢原工場外観
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◆日本で初めての滅菌装置を開発
Q　御社はもうすぐ創業100年を迎える歴史のある会社ですね。

佐藤　1924年（大正13年）に、先々代の社長である鵜殿廣久（う

どのひろひさ）が「鵜殿工業所」として創業しました。当時、神奈

川県の米軍基地にありました医療船の点検に鵜殿廣久は従事

しておりました。この時に医療船に備わるドイツ製の医療機器の

中に滅菌器があり、感染症予防の大切さを感じたそうです。これ

らの経験を基に陸上の野戦病院でも滅菌が行えて、感染症のリ

スクが減らせる装置を日本国内で製造することができないかと考

え独立し、鵜殿工業所をつくりました。1号機は「陸軍野戦病院

用消毒装置」というもので、これは日本で初めての高圧蒸気滅

菌装置でした。

浦川　その後、一貫して滅菌装置専門メーカーであることにこだわ

り、長い経験で培われたノウハウに先進の技術をプラスし、現在

は滅菌装置の設計・製造・販売・保守、メンテナンスまでをトータ

ルに提供しています。国内の医療機器の製造・販売認証を取

得し、昔からメインでやってきた医療用の滅菌装置をパッケージン

グ販売することに加え、一度に大量に滅菌をしたい、効率的に

滅菌を行いたいなどのニーズに応えるため、カスタムメイドの産業

用滅菌装置の開発販売もしています。

Q　販売方式がパッケージングとカスタムメイドと2つあるというこ

とですか？

浦川　はい。パッケージングとはほとんど完成された装置を、納品

させてもらうのですが、この形は病院が多いですね。もともと医

療機器というのは、各種の規格が厳しく、申請を行い、仕様が決

まったものを販売しなければならないという側面があり、カスタムメ

イドで作ったものを使うということが難しいのです。そのため医療

用に関しては、パッケージングで、オプションをつける形が多くなり

ます。

佐藤　他方、産業用だとほぼ100％がカスタムメイドの製品になりま

す。かなり自由に作れ、真空ポンプも様々なものを使います。例

えば大学の研究室とか、感染症系の研究設備とかに納めさせ

ていただく、また、動物実験系の施設など、用途によって求めら

れる性能がそれぞれに違ってきます。そこで、技術営業がお客

様の要望を詳しく伺い、設計とタッグを組んで一から作り上げて

いるというのがおもに産業用になります。

Q　具体的にどんな用途がありますか？

浦川　私どもは病院用以外のものはすべて産業用と呼んでいま

す。例えば、研究室などの他、製薬会社、給食施設、食品を扱う

工場など病院以外での滅菌をしたいというニーズにお応えして

います。

佐藤　例えば使用後は破棄する使い捨ての樹脂製の医療器具

を製造しているサプライヤーにも採用されています。使い捨ての

ものであろうと、出荷時には決められたレベルの無菌性を担保し

なければならないため、滅菌を行ってから出荷する必要がありま

す。また、産業用では、一度に大きな空間を滅菌したいという要

望もあり、過去には製薬会社向けで部屋ごと滅菌するというよう

な大きなものを作った実績があります。

Q　産業用と医療用の比率はどのくらいですか？

佐藤　全国的に見ると、滅菌を必要とする会社より、病院の方が

圧倒的に多いですし、弊社は昔から医療用をメインにやってきま
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国産初「陸軍野戦病院用消毒装置」

1920年代の鵜殿工業所（提供：ウドノ医機）
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したので、やはり滅菌用の装置としての台数は医療用が多いで

す。

Q　病院向けの滅菌装置にはどんなものがありますか？

佐野　製品ラインナップに沿ってお話しすると、医療用の中には蒸

気滅菌装置、低温で滅菌する酸化エチレンガス滅菌装置、低

温蒸気ホルムアルデヒド滅菌装置があります。

浦川　病院ですと部屋ごと滅菌するような大きなものはなく、だい

たい手術用器具を滅菌する機器などが多く、大きさ的に言えば、

業務用冷蔵庫くらいまででしょうか。

Q　やはり蒸気を使った滅菌装置が一番多いのでしょうか？

浦川　はい。比率的に多いのは蒸気滅菌装置です。低温滅菌と

言われている酸化エチレンガスや低温蒸気ホルムアルデヒド滅

菌装置は、高圧蒸気滅菌器では扱うことのできない、耐熱性が

ない滅菌物を滅菌するために考えられたものですので、主は蒸

気滅菌になります。

佐藤　というのも、菌を殺すということだけで考えると、蒸気滅菌装

置は、効果も大きくコストパフォーマンスも優れています。その上、

蒸気は「水」なので安心安全でもあります。ただ、どうしても過熱

できない材料があります。例えば電子部品を含むものや水分を

嫌うもので軟性内視鏡など樹脂で構成されているような手術器

具がそれにあたります。これらの器具の多くは使い捨てするには

高価なものなので繰り返し使いたいというニーズがあり、それにこ

たえるため低温滅菌装置を取り扱っています。

◆そもそも滅菌装置とはいったいどんなものなの
か

Q　蒸気滅菌装置の構成を教えてください？

佐藤　簡単に言うと、滅菌装置は、約2気圧に加圧された飽和蒸

気に耐えうる金属の釜、約135℃の高温高圧蒸気を供給できる

ボイラー、被滅菌物のあらゆる表面に蒸気を行き渡らせるために

残存空気を排気する真空ポンプの3つが主要部分になります。

Q　その装置でどういう工程で滅菌が行われるのでしょう？

佐藤　極端な話をすると、“高温高圧蒸気滅菌”は、一定温度以

上の状況を一定時間以上保持すれば実現できます。被滅菌

物の表面に付着する菌に熱エネルギーを与えることで、たんぱく

質変性を引き起こし滅菌します。実際には、被滅菌物の全表面

でその温度と時間という条件を満たすためにチャンバー内を真

空にする装置をつけて、残存する空気を排気することで、蒸気

が被滅菌物の全表面に行き渡るようにしなければなりません。

浦川　具体的な工程としては、まず脱気工程で数kPa程度まで

真空掃引後、一定時間保持したのちに大気圧まで蒸気を供給

します。これらを数回繰り返すことで残存している空気を脱気し

ます。この後に滅菌工程へ移行し実際の滅菌をします。残存

空気を全部吐き出した後、加圧された飽和蒸気を供給します。

この状態を数分間キープすると滅菌が完了します。この時の滅

菌における加熱手段は蒸気の相変態に伴う潜熱の放出です

ので原理的に液体の水が必ず発生します。この発生した水を

放置すると、細菌が増殖する可能性が高くなるため、滅菌後の

被滅菌物を乾燥させたいという要望があり、最後に被滅菌物を

乾燥させるため、数kPa程度まで真空掃引します。これが全体

の流れです。

Q　滅菌をする「蒸気の相変態に伴う潜熱の放出」とは？

佐藤　蒸気が凝縮し気相から液相に変態する時に放出する潜熱

を殺滅の熱源として主に利用しています。こうすることで、より短

時間で効率的に滅菌が行えます。この潜熱を利用するために

チャンバーの中には凝縮した水分を含んだ蒸気が充満していま

す。そのため滅菌装置に付帯する真空ポンプは水を含む流体

を掃引するため、低真空領域での運用が必須となります。

浦川　低温滅菌装置の場合も、同じように真空ポンプを使い滅菌

します。

Q　一連の工程にかかる時間はどのくらいですか？

佐藤　負荷量によって違いはありますが、最短で45分から1時間く

らいです。

Q　低温滅菌の場合の仕組みは？

浦川　熱ではなく、滅菌剤として酸化エチレンガスやホルムアルデヒ

ドを微生物や細菌に作用させるという形になっています。基本

的に化学反応、アルキル化の作用により細菌を殺滅し無害化し

ます。これら滅菌の機序以外は高温高圧蒸気滅菌と同様で真

空に引いて滅菌剤を被滅菌物の構造の隅まで浸透させ、滅菌

します。

Q　滅菌装置の御社ならではの特徴というのはありますか？

佐野　滅菌装置の主要部分である圧力容器としての「缶体」につ

いては、創業時より、これに関する製造技術で研鑽を重ね、新

技術、新材料を積極的に導入し、多様なノウハウを結集して耐

久性に優れた高品質の滅菌装置を提供しています。

浦川　特に特徴的なのが、内缶、外缶の2重構造をとっていると

ころです。外缶から内缶の方に蒸気を入れることによって、1層
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だと安定しにくい温度が、2層にすることにより内缶の温度を安

定させ、温度が下がらない構造を実現しています。滅菌というの

は、温度が重要で、その安定性が大切なのです。また、乾燥の

段階でも真空ポンプなどを稼働すると温度が下がってくるのです

が、その時にも温度が安定しやすい構造とし、乾燥性能も上げ

ています。

◆医療用でも産業用でも悩みは尽きない
Q　滅菌装置を作るときに一番苦労することは？

浦川　医療用、産業用それぞれにあります。医療用は、医療機器

を滅菌するということになるので、各種の規格が厳しく、例えば

電気系統、作り方、大きさの指定などがあり、それらの決まりを遵

守しながら装置を設計していくという点にすごく苦労します。新し

いアイディアもありますが、すぐ装置に反映させるということはなか

なかできないです。各種の規格と照らし合わせ、これはやってい

いのかどうかの判断がとても難しいのです。逆に、産業用だと、

新しいアイディアはなんでも採用できるのですが、お客様が我々

の技術より高いレベルのモノを求められることもあり、それについ

てどうやって解決していくのかというのを設計と話し合いながら

苦しんでいるというところがあります。

Q　それは求められる滅菌のレベルが高いということですか？

浦川　例えば、滅菌した後の排水も外に出したくないという要望が

あります。通常は滅菌装置で滅菌すると、滅菌するために凝縮

した水が出てきますので排水として流しています。この排水には

被滅菌物表面に存在した死滅していない細菌が含まれることが

あります。被滅菌物が何かにもよりますが、通常はこの排水に細

菌を含んでいても被滅菌物の表面が滅菌されているのであれ

ば問題視されることはありません。ところが被滅菌物、特にバイオ

ハザードを引き起こす危険があるものを滅菌する際にはお客様か

ら排水も外に出したくないと要求があり、高いレベルの技術を求

められます。これをどう解決していくか、苦労して取り組んでいま

す。

佐藤　医療用に関しては、部品一つ一つについて、これを使いま

すということを含めて認証をとって作っています。一方、産業機

器は認証こそありませんが、浦川の言うように、お客様の高い要

望レベルを、設計の際にどう満たすかが悩みのポイントですね。

先ほどの排水の話は、排水も滅菌する仕様になります。こういっ

たお客様の要望を受け入れながらカスタムメイドで作っていくとい

うのは、面白さと苦労する部分が半々で、設計部員や我々研究

開発部員にとってはまさに泣き笑いの案件です。

佐野　医療用については、薬事の工程から逸脱していないか、規

格から外れていないか、一つ一つ確認しながら緊張感をもって

仕事をしています。

◆滅菌装置において重要な役割を担う真空ポンプ
Q　滅菌装置に使われている真空ポンプはメーカーから調達して

いるのですか？

佐藤　はい。その通りです。滅菌装置において真空ポンプは重要

な役割を担っています。

浦川　真空ポンプメーカーには、こちらが実現したいことや、修理でト

ラブルがあれば分析もお願いし、「ここを改善してほしい」、「こう

いう風にならないか」など、いろいろな要望を出させていただいて

います。

佐藤　研究・開発という意味で、真空ポンプメーカーとがっちりと

タッグを組むというところまでは行っていませんが、一つの滅菌

装置を作り上げるということに関しては、使い方や仕様の相談

や、トラブル対策を一緒に行うというお付き合いをしています。

Q　真空ポンプは水封式のものですね？

浦川　はい、我々の滅菌装置に使う真空ポンプに求めるのは、効

率的に水分を蒸発させる、急峻な圧力変動を極力減らす、水分

を含んだ流体を取り扱っても排気速度に影響が少ない、という

3つが大きなものです。これらを考慮し、水封式真空ポンプや水

蒸気を取り扱えるドライポンプなどを採用しています。これを使い、

真空領域を10³Pa位から、10¹Paにしています。通常、被滅菌

物は何かしらの包材でパッキングされています。その包材自体

や中に空間をもつような構造のものを高真空中に置くと、包材が

破裂するなど破損してしまいます。被滅菌物を守るという意味で

この領域の真空ポンプを使っています。

佐藤　弊社の製品では、水を含んだものを真空に引くことが多い

ので、水分を含む流体に対応していないドライ真空ポンプだとす

ぐに水が溜まってしまい効率が落ちてしまいます。そういう理由

で水封式を使っていますが、水分を含んだ気体を効率よく真空

引きするためのポンプはまだまだ開発の余地がある気がします。

また、現状、低真空領域の真空ポンプは水封式のみなのです

が、多量の水が入ってきても大丈夫なドライポンプがあればいい
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ですね。少しニッチな分野になるとは思いますが、開発してくれ

たら嬉しいです。

Q　他に何か真空ポンプについてご要望などありませんか？

浦川　低温蒸気ホルムアルデヒド滅菌器で、水封式のポンプを

使っているのですが、メカニカルシールがすぐに傷んでしまいま

す。劣化するのはわかっているのですが、もう少し耐久性が欲し

い。劣化が早く真空到達度が悪化したという苦情がお客様から

何件か入っています。真空ポンプはあまり壊れないイメージがあ

りますが、メカニカルシールの劣化から真空度が悪化するのは

困っています。耐久性を上げてほしいと要望を出しています。

Q　1年くらいで劣化してしまうのは薬剤の影響なのでしょうか？

浦川　ホルムアルデヒドの影響か、蒸気の影響か原因はわかって

いません。耐薬品性、耐熱性の両方について耐性を出して欲し

いという要望を出しています。

佐野　真空ポンプについては、性能がよくなるとポンプ自体が大きく

なるというイメージがあり、大きいポンプはメンテナンス時に困るこ

とがあります。滅菌装置が設置される機械室は作業スペースが

狭いことが多く、大きくて重いポンプは肉体的にも大きな負担が

かかります。現場の要望としては、もちろん性能ありきですが、コ

ンパクトな真空ポンプがあれば嬉しいと思います。滅菌装置自体

もスリムでコンパクトなものが喜ばれますので、そのためにも性能

が高いまま真空ポンプがもう少しコンパクトになってくれれば嬉し

いですね。

◆滅菌されていることをどう保証するのか
Q　医療用の場合、包材で包まれているものを滅菌するのです

か？

浦川　滅菌した時に、滅菌を担保できる包材に入っていないと、滅

菌が終わり装置から出したときに被滅菌物に菌が付着してしま

い、滅菌した意味がなくなります。空気中の菌がついてもダメな

ので、被滅菌物の無菌性を担保できるシールドで覆わないと滅

菌できていないということになります。

佐野　一般的には防水透湿性素材のような材料で、蒸気は通る

が菌は通らないという滅菌を担保する包材で包みます。これに

よりパッキングされた状態で滅菌が実現でき、外に出しても滅菌

が保持されるのです。

佐藤　病院で使うメスなどの医療機器は、包材に包まれた状態で

納品されますが、中には滅菌されていないものも含まれます。こ

の未滅菌物を病院では手術に使用する前に滅菌して使うこと

になります。

浦川　また、メスの中には、使い捨てで刃の部分だけを変えるもの

がありますが、こういうものは、替え刃を作っているメーカーが無菌

を担保するパッキングをして納品します。それを現場で包装をビ

リっと破いて使い、使用後は捨ててしまう。何回も使う器具は、

受け入れた段階で無菌かどうかがわからないので、病院で一回

滅菌をかけます。その時には無菌を担保できる包材をかけたうえ

で滅菌をします。手術で使用し汚染された器具は、滅菌して、無

菌性を担保してまた使うというサイクルになっています。

Q　無菌ということはどうやって保証するのですか？

佐野　滅菌を保証するために、一般的に3つのインジケータが用

いられています。一つが化学的インジケータと言われるものでCI

（ケミカルインジケータ）と呼ばれています。紙に特殊なインクが

塗布されており、滅菌の前後で色が変わるものやインクが伸びて

いくもの等があります。既定濃度の滅菌条件を満たしているか、

例えばホルムアルデヒドなどの滅菌剤が規定量きちんと入ったか

などを保証するものです。

	

　2つ目は、生物学的インジケータ、BI（バイオロジカルインジケー

タ）と呼ばれるものです。BIにはその滅菌工程に抵抗性を示す

生育可能な微生物が含まれており、ISO規格上最強の菌とい

われる菌が採用されております。この菌を含むインジケータを滅

菌後培養することで、菌が生育するかどうかを確認し、生物学的

に滅菌できているかどうかを確認します。

ケミカルインジケータ
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　3つ目が物理的インジケータと呼ばれるもので、温度や圧力等

のパラメータを記録紙やデータとして記録したもので、装置が計

画した通りにきちんと動いているかどうかを確認します。このよう

な3種類のインジケータを組み合わせて、正しく滅菌工程のモニ

タリングを行うことが大切になります。

Q　なるほど、見える化するのはいい方法ですね。

浦川　滅菌を厳格に取り扱おうとすると、必ず直面するのが、滅菌

したものが本当に滅菌されているのかという問題です。滅菌を

担保できる包材を開けてしまえば、それはもう滅菌状態ではない

ので、滅菌の過程で、その状況・状態を確認し、滅菌がされてい

るかどうかをチェックしなければなりません。実際のモノを評価で

きないので、周りの状況を評価しながら滅菌というものを担保し

ましょうということです。

佐野　この化学的インジケータと生物学的インジケータは、弊社から

消耗品扱いで販売させていただいており、こちらも種類を揃えな

がら販売を拡充して行ければと思っています。包材の中に入れ

たり、外につけたりしたインジケータにより、実際に手術などで使う

器具が、きちんと滅菌がされているということが確実に確認できる

ようになります。

◆滅菌装置の専業メーカーとして進むべき道
Q　今、“コロナ”ということもあります。これからこの滅菌装置市

場というのはどうなっていくのでしょうか？

佐藤　我々は専業メーカーとして“滅菌”ということをかなり厳格に

考えているので、今、“コロナ”だからと言って、一般市場に“滅

菌装置”として製品を提供するのは、無用な誤解を与えかねな

いという危惧もあり、二の足を踏んでいます。滅菌装置のプロの

技術者としての倫理に従い、一般の市場に何か展開できないか

を考えていますが、そこはこれからの課題です。

浦川　我々のメインのカスタマーは基本的に医療に携わる人なの

で、医療業界の規模が大きくなれば我々の市場も大きくなると

認識しています。市場規模は主に人口に左右されます。今のと

ころは皆さんの寿命が長くなり、医療を必要とする人も増えてい

る状況ですので、市場は大きくなっていますが、今後少子化にと

もない、市場は縮小してくると考えています。その時に競争相手

と切磋琢磨をしながら生き残りをかけた戦術を考えていかなけ

ればならない。そこに向けて次の一手を考えているところです。

佐藤　その一つの方法として今、具体的に動いているのが、コン

ピューター技術を積極的に導入していくことです。大きな病院で

は、手術の回数にもよりますが、滅菌装置が7、8台程ズラっと並

ぶところもあります。その並んだ滅菌装置を一元管理するため

に、情報を集約・管理するための機能をコンピューターにさせる、

一種のIoTを進めています。今までは、滅菌装置単体で滅菌が
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確実に行えるところで終わっていたものを、滅菌装置同士が連

携しながら情報を集約して、病院側に提出できるというのが今進

めているコンピューター化です。他社に先駆けてこういう方向に

も力を入れて行きたいと思っています。

佐野　オートローダーなども開発しています。被滅菌物を自動でとっ

てきて、それを滅菌装置に入れる装置が欲しいという要望があ

り、産業用では検討に入っています。自動で装置に入れて滅菌

して、その後指定の場所まで自動で運ぶものになります。

Q　最後に何かアピールしておきたい点があればお聞かせくださ

い。

佐藤　今、医療技術が進歩して行くに従い、耐熱性のない部材が

増えてきています。また、内視鏡のレンズや、手術ロボットのアーム

も滅菌をしなければならないですが、高温高圧蒸気滅菌は使え

ません。被滅菌物の進歩発展により、我々滅菌装置を提供す

る側も高圧蒸気滅菌装置だけでは対応できなくなってきている

のが現状です。今後求められるのは低温滅菌の分野と考えて

います。我 も々この分野で提供できるのは酸化エチレンガスのみ

でしたが、近年、低温蒸気ホルムアルデヒド滅菌装置も販売させ

ていただいています。これは酸化エチレンガスと比べて毒性が少

なく、好評をいただいています。今後この分野にも力を入れてい

きたいと思っています。

佐野　産業用では、お客様の生産工程に容易に組み込めるよう

にカスタムメイドで一から設計して作り上げていますので、まずは

ご要望をお聞かせいただければと思っています。いろいろな難

しいご要望にもお応えできますので、なんでもご要望ご用命いた

だきたく、まずはご相談をお願いいたします。

浦川　弊社は、高圧蒸気滅菌機をメインで取り扱っていますが、

今話にでた低温滅菌装置も各種用意していますし、今までお話

してきたIoT化や滅菌状態の見える化を実現するインジケータ

など、いろいろなことにこれからも挑戦して行きます。ご期待くださ

い。

～長時間にわたり、興味深いお話をいただきましてありがとうござい

ました～


