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● “どこでも HPLC”のための

可搬型液体クロマトグラフ

従来，実験室だけで使用されてきたベンチトップ型分

析装置が小型・可搬化され，試料を採取したその場で利

用されつつある。この背景には，従来の分析機器によっ

て得られる豊富で高精度な情報が現場で即時必要になる

ケースが多くなっていることがある1)。混合試料を成分

ごとに分離して検出する液体クロマトグラフもその一つ

であり，すでにどこでも使用できることを
うた

謳った可搬型

液体クロマトグラフが発表されている2)3)。最近出版さ

れた可搬型液体クロマトグラフに関する総説4)からも一

過性ではない可搬化の試みをうかがうことができる。液

体クロマトグラフの小型・可搬化については 1980～

1990 年代にすでに行われていたが，いずれも可搬性に

優れているとは言い難かった。ここ 5，6 年に報告され

た可搬型液体クロマトグラフは片手で持ち運ぶことがで

き，そのために特に検出器およびポンプにおいて，軽量

化とバッテリーで動作させるための省電力化が図られて

いる。ほとんどの可搬型装置に採用されている吸光検出

器では，光源に発光ダイオード，受光部にフォトダイ

オードまたは超小型分光器が用いられ，S/N 比の向上

が試みられている。なお，分離には，数 cm～10 cm の

キャピラリーカラムなど小型のカラムが採用されている。

Chatzimichail らは，移動相の送液に圧縮空気を利用

し，電源不要の装置を提案している1)5)。装置全体は

スーツケース様の筐体に組み込まれ，寸法は 33 cm×29

cm×14 cm で，質量は 6.7 kg である。圧縮空気は内蔵

の小型ボンベから供給され，流量はフローセンサーを用

いて制御される。最大 15 MPa で 50～1000 nL/min の

範囲で設定でき，流量精度は 0.2 ％ 未満であった。一

方，Li らは，樹脂製小型チャンバーの中で水の電気分

解を行い，それによって発生する気体の圧力で移動相を

駆動する可搬型液体クロマトグラフ（寸法 20 cm×16

cm×16 cm，質量 1.8 kg）を報告している6)。流量は，

電解電流と背圧とのバランスで決定し，最大 20 nL/min

で流量精度は数 ％ であった。

可搬型装置の性能についてはここでは触れないが，ベ

ンチトップ型 LC/MS/MS と比較すると分離性能や情

報量の点で不足するところが多い。しかし，コンピュー

ターが大型計算機からスマートフォンに形態を変えて広

く普及したのと同様に，この装置も従来とは異なる場に

低価格で供給され，徐々に受け入れられながら高性能化

するものと予想される。
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● 標的への酵素標識ではなく酵素活性付与に

基づくバイオセンシングシステム

ELISA などの酵素標識免疫測定法は様々な成分の高

感度分析に広く用いられているが，酵素標識抗体の調製

の困難さや標識操作の煩雑さといった欠点が存在してい

る。Hua らは標的タンパク質に酵素を標識するのでは

なく，化学反応によりタンパク質に酵素活性を付与して

から分析する新たなバイオセンシングシステムを報告し

ている1)。すなわち，アルブミンやグルコースオキシ

ダーゼといったタンパク質に鉄ポルフィリン錯体2)を

添加して静置することで，これらのタンパク質にペルオ

キシダーゼ活性を付与する手法である。ペルオキシダー

ゼ活性を付与したタンパク質に西洋ワサビペルオキシ

ダーゼ発色基質（3,3′,5,5′tetramethylbenzidine, TMB）

と過酸化水素を添加することで TMB の酸化に基づく青

色の発色が生じ，波長 652 nm における吸光度の測定に

よりタンパク質の定量が可能であった。このペルオキシ

ダーゼ活性は鉄ポルフィリン錯体の鉄原子とタンパク

質中のカルボニル基との間の配位結合が関与していると

されている。グルコースオキシダーゼのように既に酵素

活性を有するタンパク質に対しても本来の活性を保った

ままペルオキシダーゼ活性を付与でき，二重の酵素活性

を有するタンパク質を調製できる。

このバイオセンシングシステムは血中糖化アルブミン

の測定に応用されている。マイクロプレートのウェルに

結合させたアプタマー（おそらく本法の原理的にタンパ

ク質である抗体の利用は困難である）により血中の糖化

アルブミンを単離してから，鉄ポルフィリン錯体と反

応させてペルオキシダーゼ活性を付与する。その後，過

酸化水素及び TMB を添加して生じる発色をプレート

リーダーにより測定する。本法で求めた定量値は市販の

ELISA キットにより求めた定量値とよく一致してい

た。さらに，ペルオキシダーゼ活性を付与したグルコー

スオキシダーゼを用いる血中グルコース濃度の測定につ

いても報告されている。グルコースは二重の酵素活性に
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より過酸化水素を経てヒドロキシラジカルまで変換さ

れ，これが TMB を酸化することで生じる発色に基づい

てグルコースを定量可能となる。このとき，グルコース

オキシダーゼに反応させる鉄ポルフィリン錯体の供給

源として血中に存在するヘモグロビンを利用する技術も

提案されており，測定に必要な試薬の種類がより低減さ

れている。

本法のように従来の酵素標識法とは異なるアプローチ

に基づく分析法はたいへん興味深く，今後も従来の概念

にとらわれないユニークな分析法の出現に期待したい。
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