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第82回分析化学討論会

会期︓2022年5月14日（土）･15日（日）

茨城大学 ⽔⼾キャンパス

第82回分析化学討論会

会期︓2022年5月14日（土）･15日（日）

茨城大学 ⽔⼾キャンパス

第82回分析化学討論会のお知らせ

※会期・会場・開催方式は変更する場合もございます。※会期・会場・開催方式は変更する場合もございます。

上記討論会では、

●講演プログラム集広告

●大会ホームページバナー広告

●付設展示会

●ランチョンセミナー

を募集しております。下記までお問い合わせください。

上記討論会では、

●講演プログラム集広告

●大会ホームページバナー広告

●付設展示会

●ランチョンセミナー

を募集しております。下記までお問い合わせください。

株式会社 明 報 社
〒104-0061 東京都中央区銀座7-12-4 友野本社ビル

TEL（03）3546-1337 FAX（03）3546-6306

E-mail info@meihosha.co.jp ホームページ http://www.meihosha.co.jp

第71年会 開催予告

■日本分析化学会第71年会

会場:岡山大学 津島キャンパス

会期︓2022年9月14⽇（⽔）〜16⽇（⾦）

※会期・会場・開催⽅式は変更する場合もございます。
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 4݄ 27 日 第 370 回液体クロマトグラフィー研究懇談会〔Zoomオンライン〕 （3 号 M3）

 5݄ 11೔ ೔ຊ෼ੳԽֶձୈ 11ճఆ࣌૯ձ〔Webձٞ〕 （3号 M2）

 11・12 日 第 38 回希土類討論会〔熊本市国際交流会館〕 （12 号 M3）

 11～13 日 日本顕微鏡学会第 78 回学術講演会〔ビックパレットふくしま〕 （2 号 M2）

 13 日 2022 年度「ぶんせき講習会」（基礎編その 1）「分析における統計手法～統計の基礎と統計手法の

実際について～」〔Webex によるオンライン開催（CiscoWebex）〕 （3 号 M4）

  14・15೔ ୈ 82ճ෼ੳԽֶ౼࿦ձ〔ҵ৓େֶਫށΩϟϯύス〕 （3߸ M2）

 20 日 第 243・244 回西山記念技術講座「基礎から振り返る先端鉄鋼材料学」

〔早稲田大学西早稲田キャンパス〕 （M 3）

 26 日 第 371 回液体クロマトグラフィー研究懇談会〔Zoomオンライン〕 （M 1）

 30～6/1 日 日本ケミカルバイオロジー学会第 16 回年会〔富山国際会議場〕 （M 3）

 6݄ 2～4 日 みる・はかる・未来へつなぐ科学機器展　東海サイエンスパーク 2022〔名古屋国際会議場〕 （9 号 M6）

 3 日 第 243・244 回西山記念技術講座「基礎から振り返る先端鉄鋼材料学」〔オンライン開催〕 （M 3）

 4・5 日 第 19 回ホスト－ゲスト・超分子化学シンポジウム

〔岡山大学創立五十周年記念館（またはオンライン）〕 （1 号 M6）

 15～17 日 電子機器トータルソリューション展 2022〔東京ビックサイト東展示棟〕 （M 3）

 17 日 2022 年度「ぶんせき講習会」（基礎編その 2）「化学分析の基礎講座～実験用基本器具，

マイクロピペット，電子天びん，および㏗メーターの原理と使い方～」

〔（株）島津製作所・関西支社（梅田）マルチホール〕 （M 1）

 20・21 日 第 28 回化学安全講習会〔大阪科学技術センター〕 （M 2）

 23・24 日 第 89 回日本分析化学会有機微量分析研究懇談会・第 119 回計測自動制御学会力学量計部会・

第 39 回合同シンポジウム〔北海道大学学術交流会館他〕 （12 号 M2）

 7݄ 2 日 第 59 回化学関連支部合同九州大会参加及び研究発表募集〔北九州国際会議場〕 （2 号 M1）

 7 日 第 32 回環境工学総合シンポジウム 2022〔レクザムホーム〕 （3 号 M6）

 23 日 日本化学会北海道支部 2022 年夏季研究発表会〔室蘭工業大学〕 （3 号 M6）

 9݄ 11～16 日 第 22 回真空に関する国際会議（IVC22）〔札幌コンベンションセンター〕 （3 号 M6）

  14～16೔ ೔ຊ෼ੳԽֶձୈ 71೥ձ〔Ԭࢁେֶ௡ౡΩϟϯύス〕 （3߸ M2）



  

放放射射能能測測定定のの信信頼頼性性をを確確保保すするる放放射射能能標標準準物物質質をを開開発発  

――大大豆豆おおよよびびししいいたたけけ放放射射能能分分析析用用認認証証標標準準物物質質――  

 
（公社）日本分析化学会では，2011 年 3 月の原発事故により広く飛散した放射性物質の放射能

濃度を信頼性高く定量するための認証標準物質を開発し頒布中である。開発された標準物質は，

国内の信頼ある分析機関の計量トレーサビリティが確保された測定機により求められた値に基づ

く共同分析により JIS Q0035(ISO ガイド 35)に準拠して認証値および不確かさが決定された。 

11）） 放放射射能能分分析析用用大大豆豆認認証証標標準準物物質質    

((低低濃濃度度：：JJSSAACC  00776611,,  00776622,,  00776633,,  高高濃濃度度：：JJSSAACC  00776644,,  00776655,,  00776666))  

  〇〇認認証証値値とと拡拡張張不不確確かかささ UU  ((包包含含係係数数  kk  ==  22))    基基準準日日：：22001133 年年 22 月月 11 日日  

                                                                    低低濃濃度度                高高濃濃度度  

113344CCss 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：      3377..11  ±±  22..66                119900  ±±  1111  

113377CCss 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：      6688..22  ±±  44..66              334455  ±±  1199  

4400KK 放放射射能能濃濃度度    ((BBqq//kkgg))：：      661199    ±±  6600                  661133  ±±  4400  

〇〇充充填填容容器器とと価価格格  

 JSAC 0761, 0764:U8 容器(50 mm 高さ) 20,000 円, JSAC 0762, 765:100 mL 容器 20,000 円, 
JSAC 0763, 0766:1 L 容器 100,000 円 (価格はいずれも本体価格、送料込み・消費税別) 

22）） 放放射射能能分分析析用用ししいいたたけけ認認証証標標準準物物質質    

((低低濃濃度度：：JJSSAACC  00777711,,  00777722,,  00777733,,  高高濃濃度度：：JJSSAACC  00777744,,  00777755,,  00777766))  

  〇〇認認証証値値とと拡拡張張不不確確かかささ UU  ((包包含含係係数数  kk  ==  22))    基基準準日日：：22001133 年年 1122 月月 11 日日  

                                                                    低低濃濃度度                高高濃濃度度  

113344CCss 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：        9999  ±±  99                      222255  ±±  1155  

113377CCss 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))  ：：      223333  ±±  2200                  553333  ±±  3344  

4400KK 放放射射能能濃濃度度  ((BBqq//kkgg))：：          770077  ±±  5533                  663333  ±±  5500  

〇〇充充填填容容器器とと価価格格  

 JSAC 0771, 0774:U8 容器(50 mm 高さ) 20,000 円, JSAC 0772, 0775:100 mL 容器 20,000 円, 
JSAC 0773, 0776:1 L 容器 100,000 円(価格はいずれも本体価格、送料込み・消費税別) 

＊＊内内容容にに関関すするる問問いい合合わわせせ先先：（公社）日本分析化学会 標準物質係 TEL：03-3490-3351，FAX：

03-3490-3572，E-mail：crmpt@ml.jsac.or.jp, http://www.jsac.jp/srm/srm.html/ 
＊＊頒頒布布にに関関すするる問問いい合合わわせせ先先：西進商事（株）東京支店, TEL：03-3459-7491，FAX：03-3459-7499，
E-mail：info@seishin-syoji.co.jp, http://www.seishin-syoji.co.jp/ 
 

         
 
写真左 U8 容器(50 mm 高さ) 写真右，100 mL 容器，1 L 容器に充填された大豆認証標準物質             
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A3

Cap No. Cat No. Polymer
51 184 Polyethylene, chlorinated, 25% chlorine
52 185 Polyethylene, chlorinated, 36% chlorine
53 186 Polyethylene, 42% chlorine
54 107 Polyethylene, chlorosulfonated
55 041 Polyethylene, high density
56 042 Polyethylene, low density
57 405 Polyethylene, oxidized, Acid number 16 mg KOH/g
58 136A Poly(ethylene oxide)
59 138 Poly(ethylene terephthalate)
60 414 Poly(2-hydroxyethyl methacrylate)
61 112 Poly(isobutyl methacrylate)
62 106 Polyisoprene, chlorinated
63 037A Poly(methyl methacrylate)
64 382 Poly(4-methyl-1-pentene)
65 391 Poly(p-phenylene ether-sulphone)
66 090 Poly(phenylene sulfide)
67 130 Polypropylene, isotactic
68 1024 Polystyrene, Mw 1,200
69 400 Polystyrene, Mw 45,000
70 039A Polystyrene, Mw 260,000
71 046 Polysulfone
72 203 Poly(tetrafluoroethylene)
73 166 Poly(2,4,6-tribromostyrene)
74 1019 Poly(vinyl acetate)
75 002 Poly(vinyl alcohol), 99.7% hydrolyzed
76 352 Poly(vinyl alcohol), 98% hydrolyzed
77 043 Poly(vinyl butyral)
78 038 Poly(vinyl chloride)
79 353 Poly(vinyl chloride), carboxylated, 1.8% carboxyl
80 012 Poly(vinyl formal)
81 102 Poly(vinylidene fluoride)
82 132 Polyvinylpyrrolidone
83 103 Poly(vinyl stearate)
84 494 Styrene/acrylonitrile copolymer, 25% acrylonitrile
85 495 Styrene/acrylonitrile copolymer, 32% acrylonitrile
86 393 Styrene/allyl alcohol copolymer, 5.4-6.-0% hydroxyl
87 057 Styrene/butadiene copolymer, ABA block copolymer, 30% styrene
88 595 Styrene/butyl methacrylate copolymer
89 452 Styrene/ethylene-butylene copolymer, ABA block, 29% styrene
90 178 Styrene/isoprene copolymer, ABA block
91 049 Styrene/maleic anhydride copolymer, 50/50 copolymer
92 068 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 10% vinyl acetate
93 063 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 12% vinyl acetate
94 070 Vinyl chloride/vinyl acetate copolymer, 17% vinyl acetate
95 422 Vinyl chloride/vinyl acetate/maleic acid terpolymer
96 911 Vinyl chloride/vinyl acetate/hydroxylpropyl acrylate, 80% vinyl
  chloride, 5% vinyl acetate
97 395 Vinylidene chloride/acrylonitrile copolymer, 20% acrylonitrile
98 058 Vinylidene chloride/vinyl chloride copolymer, 5% vinylidene  
  chloride
99 369 n-Vinylpyrrolidone/vinyl acetate copolymer, 60/40 copolymer
100 021 Zein, purified

株式会社 ゼネラル サイエンスコーポレーション
〒170-0005　東京都豊島区南大塚3丁目11番地8号　TEL.03-5927-8356 (代)  FAX.03-5927-8357
ホームページアドレス http://www.shibayama.co.jp  e-mail アドレス gsc@shibayama.co.jp

ポリマーサンプルキット205
＜1セット 100本入・10-20g／1本＞　

ポリマー分析用試料キット

100本の構成ポリマーは汎用性ポリマー試料だけでなくエンプラ試料も含まれて
おりますのでIR分析等のライブラリーへの収録にご利用いただけるポリマー
分析試料キットです。
スペックとして：引火点・平均重量分子量・屈折率・ガラス転移点・融解
温度等の情報がございます。
100種類の試料の一部試料については入れ替えも可能です。
詳しくはお問い合わせ下さい。

GSC

Cap No. Cat No. Polymer
1  032 Alginic acid, sodium salt
2 209 Butyl methacrylate/isobutyl methacrylate copolymer
3 660 Cellulose
4 083 Cellulose acetate
5 077 Cellulose acetate butyrate
6 321 Cellulose propionate
7 031 Cellulose triacetate
8 142 Ethyl cellulose
9 534 Ethylene/acrylic acid copolymer, 15% acrylic acid
10 454 Ethylene/ethyl acrylate copolymer, 18% ethyl acrylate
11 939 Ethylene/methacrylic acid copolymer, 12% methacrylic acid
12 358 Ethylene/propylene copolymer, 60% ethylene
13 506 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 9% vinyl acetate
14 243 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 14% vinyl acetate
15 244 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 18% vinyl acetate
16 316 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 28% vinyl acetate
17 246 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 33% vinyl acetate
18 326 Ethylene/vinyl acetate copolymer, 40% vinyl acetate
19 959 Ethylene/vinyl alcohol copolymer, 38% ethylene
20 143 Hydroxyethyl cellulose
21 401 Hydroxypropyl cellulose
22 423 Hydroxypropyl methyl cellulose, 10% hydroxypropyl, 30%  
  methoxyl 
23 144 Methyl cellulose
24 374 Methyl vinyl ether/maleic acid copolymer, 50/50 copolymer
25 317 Methyl vinyl ether/maleic anhydride, 50/50 copolymer
26 034 Nylon 6 [Poly(caprolactam)]
27 331 Nylon 6(3)T [Poly(trimethylhexamethylene terephthalamide)]
28 033 Nylon 6/6 [Poly(hexamethylene adipamide)]
29 156 Nylon 6/9 [Poly(hexamethylene azelamide)]
30 139 Nylon 6/10 [Poly(hexamethylene sebacamide)]
31 313 Nylon 6/12 [Poly(hexamethylene dodecanediamide)]
32 006 Nylon 11 [Poly(undecanoamide)]
33 045A Phenoxy resin
34 009 Polyacetal
35 001 Polyacrylamide
36 376 Polyacrylamide, carboxyl modified, low carboxyl modified
37 1036 Polyacrylamide, carboxyl modified, high carboxyl modified
38 026 Poly(acrylic acid)
39 385 Polyamide resin 
40 688 1,2-Polybutadiene
41 128 Poly(1-butene), isotactic
42 961 Poly(butylene terephthalate)
43 111 Poly(n-butyl methacrylate)
44 1031 Polycaprolactone
45 035 Polycarbonate
46 196 Polychloroprene
47 010 Poly(diallyl phthalate)
48 126 Poly(2,6-dimethyl-p-phenylene oxide)
49 324 Poly(4,4’ -dipropoxy-2,2’ -diphenyl propane fumarate)
50 113 Poly(ethyl methacrylate)

ト

100本の構成ポリマーは汎用性ポリマー試料だけでなくエンプラ試料も含まれて
IR分析等のライブラリーへの収録にご利用いただけるポリマー

スペックとして：引火点・平均重量分子量・屈折率・ガラス転移点・融解

•ここに記されている他にも数千種類のポリマー試料を取り揃えております。 　カタログ・資料ご希望およびお問い合わせ等は下記へご連絡下さい。

Fourier Transform Infrared Spectrometer

フーリエ変換赤外分光光度計

Palmtop Raman Spectrometer
パームトップラマン分光光度計

New

日本分光HP日本分光の最新情報はこちらから

https://www.jasco.co.jp

ラマン測定を、手の中に。

FT/IR-4Xは、高い拡張性とS/N 比・分解能を保持したまま、従来比40 ％のサイズ ダウンを実現したリサーチ
グレードの赤外分光光度計です。大型機同等の20 cm 幅の試料室は、サードパーティ製を含む各種大型付属
品を使用 することが可能で、赤外顕微鏡接続、検出器拡張、近中赤外・中遠赤外への波数拡張にも対応可能
です。モノコック構造の干渉計は高い密閉性と堅牢性を誇り、NISTトレーサブルフィル ムによる自動バリデー
ション機構内蔵により、永きに渡る信頼性を担保いたします。 

リサーチグレードでありながら、
ダウンサイジングを追求

PR-1s/PR-1w は、手のひらに収まる超小型ラマン分光光度
計です。測定波数範囲とレーザー出力の異なる２つのモデ
ルをラインアップしています。測定対象の自由度が高く、
専用試料室やバイアルホルダーも用意しており、シンプル
で手軽なラマン測定を実現します。
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2019 年に中国から広がった新型コロナウイルス感染症（COVID-19）の世界的

大流行（パンデミック），いわゆるコロナ禍は世界規模で我々の日常生活，社会活

動，政治・経済活動等あらゆる局面に甚大な制限を課し，いまだに（2021 年 11

月現在）その影響は続いている．一方で，コロナ禍に対する活動のうち，対面での

接触を防ぐオンライン環境は急速に普及し，その利便性を実感する．大学のオンラ

イン授業，オンライン学会，企業のテレワーク等，オンライン会議システムはもは

や普通のインフラ環境になっている．

ところで，インターネットが普及しはじめ携帯電話が市場に出はじめた 30年前

の 1990 年頃，あるいはインターネットはおろか一人ひとりがパソコンやスマホを

所有するなど思いもよらない 40年前の 1980 年頃に，このコロナ禍が起きていた

ら我々はどのように対応していただろうか．大学の授業は休講，学会は中止，企業

活動は壊滅的打撃を受けたであろうことを想像すると恐ろしい．

手元に『INS HIGH TECHNOLOGY, INSの形成をめざして』という日本電信

電話公社（電電公社）の古いパンフレットがある．私が大学をでて1984 年に電電

公社の電気通信研究所に就職したときに入手したもので，電電公社における当時の

最先端研究と，21世紀を見据えた将来構想が示されている．タイトルの INSとは，

高度情報通信システム（Information Network System）をさす．今から約 40 年前

1980 年代の時代背景として，半導体は産業の米といわれ，コンピュータとネット

ワークを有機的につなげた高度情報化社会が来ると想定されていた．ちなみに，こ

のような社会変革はグローバルかつ急速に進むとみられ，これに対応するため，競

争原理を導入すべく電電公社は 1985 年に民営化されて日本電信電話株式会社

（NTT）になった．パンフレットに記されている主要技術は，交換技術，通信線路

技術，伝送技術，無線技術，データ通信技術，画像通信技術，通信用電力技術，超

LSI技術，知能処理技術となっており，いずれも現在のオンライン環境を支える基

盤技術につながっている．このうち，画像通信技術のページをみると興味深い．4

名が座る机に 1台のブラウン管テレビが置かれ，そこに映る 5人と会話するテレ

ビ会議システム，およびブラウン管テレビに映る画像を手元のリモコンで対話的に

操作する画像サービス（当時のキャプテンシステム）が描かれている．現在のオン

ライン環境からみると笑ってしまうようなシステムであるが，40年以上も前から

オンライン環境の土台づくりが研究開発されていたことを心に留めなくてはならな

い．勿論，上記の基盤技術は NTTだけが研究開発してきたものではなく，関連す

る企業や団体がハード・ソフトともに切磋琢磨して研究開発し，実用化まで発展さ

せて現在のオンライン環境につながった．

こうしてみると，遠い将来を見据えて，その時・その場でできる研究開発を深め

ることが大切だと実感する．我々分析化学の研究者も，現在とりくんでいる研究

テーマが将来どのような分析技術になり，社会にどのような形で展開できるのだろ

うかと考えて，日々の研究活動を進めなければならないとあらためて思う．

〔Yasuji Muramatsu，兵庫県立大学大学院工学研究科，日本分析化学会近畿支部長〕

研究開発の道のり

ଜ　দ　 ࢘　߁
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1　は じ め に

物質の元素組成をリアルタイムで計測可能な技術は，

幅広い産業分野で切望されている．例えば，鉄鋼プロセ

スでは，鉄鉱石，コークス，石灰石などを原料として鋼

板などを製造する過程で各プロセス中の成分組成を計測

し，溶融金属の組成を制御することが求められる．ま

た，各種リサイクルプロセスでは，リサイクルを行う対

象やリサイクル製品の組成を管理することが望まれてい

る．しかしながら，現状，産業プロセスにおいて，広い

産業分野で元素組成をリアルタイム，オンラインで計測

可能な技術や装置は実用化されていない．レーザーを用

いた非接触，リアルタイム計測方法として，レーザー誘

起ブレークダウン分光法（laser induced breakdown spec-
troscopy，LIBS）がある1）2）．LIBSは，レーザー光を集
光し，プラズマ化した試料からの発光スペクトルを計測

することで，気体，液体，固体中の元素組成をその場・

リアルタイムに計測可能な計測法である．LIBSは装置

Ϩーβー༠ىϒϨーΫμ΢ン෼ޫ๏の
༺ϓϩηε΁のԠۀ࢈ͱૅج

ग़　ޱ　 ঵　ܒ

レーザーを用いる分析技術ೖ໳࠲ߨ

Basics and Applications for Industrial Processes on Laser Induced Breakdown Spectroscopy.

（a）石炭焚き火力発電プラントへの適用

（b）鉄鋼製造プロセスへの適用
図 1　産業プロセスへの LIBS 適用コンセプト
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構成がシンプルである利点を有するほか，気体，液体，

固体中の元素を ppb～％ の広い濃度範囲で検知できる．
近年，レーザー装置の小型化，長寿命化が進み，この技

術進展が LIBSの原理を使用した装置開発を後押しして
いる原動力の一つとなり，LIBSの産業応用展開がさら
に加速されてきている状況にある3）～17）．火力発電プラ

ント，鉄鋼製造プロセス，半導体製造プロセスへの適用

コンセプトを図 1に示す．LIBSでは，装置のコンパク
ト化や一体化が比較的簡単に行うことができ，産業プロ

セス中にオンライン元素分析センサーとして配置し，プ

ロセス制御に応用する試みが進展している．

一方，LIBSにおけるプラズマ生成過程は複雑な物理
現象を含んでおり，その過程を理論的に解析することは

難しい．LIBSでは，常温状態の測定対象に対するレー
ザー照射により，ナノ秒の時間レベルで数万度のプラズ

マが形成され，周囲環境との相互作用をしながら温度が

低下していく．この過程で発生する元素発光を検知して

測定対象元素の同定と定量を行うが，生成されるプラズ

マが空間的，時間的にも均一でなく，また，局所熱平衡

状態（local thermodynamic equilibrium，LTE）が成立し
ない場も多く存在する．このため，プラズマの状態変化

に伴う信号強度の変化を補正することが難しく，定量性

の向上が LIBSの重要課題の一つとなっている1）2）．
本稿では，LIBSの基礎原理を解説するとともに，産

業プロセスへ LIBSを適用することを目的とした取り組
み状況を紹介する．

2 LIBSの原理

LIBSでは，レーザーを集光させて対象物に照射して
プラズマを生成する．生成時に励起された原子が低いエ

ネルギーレベルに下がるときに，成分特有の波長を有す

る光が発する．この発光強度は対象場の原子数密度と相

関があるため，各スペクトルの波長とスペクトル線強度

を求めることで，存在する物質の識別（定性）と定量が

可能になる． LIBSでは，最初にレーザー光と計測対象
との相互作用が生じ，その後，複数の現象と共に原子発

光が生じる．この現象は，計測対象の状態（気体，液

体，固体）やレーザーのパルス幅に依存するが，ここで

は固体の計測対象に対して 5～10 nsのレーザー光を照
射する場合の現象を紹介する．この計測形態は一般的に

用いられている LIBS装置の一つである．この場合にお
ける LIBSのプラズマ生成過程と原子発光メカニズムを
図 2に示す．

レーザー光の照射初期には，レーザー光と計測対象と

の相互作用により，レーザー光照射部の溶融や気化，イ

オン化が生じる（図中（a）～（b））．この過程はサブナノ
秒の時間域で生じ，この時間域で初期のプラズマが生じ

る．初期のプラズマは，主にレーザー光と計測対象との

（c）半導体製造プロセスへの適用
図 1　産業プロセスへの LIBS 適用コンセプト

図 2 LIBSのプラズマ生成過程
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相互作用により生じるが，プラズマ成長に伴い，レー

ザー光とプラズマとの相互作用により，プラズマ成長が

助長される．プラズマ中には原子，イオン，電子などが

存在し，レーザーにより電子が加速され（逆制動放射），

加速された電子が更にイオンと電子を生成することでプ

ラズマ成長が加速される．この現象は，レーザー光がプ

ラズマに照射されている時間帯で生じ，レーザー光がプ

ラズマに吸収されるため，計測対象へのレーザー光照射

量は減少する．また，プラズマは周囲ガスを取り込みな

がら成長するため，プラズマ中に周囲ガス成分のイオン

や原子も生じる（図中（c）～（d））．この過程で，プラズ
マの温度は 20000 K程度に達し，プラズマの境界面に
は衝撃波が形成される．この時間帯において，プラズマ

から強い発光が生じるが，運動している電子がイオンの

周囲でブレーキ（制動）をかけられて発光する制動放射

が主であり，観測される発光は広い波長範囲で連続した

スペクトルを示す．レーザー光の照射終了後もプラズマ

の膨張は続き，プラズマ温度は急激に低下する（図中

（d）～（e））．プラズマ温度の低下に伴い，プラズマ中の
電子密度も低下し，制動放射量が低下するとともに，励

起された原子からの発光（LIBSにおける信号光）がプ
ラズマ光の主体となる（図中（e））．LIBSでは，この時
間帯で生じる原子発光を計測するため，時間ゲートが可

能な検知器を用いることが多い．その後，プラズマ温度

は更に低下し，プラズマ内の成分が微粒子化して計測対

象表面に付着する．（c）～（d）のプラズマ成長時には，
レーザー光のエネルギーがプラズマに与えられるため，

比較的安定した現象となる．一方，（d）～（e）のプラズ
マ膨張・冷却過程では，周囲ガスとの混合を含む不安定

な流動現象が生じ，原子発光も不安定となりやすい．こ

の現象が，LIBS計測において計測の定量性を確保しに
くい主原因となっている．

上記のように，LIBSではプラズマ冷却過程で生じる
原子発光を計測する．一般的な LIBSの計測タイミング
を図 3（a）に示す．自然放出による原子 iの発光スペ
クトル強度 I(i )は以下の式で表される

2）．

I(i )＝n(i ) ∑｛K(i ), j g(i ), j exp（－ E(i ), j

kT ）｝  （1）

ここで，n(i )は元素 iの濃度，K(i ), jはアインシュタイ

ン係数を含む変数，g(i ), jは元素 iの縮退度，E(i ), jは元素

iの上位エネルギー，kはボルツマン定数，Tはプラズ
マ温度を示す．定量分析を行う場合，発光強度 I(i )に影

響を与える要素の明確化が重要となる．式（1）より，

発光強度は元素濃度に依存するほか，プラズマ温度にも

依存するため，定量分析のためにはプラズマ温度補正を

行う必要がある．

式（1）では均一なプラズマ温度と仮定しているが，

実際には LIBSにより生成されるプラズマは均一とはな
らず，時間的，空間的なプラズマの不均一性を考慮した

解析が必要となる．また，レーザーと計測対象・周囲ガ

スとの相互作用もプラズマ生成に影響を及ぼす．そのた

め，定量計測に際し，式（1）を基本とし，実験的に検

量線を求めることが多い．また，近年，機械学習の進展

に伴い，LIBS信号のデータベースを構築し，機械学習
による計測精度向上を行う試みも進展している18）．

一方，LIBSにより生成されるプラズマを制御して，
LIBSの定量性向上や信号強度増強を行うことができる，
レーザー光を 2回照射するダブルパルス LIBSなどの多
くの手法が提案されている1）2）．ここでは，ロング及び

ショートパルスレーザー光を組み合わせた LS-DP-LIBS
（long-short double pulse LIBS）12）～15）について紹介する．
LS-DP-LIBSの概念を図 3（b）に示す．LS-DP-LIBS
は，マイクロ秒とナノ秒のパルス幅を有するレーザー光

を組み合わせたダブルパルス LIBSであり，ロングパル
スレーザーにより，計測対象表面のクリーニングと表面

条件の均一化，並びに生成されるプラズマの安定化を図

り，定量性を向上する手法である．プラズマ膨張・冷却

（a）一般的な LIBS

（b）LS-DP-LIBS
図 3 LIBSの計測タイミング
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過程において，プラズマへのロングパルスレーザー光エ

ネルギー付加を行い，この過程で生じる不安定性を取り

除いている．本方法の応用として，鉄鋼製造プロセスへ

の適用例を後述する．

3 LIBSの装置構成

LIBSでは，レーザー照射によりプラズマを生成し，
その冷却過程で生じる原子発光を計測する．そのため，

必要な基本装置は，プラズマを生成するレーザー装置と

検知器であり，基本的には，レーザー光の波長に制限は

なく，レーザー装置に課せられる制約も少ない．LIBS
の装置構成例を図 4に示す．装置はレーザー，レンズ，

分光器，ICCDカメラ，コンピュータなどで構成され
る．まず，レーザー光をサンプル表面に集光し，プラズ

マを発生させる．その際に生じる発光信号はスプリッ

ターによってレーザーパス上から分離され，光ファイバ

に導入される．光ファイバにより受光された光は，分光

器で分光され，ICCDカメラによって測定される．図 2
で説明したように，LIBSではレーザー照射から計測を
行う時間帯の制御が重要であり，これらの計測タイミン

グはディレイジェネレータで制御される．計測される

LIBSスペクトルはコンピュータに転送され，成分組成
が解析される．このように，計測装置は単純で構成も単

純なことより，装置の一体化などを比較的簡単に行うこ

とができる．

4　応用展開例

4･1　石炭灰組成計測例

図 1（a）に示す石炭焚き火力発電プラントでは，プ
ラントの安定性や効率向上などの観点から，石炭及び石

炭灰のリアルタイム組成分析が望まれている．近年，地

球温暖化抑制を踏まえた CO2 低減が急務となっており，
これらのリアルタイム分析手法を活用したプロセス制御

の高度化が強く求められている．石炭焚き火力発電プラ

ントにおける石炭灰未燃分計測は Kuriharaら16）により
商用プラントでの実証結果が示されている．本章では，

LIBSによる灰中未燃分計測特性を向上する目的で実施
された，2ステージサイクロンを用いた計測例を紹介す

る17）．2 章の原理にて説明した通り，LIBSでは，計測
対象物及び周囲ガスをプラズマ化するため，周囲ガスに

含まれる成分からの発光も生じる．石炭灰中の未燃分

（炭素成分）計測では，周囲ガスに含まれる CO2 の影響
が問題となる．石炭燃焼場では，排ガス中に CO2 が存
在する．周囲ガスに CO2 が存在する条件で LIBS計測
を行うと，CO2 から生じる炭素成分発光と石炭灰中の
炭素成分発光の区別ができず，分析に誤差を生じる結果

となる．この影響を取り除くため，2ステージサイクロ

ンが使用されており，サイクロンを使用することによ

り，周囲ガス中の CO2 を除去し，石炭灰中の炭素組成

図 4 LIBSの装置構成例 図 5 2ステージサイクロンを用いた石炭灰組成計測装置

波長（nm）

信
号
強
度
（
－
）

信
号
強
度
（
－
）

波長（nm）

（a）低波長分解能スペクトル（240～320 nm） （b）高波長分解能スペクトル（247～255 nm）

図 6　石炭灰からの LIBSスペクトル
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が定量的に計測可能となる．

2ステージサイクロンを用いた石炭灰組成計測装置を

図 5に，石炭灰からの LIBSスペクトルを図 6に示す．
石炭灰の主成分は，Si, Al, Ca, Fe, C（炭素）であり，
240～320 nmのスペクトルを計測することにより，石
炭灰の主成分をすべて計測できる．また，図 7に示す

ようにサイクロンを使用することにより，周囲ガス中

CO2 の影響を除去可能となっている．この装置では，
分析安定性の観点から，レーザーパルス幅が 1 nsのレー
ザーが使用されている．レーザーパルス幅が短いと，逆

制動放射が抑制され，周囲ガスのプラズマ化を低減する

ことができる．未燃分 10～60 ％ における灰中未燃分

計測結果を図8に示す．JISによる分析結果（JIS-M-8801,
JIS-M-8815）との比較において，良い直線性が示され
ている．未燃分 1～5 ％ の計測結果は Kuriharaらによ
り示されており16），LIBSを用いることにより，広い未
燃分範囲で未燃分のリアルタイム分析が可能となる．

4･2　溶鋼計測例

図 1（b）に示す鉄鋼製造プロセスでは，プロセス中
の原料や溶鋼，鋼材の元素分析ニーズがある．この中で

も，溶鋼中の元素組成をオンラインで分析する技術開発

が切望されている．レーザー照射面の組成分析を行うこ

とになる．このため，通常の LIBSでは，対象となる試
料の表面状態が LIBSの分析性能に影響を及ぼす．溶鋼

表面にも，酸化膜などが形成されるため，対策が必要と

なる．LS-DP-LIBSでは，ロングパルスレーザーによっ
て計測対象表面のクリーニングを行うため，通常の

LIBSに比較して，表面性状の影響を大幅に低減できる
12）～14）．溶鋼に対して LS-DP-LIBSを適用した結果を図
9に示す．図 9では，溶鋼中の分析ニーズが大きい炭素

濃度を計測している．溶鋼中の炭素計測では，鉄からの

発光スペクトルとの重なりの影響を避けるため，

193 nmの炭素発光線を使用している．図 9（a）に示す
ように，192～195 nmの波長範囲で，炭素及び鉄の発
光スペクトルが観察できる．図 9（b）では，溶鋼に対
して酸素を間欠的に吹込み，溶鋼中の炭素濃度変化をリ

アルタイム分析している．酸素の吹込みによる溶鋼中の

炭素濃度低下がリアルタイムに分析されていることが分

かる．このような分析は他の分析法では達成できず，

LIBSの優位性を示している例と言える．その他の元素
組成分析計測としては，溶鋼中のマンガン分析が Cuiら
14）により示されている．

5　ま　と　め

LIBSの基礎原理を解説するとともに，産業プロセス
へ LIBSを適用することを目的とした取り組み状況を紹
介した．LIBSは，非接触，リアルタイム，オンライン
分析が可能である特長を有し，サンプリングなしに溶鋼

中の元素組成をリアルタイム，オンライン分析可能でき
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図 7　周囲ガス中 CO2の影響
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図 9　溶鋼中の炭素濃度リアルタイム分析結果
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る．これらの特長を生かし，今後，各種産業プロセスに

おける元素組成のリアルタイム分析法として活用され，

産業プロセス制御に応用されていくことが期待される．
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1　は じ め に

近年の食品にまつわる事件事故は，1990 年代頃から

サルモネラ等の微生物が原因となった食中毒が多発し，

1996 年には腸管出血性大腸菌 O-157 による大規模食
中毒で 9000 人以上の感染者を出した．その後 2000 年

に入り，牛海綿状脳症（BSE）問題，黄色ブドウ球菌に
よる大規模食中毒，輸入農産物の残留農薬基準値超過に

よる回収の多発，異物の混入など，食品にまつわる事

件・事故などが多発し，消費者の食と食品への不安は増

大してきた．

このような食の安全安心への関心の高まりや食品の安

全性確保の国際的な動きとして，食品事故リスク防除等

を目的に，2021 年 6月よりすべての食品事業者に対し

食品衛生法のもと，HACCP（hazard analysis and critical 
control point：危害要因分析重要管理点）に沿った衛生
管理の制度化が開始された．

HACCPとは，危害要因を解析しそれを重要管理点と
して食品事故を防止する方法である．この方法は，

Codex（コーデックス委員会）および FAO/WHO合同
食品規格プログラムにおいてガイドラインが設定され，

他国においては既に導入している国も多く国際的に認め

られている．

その危害要因としては，化学的危害（残留農薬，アレ

ルゲン混入等），物理的危害（異物混入等），生物的危害

（微生物等）に分けられる．特に消費者の健康に重篤な

危害を及ぼす生物的危害は細菌性食中毒であり，製品と

しての機能を著しく低下させる食品腐敗も防止する必要

がある．

地球上に微生物は 300 万種が存在すると言われてい

る．食品産業では危害となる微生物はその一部の微生物

が対象となる．食品のカテゴリー（例えば，飲料，加工

食品，調味料，惣菜など）ごとに内容物の特徴（食塩

量，pH，食品添加物など），製造方法（加熱殺菌温度，
無菌充填など），容器形態（密封容器，勘合容器），更に

保管流通温度（常温，チルド，冷凍）ごとに危害となる

菌種も変わる．

HACCPにおける微生物危害の防除では，その危害に
対応した微生物制御が必須であり，そのためには例えば

日々の検査において製造工程や原料，製品から検出した

菌種の同定は必要な情報となる．そのような情報を積み

重ね，品質保証や製品開発に活用することが事故未然防

止として重要となってきている．

2　微生物同定とは

微生物は地球上で最も古い生物である．それらが進化

してきた道筋を「系統」といい，その系統での類縁関係

の近さ遠さを表したものを「分類」という．つまり「分

類」とは特定のグループごとに生物を整理したものを指

す．微生物の同定とは，対象となる微生物が分類された

生物の中のどのグループに含まれるかを決定することで

ある．

細胞核を持たない生物（原核生物）である細菌は，真

正細菌（Bacteria：いわゆる細菌）と古細菌（Archaea）の
2界（Kingdom）に大別され，門（Phylum），綱（Class），
目（Order），科（Family），属（Genus），種（Species），
更に株（Strain）の順で細分される．
学名とは，生物につけられた世界共通の名称で，種の

学名（種名）は属名と種小名で構成される．例えば，

Lactobacillus brevis（ラクトバチルス ブレビス）や Clos-
tridium botulinum（クロストリジウム ボツリヌム：一般
にボツリヌスと呼ばれる）がそれにあたる．

2･1　なぜ微生物同定が必要か

微生物の種名を特定するため，数々の手法を用いて同

定を行う．特に食品から検出した微生物については，種

名を明らかにすることで，人への危害の有無が判断で

ղɹઆ

食品産業におけるMALDI-MS 微生物同定の展開

ོ 　Լ　ٶ

1980 年代後半に実用化されたMALDI-MSは，ポリマーなどの化学品の分析に用いら
れてきた．その後，タンパク質の分析法が開発され，生化学分野の研究は大きく進展し

た．2010 年頃になると，この技術を応用した微生物同定法が，臨床分野や食品分野にお
いて盛んに活用されるようになってきた．本稿では，HACCPに代表される食品安全の取
組みにおける微生物同定の重要性，MALDI-MSによる微生物同定の原理と応用，更に最
近の産学官の取組みについて解説する．

　　　

Application of MALDI-MS for the Identification of Microorganisms 
in the Food Industry.
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き，また微生物が原因となった食品の品質劣化（いわゆ

る腐敗）については，フードチェーンにおける原因究明

につなげることが可能となる（図 1）．

更に，その特定された種名の性状や特徴を調べること

で，微生物が混入や増殖した原因（汚染経路の特定，加

工条件，加熱殺菌条件など）を特定すること，原因と

なった微生物の性状（発育温度，発育 pH，耐熱性など）
も調査することで，真の原因追及と対策により再発防止

につなげることができる．

つまり微生物同定は，「食品安全の確保」における重

要な調査の一つとなる．

2･2　様々な微生物同定方法

ひとくちに微生物同定といってもその方法には，（a）
形態観察，（b）生化学性状，（c）遺伝子解析，（d）タン
パク質解析と様々な方法がある．

これらは，属名，種名など，どのレベルまで調査する

かによって方法を選択する．一般に細分化に応じて，大

型の装置が必要となり，試験が煩雑になる．

（a）形態観察
試料から対象菌を培地上に発育させて分離する

「分離培養」を行い，菌の培地上での特徴（コロ

ニーの形状や色，大きさ等），顕微鏡観察での各細

胞の形態や運動性について観察を行う．

・球状菌（連鎖球菌，ブドウ状菌）．

・桿
かん

状
じょう

菌（短桿菌，長桿菌）．

・らせん状菌（らせん状，コンマ状）．

更に染色性を行い顕微鏡観察にて観察すること

で，グラム陽性・陰性の判別を行うことができる．

簡易的なグラム判別としての劉の方法もある．

ただし，この方法では，属などの判別はできな

い．

（b）生化学性状
上記の分離した菌を用いて，カタラーゼ試験，運

動性，糖類の分解（資化），ガスの発生，生育可能

な温度，生育可能な pH，特異抗体を用いた血清学
的性状（血清型）等を行う．これらの多くは，Ber-
gey’s Manual of Systematic Bacteriologyに収載されて

いる．

このような試験には，膨大な種類の培地の作成が

必要になり，また培養を行いながら実施するため 3

日程度を要し，更に一部の試験は高度の技術と専門

性が要求される．こうした問題を解決することを目

的に，数社より同定キットが開発され，細菌を中心

とした微生物の検査に広く利用されている．結果の

精度は，種が近い場合は生化学性状も似るため，こ

の方法のみでは菌種同定ができない場合もある．

（c）シーケンサーによる遺伝子解析
属名種名の判別においては，核酸（DNA/RNA）
を用いた分子生物学的な方法が微生物同定の主流に

なっている．これは，キャピラリーシーケンサーを

用いたサンガー法により，核酸の塩基配列の並びを

比較する方法（塩基配列解析法）である．

塩基配列解析では一般的には rRNA遺伝子
（rDNA）が広く利用され，細菌では 16S等，真菌
では LSU-D1/D2 領域や ITS領域等が用いられて
いる．塩基配列解析法では，対象となる微生物の特

定領域の塩基配列を決定し，国際塩基配列データ

ベース連携 INSDC（international nucleotide sequence 
database collaboration）と連携している DDBJ（DNA 
data bank of Japan）などの遺伝子配列のデータベー
スとの一致率を比較することにより同定を行ってい

る．

この方法は，客観性や再現性，同定精度の面で優

れているため，微生物同定における強力なツールと

なっている．しかし，同定までに 8時間程度を要

するため，更なる迅速化が望まれている．

近年は，次世代シーケンサー（NGS：next gener-
ation sequencing）を使用した微生物の全塩基配列
（全ゲノム）を解析し，事故解明する動きが始まっ

ている．NGSでは，ゲノム全体の比較ができるた
め，特定の部分塩基配列の比較だけでは難しかった

菌株比較や菌種同定，進化系統，感染経路の推定な

どができるようになり実用されている．ただし，遺

伝子のデータ量が多く解析の際に「微生物」と「情

報処理」の両方の専門知識となるバイオインフォマ

ティクスが必要なこと，試薬が高価であることか

ら，更なる技術革新が求められている．

（d）MALDI-MSによるタンパク質解析
微生物の菌体中に存在しているリボソームタンパ

ク質をマトリックス支援レーザー脱離イオン化質量

分析計（MALDI-MS：matrix-assisted laser desorption
ionization-mass spectrometry）により解析するプロテ
オーム解析である．ゲノム解析とは異なる方法であ

るが，既存の 16SrRNA塩基配列解析等と高い相関
が得られる特徴がある．

相関が高い理由は，DNAは生命現象の中で重要

図 1　フードサプライチェーンにおける微生物検査の必要性
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な働きをするタンパク質の設計図であるが，直接

DNAからタンパク質を合成することはできない．
DNA上の情報は，いったんメッセンジャー RNA
（mRNA）に転写され，翻訳という過程を経てアミ
ノ酸がたくさん連なったタンパク質を合成する．こ

の翻訳で重要な働きをするのがリボソームとトラン

スファー RNA（tRNA）である．リボソームは
mRNAをくわえ込み，アミノを運ぶ tRNAは，そ
の中で mRNAのコドンを認識し，リボソームの酵
素作用によって隣り合ったアミノ酸がペプチド結合

によりペプチドとなり，さらにタンパク質となる．

リボソームは，数本の RNA分子と 50 種類ほどの
タンパク質からなる巨大な RNA・タンパク質の複
合体である．全体として大小二つの粒子に分かれ，

それぞれ 50Sサブユニット，30Sサブユニットと
呼ばれている．先に記述した遺伝子解析の 16Sは，
この 30Sサブユニットに相当することからも，遺
伝子解析との相関性が高いことが分かる（図 2）．

したがって，微生物ごとに遺伝子が異なるように

微生物ごとにリボソームタンパク質が異なるため，

MALDI-MSでの質量スペクトルも異なり，m/zの
違いで菌種の同定が可能になる（図 3）．

微生物同定にMALDI-MSが利用された理由は以
下の通りである．

・イオン化において多価イオンを生成しにくく，

質量スペクトルがシンプルで解析しやすい．

・解析可能なタンパク質の範囲は，m/z 2000～
20000 であり，この質量範囲でリボソームタ

ンパク質が測定しやすい．

・リボソームタンパク質は，菌体内での発現量が

多く測定対象として向いている．

・リボソームタンパク質は，塩基性の成分が多く

質量分析におけるイオン化効率が高い．

2･3 MALDI-MSによる微生物同定方法
微生物同定は，分離菌株から得られたMALDI-MSの
スペクトルパターンをソフトウエアに登録されたライブ

ラリーとフィンガープリントさせることにより，属や

種，更に株の識別を行う．

2･3･1　菌体試料の前処理

測定には，何れの方法にも単離培養したコロニーや液

体培地にて培養した液が必要となり，以下のような方法

で前処理・結晶化を行い測定する．

（a）セルスメア法
コロニーを質量分析用プレートに直接塗布し乾燥

さ せ た 後， マ ト リ ッ ク ス 試 薬（α-cyano-4-
hydroxycinnamic acid（CHCA））1 µL添加し乾燥・
結晶化させたものを測定（図 4）．

（b）ギ酸法
コロニーを質量分析用プレートに直接塗布し

70 ％ ギ酸 1 µLを添加し乾燥，CHCA 1 µLを添
加し乾燥・結晶化させたものを測定．

（c）　ギ酸─エタノール抽出法

1.5 mLマイクロチューブにいれた滅菌蒸留水
300 µLに少量のコロニーを懸濁しエタノール
900 µLを加えて撹拌，15000×gで 2分間遠心分
離し，沈渣に 70 ％ ギ酸 40 µLとアセトニトリル
40 µLを加えて撹拌，15000×gで 2分間遠心分離，
上清 1 µLを質量分析用プレートに添加し乾燥させ
た後，CHCA 1 µLを添加して乾燥・結晶化させた
ものを測定．

図 2  MALDI-MSとキャピラリーシーケンサーによる微生物
同定

図 3　微生物毎に異なるMALDI-MSスペクトル
出典：ビオメリュー・ジャパン㈱より提供

図 4 MALDI用プレートの微生物処理
出展：㈱島津製作所より提供
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2･3･2 フィンガープリント法によるMALDI-MSで
の測定・解析

これら，前処理したプレートをMALDI-MSの装置に
導入し，微生物同定専用の PCソフトにてシステマチッ
クに測定・解析・判定を行う．

測定において，菌体のリボソームタンパク質のイオン

化では，エネルギーの高いレーザーを直接当てると分解

してしまうため，マトリックスを混合することでレー

ザー光線がマトリックスにより吸収され，タンパク質の

イオン化が可能になる．イオン化したタンパク質は真空

中で飛ばされ，同じ電荷であれば，小さい分子は大きい

分子よりも早く検出器に到達する．この飛行時間の差か

ら質量を換算し，質量と相対強度をグラフ化したものが

スペクトルで，このスペクトルのパターンにより菌種を

同定する．この一連の動作を 1サンプルあたり 5分程

度と極めて短いといった特徴がある．

例えば，大腸菌（Escherichia coli）であれば，菌をその
ままマトリックスと混ぜたものを測定し，横軸に質量，

縦軸に強度としてグラフ化する（図 5）．これを E. coli
のデータとしてスペクトルデータベース（DB）に登録
し，検体（未知の微生物）から得られたスペクトルパ

ターンが一致した場合は E. coliとして同定される．
このスペクトル DBは，微生物同定システムとして

PC内に格納してあり，分析機器メーカー間の差もある
が 15000 株以上との照合が可能となる．

2･3･3 バイオマーカー法によるMALDI-MSでの測
定・解析

フィンガープリント法では識別困難な微生物について

は，各微生物に特異的なタンパク質を検出する方法とし

てバイオマーカー法を用いることで同定が可能となる．

寺本らは，精製したリボソームタンパク質に注目した

MALDI-MS解析法を開発した1）．これは，ゲノム解読
された近縁微生物の情報を参考にリボソームタンパク質

を同定し比較解析する方法である．本方法はメーカーの

違いに依存しない点，培養条件に比較的左右されないと

いう点で他の方法より優れているが，迅速性が失われる

といった点もある．

また，田村らによって開発された S10-GERMS法
（S10-spc-alpha operon gene encoded ribosomal protein mass 
spectrum）は，塩基配列より算出されたリボソームタン
パク質の理論質量をバイオマーカーとして同定する2）．

本方法は，遺伝子配列を基準とした理論的根拠に基づく

同定方法であるため，MALDI-MSでの実証が不可欠で
ある．この知見が多く集まりデータベース化されること

が望まれる．

2･4　質量分析計による微生物同定の歴史

質量分析計での微生物同定の歴史は古く，1950 年代

にさかのぼる．Anhaltらが 1975 年に発表した質量分析
計を用いた微生物同定法は，凍結乾燥させた微生物を質

量分析計に直接導入し測定する方法であった3）．また微

生物由来の脂肪酸組成に注目した報告も多くなされ

た4）．

その後，田中らのソフトレーザー脱離イオン化法の開

発により，タンパク質を壊さずにイオン化することが可

能となり生化学の分野は飛躍的に進展した5）．

1990 年代には，微生物種や株ごとに細胞のタンパク

質構成が特異的であることに着目し，MALDI-MSを用
いた微生物の識別・同定法が開発された．

Cainらによって 1994 年には CHCA等をマトリック
スとして用いたタンパク質プロファイリングが微生物の

同定に有用であることが示された6）．

その後，特別な前処理なしにコロニーから直接質量分

析用のプレートに塗布し測定できる方法が開発され実用

化が大きく前進した7）8）．2009 年には臨床の細菌検査

室で運用されはじめ，現在では臨床検査室に必須の機器

となっている．

また時を同じくして，食品由来の微生物を研究する大

学や企業を中心に，この技術の検討がなされてきた．

佐藤らは，2011 年に食品製造において重要な危害菌

（腐敗菌）となる Lactobacillus fructivoransについて，MALDI-
MSを用いた同定とタイピングが可能であると示してい
る．主要な Lactobacillus属を測定し，L. fructivoransの識
別ができること，培養日数でのスペクトルと同定率の差

図 5 MALDI-MSでの大腸菌の測定
出展：㈱島津製作所より提供
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の確認，系統樹解析法により異なる L. fructivorans株の
差の判別も可能としている9）．

3　食品安全への応用

食中毒とは，人に健康被害を及ぼす可能性のある細菌

やウイルスが付いている食品，あるいは有害な物質が混

入または含まれている食品を食べることによっておこる

健康障害をさす．

食中毒の分類は以下の通りとなる．

（1）細菌性食中毒

感染型：細菌が付いた食品を食べることにより発病

する．病原性大腸菌，カンピロバクター，

サルモネラ，セレウスなど．

毒素型：食品に付いた細菌が増殖する過程で毒素を

作り，この毒素が付いた食品を食べること

により発病する．黄色ブドウ球菌，セレウ

ス，ボツリヌスなど．

（2）ウイルス性食中毒

ノロウイルス（小型球形ウイルス）など．

（3）自然毒食中毒

動物性：フグ毒，貝毒など．

植物性：カビ毒，有毒山野草，毒キノコ，ジャガイ

モの芽など．

（4）化学性食中毒

農薬，殺鼠剤，重金属（ヒ素，鉛など），ヒスタ

ミンなど．

（5）寄生虫

クリプトスポリジウム，アニサキスなど．

微生物が関与する食中毒は，微生物が体内に入り腸

管内等で増殖し毒素産生などにより発症する場合や，

食品中で微生物が増殖し毒素を産生し発症する場合が

ある．

上記の食中毒の原因となった微生物の同定や毒素の

検出においてもMALDI-MSが使用されている．
本稿では，セレウス，黄色ブドウ球菌，ボツリヌ

ス，カビ毒について解説する．

3･1 細菌性食中毒となる原因微生物の同定と

原因毒素の検出

3･1･2　セレウスの微生物同定とセレウス毒素の検出

セレウス（Bacillus cereus）は，土壌細菌のひとつで，
土壌・水・ほこり等の自然環境や農畜水産物等に広く分

布しており，耐熱性のある芽胞を形成する．

本菌による食中毒は「嘔吐型」と「下痢型」に大別さ

れ，どちらか一方の性質を持つ．

嘔吐型食中毒は，セレウスに汚染された食品中で産生

された毒素（セレウリド）の摂取によって起こる．

下痢型食中毒は，食品とともに摂取した本菌が小腸で

増殖し，産生される毒素によって発症する10）11）．

セレウスの菌種同定は，一般に行われている 16rRNA
塩基配列解析では，セレウスの類縁菌（セレウスグルー

プ 8 種：Bacillus anthracis，Bacillus pseudomycoides，Bacillus 
mycoides，Bacillus thuringiensis，Bacillus weihenstephanensis，
Bacillus cytotoxicus，Bacillus toyonensis，B. cereus）の分別が
困難である．食品分野でのリスク管理の面から B. cereus
の判別が必要である．そのセレウスグループの判別とし

て，類縁菌特有のバイオマーカーを設定し，MALDI-
MSにて高精度に判別することも運用されている12）．
一方，嘔吐型の原因となるセレウリドは熱に強く，

126 ℃ 90 分でも失活しない．日本では嘔吐型の食中毒

が多く，チャーハン，ピラフなどの焼飯類が原因食品と

なるが，欧米で発生は下痢型の食中毒が多い．

セレウリドは，液体クロマトクロマトグラフィー─タ

ンデム質量分析計（LC-MS/MS）で高感度に測定する
ことが知られているが，前処理が煩雑であること，セレ

ウリドの特性として疎水性であることから試験中に器具

への吸着などの課題があった．そこで，MALDI-MSに
て簡易的に定性的な分析も報告されている13）．更に，

高橋らによりこれらの菌種と毒素の同時に検出する試み

もされている14）．

3･1･2　黄色ブドウ球菌毒素の検出

黄色ブドウ球菌（Staphylococcus aureus）は，顕微鏡で見
ると，ブドウの房のように集まっていることから命名さ

れた．本菌は，食中毒の原因となるだけでなく，おで

き，にきびや，水虫等に存在する化膿性疾患の代表的な

起因菌である．そのため，健康な人でものどや鼻の中な

どに高率で検出され，動物の皮膚，腸管，ホコリの中な

ど身近にも存在している．

食品中で増殖するときに毒素（エンテロトキシン）を

つくり，この毒素を食品と一緒に食べることにより，嘔

吐や下痢を伴う急性胃腸炎症状を発症する．

菌自体は熱に弱いが，この毒素は 100 ℃ 20 分の加

熱でも分解されないため，食品から菌は検出されない

が，毒素のみ検出されることがある．ヒトへの発症毒素

量は数 100 ng～数 µgと推定されている15）16）．
従来このエンテロトキシンの検出は，酵素結合免疫吸

着測定法（ELISA法）で検査することが多かったが，
常に測定キットを準備する必要があること，多くの毒素

型を測定することができないといった課題があった．現

在では，MALDI-MSにて簡易にエンテロトキシンの有
無を判別でき，また m/zの違いにより毒素型の識別が
可能となった17）．

3･1･3　ボツリヌス毒素の検出

ボツリヌス食中毒は，ボツリヌス（Clostridium botuli-
num）が産生するボツリヌス神経毒素（BoNT：botulinum 
neurotoxin）によって起こる全身の神経麻痺を生じる神
経中毒疾患である．

本菌は，耐熱性の芽胞を形成する偏性嫌気性グラム陽
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性桿菌で，土壌や湖沼などに広く分布している．芽胞が

含まれた食品が，真空パック詰食品などの「酸素の少な

い状態」になると，食品内で芽胞が発芽し BoNTが作
られる．

日本では，1984 年の真空パック詰にしたカラシレン

コンが原因となった食中毒事故が知られている．同様の

事故としては，ハヤシライスの具，あずきばっとう（ぜ

んざいにうどんが入った郷土食）があり，自家製の発酵

食品（いずし）の事例もある．乳児ボツリヌス症は，生

後 1年未満の乳児が芽胞を経口的に摂取した場合，乳

児の消化管内で菌が増殖し BoNTが産生されにより発
症する．

BoNTの検出では，通常，マウスバイオアッセイが用
いられるが，PerryらによりMALDI-MSを用いたタイ
プ別検出方法を確立され，マウスバイオアッセイなしに

BoNTのタイプ分けが可能となった18）．また，門間ら
は，エンドペプチダーゼー質量分析法（Endopep-MS法）
による BoNTの検出について，日本で発生した事例株
での検証を行った19）．本法は，マウスバイオアッセイ

に比べ迅速な対応ができ，更に検査精度と感度が優れて

いる．測定原理は，BoNTがエンドペプチターゼ（非末
端のペプチド結合を加水分解するタンパク質分解酵素）

活性を有することを利用し，タンパク質を低分子化させ

MALDI-MSで検出する方法である．
このように，エンドペプチターゼ活性を有するタンパ

ク質は，簡便に検出ができるため，技術展開が期待され

る．

3･2　自然毒素の検出

カビ毒の検出は一般に，試料精製後に LC-MS/MS等
で測定する．この方法は極微量まで高精度に測定できる

反面，時間がかかり操作が煩雑であるため，より簡便化

されたスクリーニング法が求められている．Hlebaらは，
MALDI-MSによる簡便で迅速な測定法を開発した20）．
また，上原らは，アフラトキシンを産生するカビ

Aspergillus fluvus培養液の上清のからアフラトキシンを検
出が可能になったとことを報告している21）．

4　お わ り に

本稿では，MALDI-MSの食品微生物の安全性検証へ
の展開について解説した．MALDI-MSは，簡便・迅
速・安価・高精度に微生物同定が可能となる方法であ

り，食品の試験室ではなくてはならない存在となってき

ている．

しかし，その同定精度はスペクトル DBに依存してい
るため，より多くの菌種，菌株での拡充が必要である．

筆者の経験からであるが，分譲株と食品から検出された

野生株では，若干のスペクトルの違いがあるため，その

両方を入れ同定することが肝要と考える．

スペクトル DBの拡充は，機器メーカーにおいても常
に新たな微生物の情報を追加し，またそれぞれの検査

室・研究室毎においても追加し，同定精度の向上を行っ

ている．

日本では，それをサポートする動きとして，独立行政

法人製品評価技術基盤機構バイオテクノロジーセンター

（NITE/NBRC）で保有している菌株のスペクトル DB
を一般に公開している．更に，産学官連携の「MALDI-
MS微生物同定コンソーシアム」が立ち上がり，本技術
の標準化の検討やスペクトル DBの共有化が行われてい
る．また，技術者の意見交換や技術の展開の場として

「MALDI-MS食品微生物研究会」も立ち上がり，企業
や大学，地方衛生研究所など多くの技術者が参画し議論

がなされている．特に食品安全の研究者，品質保証担当

者において注目されている技術となっている．

今後，本技術の更なる普及と認知，スペクトル DBの
充実，機器のユーザビリティの向上，そして本技術の利

用者が増加することで，HACCPにおける微生物に関す
るエビデンスや知見が増し ,食中毒や微生物腐敗などの
安全性が脅かされる事件や事故が減少し，誰しもが食品

の安全について安心できることを願っている．

また，このMALDI-MSによる食品分野の展開につい
ては，牛豚鶏などの肉種判別，魚種判別，チーズの乳種

判別，毛の動物種判別，食用植物油脂の重合物判別など

にも応用されている．

更なるイノベーションや技術革新，研究が発展するこ

とを期待している．
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安全な水の供給と浄水処理
1　はじめに

2015 年の国連サミットにおいて，世界が目指す 17

の国際目標「持続可能な開発のための 2030 アジェン

ダ」が採択された．その中で，6番目の目標として「安

全な水とトイレを世界中に」というゴール目標があり，

国際的にも水環境の安全性が明確にされている．また，

世界に着目すると，日常的に安全な水が供給されておら

ずコレラやロタウイルスによる乳児下痢症などの感染症

によって命が奪われているケースがある．さらに，洪水

やハリケーンなどの自然災害後に水系感染症が蔓延する

ことがある．特に，1854 年ロンドンでコレラが大流行

し，600 名以上の死者を出すこととなり，その原因は

井戸の水であることが明らかにされている．

地球上における環境水には，海水，湖沼水，河川水，

地下水などがあるが，わが国では経済成長を優先したた

めに世界的にも稀
まれ

な公害を経験している．例えば，熊本

県水俣市においてアセトアルデヒドの製造に用いられて

いた触媒の水銀が，水環境中でメチル水銀へと生物学的

変換され発生した“水俣病”がある．また，同様の事件

が新潟県でも発生し“新潟水俣病”とも呼ばれている．

これらは国際的な水銀の使用を禁止した水俣条約が締結

されたことからも，重大な事件であったことが理解でき

る．さらに，富山県の神通川河口で起こった“イタイイ

タイ病”はカドミウムが原因である．これらの事件は，

すべて水環境が関与しており，ヒトの健康には安全な上

水道の供給と下水道の処理は不可欠である．

2　わが国の浄水プロセス

わが国の上水道の処理プロセスは，図 1に示す様に

沈殿→ろ過→消毒という段階で処理されている．水道水

は，必ず最後に塩素消毒が行われて各家庭にも供給され

ている．もし，水系感染症の蔓延が想定される場合に

は，残留塩素濃度を高くするなどの措置も取られる．ま

た，水質の良い水を供給するために高度浄水処理される

ことがあり，オゾンや紫外線を用いた酸化処理や吸着剤

を用いた物理化学的処理も併用されており，オゾン処理

時に炭素材料を添加する技術などもある1）．上水道の処

理プロセスにおいて，普通沈殿と緩速ろ過の組合せで処

理された浄水は水質が良いが，広大な処理施設が必要で

処理できる水量にも限りがあるため都市部で適用するこ

とは難しい．一方，薬品沈殿と急速ろ過の組合せで処理

された浄水の水質は前者に比べて劣るが，処理速度は速

いのが特徴である．安全な水道水を供給するため，塩素

消毒が最後に行われており，蛇口からいつでも安全な水

が供給されている．

わが国の下水道の処理プロセスは，図 2に示す様に

標準活性汚泥法が最も汎用されている．通常，一次処理

→二次処理という段階で処理されており，二次処理では

生物学的処理として一般的に“活性汚泥”が用いられて

いる．活性汚泥には酸素を好む微生物の集合体や酸素を

嫌う微生物の集合体からなるものがある．つまり，好気

性微生物と嫌気性微生物の両者を適切に用いることによ

り，有害物質を効果的に除去できる．活性汚泥は，返送

汚泥（図中の白矢印）として曝気槽で再利用されたり，

余剰汚泥として埋立処分されたりしている．しかし，栄

養塩類であるリンは，一次処理や二次処理で除去されに

くい．

一般的に，閉鎖性水域において富栄養化の原因となる

リンは，吸着法やイオン交換法などによる高度処理によ

り除去されている．吸着法で用いられている吸着剤には

大きく有機性吸着剤と無機性吸着剤の二種類があり，有

害物質を効果的に除去できる．これらの水浄化剤による

除去機構は，吸着剤表面との親和性や細孔による分子ふ

るいが関係しており，カラムの充填剤と同じ機能によ

る．

3　有機性水浄化剤による処理

近年，有機性の吸着剤としては，カーボンナノチュー

ブやグラフェンなどの新材料が用いられており，種々の

報告がなされている2）．一方で，脱臭や脱色をはじめ多

くの有機物質，重金属，色素などの除去には，吸着性能

が高い活性炭が用いられてきた．活性炭の原材料とし

て，石炭や木質などが用いられ，賦活には水蒸気賦活や

Ӵੜͱ҆શ

図 1　上水道の処理プロセス

図 2　下水道の処理プロセス
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リン酸賦活などが良く知られている．製造原料として食

品業，農業や水産業から排出される廃棄物を用いること

により，植物性バイオマスの有効利用にもつながる．

活性炭の物理化学的性質としては，表面の官能基

（フェノール性水酸基，カルボキシ基，アミノ基など）

に基づく極性と細孔構造が吸着挙動に寄与することにな

る．これらの物理化学的性質は，原料や賦活方法に依存

し詳細に研究されているが，表面官能基量の測定法とし

ては Boehmら3）4）による酸塩基滴定法が主流である．ま
た，細孔径分布の算出には窒素吸着等温線による BJH
法5）や DH法6）が，さらに，比表面積の算出には窒素吸
着等温線による BET法7）が用いられている．
水環境において吸着法を適用する場合，カラムへ吸着

剤を充填し水を流通する方法や反応槽において吸着剤を

分散した後に固液分離する方法がある．例えば，固液分

離にはアミノ酸の高分子架橋化合物であるポリグルタミ

ン酸が有益である8）．

4　無機性水浄化剤による処理

無機性の吸着剤としては，アルミニウム，鉄，カルシ

ウムやマグネシウムなどの水酸化物や酸化物が広く知ら

れている．これらの吸着剤は重金属や染料などの吸着能

を有する．著者はこれまでに酸化水酸化アルミニウム

（ベーマイト）は，アモルファスの状態で高いリン酸の

吸着能を示し9），アルミニウム系水酸化物は焼成により

脱水反応が進行するため，特徴のある物理化学的性質を

有する吸着剤へと変換できることを明らかにした10）．

これらの単一の金属から構成される水酸化物や酸化物

は，吸着剤をはじめ消化器系の医薬品としても幅広く利

用されている．

二種類以上の金属から構成される水酸化物や酸化物

は，電池などにも利用されており，それぞれ特徴のある

素材となりうる．著者は鉄とマグネシウムから成る複合

水酸化物（ハイドロタルサイト）がこれまでに知られて

いたアルミニウムとマグネシウムから構成されるハイド

ロタルサイトに比べて，特徴のある吸着性能を示すこと

を明らかにしている11）．複合水酸化物は二種類の金属

から構成されるもの以外に，三種類の金属から構成され

る複合水酸化物が開発され，種々の機能を保持した吸着

剤として今後期待できるところである．無機系の吸着剤

はコストがかかるため，環境水の処理剤として適用する

には，経済的かつ処理したい場所で得ることができなけ

れば使用が困難であり，いくつかの解決しなければなら

ない課題もある．

5　おわりに

世界人口は増加しており，ヒトの健康保持といった視

点から安全な水の安定供給は非常に重要である．わが国

では戦後水道水が整備され安全な水が使用できている

が，少子高齢化により水道水の処理設備や供給設備の改

修保全に費用を要するため，自治体による水道事業の維

持が困難になるかもしれない．しかし，安全な水を供給

するための新しい水処理技術を開発していくことは重要

な課題であるといえる．
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1　は じ め に

生命現象メカニズムを解明するためには，生命を構成

する最小単位である細胞内で起こる分子変化を正確に分

析する必要がある．単一細胞分析は，病気のより詳細な

解明や治療・診断法開発に貢献することが期待されてい

るが，細胞 1個という非常に小さいサイズかつ微量の
サンプルを分析することはチャレンジングであり，様々

な限界があるのが現状である．

1細胞レベルでのゲノム，エピゲノム，トランスクリ
プトームは比較的早い段階から行われている．これらの

分析には，核酸の増幅技術やマイクロ流路技術の発展

が，1細胞中の微量分子の高感度検出や，大量の細胞を
分析することができるハイスループット化に大きく貢献

している．マルチオミクス解析の実現には，タンパク質

や代謝物などの分析も必要であるが，これらの分子は遺

伝子のように増幅することができないので，細胞内に存

在しているものをいかにロスすることなく回収し，高感

度分析するかが重要である．表 1は，ヒトや植物など
の様々な種の細胞について，その大きさや細胞内成分の

量や濃度をまとめたものである1）．細胞1個といっても，
生物や細胞種によってその大きさや含まれる分子の種類

や量は様々であり，とくにヒトの細胞は非常に小さく，

さらに細胞内に存在する分子の量も非常に少ないことが

わかる．しかしながら，低分子代謝物が細胞内に存在す

る濃度を計算してみると，アミノ酸など比較的細胞内に

多く存在する分子であれば数～数十 mmol/Lとなり，比
較的高濃度で存在していることがわかる．このため，細

胞や細胞内成分のみを選択的に採取して測定することが

できれば，従来の分析法でも十分に検出できることが予

想される．

質量分析は高感度かつ網羅的な検出に加え，ダイナ

ミックレンジが広いため，細胞内に微量しか存在しない

分子から比較的大量に存在する分子まで幅広く分析する

ことが可能である．したがって，現在行われている多く

の 1細胞メタボロミクスや 1細胞プロテオミクスにお
いて，質量分析は必須の分析法であるとともに，今後の

質量分析技術の発展によって，更なる高感度化が期待で

きる．現在，質量分析を用いた 1細胞オミックス解析
技術について様々な方法が開発されているが，その特長

はサンプリングや前処理，質量分析法など多岐にわたる

ため，ユーザーは研究目的に合う最適な方法を選択する

必要がある．本稿では，様々な 1細胞質量分析法の中
から代表的ないくつかの方法について解説する．

2 1細胞オミックスで用いられる分析法

2･1 1細胞メタボロミクス
細胞内には，遺伝子やタンパク質の原料となる核酸や

アミノ酸や，エネルギー産生に関与する TCA回路上の
代謝物やそれらの関連代謝物，糖や脂質などの様々な種

類の低分子化合物が存在している．代謝物は RNAやタ
ンパク質に比べ，細胞内で非常にダイナミックに変化す

るため，正確な代謝物プロファイルを得るためには，細

胞のサンプリングから質量分析までを迅速に行う必要が

ある．

フローサイトメトリーのように，マイクロ流路によっ

て細胞 1個ずつに単離し，そのままイオン化する方法
は，接着細胞の場合にはいったん剥がして浮遊細胞にす

る必要がある．この時，細胞にとっては通常とは大きく

異なる状態となるため，細胞への影響について確認が必

要である．一方，細胞を接着させたまま分析する方法と

して，接着細胞に対してレーザーを照射して細胞成分を

脱離・イオン化させて質量分析する方法や，レーザーの

代わりにエレクトロスプレーを細胞表面に噴霧し，スプ

レー溶媒に抽出されてイオン化した細胞成分を質量分析

する，脱離エレクトロスプレーイオン化（DESI）を用
いた方法も開発されている2）（図 1 A）．これらの方法は，
細胞 1個を丸ごと質量分析するため，細胞ごとの代謝
物プロファイルなどを解析するのに有用である．

細胞内オルガネラなど，細胞内特定部位における代謝

物局在解析のための方法として，二次イオン質量分析法

（SIMS）を用いた 1細胞イメージング法3）（図 1 B）や，
細胞内成分を口径の小さいキャピラリーで吸引して質量

分析する単一生細胞質量分析法4）（図 1 C）がある．
SIMSは，一度の照射でイオン化される範囲がナノメー
トルと，高分解能なイメージング質量スペクトルの取得

が可能であることから，細胞内分子をオルガネラレベル

で分析することが可能である．しかしながら，これらの

イオン化法は真空化で行う必要があるため，生きたまま

の細胞を分析することはできない．単一生細胞質量分析

法は，生きている細胞 1個を顕微鏡で観察しながら，
ある瞬間の細胞や細胞内小器官を，ナノエレクトロスプ

レーイオン化（nanoESI）に用いる金属コーティングを
施したガラスキャピラリーを用いて採取し，その中に含

まれる代謝物をそのまま質量分析することができる．こ

れにより，細胞の変化を顕微鏡観察しながら，その瞬間

࿩ɹɹ୊

シングルセルでどこまで分かる？

─1細胞質量分析の現状と展望─

ਫ　໺　 ॳ

Single-cell Mass Spectrometry : Current Status and Future Prospects.

表 1 1細胞の体積と細胞内に存在する各タンパク質と代謝物

の物質量の概算

細胞種
体積

（pL）

タンパク質 代謝物

物質量

（fmol）
濃度

（mmol/L）
物質量

（fmol）
濃度

（mmol/L）

H. sapiens
（ヒト）

1～4
10－7

～0.1
3×10－8

～0.1
0.01
～30

3×10－3

～30

A. thaliana
（植物）

20 ≤ 0.5 ≤ 0.03
2～

10000

0.1
～500

S. cerevisiae
（酵母）

0.03
10－8

～10－3
3×10－7

～0.03
10－5

～1

3×10－4

～30

E. coli
（大腸菌）

10－3
10－9

～10－3
10－6

～1

10－7

～0.1
10－3

～100

（引用文献（2）をもとに作成）
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の細胞内分子を分析することで，細胞現象と関連する分

子を検出することができる．これらの方法は，内因性代

謝物の局在解析に加え，薬剤やその代謝物の細胞内局在

解析にも応用されている．

2･2 1細胞プロテオミクス
タンパク質は生命の直接的な状態を表す物質であり，

生命活動や細胞同定や病気診断の主要なマーカー分子と

して用いられる．1細胞プロテオミクスは，従来のボト
ムアップ型のプロテオミクス手法が用いられており，細

胞 1個丸ごとサンプリングし，細胞膜を溶解して得ら
れたタンパク質のプロテアーゼ処理を行い，得られたペ

プチド断片を nanoLC-MSや CE-MSなどで分析して各
タンパク質を同定する5）．しかし，1細胞中のタンパク
質精製から還元化，酵素消化によるペプチド断片化と

いった実験ステップが多く，時間も要するため，サンプ

ルのロスやスループットの点で課題が残る．

最近では，前処理・プロテアーゼ消化などの前処理法

の改良や，質量分析装置の技術開発による高速度スキャ

ンに加え，イオンモビリティーを利用した夾
きょう

雑
ざつ

イオン

との分離による感度向上によって，1細胞レベルで検出
できるペプチド，タンパク質の数も飛躍的に伸び，細胞

1個当たり 1000 前後のタンパク質を同定することがで
きるようになった．

2･3 1細胞質量サイトメトリー
1 細胞質量サイトメトリーは，それぞれの抗体標識に
質量の異なる金属原子を用い，抗体が結合した細胞をイ

オン化する際に脱離する金属イオンを，ICP-MSにより
質量分析する方法である．これにより，プロテオミクス

などの煩雑な前処理を行うことなく，標的タンパク質の

有無を簡便かつ高感度に分析できる．したがって，がん

細胞など様々な細胞のフェノタイプを簡便かつハイス

ループットで同時分析することができ6）（図 1 D），がん
細胞の検出など診断での応用が期待される．さらに，こ

の金属標識抗体による細胞認識法と，細胞の高分解能イ

メージングを融合させることで，細胞中の標的タンパク

質や mRNAをオルガネラレベルでイメージングするこ
とができるようになった7）．

3　お わ り に

本稿では，1細胞レベルにおけるプロテオミクスとメ
タボロミクスについて，いくつか代表的な方法について

紹介してきたが，現在も世界中の多くの研究者たちが，

様々な細胞サンプリング法から前処理，イオン化，質量

分析法を新たに開発しており，1細胞オミックス解析法
のますますの進展が期待される状況である．しかし，微

量試料を扱う際に，分析感度向上によるコンタミネー

ションによるミスアノテーションや，サンプリングの際

の細胞へのストレスも分析結果に影響することが予想さ

れる．正確な分析結果を取得するために，バックグラウ

ンドピーク等の細胞以外のピークを把握し，細胞由来

ピークを正確に同定した 1細胞データベースなどの整
備が必要となると考えられる．
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1　は じ め に

近年，屋外や実験室以外の場所で実施できる分析装置

の需要が高まっている．従来，実験室で行うような分析

をその場で実施できれば，現場で採取した新鮮な試料を

計測できるため，試料の搬送時に生じる可能性のあるコ

ンタミネーションの影響無く測定を行うことができる．

また，すぐに測定を実施できることから結果を迅速に取

得できる．このようなその場分析を実現するには，容易

に持ち運ぶことのできるポータブルな分析装置を開発す

ることが求められる．分析装置をダウンサイズ化するた

めに，様々な工夫がなされ1），特に最近では，ものづく

り技術の発展により装置自体のダウンサイズ化は可能に

なってきている．その一方で，測定感度の観点からする

と，小型装置はまだ大型装置に十分に匹敵しているとは

いえない．例えば，吸光光度計は，測定原理がシンプル

でダウンサイズ化は容易であるものの，MEMSグレー
ティング2）などを機器に搭載すると，波長分解能が低下

し正確な測定が難しくなる．現在，現場で小型装置によ

り測定されている目的物質の多くは，定性および半定量

分析により計測されているものが多く，高感度が必要な

測定対象の計測は，小型装置の検出感度不足により計測

できない可能性がある．このように，装置のダウンサイ

ズ化と高感度化の両立は課題として残されてきた．

光学的検出法の中でも，蛍光法は，吸光度と比較して

103 倍程度感度が高いことが知られており3），より低濃

度の測定対象物質（生体試料中バイオマーカーなど）を

計測するために適した検出法である．しかし，蛍光検出

装置は，数多くの光学・電子部品から構成されており，

大型かつ高価で，実験室の卓上など設置して使用するこ

とが一般的である．より手軽に，どこにでも持ち運べ，

好きなタイミングで測りたい物質を高感度かつ容易に測

る，そのような「都合の良い」蛍光光度計があれば，感

度の問題でこれまでその場計測することが難しかった測

定対象物質が計測できるようになり，オンサイト分析に

新たな活路を見いだせるはずである．

筆者ら東海光学㈱は，メガネレンズの製造販売や，光

学薄膜加工および光学薄膜製品の製造販売を本業として

おり，光学フィルターの設計・製造も行っている．本稿

では，光学薄膜製品開発技術を活用し，持ち運んで手軽

に蛍光測定できる「ポータブル蛍光光度計 FC-1」を開
発したので，これを紹介する4）．また，本装置のアプリ

ケーションとして，C 反応性タンパク（CRP）および
グルコースの定量への応用について述べる．

2　ポータブル蛍光光度計 FC-1

2･1　装置の特徴

弊社で販売しているポータブル蛍光光度計 FC-1（図
1 a）は，サイズが 130 mm×140 mm×62 mm,質量は

東海光学株式会社

熊 谷　直 也，加 藤　祐 史

ポータブル蛍光光度計FC-1
「もっと気軽に蛍光測定」を目指して

技術紹介

図 1　ポータブル蛍光光度計 FC-1
（a）外観写真．（b）操作方法．
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600 gであり，バッテリー駆動（単三乾電池 2本）であ
るため，屋外などに容易に持ち運んで測定できる．測定

には，市販されているプラスチック製キュベットなど，

標準的な角型キュベット（12.5 mm角，光路長 1 cm）
を使用可能である．測定は，1）キュベット内に試料を

入れる，2）キュベットを装置にセットして蓋を閉める，

3）MEASUREボタンを押す，という操作で簡単に取り
扱うことができ（図 1 b），ボタンを押してから約 1秒
で測定結果（メモリナンバーや測定値）が表示される．

簡便かつ迅速な測定が可能であるため，多量のサンプル

の測定にも対応できる．また，装置に 約 1000 測定分

のデータを保存可能である．

FC-1 の装置構成は，蛍光測定の原理そのものを簡易
に実現できる極めてシンプルなものとなっており，励起

光源と光検出器はキュベットに対して垂直に配置されて

いる．測定対象の蛍光物質を含む試料溶液を入れたキュ

ベットをセットしてMEASUREボタンを押すと，LED
光源から励起光がキュベット内の溶液に照射され，蛍光

が生じる．この光を，蛍光フィルターを介して受光素子

で検出することで，受光素子方向に散乱・反射した励起

光をカットし，蛍光の光のみが検出される．蛍光フィル

ターは交換可能であり，測定対象物質の特性に合わせて

蛍光光度計をカスタマイズできる．蛍光フィルターブ

ロックを保有していれば，ユーザーの手でブロックの交

換により蛍光波長を変更できるため，装置を弊社に送る

ことなく，用途に合わせて手軽にその場で検出波長を変

えることができる．

2･2　性能

蛍光物質であるレゾルフィンをモデルとして，FC-1
の分析性能（検出感度，再現性など）を評価した．レゾ

ルフィンを検出するにあたり，レゾルフィンの光学特性

に適した LED光源および光学フィルターを装置に搭載
した．0.14 M NaClを含む 50 mM Tris-HCl緩衝液（pH 

8.0）を用いて調製した種々の濃度のレゾルフィン溶液
を，ディスポーサブルキュベットに入れて蛍光を測定し

た．得られた蛍光強度をレゾルフィン濃度（0～500

nM）に対してプロットして作成した検量線は，R2＝
0.99998 の良好な直線性を示した（図 2）．また，ブラ
ンクの標準偏差を用いて算出した検出限界（3σ）およ

び標準偏差（n＝4）は，242 pMおよび 2.1 ％ 以下と
見積もられた．卓上型マイクロプレートリーダーを用い

てレゾルフィンの蛍光を測定した既報 5）の結果と比較

して，開発したポータブル蛍光光度計 FC-1 は，約 250
倍も検出感度が高いことが明らかになった．この結果か

ら，FC-1 が，簡素化された装置構成で，持ち運べるサ
イズでありながら，pMオーダーでレゾルフィンを検出
できる高い感度を有していることを明らかにした．

3　分析応用例

3･1 CRPの測定
CRPは，ヒト血中に含まれる炎症マーカーであり，
体内で炎症が起きたり組織細胞に障害が起こると濃度が

増加することが知られている．CRPは一般的に抗原抗
体反応を利用したイムノアッセイによって定量される．

本測定では，ポータブル蛍光光度計を利用して CRPを
定量する手段として，抗体固定化媒体としてジャングル

ジム構造体（図 3 a）を利用した簡易 ELISA法を開発
した4）．図 3 bに示す原理で，濃度の異なる CRP溶液
を測定し，検量線を作成した（図 3 c）．溶液中の CRP
濃度の増加に伴って蛍光強度は増大し，検量線は R2＝
0.997 の良好な直線性を示した．ブランク値を用いて算
出した検出限界（3σ）および RSD（n＝3）は，50 pg 
mL－1 および 8.5～17.3 ％と見積もられた．ヒト血清中
に含まれる CRPの基準値は1.0×104 ng/mLであり6）7），
本装置を用いる ELISAは，炎症の度合いを客観的に評
価するために利用できると考えられる．また，標準的な

検査法である，マイクロプレートとマイクロプレート

リーダーを使用して CRPの測定を行ったところ，検出
限界（3σ）および RSD（n＝3）は 71 pg mL－1 および
0.8～10.1 ％ であった．これらの結果から，本装置を
使用する ELISA法により，CRPを従来の検査法と同等
の性能で測定できることを示している．また，ヒト血清

中に含まれる CRPを定量したところ，定量値は 10.2±
2.4 µg mL－1 と見積もられた．この定量値は，マイクロ
プレートリーダーを用いて測定した値とよく一致した

（10.7±1.4 µg mL－1）．本検討から，本法が実試料に応
用できることがわかった． 抗体固定化媒体であるジャ

ングルジム構造体に固定する捕捉抗体の種類を変えるこ

とにより，バイオマーカーだけでなく，農作物に残留す

る農薬や，食品中に含まれるアレルゲン物質など，様々

なタンパク質の定量に利用することが可能である．

図 2　レゾルフィンの検量線
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3･2　グルコースの測定

ポータブル蛍光光度計 FC-1 を用いる酵素アッセイに
より，グルコースの測定を行った．キュベット内に，グ

ルコースオキシダーゼ，西洋ワサビペルオキシダーゼお

よび Amplex Red（基質）を含む溶液にグルコース溶液
を入れると，酵素反応によりレゾルフィンが生じる．こ

の蛍光強度を，FC-1 を使用して測定した．種々の濃度
のグルコース溶液を測定し，得られた結果から検量線を

作成したところ，検量線は R2＝0.998 の良好な直線性

を示した（図 4）．血清および 2種類の清涼飲料水に含

まれるグルコースを測定したところ，定量値はそれぞれ

1.7±0.5 mM，15.6±2.2 mM，および 38.9±3.1 mM
と見積もられた．この測定では，キュベットを反応容器

としても活用することで，シンプルな操作手順でグル

コースを定量することを可能にしている．また，添加す

る酵素を変えることにより，グルコース以外にも，コレ

ステロール，尿酸，乳酸，トリグリセリドなど，様々な

物質の測定に応用できる．

4　お わ り に

本稿では，弊社で開発したポータブル蛍光光度計

FC-1 について紹介した．FC-1 は，「屋外や実験室以外
の場所で測定したいが，装置が大きくて移動ができな

い」，「長時間連続測定したいが，高価な装置を占有して

しまう」など，従来の蛍光光度計の課題を克服すべく，

ニーズに応えて開発した蛍光光度計である．小型，軽

量，バッテリー駆動であり，いつでもどこでも簡便に高

感度な蛍光測定が可能である．屋外での計測はもちろん

のこと，複数のフィルターブロックを用意すれば実験室

での日常的な実験にも活用できるため，様々な用途に対

応可能である．

本装置は，環境計測，医療検査，食品分析，農薬検出

など，非常に多くのアプリケーションに活用できるた

め，「都合の良い」蛍光光度計として，多くの皆様にご

活用いただければ幸いである．さらに，装置構成が単純

であり，初心者が蛍光光度計の装置構成を理解するのに

適していると考えられるため，学生実験などの教育現場

にもお役立ていただきたい．
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「ٕज़঺հ」の原稿を募集しています

ର৅：以下のような分析機器，分析手法に関する紹
介・解説記事

	 1）分析機器の特徴や性能および機器開発に関わ
る技術，2）分析手法の特徴および手法開発に関
わる技術，3）分析機器および分析手法の応用例，
4）分析に必要となる試薬や水および雰囲気など
に関する情報・解説，5）前処理や試料の取扱い
等に関する情報・解説・注意事項，6）その他，
分析機器の性能を十分に引き出すために有用な情

報など
৽ੑن：本記事の内容に関しては，新規性は一切問い
ません．新規の装置や技術である必要はなく，既
存の装置や技術に関わるもので構いません．ま
た，社会的要求が高いテーマや関連技術について
は，データや知見の追加などにより繰り返し紹介
していただいても構いません．

͓໰͍߹Θͤઌ：
　　日本分析化学会『ぶんせき』編集委員会

〔E─mail : bunseki@jsac.or.jp〕

ɹɹืɹɹूߘɹɹݪ

会社ホームページ URL：
https：//www.tokaiopt.co.jp/
関連製品ページ URL：

https：//www.tokaioptical.com/products/optical_technology/fc-1/
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2022 年 1月 22日に本会名誉会員池田重良先生が 97

才でご逝去されました．コロナ禍の中ご葬儀は 1月 25

日にご家族のみにより執り行われました．ここに謹んで

哀悼の意をささげると共に，先生の御業績を紹介しつつ

生前のご様子を偲ばせていただきます．

先生は旧制第 4高等学校から東北帝国大学理学部に

進まれ，小林松助先生の「分析化学は分ける学問であ

る」との名講義に魅せられて将来の道を決められたそう

です．卒業後すぐに金属材料研究所（以下金研）の助手

となり，後藤秀弘教授のもと金属材料の迅速分析法の開

発や微量の非金属介在物の成分分析に携わられました．

続いて当時としては珍しかった Beckmann分光光度計と
拡散炎励起発光装置を組み合わせて炎光分析の研究に着

手し，金属試料中のアルカリ金属やアルカリ土類金属，

クロムやマンガンなどの分析法を開発され，博士論文と

してまとめられました．分析に用いる通常の化学試薬に

加えて「物理試薬」との概念を意識されるようになった

のもこのころからと伺っており，金研にいち早く導入さ

れた蛍光 X線分析装置で 2元合金の分析法も確立され
ました．

1958 年より Kolthoff教授のもとでアセトニトリル中
のトリウムのポーラログラフィーに取り組まれ，それに

伴って決定された化学平衡定数が International Encyclo-
pedia of Physical Chemistry and Chemical Physicsに掲載さ
れました．

ご帰国後金属材料中の酸素，窒素並びに水素等の気体

性成分元素の定量法の開発に従事され，アルゴン気相抽

出法に続いて極端紫外発光スペクトル線を利用した分析

法を開発されました．この内容は IUPACの国際会議
（モスクワ）で発表され，その折の意見交換の様子が

「プラウダ」の第一面に掲載されました．

1964 年大阪大学理学部化学科に分析化学講座が新設

されたことに伴い，講座担当教授として先生は大阪へ移

られました．これをきっかけとして実用分析を直接の目

的とせず，今までの膨大な化学分析で経験された様々な

現象の原因を解明し，新たな分析法の開発につなげるこ

とを研究内容の一つの柱とされました．

研究室のスタッフや学生と取り組まれたのは，Jorgensen
教授も注目したウラニルイオンの蛍光消光反応機構解

析，日本で初めて装置を作るところから始めた紫外線光

電子分光法による気相分子の電子状態や X線光電子分
光法を用いた研究，鉄鋼中のリンの分析を目的とした 3

元系ヘテロポリ酸の生成に関する溶媒抽出やラマン分光

法を用いた研究，溶液系光イオン化測定装置開発と溶媒

和化学種の研究（後に Siegbahn教授が共同研究を申し出
られました），非水溶媒中の酸塩基反応の IRスペクト
ルと電極反応解析による研究，電極反応に伴うペルチエ

熱測定，電気化学的触媒反応の解析，分光法による結果

を DV-Xα分子軌道計算を用いて解釈するなど，まさに，
枚挙にいとまがありません．さらには，光音響分光法，

非弾性電子トンネル分光法，窒素アフターグロー発光分

析法，拡張 X線吸収微細構造解析等々の装置を研究室
内外の協力を得て自作されました．これらの研究は多方

面から高く評価され，「示性状態分析の方法論および反

応論的研究」として日本化学会学会賞を受賞されまし

た．阪大を退官され龍谷大学，続いて立命館大学に移ら

れた後も上記のテーマを継続されると共に新しい課題に

取り組まれ，ご高齢になられても学会で自ら発表される

など，いつまでも学問への情熱が尽きないご様子でした．

ご研究と同時に本会の会長や近畿支部の支部長をはじ

めとして様々な国際会議や委員会のお世話，国際的な雑

誌の Editorial Boardを務められるなど，多忙な毎日を過
ごされました．学術会議会員としても自然科学研究の動

向とパラダイムの転換について提言されました．

毎年正月3日には縁の方々や弟子が先生宅でご挨拶す

ることが恒例となっておりました．ご挨拶もそこそこに，

先生から新しいテーマや論文のお話があったものです．

本当に長い間先生からは公私にわたり様々にご指導い

ただきました．心より感謝申し上げますと共に，あらた

めて先生のご冥福をお祈りいたします．

〔大阪教育大学名誉教授　ԣҪ๜඙〕

池田重良先生を偲ぶ

1924年 12月千葉県木更津に生まれる．1947年 9月東北

大学理学部卒業．1947年東北大学金属材料研究所文部教官．

1957年理学博士．1958～1960年フルブライト研究員とし

てミネソタ大学 I. M. Kolthoff教授に師事．1959年東北大学
助教授．1964年 10月大阪大学理学部教授．1988年 3月大

阪大学を停年退官．1988年 4月大阪大学名誉教授．同年同月

龍谷大学理工学部教授．1995年 4月立命館大学客員教授，

1998～1999年同大学 SRセンター長．1988年度日本分析
化学会会長．1989年日本分析化学会名誉会員．1991～1997

年学術会議会員．1965年日本鉄鋼協会渡辺義介記念賞，

1973年日本分析化学会学会賞，1987年日本化学会学会賞，

2003年瑞宝中綬章．
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● D,L─アミノ酸の電気化学的個別検出

生体内ではアミノ酸を代表とするキラル化合物を巧み

に識別して生命活動を維持している．多くのアミノ酸は

電気化学的に不活性なため，キラル部位を識別した上で

電気化学的に検出するには精密な分析系の設計が必要と

なる．

Kong1）らは電気化学的に活性なフェロセン基（Fc）と
キラル中心を持つ Fc-（1S,2S）-N1,N1-ジメチルシクロヘ
キサン-1,2-ジアミン（Fc-（S,S）を付加したクロロメチ
ルスチレンポリマーをグラッシックカーボン（GC）電
極上に滴下・固定し，0.5 mMのプロリン，アラニン，
スレオニンをサイクリックボルタンメトリー（CV）に
よって検出した．最適な pH 6.5 の条件下でプロリン，
アラニンでは l体の電流値が高く，スレオニンでは逆に
なった．pH 6.5 以上ではアミノ酸のカルボシ基がイオ
ン化し，Fc-（S,S）基の二つのアミノ基と複合体を生成
し，d,l体によって立体配置が異なったために電流値に
差が出たと考えられる．両者に差があることは，ガウシ

アンを用いた d,l-アミノ酸と Fc-（S,S）との複合体構造
の最適エネルギー計算からも確認できた．

同様にシクロファン化合物（ホスト）であるシクロビ

ス（パラクアト-p-フェニレン）（CBPQT4＋）を GC電
極上に修飾させた上で，銅イオン存在下 Fc-（S,S）を加
え，アミノ酸（スレオニン，ロイシン，ヒスチジン）を

CVにより検出できることが報告されている2）．l体の
アミノ酸と Fc-（S,S）からなる銅錯体は d体よりも安定
性が高いため，電極上の CBPQT4＋の穴に入ることがで
きず d体の電流値が l体に比べて大きくなり，両者に
差が生じた．一方，グルタミンは d体と l体の電流値
の大きさが逆転した．これは銅錯体へのグルタミンの配

位が他のアミノ酸と異なるためと考えられる．

これらの方法は，電気化学的に活性なフェロセン基を

備えたキラル部位を 2か所持つ化合物を用いて，アミ

ノ酸との錯体の立体配置を巧みに制御することでフェロ

セン基の酸化還元電位に差が生じることを利用してい

る．この方法はアミノ酸を誘導化することなく直接検出

可能な方法である．またキラル化合物を捕まえるホスト

を巧みに設計することでアミノ酸以外のキラル化合物に

も応用が期待できる．

1） D. Wu, C. Ma, F. Pan, Y. Tao, Y. Kong : Anal. Chem., 93, 
10160（2021）.

2） D. Wu, F. Pan, L. Gao, Y. Tao, Y. Kong : Anal. Chem., 92, 
13711（2020）.

〔山口大学教育・支援機構　౻ݪɹ༐〕

● 電極統合マイクロ流体デバイスを用いた

経上皮電気抵抗測定

Organ-on-a-chipは，マイクロ流体デバイスを用いて
生体内に近い環境で細胞を培養し，生体組織を再現する

技術である．創薬における候補物質のスクリーニングへ

の応用が期待されている．しかし，デバイス内の情報を

リアルタイムに取得することが困難であるという課題が

存在する．そこで，電気化学測定によるリアルタイム測

定可能な電極統合型デバイスが提案されている．

創薬において，薬剤の細胞透過性は重要な項目であ

り，生体外での薬剤試験を実現するためには，適切な細

胞バリア機能の再現が必要である．細胞バリア機能を測

定する手法として，経上皮電気抵抗（transepithelial elec-
trical resistance：TEER）測定がある．細胞層を介した二
つの溶液間に交流電位を印加して得られるインピーダン

スを測定することで，非侵襲かつリアルタイムに細胞バ

リア機能の測定が可能である．Henryらは，電極を統合
した 2チャネルのマイクロ流体デバイスを開発した1）．

細胞層の TEERや静電容量の測定が可能であり，それ
らの情報から上皮細胞に生じる密接な細胞間結合である

タイトジャンクションの形成や細胞分化の観測が可能で

あった．近年では，さらなる応用に向けて新たなデバイ

ス開発が進んでいる．従来，電極はスパッタリングによ

り作製されており，高価であり手間がかかっていた．そ

こで，Bossinkらは，流路横に白金線を挿入することで
容易に電極を導入可能なデバイス開発した2）．タイト

ジャンクションを形成するヒト結腸癌
がん

由来細胞株（Caco-
2）を培養して TEER測定を行った結果，TEER値とタ
イトジャンクション形成に関連があることが確認され，

細胞バリア機能評価に有用であることが示された．ま

た，従来はスループット性や多孔膜の存在により純粋な

細胞層の TEER測定が難しいという課題も存在した．
そこで，Nicolasらは，40 組の流路を並列したハイス
ループットなデバイスを用いて TEER測定を行った3）．
また，流路間にはフェーズガイドが存在し，メニスカス

形成によりそれぞれの溶液を隔てることができ，純粋な

細胞層の TEER測定が可能となった．Caco-2 を炎症性
サイトカインに暴露させ，炎症性腸疾患を再現した結

果，TEER値が 50 ％ 低下した．さらに，炎症メディ
エーターの増加も確認され，炎症による影響を評価可能

であることが示された．

これらの電極統合型デバイスは，薬剤スクリーニング

の効率化・迅速化への貢献が期待される．また，TEER
測定のみならず，細胞代謝物の検出等にも利用可能であ

ると考えられ，今後の幅広い活用が期待される．

1） O. Y. F. Henry, R. Villenave, M. J. Cronce, W. D. Leineweber, 
M. A. Benz, D. E. Ingber : Lab Chip, 17, 2264（2017）.

2） E. G. B. M. Bossink, M. Zakharova, D. S. Bruijn, M. Odijk, L. I. 
Segerink : Lab Chip, 21, 2040（2021）.

3） A. Nicolas, F. Schavemaker, K. Kosim, D. Kurek, M. Haarmans, 
M. Bulst, K. Lee, S. Wegner, T. Hankemeier, J. Joore, K. 
Domansky, H. L. Lanz, P. Vulto, S. J. Trietsch : Lab Chip, 21, 
1676（2021）.

〔東北大学環境科学研究科　Ӊ田઒ت৴〕
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東北大学の佐藤雄介先生より貴重なバトンを受け取ら

せて頂くことになりました熊本大学先端科学研究部の北

村裕介と申します．佐藤先生とは学生時代からの付き合

いになります．学会等でお会いした際には，互いの研究

内容や近況を肴
さかな

に楽しいお酒を交わしていたのですが，

それもコロナ禍の影響でなかなか叶わなくなりました．

しかしながら今年の年会では，オンラインにて懇親会が

開催されましたので，久しぶりに楽しいひと時を過ごさ

せて頂きました．実行委員の皆様のご尽力に，本誌面を

お借りして御礼申し上げます．

それではエッセイの話題に移らせて頂きます．私は，

研究にてしばしば核酸アプタマーを用いております．こ

の核酸アプタマーは，様々な配列を有する核酸のランダ

ムプールの中から，標的に対し高親和的に結合するもの

を，淘汰圧を与えながら選択することで取得されます．

その様相は生物の進化の過程と似通っており，試験管内

分子進化法と呼ばれております．コロナ禍にある現状

（執筆時は 2021 年 12 月末）もまた，社会に対し，あ
る種の摂動が与えられている状況と考えることができま

す．我々人類は，現在進行形で様々な犠牲を払い続けて

おり，非常に難しい局面を迎えております．一方でこう

した苦境を乗り越えるために，新しいアイデア，取り組

み，商品，サービス，商売形態などが今までにないス

ピードで次々と生まれてきております．研究者，教育者

にとって最も身近なもので言いますと，オンラインでの

授業，会議，学会，懇親会などがそうではないでしょう

か．コロナ禍以前であれば，難しいと思われていたもの

が，皆で知恵を絞れば，それなりの形となるし，様々な

支援ツールもすぐに出現してくるのだなと思い知らされ

ました．この経験によって我々は，実施時間や実施場

所，実施に必要な予算の新たな選択肢を手に入れた訳で

す．日々の生活におきましても，Uber Eatsの躍進に端
を発し，小規模の飲食店までもがテイクアウトサービス

を開始し，店の混み具合や残弁当の割引販売などの情報

をオンタイムで知らせるサービスも出現しました．注文

や支払いも非対面式が増え，スーパーでも一気にセルフ

レジが増えた印象です．物流の発展に資するドローンの

活用試験も開始されました．皆がマスクをつけ，手洗い

うがい，消毒を徹底すれば，インフルエンザが流行しな

いことも改めて知りました．医療に関しても，在宅での

診療，薬の受け取り，服薬指導を可能とするシステムが

ついに実現することとなりました．また，モノや価値の

電子化の動きも加速して行っております．9月に，エル
サルバドルで仮想通貨（ビットコイン）が法定通貨とし

て採用されただけではなく，10月には Facebook社が社
名をMetaに改名し，仮想空間「メタバース」の世界に
て人々が繋

つな

がるための技術やメタバースの世界を探索す

る技術の開発に注力する方針が表明され（同事業への投

資額は 2021 年だけで 100 億ドル），注目を集めました．
ANAはバーチャル旅行プラットフォーム SKY WHALE
によるサービス提供を 2022 年に開始するため，新会社
ANA NEOを立ち上げました．ジャスティン・ビーバー
がメタバース上でライブを行ったことも記憶に新しいと

ころでございます．次世代のインターネット社会を切り

開くと言われている非中央集権型ネットワーク

（WEB3.0）構築技術の開発も大きな進展を見せており
ます．

今日，自宅もしくは郵送で PCR検査，抗体検査，遺
伝子検査などを行うことができますが，これらがこのよ

うに早く社会実装されるとは思ってもおりませんでし

た．今後，時世を反映し，バイオに限らず，オンサイト

分析法や簡易分析法に対するニーズが一層高まることが

予想されます．歴史が物語るように，社会が安定してい

る時代には文化が隆盛し，今日のように不安定な時には

「時世に選別された」イノベーションが生まれやすい傾

向にあります．言うまでもなく潮流を掴んだ研究も大事

なのですが，逆にこういう時期だからこそ，「時世を創

る」イノベーションを意識した研究が自分のポートフォ

リオに残っているかを確認してみることも重要であると

思われます．

続くバトンは産業技術総合研究所 健康医工学研究部

門 研究グループ長の加藤 大先生にお渡しさせて頂きた

いと考えております．バトンを受け取った佐藤先生，バ

トンを受け渡す加藤先生は共に，2018 年に私が代表幹
事として九州支部の若手の会を開催した際の招待講演者

でございます．お二人と，形を変えてまたご一緒できる

ことを大変光栄に思います．加藤先生は，私と出身学科

を同じくする二つ上の先輩でございます．出身研究室は

異なりますが，学生の時から大変お世話になっておりま

す．バトンの受渡しの打診をさせて頂いた際に，既に面

白い構想が浮かばれていたようでしたので，次のエッセ

イを個人的にも楽しみにしております．それでは加藤先

生，（ハードルをしっかり上げておきましたので）どう

ぞよろしくお願い致します．

〔熊本大学先端科学研究部　๺ଜ༟հ〕

リレーエッセイ

「時世に選別された」イノベーションの台頭

2018 年に開催された第 36 回九州分析化学若手の会夏季セミ

ナーにて講演されている佐藤先生（左）と加藤先生（右）
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「分析化学」編集委員会では，「分析化学」誌の若手研

究者の初論文特集に掲載された論文の中から，最も優れ

ていると認められる論文の筆頭著者に，編集委員長名で

「分析化学」若手初論文賞を授与しています．本年度は

多くの優れた論文の中から受賞論文 1編を選考しまし

た．その受賞者として，岸本悠吾君が選定されましたの

で，お知らせいたします．

【選定理由】

作業環境中でエアロゾルとして飛散しているマイクロ

メートルサイズのマンガンは脳に蓄積され，進行性神経

疾患などのおそれがあり，危険性が指摘されている．肺

からの吸収で取り込まれるため，体内に取り込まれる可

能性の高い 4 µm以下の粒子について，管理濃度が 50
µg m－3 と規定されている．現状はサンプリングと機器
分析で測定を行うが，負担が大きくかつ結果が出るまで

に時間を要する．受賞者らが開発した試験紙は，現場で

作業環境中のマンガン濃度を迅速に把握できる画期的な

方法である．

別な切り口では，金属を含んだ微粒子を現場で分析す

る方法として興味深く，酸溶解を用いず，試験紙にコー

トされたゲル層で溶解するため，安全で誰もが扱うこと

ができ，分析の利便性が格段に向上している．基盤のナ

ノ薄膜試験紙の二つの特性，最表面に比色試薬のナノ粒

子が薄膜状に塗布されている構造およびその薄膜が平滑

であることを利用し，高感度検出が可能，ナノ薄膜の上

に表面コーティングすることを可能としている．この多

層構造でマンガン微粒子をゲル層で溶解し，生じたマン

ガン（II）イオンをナノ薄膜層で検出することに成功し，
結果としてすべてを一体化した試験紙として提示してい

る．

検出に際しても工夫がなされている．用いたアゾ色素

とマンガン（II）イオンは錯形成によりオレンジから紫
に変色するが，反応の最適 pHはアルカリ条件であり，
一方溶解には酸と還元剤が必要と相反する条件であり，

液相では酸とアルカリを同時に共存させることは容易で

はない．本試験紙では，ゲルとナノ薄膜という固相同士

を接触させているが，それぞれの固相内の条件は保持さ

れ共存可能であること，一方マンガン（II）イオンは相
を移動可能であること，以上の特性を上手に利用してい

る．目視検出も可能と思われるが，定量性の観点から色

彩計による色分析を行っている．

試験紙を評価するためのマンガンエアロゾルという不

均一かつ不安定なサンプルを用意すること自体が難しい

が，その点にも工夫が見られ，マンガン酸化物微粒子を

合成し，それをベーマイトという不活性なマトリックス

粉体に分散，適宜希釈して用いることで代替している．

この疑マンガン微粒子サンプルにより，検量線の作成な

らびに検出限界や定量範囲を定めている．

本試験紙は実使用を念頭に置いた診断法であると同時

に，その概念やメカニズムから，今後の現場分析の発

展，ありように寄与すると期待できる．

以上の理由により，本論文を 2021 年「分析化学」若

手初論文賞受賞論文に値するものと認め，選定した．

［「分析化学」若手初論文賞選考委員会］

【受賞者のコメント】

このたびは「分析化学」若手初論文賞に選定していた

だき，誠にありがとうございます．当時は論文を書き上

げることで精一杯であり，まさか受賞できるとは思って

いなかったのでご連絡を頂いたときは大変驚きました．

本研究を高く評価していただいたことを大変うれしく思

います．編集委員をはじめとする関係者の皆様に厚く御

礼を申し上げます．今回の受賞にあたり，的確な助言と

熱心なご指導をいただきました高橋由紀子先生に心より

御礼申し上げます．

本研究において反応 pHの違うマンガン微粒子の溶解
と検出を両立する試験紙の開発および再現性の良い試験

紙の作製方法の開発に苦労しました．試行錯誤の結果，

再現性の良い試験紙の作製法を見いだし，検量線を引け

たときの喜びと達成感は非常に大きかったです．本研究

で得た経験を活かして，今後も分析化学の発展に少しで

も貢献できるよう，日々精進してまいります．

2021年「分析化学」若手初論文賞受賞者

受賞者名：岸本悠吾

受賞論文題名：マンガンエアロゾルの現場分析を目指した

ナノ薄膜試験紙の開発
所載ページ：「分析化学」第 70巻第 7・8号，443─449 ページ

岸本悠吾1，高野景子1，高橋由紀子＊1（1長岡技術科学大学）
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「分析化学」編集委員会では，「分析化学」誌に掲載さ

れた論文の中から，独創性があり，実用的にも優れた分

析技術や測定機器，並びに科学技術や産業の発展に貢献

すると認められる論文の著者全員に，編集委員長名で

「分析化学」産業技術論文賞を授与することにしていま

す．本年度は多くの優れた論文の中から受賞論文とし

て，上記の論文が選定されましたので，お知らせいたし

ます．

【選定理由】

分子インプリントポリマー（MIPs）は不安定な天然
の受容体に代わる人工分子認識材料として注目されてい

る．著者らは先行研究で，ビスフェノール A（BPA）を
テンプレート分子に用いたMIPsを合成した．この
MIPsが BPAだけでなくエストロゲンである 17β-エス
トラジオールをも吸着することを明らかにし，これらの

結合特性がエストロゲン受容体と類似している可能性を

報告した．生体内の受容体と同様にMIPsも相互作用原
子の立体的な配置を認識し，その結合の強さには他の構

造的要因（かさ高さや柔軟性等）が複合的に関係してい

ると考えられる．一方，テンプレート以外にも吸着しう

る分子を理論的に説明するためには，BPAとエストラ
ジオールのように化合物の 2次元の構造式だけからで

は判断が難しい．

本研究で著者らは，計算化学的手法を用いて，化合物

の立体構造からMIPsとの結合特性について解析し考察
した．主な解析は統合計算化学システムMOE（Chemical 
Computing Group ULC）を用いた．計算化学的手法で得
られた BPAとその類似化合物，エストラジオール等の
最安定構造から，MIPsとの吸着の強さが相互作用原子
の位置，ファンデルワールス体積，相互作用原子間距

離，酸解離定数に関係するものと示唆された．また，化

合物から計算された分子記述子を用いて，定量的構造物

性相関解析によりMIPsとの吸着の強さを示すリテン
ションファクターの予測モデルを導出したところ，計算

値と実験値が高い相関を示す予測モデルの導出に成功し

た．さらに，吸着の強い 7化合物から共通ファーマコ

フォアを抽出し，相互作用に重要な構造的要素を明らか

にした．これらのモデルが，化合物のMIPsに対する結
合の強さの予測だけでなく，エストロゲン受容体との結

合実験に入る前の候補化合物のスクリーニング，また逆

解析的に，吸着の強い化合物の予測や設計への活用が期

待される．これら成果は，in silico解析がタンパク質な
どの天然の受容体だけでなく，MIPsをはじめとした人
工分子認識高分子材料においても結合空間と化合物の相

互作用を理論的に考察する重要な手法となることを示唆

しており，分離分析分野など分析化学の発展に大きく貢

献するものと考えられる．

以上の理由により，本論文を 2021 年「分析化学」産

業技術論文賞受賞論文に値するものと認め，選定した．

［「分析化学」産業技術論文賞選考委員会］

【代表著者のコメント】

このたびは「分析化学」産業技術論文賞に選定いただ

き，誠にありがとうございます．編集委員会の先生方を

はじめとする関係各位に対し，著者一同，厚く御礼申し

上げます．

本方法のベースとなった分子インプリンティング法

は，低分子化合物以外にも，ペプチドやタンパク質の分

子認識材料合成法として幅広く適用することができま

す．共著者である竹内，砂山らは本手法をさらに発展さ

せ，涙で乳がんを検出する技術「Tear Exo法」を開発
し，新しいがんの検出方法として注目され大きな成果と

なりつつあります．

分子および原子レベルでの計算化学を用いた解析は，

生命科学ならびに材料設計研究において必須のツールと

なりつつあります．しかしMIPsの分野においては計算
化学を用いた報告例はまだ少ないのが現状です．計算化

学を専門としている者として，今後さまざまな分野に計

算化学を活用するために尽力し，さらには分析化学の発

展に少しでも貢献して参りたいと思っています．この度

は本当にありがとうございました．

2021年「分析化学」産業技術論文賞受賞論文

受賞論文題名：分子インプリントポリマーの in silico結合特性解析
所載ページ：「分析化学」第 70巻 3号，111─124 ページ

著者名：池上貴史＊1，片岡良一1，砂山博文2，竹内俊文2（1株式会社モルシス，2神戸大学大学院）
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「分析化学」編集委員会では，「分析化学」誌に掲載さ

れた論文の中から，独創性があり，実用的にも優れた分

析技術や測定機器，並びに科学技術や産業の発展に貢献

すると認められる論文の著者全員に，編集委員長名で

「分析化学」産業技術論文賞を授与することにしていま

す．本年度は多くの優れた論文の中から受賞論文とし

て，上記の論文が選定されましたので，お知らせいたし

ます．

【選定理由】

著者らは，炎症性バイオマーカーである C反応性タ
ンパク質（CRP）をマーカーモデルとし，微細な格子
状構造体（ジャングルジム構造体：Jungle-gym structure, 
JGS，寸法：6.5 mm × 6.5 mm × 13.6 mm）と手のひ
らサイズの蛍光光度計（寸法：6.5 mm × 6.5 mm ×
13.6 mm）とを組み合わせた ELISAシステムを開発し
た．JGSは 3Dプリンタを用いて作製した．JGSに設け
られたロッドを持って CRPの捕捉操作を行うため特殊
な器具は不要であり，専門的知識がなくても容易にイム

ノアッセイを行うことができる．CRPの捕捉から二次
抗体の結合までの工程は，マイクロチューブ内の溶液に

JGSを浸漬させる操作の繰り返しにより行うが，JGSは
表面積が大きいため血清中から効率よく CRPを捕捉で
きる．多量の酵素標識 anti-CRP抗体分子が JGSに結合
するため効率よく酵素反応が進行し，短時間で多量の蛍

光色素が生成されることとなる．このような特徴を示す

JGSを開発したことにより，市販1 cm角キュベットを用
いるにもかかわらず蛍光プレートリーダーによるイムノ

アッセイ法と同等の測定感度を達成している．本 ELISA
システムを用いた CRPの検出限界（3σ）および RSD
（n＝3）はそれぞれ 50 pg mL－1 および 8.517.3 ％ であ
り，血清中 CRP濃度の測定も達成している．なお，開
発した JGSはアクリレート系樹脂製であることから
JGS表面に様々な官能基を導入可能であり，多孔質化に
よる比表面積の向上などを行うことで，さらなる高感度

化も実現可能であると考えられる．

地域医療が推進されている現在，中小医療機関の役割

や期待は大きく，血液や尿などの生体試料中のバイオ

マーカーの自主計測することが望まれている．しかし，

バイオマーカーの計測を外部機関に委託している機関が

多く，検査結果取得までには数日ほど要してしまうのが

現状である．近年，精力的に開発されている安価かつ小

型のオンサイト型分析機器を活用すれば中小医療機関で

も保有可能となり，バイオマーカーの自主計測の拡大が

期待される．著者らにより開発された ELISAシステム
は良好な操作性とともに，数十 pg mL－1 レベルの検出
感度を持ち併せていることから，地域医療の実現に大い

に貢献できるものと期待される．

以上の理由により，本論文を 2021 年「分析化学」産

業技術論文賞受賞論文に値するものと認め，選定した．

［「分析化学」産業技術論文賞選考委員会］

【代表著者のコメント】

このたびは「分析化学」産業技術論文賞に選定いただ

き，誠にありがとうございます．編集委員会の先生方を

はじめとする関係各位に対し，著者一同，厚く御礼申し

上げます．

私ども東海光学㈱は，「光を自由に操る企業」として，

眼鏡レンズの製造販売のほか，光学薄膜加工および光学

薄膜製品の製造販売を本業とするメーカーです．また，

光学薄膜製品開発技術を活用したオンサイト型光学分析

装置の開発・製造も行っており，製造業の視点から産学

連携の共同研究も行っております．今回は，東京薬科大

学の東海林敦准教授と森岡和大助教のご指導のもと，バ

イオマーカーの計測システムの開発に取り組みました．

今回紹介させていただいた小型蛍光光度計に留まらず，

種々のオンサイト型光学分析装置が現場分析やフィール

ドワークに広く応用されることを期待しております．今

後もモノづくり側の視点も交えながら情報発信をし，分

析化学の発展に少しでも貢献して参りたいと思います．

2021年「分析化学」産業技術論文賞受賞論文

受賞論文題名：ジャングルジム型構造体を抗体固定化媒体とする

簡易 ELISAシステムの開発
所載ページ：「分析化学」第 70巻第 12号，721─728 ページ

著者名：熊谷直也1，森岡和大2，中村好花2，千明大悟2，北谷菜津美2，加藤祐史1，東海林敦＊2

（1東海光学株式会社，2東京薬科大学）
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談 話 室
■

発信の仕方，発表の仕方

談話室への執筆の依頼を受けた 9月初めは新型コロナの感

染拡大の波がピークだった．執筆中の今（10月）はほとんど

収束しつつあり，緊急事態宣言も解除された．この文章が掲載

される頃にも収束したままであってほしいものだ．

さて，コロナ禍の中でコミュニケーション能力や発信力が大

きな話題となり，首相の交代まで起こった．人々の行動の変容

を促すには，現状を正確に伝え，何故その変容が必要かを論理

的かつ熱意を持って訴える必要がある．十分な説明をせず，質

問にも答えず，問題をはぐらかしていてはメッセージが伝わる

わけがない．連日のマスコミの論調を聞いているうちに，私達

研究者が日頃行っている学会発表などにも共通する面があると

思った．筆者は既に大学を退職し，今は自分で学会発表するこ

ともほとんどなくなったので，比較的気軽に自分のことを棚に

上げて，研究発表における発信の仕方，発表の仕方についてマ

スコミの論調とともに自分なりに思ったことを述べてみたい．

マスコミでは原稿を読むことが批判されていたが，原稿を読

むこと自体は悪いことではない．むしろ公式の場では原稿を読

むことを求められることもあり，読んだ原稿は記録として保存

される．研究発表の場では，スライドを用いて発表をするので

原稿をそのまま読むことはないが，原稿の内容を暗唱して発表

するのが理想的であろう．私も若い時には原稿を何度も読み，

完全に暗唱できるように練習したものである．いざ発表の時に

原稿を思い出せなくなったときに備えて，背広の内ポケットに

原稿を忍ばせておいたこともあった．最近は原稿を覚えなくて

も，スライドに書いてあることを中心に多少の説明を追加しな

がら発表を行えるようになった．これは単に年齢とともに原稿

を覚える力が低下した結果，そうせざるを得なかったとも言え

る．発表原稿は読まない方がいいが，原稿は作った方がいいと

思っている．原稿をつくる段階で発表の論旨が徐々に整理され

てくるし，何と言っても原稿があると何度でも推敲ができる．

発表原稿に合わせて発表用のスライドを作り，作成したスライ

ドに合わせて原稿を修正する．先にスライドを作成する場合も

ある．発表の練習をし，共同研究者の意見等を反映させてスラ

イドや発表原稿をさらに修正する．これを繰り返すうちに自然

に発表する内容が頭の中に入ってくるので，原稿がなくてもか

なりの部分は話せるようになる．なお最近は，発表機材も進歩

しており，自身の PCにスライドと発表原稿を同時に映すこと

もできる．その場合でも，原稿をそのまま読むのではなくあく

までスライドを使って話し，原稿はそれを補完する程度に使う

のがいいと思う．止む無く原稿を読む場合でも，原稿はあくま

で自身で作成し十分推敲を重ねておけば，読み飛ばしたことに

気づかないことはないであろう．

マスコミの論調では，質問時間が少ない，都合の悪い質問を

受け付けないとも言われていた．発表や質疑の時間に制限があ

るのは止むを得ない．また，学会発表では専門家である座長が

司会を務め公正な進行が行われている．通常の学会での質問時

間はせいぜい 5分程度であるので，十分準備をしておけば対

応はそんなに難しくない．それでも，思いがけない質問をされ

て頭が真っ白になり，閉じた貝のようにウンともスンとも言葉

が出なくなってしまうこともある．沈黙のまま発表時間が過ぎ

てゴングに救われることもある．こんな時は取りあえず質問者

の質問を自分の言葉で繰り返してみるのがいいと思っている．

その間に真っ白になった頭を少し整理することができる．

さらに，質問をはぐらかしている．ご飯論法をしているとの

批判もあった．研究発表でも，質問されたくないところを突か

れて，そこには曖昧に答えて，答えやすいところ，研究成果を

強調できるところに論点を移して答えることはたまにあるし，

自分でもそうしたこともある．しかし，その場合でも聞かれた

質問に対して率直に回答した後で，論点を少し移すことを明示

してからにすべきである．質問の中には勘違いや知識不足に

よって的を射ていないものもたまにはある．異なる分野の発表

内容を短い発表の中で正しく理解することは簡単なことではな

いので，そう言った質問が出てくるのもある程度止むを得な

い．愚問だと思っても質問者の誤解を訂正しつつ丁重に答える

べきである．

また，話に熱意がない，発信力がないとも指摘されていた．

研究発表では研究成果をむしろ淡々と述べる方がいいように私

は思う．もちろんその成果の独創性や意義づけは文献を引用す

るなどしながらしっかり述べる必要がある．教員や専門家の多

くいる中で発表することは特に学生さんにとっては簡単ではな

い．声が小さくなったり，うまく話せなかったり，質問に的確

に答えられないことも多々ある．そういうことを予想して発表

する前から萎縮している人もいる．そんな学生さんには，確か

に化学の知識等は先生方にかなわない．しかし，この研究・実

験に関しては実際にそれを行った人が一番詳しいのだから，そ

の点ではあなたが一番の専門家であり自信を持って話しなさい

とアドバイスしてきた．また，結果について見解が異なるのは

ある意味で当たり前であり，見解の違いを戦わせるのが学会で

のディスカッションなのだから，ひるんではいけない．学会発

表はある意味で戦場であり気を緩めてはいけない．

いずれにしてもコミュニケーションの基本は，お互いに敬意

を払うということではないかと思っている．これがなくなって

しまってはコミュニケーションが成り立たない．基本的で当た

り前のことだが，この当たり前のことが成立しなくなっている

ところに昨今の悲劇があるように思う．

〔（一財）北海道環境科学技術センター　田中俊逸〕
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インフォメーション

◆

「分析中部・ゆめ 21」

若手交流会・第 21回高山フォーラム

日本分析化学会中部支部主催の標記セミナーが，11 月 13

日（土）にオンラインで開催された．本セミナーは，通常の学

会発表とは異なる，若手ならではのユニークで形式にとらわれ

ない学術交流の場の創作を目的に行われている．大学院生・学

生，高専生から大学・高専の教員，公共ならびに民間企業の研

究者を含めた中部支部の分析関連研究室の交流の意味合いもあ

り，今回は，講演者を含め 84 名（一般 25 名，学生 59 名）

の参加があった．実行委員は加藤　亮（豊橋技術科学大学），

立石一希（三重大学），飯國良規（名古屋工業大学）,リムリー

ワ（岐阜大学（工）），高橋　透（福井大学（工）），巽　広輔

（信州大学（理）），村上博哉（愛知工業大学（工）），佐澤和人

（富山大（理）），眞塩麻彩実（金沢大学物質化学系（工）），村上

貴哉（石川県警察本部科学捜査研究所），甲斐穂高（鈴鹿高等

専門学校）の各氏で，間中が委員長を務めさせていただいた．

本セミナーは，午前 9時より，栗原支部長の挨拶で開会し

た．はじめに，コロナウイルスのため 2年間延期になってい

た中部分析化学奨励賞の授賞式をこの場を借りて行われた．そ

の後，受賞者 2名による受賞講演が行われた．はじめに，飯

國委員の司会で，村上貴哉氏（石川県警科捜研）に「危険ド

ラッグの位置異性体識別分析と代謝反応における光学異性体分

析」という演題でご講演いただいた．危険ドラッグに関する現

状・問題点から，危険ドラッグと類似した構造の化合物との識

別方法に関して講演いただいた．とりわけ識別が困難とされる

位置異性体について，コリジョンエネルギーを変化させながら

クロマトタイムスケールでマススペクトルを取得する“エネル

ギー分解質量分析法”を用いることで信頼性高く明確に識別で

きる手法は興味深い．続いて，巽委員の司会で，眞塩麻彩実氏

（金沢大学）より，「水圏環境における白金族元素分析法の開発

と分布解明に関する研究」という演題でご講演いただいた．観

測船による海洋の広範囲における金属元素の分布状況に関する

知見だけでなく，観測船内での実験の様子等も紹介いただき，

普段のラボでの分析にはない新鮮な様子が伝わった．引き続

き，国内外で各 1名の研究者による依頼講演が行われた．リ

ム委員の司会で，Mohamad Rafi氏（IPB University）に「Appli-

cation of Metabolomics in Natural Product Research using LC-MS/

MS」という演題でご講演いただいた．LC-MS/MSを使用して

天然物研究におけるメタボロミクスの応用に関する興味深い研

究を紹介していただいた．続いて間中の司会で羽切正英氏（福

島高専）に「生体高分子を利用した固定化・分離・濃縮」とい

う演題でご講演いただいた．生体にみられる多糖類として，海

洋動植物中に存在するキチン，アルギン酸，カラギーナン，寒

天（アガー）など，陸上植物体中に存在するセルロースとその

誘導体，デンプン，ペクチン，ガラクトマンナン，グルコマン

ナン，グリコサミノグリカン類など多様な高分子を膜状に加工

する手法およびそれらの膜を活用した分離技術に関する研究は

興味深い．

13時からはポスター講演を行った．立石委員のお世話のも

と，コアタイムを前半と後半の 2回に分け，59件の講演（学

生）と 1件の一般講演を行った．対面と比べてコミュニケー

ションが制限されるオンライン講演であるものの，昨年度より

講演時間をできるだけ長めに設定することで，少しでも交流の

機会が得られるように試みた．当日はオンラインにもかかわら

ず活発な意見交換が行われ，学生にとっては貴重な体験になっ

たようである．最後に栗原支部長，実行委員長の挨拶でセミ

ナーは閉会となった．なお，今回はオンライン上でポスター賞

の投票を行い，最優秀ポスター発表賞 1名と優秀ポスター発

表賞 13名を選出した．各受賞者には，後日賞状と賞盾と副賞

の図書カードを送付させていただいた．

今回は，オンラインでの開催にもかかわらず，多くの方にご

参加いただけましたこと御礼申し上げるとともに，慣れないオ

ンライン会議の準備，会期中の不手際により，参加者ならびに

講師の方にご迷惑をおかけしてしまったことを，この場を借り

てお詫び申し上げたい．また，お忙しい中ご講演を快諾いただ

けました講師の方に改めて感謝の意を申し上げたい．次の世代

を担う研究者およびその卵が，このような場で切瑳琢磨するこ

とは，まさに本セミナーの趣旨に合致する．また，講演者に

とっては，依頼講演の形式をとっていることも業績という観点

から魅力ではないだろうか．来年以降も継続していただけたら

幸いである．コロナウイルスの問題から今年度もオンライン開

催であったが，来年は少しでも問題が落ち着き，例年通りの対

面でのセミナーで皆様に再会できることを楽しみにしている．

〔富山高等専門学校　間中　淳〕

◆

第 27回 LC ＆ LC/MSテクノプラザ

2022 年 1 月 27 日（木）・28 日（金）の 2日間，中村　洋

実行委員長（東京理科大学）のもと，主催：（公社）日本分析

化学会液体クロマトグラフィー研究懇談会，後援：（公社）日

本化学会，（公社）日本薬学会，協賛：（公社）日本農芸化学会

にて，第 27回 LC ＆ LC/MSテクノプラザが開催された．昨

年開催予定であった第 26回大会は中止となったため，2年ぶ

りの開催となった．COVID-19 の影響もあり，Webミーティ

ング形式という新しいやり方での運営となったが，55名の参

加者により活発な討論が行われた．

本会ではすべて口頭形式で発表が行われ，一般テーマ（G）

7題，集中テーマ（A）前処理における諸問題 3題，（B）分離

における諸問題 8題，（C）検出・データ解析における諸問題

4題が行われた．また，2020 年，2021 年度の受賞講演とし

て，POTY賞，液体クロマトグラフィー科学遺産認定，CERI

クロマトグラフィー分析賞，液体クロマトグラフィー努力賞で

の講演が行われている．POTY賞は LC研究懇談会における特

筆すべき活動に対して与えられる賞であり，本年度新設され

た．コロナ下における例会等のリモート開催の体制構築を主導

された東洋合成工業の小林氏が初代の受賞者になった．

受賞講演タイトルと演者は以下の通り．

〈POTY賞講演〉
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2021 年　「LC 研究懇談会各種事業のリモート開催への貢献」

（東洋合成工業）小林宣章

〈液体クロマトグラフィー科学遺産認定講演〉

2020 年　「835 形日立高速アミノ酸分析計」

（日立ハイテクサイエンス）伊藤正人

2021 年　「超純水製造装置 Milli-Q Gradient」

（メルク）石井直恵

〈CERIクロマトグラフィー分析賞講演〉

2020年　「HPLCシステムの高機能化による分析ラボの効率向

上」 （アジレント・テクノロジー）熊谷浩樹

2021 年　「生体試料中医薬品の極微量質量分析法の開発」

（東レリサーチセンター）竹澤正明

〈液体クロマトグラフィー努力賞講演〉

2020 年　「規制下の生体試料分析におけるクロマトグラ

フィーの活用」 （味の素）中山　聡

2021 年　「光学活性検出器を利用した HPLCと SFCの応用開

発」 （日本分光）寺田明孝

これら講演に加えて，体験講演としてハウス食品の神山和夫

氏による「食品安全委員会事務局への官民人事交流」，啓蒙講

演として中村委員長による社会人マナーの実践講座，初日講演

後に開催された情報交換会（申込者 21名）など，本会ならで

はの「普段は触れることができない情報」が入手できる場も設

定された．

LC ＆ LC/MSテクノプラザは，HPLC，LC/MSを用いた研

究を行っている研究者や装置／試薬メーカー関係者などが業界・
所属・世代を超えて議論を行い，切磋琢磨を行う場として，四

半世紀を超える年月において多くの方々に支持されてきた．

COVID-19 の影響で第 26回大会は中止となり，第 27回も開

催が危ぶまれたものの，関係各位の努力の甲斐もあり，Web

形式で無事に開催することができた．末筆にて，ご参加いただ

いたすべての皆様，さらには，運営にご協力いただいた液体ク

ロマトグラフィー研究懇談会役員の皆様に，この場を借りてお

礼申し上げたい．

〔現地世話人　味の素㈱　中山　聡〕

◆

高分子分析研究懇談会第 408 回例会

高分子分析研究懇談会 第 408 回例会が 2022 年 2 月 15 日

（火）にWeb形式にて 41名の参加者が集い開催された．本例

会では前回（第 407 回）に引き続き，ご講演いただく 2名の

先生と個別にディスカッションできる場を設定し，会員様と活

発な議論や技術交流をいただく会（ブレイクアウトセッショ

ン）を企画した．運営委員長の香川信之氏（㈱東ソー分析セン

ター）から開会挨拶をいただいた後，2件の招待講演に移っ

た．

1件目は「高感度固体 NMRを用いる高分子の精密構造解析」

の演題で田中真司先生（産業技術総合研究所）にご講演いただ

いた．近年，固体 NMRの感度の問題を解決する手法として動

的核偏極（DNP）を利用する NMRが注目されている．田中

先生は NEDO超先端材料超高速開発基盤技術プロジェクト

（2016-2022）に参画され，DNP-NMRを活用した研究を精

力的に進められている．本講演では DNPの感度向上について

の原理的解説から，メソポーラスシリカ表面の有機部位解析，

基板上の有機半導体薄膜の分子配向解析といった具体的な研究

例を説明いただくことで，固体 NMRで分析困難な対象に対し

ても DNP-NMRが活用できることがよく理解できた．後半で

はケミカルリサイクルへの応用として DNP-NMRを用い PET

樹脂の解重合過程における主鎖末端の直接観測に成功された事

例も報告いただき，リサイクル分解過程の化学構造変化を逐次

解析できる有効な手法としての期待を強く感じた．

2件目は「高分子材料と高分子鎖の精密分解科学」の演題で

沼田圭司先生（京都大学大学院）にご講演いただいた．沼田先

生は高分子合成酵素や分解酵素，それらを含む微生物や植物を

用い，構造材料として利用可能なバイオポリマーの効率的な生

産やバイオマスを資源化する反応システムの構築を目指した研

究を進められている．本講演ではその研究基盤とも言える高分

子材料と高分子鎖の精密分解を主題に，多様な使用環境におい

て高分子素材の分解性が引き起こす深刻な問題に対して，分解

を物理劣化，化学分解，生物代謝に分割して解析し，材料の階

層構造と物性に与える影響を明らかにしていく文科省学術変革

領域の取り組みを詳しくご説明いただいた．最後には，様々な

物性情報を蓄積されているバイオポリマーのデータベースに環

境分解性や毒性の情報を更に加えていく現在の研究活動につい

ても触れられ，高分子の化学構造と環境／生態毒性とをマテリ
アルズ・インフォマティクスで繋げ，様々な分子設計を AIで

進めることができるプラットフォームの構築目標まで伺うこと

ができた．近い将来，多くの企業や大学の研究者がプラット

フォームを活用できる環境が整うことを期待したい．

例会終盤では先生方との交流会として，各 10名程の参加者

が講演内容に関する詳細質疑や日常抱える課題に至るまで幅広

いテーマで先生方と自由に相談・討論することができ有意義な

機会となった．新型コロナウイルスの影響が収束しない状況に

あるものの，会員様の技術交流の良い潤滑油になるべく今後も

有効な施策を実行していきたい．

〔三菱ケミカル㈱　近藤洋輔〕

◆

第 368 回液体クロマトグラフィー研究懇談会

標記研究懇談会が 2022 年 2月 17 日（木）に Zoomウェビ

ナー形式でオンライン開催された．講演主題は「UHPLC，

HPLCを用いた高分子分析の最前線」と，これまでの例会と

は少し趣向の異なる内容であった．講演は総括含め全 7件で，

高分子分析に HPLC/UHPLCが果たす役割を分かりやすく紹

介，解説いただいた．参加者は 47名で，合成高分子にかかわ

る企業の方に多く参加いただいた．以下に今回の講演の概要と

所感を紹介する．

1． GPECによる高分子分析と 2D-LCへの応用

（アジレント・テクノロジー㈱）熊谷浩樹氏

高分子の化学組成分析における GPEC（グラジエントポリ

マー溶出クロマトグラフィー）の有用性及び，分析例を紹介い

ただいた．高分子の析出と再溶解を用いた分離であるが，固定

相との相互作用も認められる．そのため，分離条件設定の定石
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がまだないが，検討次第ではさらに活用の幅が拡がる．

2D-LCでは GPCと GPECの組み合わせによる一斉分析が可

能になる．Comprehensive-2Dでは後段の分析が超高速 GPC

になるため，マルチハートカット -2Dの方が分解能をあげる

ことができる．

2． LCを用いた共重合体の組成分布解析

（三菱ケミカル㈱）行政嘉子氏

GPEC，LCCC，2D-LCの各手法，およびアクリル共重合

高分子やアクリルグラフト高分子への適応例を紹介いただい

た．高機能化に向けた樹脂の一次構造制御（グラフト，精密共

重合等）は近年盛んに行われている．これらの構造推定に

SECだけでなく，GPECや LCCC，2D-LCを用い高度な解析

をしている様子がよく理解できた．重合中の高分子解析等，

ユーザーならではのデータなども紹介いただいた．質疑応答を

通して，イオンモビリティーを用いた分離やMALDIを用い

た共重合組成解析等の提案があった．

3．高分子分析における SECの利用

（東ソー㈱）伊藤誠治氏

SECの現状と，問題点，それに対するアプローチを紹介い

ただいた．SECの高速分析を目的に UHPLC化する際にはシ

リカ，スチレンジビニルベンゼン基材起因の問題点（吸着や機

械強度）だけでなく，高分子鎖の切断などにも注意しなければ

ならない．また，ポリエチレンなどの高温 SECに用いるハロ

ゲン溶媒の代替案として，ナフタレン骨格をもつ化合物の提案

があった．実験例を基にテトラリンの代替可能性が高いことを

紹介いただいた．質問として，高圧状態での粒子の形状の変化

が分離に影響を及ぼすことがないか，などがあった．

4．高分子分析の新しい提案…LC-Ramanと遠心 FFF

（㈱島津製作所）渡邊京子氏

LC検出器としてのラマン分析，カラムレス分離手法として

の FFFを紹介いただいた．LCで分離した成分をラマン分析す

ることで，スペクトル解析を容易にしている．㈱堀場製作所と

の共同開発であり，分取データとラマンスペクトルが一元化で

きるところがポイントである．ユーザーとして，データを紐づ

けて管理することができる仕組みが今後拡がっていくことを切

望している．遠心 FFFは遠心力を用いてサイズごとに粒子（分

子）を分離する手法で，島津製作所が現在最高初期回転数の装

置を上市している．溶剤に溶解させる必要がないため，今後，

架橋高分子の分離などに活用できる可能性を感じた．

5． GPC-LSによる高分子の構造情報

（日本ウォーターズ㈱）島崎裕紀氏

高分子の分子量や構造情報を正確に測ることの重要性，およ

び，RI―光散乱―粘度トリプル検出器の仕組みと適応例につ

いて紹介いただいた．ポリスチレンなどの較正曲線を用いれば

RI検出器で換算分子量を計算できるが，グラフト構造などの

場合は実際の分子量との差が大きくなる．そのため，光散乱，

粘度計を組み合わせて絶対分子量で評価する方がより正確な評

価ができる．測定時間が5分ほどの高速GPC測定においても，

光散乱や粘度が可能となっており適応範囲の拡がりを感じた．

6． HPLCを活用した高質量分解能質量分析計による高分子分

析の実際

（日本電子㈱）佐藤貴弥氏

MALDI-TOFMSおよび KMD解析の仕組みと，その前処理

としての LC分離の重要性について紹介いただいた．例えば

SECであらかじめ分子量ごとに分画した成分を分析すること

で，分画前にはマスディスクリミネーションにより観測できな

かった高分子領域の高分子を分析することができる．また，

MALDI-TOFMSでは① 1価イオンを生成しやすい，②検出範

囲が広い，③精密質量が分かることから，KMD解析と相性が

良く，高分子の共重合組成の解析が容易になる．多元系の共重

合高分子などへの展開が期待される．

7．総括「UHPLC，HPLCを用いた高分子分析の最前線」

（東京理科大学）中村　洋先生

各講演に対する質問形式で進捗や課題に対する議論が行わ

れ，参加者の理解が深まった．いずれの技術も将来性を感じさ

せるもので，今後の発展への期待が感じられた．

講演終了後，Zoomミーティング形式で演者を囲んでの情報

交換会が行われた．参加者 12名の自己紹介後，講演で質問で

きなかった内容などへの質疑応答が行われた．今回の参加者は

分析メーカーの方が多く，普段聞くことのできない開発の苦労

話などを聴くことができて大変興味深かった．“農耕民族的な

ビジネスで世界と戦えるのか”というワードにはハッとさせら

れるものがあった．

最後に本例会開催にあたり，講演依頼を快諾してくださった

講演者の皆様，例会の開催に尽力いただいた役員の皆様，ご参

加いただいた皆様に深く御礼申し上げます．

〔オーガナイザー：三菱ケミカル㈱　前中佑太〕

◆

「LCシニアクラブ」設立のお知らせ

設立趣旨　（公社）日本分析化学会には，定年になられた方々

や定年間近な方々の集まりとして「人生談話会」があります．

定年を機に退会されたり，活動を止めたりする方々が少なくな

いことに鑑み，元気でいられる間は仲間と大いに楽しもうとい

う趣旨です．この会は分析化学討論会や分析化学会年会の開催

に合わせて，全国から分野を超えて集まり，開催地区の重鎮に

よる講演を拝聴し，夕刻から懇親会を開催して旧交を温める時

間を楽しんでおります．「LCシニアクラブ」はその LC版と

も言うべき集まりですが，全国を巡ることはせず，LC研究懇

談会の支援を得て首都圏を中心に集まるか，コロナ禍が続けば

Zoomミーティングを原則とします．第 1回 LCシニアクラブ

は「LCの日」に当たる 12月 3日（土）に開催の予定です．

入会資格　資格は特に設けておりませんので，連絡先のメール

アドレスを登録いただくだけです．入会金や年会費は不要です．

入会手続　入会希望の方はメールにて下記へお申し込みくださ

い．

申込先　（nakamura@jsac.or.jp）
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◇今月号から，個人会員向けには電子媒体のみの配信になりま
す．個人会員の比較的多くは年会，討論会への参加や発表を
しないで毎月送られてくる「ぶんせき」誌の購読を楽しみに
されている Silent majority の方々です．このような個人会
員の方にもこれまで以上に満足して頂ける電子版「ぶんせ
き」誌とはどんなものか，編集委員会でも議論を重ねてきま
した．今後，電子版ならではのからくりが埋め込まれた新し
い「ぶんせき」誌が皆さんの電子端末に届くようになるかも
しれません．お楽しみに．
◇新年度から多くの大学で対面授業が再開されるようです．大
学では，ブレンディットラーニングというオンラインと対面
のいいとこ取りの授業が模索されています．このような新し
いスタイルの授業は，ここ最近の“学び”のための道具が飛
躍的に高性能化したことに負うところが大きいようです．で
も，道具の高性能化に目を奪われることなく，“学び”の本
質を学生さんたちと楽しみたいと思います．
◇私たちはまだ 100 年に一度のパンデミックの中にいます．加
えて，国際情勢も不安定になっています．およそ 100 年前，
1920 年に第一次世界大戦の反省から国際連盟が発足しまし
た．先人の知恵をもう一度ひも解く時かもしれません．

〔N. U.〕

「ͿΜ͖ͤ」ࡌܝ߸࣍༧ఆ

〈ͱçͼçΒ〉

コロナ禍と分析化学 西澤精一

〈ೖ໳࠲ߨ〉 ࣭ྔ෼ੳʹΑΔੜମ෼ࢠΠϝʔδϯά

～医学における分析技術の波及について～ 杉浦悠毅

〈ղɹɹઆ〉

Multivariate Curve Resolution 法による混合物

スペクトルデータの定性定量 永井優也，片山建二
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衛生対策製品の試験方法 射本康夫

〈࿩ɹɹ୊〉

分離分析を活用する炭素ナノクラスターの

キャラクタリゼーション 高柳俊夫
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෋ Ԭ ݡ Ұ （ඛϚςϦΞϧ᷂ࡾ） ଜ ډ ܠ ଠ （ॴڀݚཧԽֶཱڞ᷂）
〈ҕɹɹһ〉 ࢢ ৔ ༗ ࢠ （ϥ Π Φ ϯ ᷂） Ҵ ઒ ༗ ಙ （Ӊ౎ٶେӃ஍Ҭ૑ੜՊֶ） ؠ Ҫ و ߂ （ཧԽֶڀݚॴ）

Ԭ ଜ ߒ ೭ （೔ຊڀݚྗࢠݪ։ൃߏػ） ᴡ ౻ ࿨ ݑ （೔ຊେֶੜ޻࢈） Ͷ͔͋ڮߴ （Φ ϧ Ψ ϊ ᷂）
田 中 ༎ थ （ઍ ༿ େ Ӄ ༀ） ୩ ߹ ఩ ߦ （ઍ༿ۀ޻େઌਐ޻） র Ҫ ڭ จ （Ұ ؔ ߴ ઐ）
Ӭ ୩ ޿ ٱ （ۚ୔େӃࣗવՊֶ） 中 ݪ Ղ ෉ （࿨ՎࢁେγスςϜ޻） ໺ ؒ ੣ ࢘ ࠤ） լ େ ೶）
෱ ౡ ɹ ݈ （౦ ๜ େ ༀ） ງ 田 ߂ थ （ਆށେӃւࣄՊֶ） দ ਆ ल ಙ （ॴڀݚڥ؀ཱࠃ）
ࡾ Ӝ ಞ ࢤ （๺ େ Ӄ ཧ） ٶ Լ ৼ Ұ （ॴڀݚ߹ज़૯ٕۀ࢈） ৿ ɹ উ ৳ ߴ） ஌ େ ཧ （޻
৿ ࢁ ޹ உ （᷂ Ϧ Ψ ク） ࢁ ࡚ ༝ و （ݚҩༀ඼৯඼Ӵੜཱࠃ）

⪦çෳࣸ͞ΕΔํ΁
　日本分析化学会は学術著作権協会（学著協）に複写に関
する権利委託をしていますので，本誌に掲載された著作物
を複写する場合は，学著協より許諾を受けて複写してくだ
さい．

　〒107─0052　東京都港区赤坂 9─6─41　乃木坂ビル 3階
　　　　　　　 Ұൠࣾஂ๏ਓçֶज़ஶڠݖ࡞ձ

　FAX：03─3475─5619　E-mail：info ＠ jaacc.jp
　なお，複写以外の許諾（著作物の転載願い等）は，学著
協では扱っていませんので，直接日本分析化学会へお尋ね
ください．
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ୈ 371ճӷମクϩϚトάϥϑΟʔ࠙ڀݚஊձ

主催　 （公社）日本分析化学会液体クロマトグラフィー研究
懇談会

コロナ禍において出社等が制限される中，HPLC や LC/MS
に代表される機器分析環境の再構築を余儀なくされた企業や分
析機関は多いと思いますが，一方で，あまり変わらない，対策
はこれからという企業も少なからずあるようです．今後も続く
かもしれないウイズコロナ時代に，どんな機器分析環境を整え
ればよいかを考えてみたいと思います．機器分析メーカーから
は提供できる技術についてご講演いただき，ユーザーからは導
入事例についてご講演いただきます．
೔ɹ2022ظ 年 5 月 26 日（木）13.00～17.05
ձ৔ɹZoomオンライン会場
ԋओ୊ɹウイズコロナ時代に求められる機器分析環境ߨ
ԋߨ
講演主題概説（オーガナイザー）（13.00～13.05）

（栗田工業㈱）榎本幹司
1． リモートワーク環境における分析業務の効率化（13.05～
13.40）

（㈱島津製作所）西村弘臣
2． デジタルトランスフォーメーション時代におけるデータ
の有効活用（13.40～14.15）

（アジレント・テクノロジー㈱）小林聡和
（LC 分析士初段取得予定）

3． 分析機器の管理とHPLC ユーザーの業務効率向上化の提
案（14.15～14.50）

（㈱日立ハイテクサイエンス）清水克敏
（LC 分析士二段，LC/MS 分析士初段）

休憩（14.50～15.20）
4． 受託分析機関における災害及び感染症への対策（15.20～
15.55）

（（一財）日本食品検査）橘田　規
（LC 分析士二段，LC/MS 分析士四段）

5． ウイズコロナ時代に対応した研究所を目指して（15.55～
16.30）

（栗田工業㈱）榎本幹司
（LC 分析士三段，LC/MS 分析士三段）

6． 総括「ウイズコロナ時代に求められる機器分析環境」
（16.30～17.05）

（東京理科大学）中村　洋
（LC 分析士五段，LC/MS 分析士五段）

ՃඅɹLCࢀ 研究懇談会個人会員：1,000 円，協賛学会（日本分
析化学会，日本薬学会，日本化学会）及び後援学会（日本農
芸化学会）会員：3,000 円，その他：4,000 円，学生：1,000
円．参加申込締切日後の受付はできませんので，ご了承くだ
さい．
৘ใަ׵ձɹ講演終了後，講師を交えて情親交換会を開催しま
す（会費 1,000 円）．締切日後のご参加はできませんので，
参加希望者は必ず事前にお申込みください．
Ճඅ౳ೲೖక੾೔ɹ2022ࢀͼٴࠐՃਃࢀ 年 5 月 19 日（木）（入
金締切時刻：15 時まで）
ਃํࠐ๏ɹ参加希望者は，下記申込先にアクセスし，氏名，勤
務先（電話番号），LC 会員・協賛学会会員・その他の別及
び情報交換会参加の有無を明記の上，お申込みください．お
申込みが完了した場合には，登録されたアドレス宛に「第
371 回液体クロマトグラフィー研究懇談会申込み受付（自動
返信）」のメールが届きます．メールが届かない場合は，世
話人までお問い合わせください．
参加費の納入が確認できた方には，5 月 20 日以降に①例会
サイト入場URLと②「視聴者用操作マニュアル」をお送り
します．また，情報交換会参加費納入者には，③情報交換会

サイト入場URLをお知らせいたします．なお，請求書と領
収書の発行はいたしておりません．領収書は，振込時に金融
機関が発行する振込票等をもって替えさせていただきます．
ਃࠐઌɹhttps://forms.gle/aLPWNmBbx6MT1MHG7
ૹۚઌɹりそな銀行　五反田支店（普通）0802349　口座ߦۜ
名　シャ）ニホンブンセキカガクカイ〔公益社団法人日本分
析化学会液体クロマトグラフィー研究懇談会〕
໰߹ઌɹ（公社）日本分析化学会液体クロマトグラフィー研究
懇談会　世話人　栗田工業㈱　榎本幹司〔E-mail：k.enomoto15 
@kurita-water.com〕

2022೥౓「ͿΜ͖ͤߨशձ」（ૅجฤͦの 2）
「化学分析の基礎講座～実験用基本器具，
マイクロピペット，電子天びん，および
pHメーターの原理と使い方～」

主催　 （公社）日本分析化学会近畿支部，近畿分析技術研究
懇話会

協賛　 （公社）化学工学会関西支部，（一社）近畿化学協会，
（公社）日本化学会近畿支部，（公社）有機合成化学協
会関西支部，（公社）高分子学会関西支部，（一社）日
本鉄鋼協会関西支部，（公社）日本金属学会関西支部，
関西分析研究会

化学分析のみならず，合成・物性測定など化学実験や培養な
どのバイオ実験を行う上で，試薬の秤量や調合は実験の質を左
右する重要なファクターになります．最近は機器のデジタル表
示やパソコンの普及により，これらの操作における測定値は容
易に得られるようになりましたが，正しい値や信頼性のある値
を得るためには，実験器具の適切な使い方や，機器の正しい校
正法や操作方法を理解・修得することが必要です．そこで，本
講習会では，主に初心者（研究室配属直後の学生や新入社員）
や基礎から学びなおしたい人を対象に，化学実験の基礎となる
秤量・調合・溶液調製をより適切に行えるための講義と実習を
企画しました．ピペット・メスフラスコなどの実験用基本器
具，マイクロピペット，電子天びんおよび pHメーターの基本
操作を原理も含めて習得できます．
೔ɹ2022ظ 年 6 月 17 日（金）10 時～17 時
ձ৔ɹ㈱島津製作所・関西支社（梅田）マルチホール〔大阪市
北区芝田 1─1─4　阪急ターミナルビル 14 階，電話：06─
6373─6522，交通：阪急梅田駅下車すぐ，JR 大阪駅，地下
鉄梅田駅より徒歩 5分．※ 14 階へは高層階用エレベーター
をご利用ください．詳細は下記URL参照〕
 http://www.shimadzu.co.jp/aboutus/company/access/kansai.
html
，श内容ɹ実験用基本器具，マイクロピペット，電子天びんߨ
および pHメーターの原理と使い方
ର৅ऀɹ学生や新入社員および基礎から学びなおしたい方
शϓϩάϥϜߨ
1． 講義「実験用基本器具の原理と取扱い方」（10.00～11.00）

（神戸大院海事）堀田弘樹
・ ガラス製体積計（測容器）の取り扱い～受用，出用の容
器の違いなど～
・標準溶液の調製
2．「マイクロピペットの取扱い方と管理方法（実習付き）」
（11.10～12.10）

（エー・アンド・デイ）石塚英樹
・ マイクロピペットの規格，構造，選択，基本的な操作方
法，維持管理
・ 精度よく分注するために～揮発性のある液体，粘性のあ
る液体の分注方法～
・ 電動ピペット操作方法～通常分注と連続分注～
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3．「電子天びんの原理と取扱い方（実習付き）」（13.10～
15.00）

（島津製作所）浜本　弘
・正しい据え付け方法
・電子天びんの感度調整
・天びんの環境や測定目的に応じた使い方
・天びんの点検方法
・応用測定
・天びんの取り扱い
4．「pH メーターの原理と取扱い方（実習付き）」（15.10～
17.00）

（堀場アドバンスドテクノ）桑本恵子
・pH とは
・pH を測るには
・測定した pH値の不確かさ
・電極のメンテナンス方法
・サンプルに適した pH電極の選び方
＊参加者には事前に電子メールにてPDF資料を送付します．
＊ 当日はテキストの配布は行いませんので，各自で PDFを
印刷しての持参，あるいはタブレット等での準備をお願い
します．
＊主催者側で昼食を用意します．
Ճඅɹ主催・協賛団体所属会員ࢀ 7,000 円，学生 4,000 円，会
員外 11,000 円
ਃࠐక੾ɹ6 月 10 日（金），定員（20 名）．お申込受付は先着
順とし，定員になり次第，締め切ります．6 月 11 日以降の
キャンセルは不可．
ਃํࠐ๏ɹ参加を希望される方は，近畿支部 HP（http://
www.bunkin.org/）から本講習会のページに入っていただき，
【参加申込フォーム】にてWeb からお申し込みください．
＊ お申込み後，自動返信メールが届きましたら，開催日までに
参加費のお支払いをお願いいたします．参加費は銀行口座
（りそな銀行御堂筋支店　普通預金No. 2340726，名義：公
益社団法人日本分析化学会近畿支部）にお振り込みくださ
い．
＊ 参加証と会場案内図・テキストダウンロード情報などをメー
ルにて送付します．当日，この参加証を持参してください．
＊ コロナウィルスの感染状況により中止する可能性がありま
す．変更などの詳細は，近畿支部HPにてご確認ください．
ਃࠐઌɹ〒550─0004　大阪市西区靭本町 1─8─4　大阪科学技
術センター 6階　（公社）日本分析化学会近畿支部〔電話：
06 ─ 6441 ─ 5531，FAX：06 ─ 6443 ─ 6685，E-mail：mail@
bunkin.org，近畿支部HP：http://www.bunkin.org/〕
໰߹ઌɹ諏訪雅頼（大阪大）〔E-mail：msuwa@chem.sci.osaka-u.
ac.jp〕

ୈ 28ճԽֶ҆શߨशձ

主催　（公社）日本化学会近畿支部
協賛　（公社）日本分析化学会近畿支部ほか
೔ɹ2022ظ 年 6 月 20 日（月）・21 日（火）
ձ৔ɹ大阪科学技術センター
ϓϩάϥϜ
第 1日（20 日 10.00～16.00）
　1． 化学物質の発火・爆発危険性について

（産総研）松永猛裕
　2． 化学企業における化学物質管理についての課題

（住友化学）稲若邦文
　3． 化学プラントとリスクアセスメント

（京葉人材育成会）中村昌允
第 2日（21 日 10.00～16.30）

　4． 事故事例から考える実験室・作業場の安全管理
（阪大安全衛生管理部）山本　仁

　5． 実験室・作業場における化学物質のリスクアセスメント
（阪大安全衛生管理部）山本　仁

　6． 実験で解説する静電気による火災・爆発を防止するた
めの安全対策

（SL 経営）蒲池正之介
/๏ɹ詳細はhttps://kinki.chemistry.or.jp/csjeventํࠐՃඅ・ਃࢀ
anzen22.html をご参照ください．
ਃࠐక੾ɹ6 月 3 日（金）
ਃࠐ・໰߹ઌɹ〒550─0004　大阪市西区靭本町 1─8─4　日本
化学会近畿支部〔電話：06─6441 ─5531，FAX：06─6443─
6685，E-mail：csjevent@kinki.chemistry.or.jp〕
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ୈ 243・244ճ੢هࢁ೦ٕज़࠲ߨ
「基礎から振り返る先端鉄鋼材料学」

主催　（一社）日本鉄鋼協会
೔ɹ2022ظ 年 5 月 20 日（金）（対面開催），6 月 3 日（金）（オ
ンライン開催）
ձ৔ɹ（対面開催）早稲田大学西早稲田キャンパス，（オンライ
ン開催）Cisco Webex Meetings を使用
ϗʔϜϖʔδɹhttps://www.isij.or.jp/event/
event2022/nishiyama243.html
࿈བྷઌɹ（一社）日本鉄鋼協会　育成グループ〔電話：03─
3669 ─ 5933，FAX：03 ─ 3669 ─ 5934，E-mail：educact@isij.
or.jp〕

೔ຊέϛΧϧόΠΦϩδʔֶձୈ 16ճ೥ձ

主催　日本ケミカルバイオロジー学会
೔ɹ2022ظ 年 5 月 30 日（月）～6 月 1 日（水）
ձ৔ɹ富山国際会議場
ϗʔϜϖʔδɹhttp://www.jscb.jp/
࿈བྷઌɹ〒105─0014　東京都港区芝 3─2─11─702　日本ケミ
カルバイオロジー学会　第 16 回年会事務局〔電話：03─
3798 ─ 5252，FAX：03 ─ 6774 ─ 8806，E-mail：jscb@event-
convention.com〕

トʔλϧιϦϡʔγϣϯలثػࢠి 2022

主催　（一社）日本電子回路工業会
೔ɹ2022ظ 年 6 月 15 日（水）～17 日（金）
ձ৔ɹ東京ビッグサイト東展示棟
ϗʔϜϖʔδɹhttps://www.jpcashow.com/show2022/
࿈བྷઌɹ〒105─8335　東京都港区芝 3─23─1　セレスティン芝
三井ビルディング　㈱ JTB コミュニケーションデザイン内　
JPCA 運営事務局〔電話：03-5657-0767，E-mail：jpcashow
@jtbcom.co.jp〕

「෼ੳԽֶ」ɹ೥ؒಛू“ল”の࿦จืू

「分析化学」編集委員会

「分析化学」では 2010 年より「年間特集」を企画しており，
2022 年度は「省」をテーマとすることと致しました．
世界の総人口は現在約 78 億人となり，人々が健康で豊かに

暮らしていくためには，限られた資源を有効に活用することが
不可欠です．また，誰もが高度な科学技術や医療技術の恩恵を
受けられるよう工夫することは，持続可能な開発の理念に資す
る，転じて我が国の近現代史を顧みますと，少ない資源の元で
の効率の良い技術開発はお家芸と表現しても過言ではなく，分
析化学の分野においても，新しい分析方法・技術の開発や改良
を通して，複雑化・多様化した現代社会に大きく貢献している
ところです．

こうした背景から，本特集では「省」をキーワードとして分
析化学における基礎・応用を含めて幅広い観点で見渡し，分析
化学が担う役割を社会に向けて発信することを目的としていま
す．国内外，産学官を問わず，「省」に関わる分析化学の研究・
開発に従事されている多くの皆様方からの投稿をお待ちしてお
りますので，是非この機会をご活用ください．なお，詳細は
「分析化学」誌の 12 号及びホームページをご参照ください．
特集論文原稿締切：2022 年 4 月 22 日（金）（第 3期）

ॳΊͯॻ͘࿦จ͸฼ޠの೔ຊޠͰ！
“ୈ 21ճएखऀڀݚのॳ࿦จಛू”ื ूの͓஌Βͤ

「分析化学」編集委員会

「分析化学」編集委員会では，2022 年（第 71 巻）に第 21 回
「若手研究者の初論文特集」を企画します．卒研生，修士・博
士課程院生並びに若手研究者の方々にとって，ご自分の研究成
果を日本語で投稿できるよい機会です．なお，2019 年より本
特集を年間特集とし，都合の良いときに執筆して投稿できるよ
うにしました．年間を通して論文原稿を受け付け，審査を経て
掲載可になり次第随時掲載いたしますので，奮ってご投稿くだ
さい．
なお，詳細は「分析化学」誌HPをご参照ください．

「෼ੳԽֶ」のࡌܝྉʹ͍ͭͯの͓஌Βͤ

「分析化学」誌では，2020 年 4 月より論文掲載料を以下の計
算式にしたがってお支払いいただき，pdf ファイルを進呈する
ことにいたしました．なお，論文の別刷を希望される場合は，
別途別刷頒布料金をお支払いいただくことにより購入すること
ができます．
掲載料金計算式（P：印刷ページ数）（単位：円）
　会 員の場合：30,000＋5,000×（P－4）（印刷ページ数が 14
ページ以上は一律 80,000 円）

　会 員外の場合：40,000＋5,000×（P－4）（印刷ページ数が
14 ページ以上は一律 90,000 円）

＊上記に消費税がかかります．

ͿΜ͖ͤࢽ「ٕज़঺հ」のूืߘݪ

『ぶんせき』編集委員会

分析化学は種々の分野における基盤技術であり，科学や産業
の発達・発展だけでなく，安全で豊かな生活の実現に分析機器
が大きく貢献してきました．近年の分析機器の高性能化・高度
化は目覚ましく，知識や経験がなくても，微量物質の量や特性
を測定できるようになりました．この急速な発展は，各企業が
持つ高度で多彩な技術やノウハウによって達成されたといって
も過言ではありません．一方，高度化された分析機器の性能・
機能を十分に発揮させるためには，既存の手法に代わる新規な
分析手法が必要であり，高度な分析機器に適合した分析手法や
前処理手法の開発が分析者にとって新たな課題となっていま
す．また，分析目的に合致した高純度試薬の開発に加えて，測
定環境の整備，試薬や水の取り扱いなどにも十分な配慮が必要
です．極微量の試料を分析する際には，測定原理を把握すると
共に，手法や操作に関する知識・技能を身に着ける必要がある
と考えます．
このような背景に鑑み，『ぶんせき』誌では新たな記事とし
て「技術紹介」を企画いたしました．分析機器の特徴や性能，
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機器開発に関わる技術，そしてその応用例などを紹介・周知す
ることが分析機器の適正な活用，さらなる普及に繋がると考え
ており，これらに関する企業技術を論じた記事を掲載すること
といたしました．また，分析機器や分析手法の利用・応用にお
ける注意事項，前処理や操作上のコツなども盛り込んだ紹介記
事を歓迎いたします．これらの記事を技術紹介集として，『ぶ
んせき』誌ホームページ内に蓄積することで，様々な分野にお
ける研究者や技術者に有用な情報を発信でき，分析化学の発展
に貢献できるものと期待しております．分析機器や分析手法の
開発・応用に従事されている多くの皆様方からのご投稿をお待
ちしております．

記
1． 記事の題目：「技術紹介」
2． 対象：以下のような分析機器，分析手法に関する紹介・解
説記事
  1）分析機器の特徴や性能および機器開発に関わる技術，
2）分析手法の特徴および手法開発に関わる技術，3）分析
機器および分析手法の応用例，4）分析に必要となる試薬や
水および雰囲気などに関する情報・解説，5）前処理や試料
の取扱い等に関する情報・解説・注意事項，6）その他，分
析機器の性能を十分に引き出すために有用な情報など

3． 新規性：本記事の内容に関しては，新規性は一切問いませ
ん．新規の装置や技術である必要はなく，既存の装置や技
術に関わるもので構いません．また，社会的要求が高い
テーマや関連技術については，データや知見の追加などに
より繰り返し紹介していただいても構いません．

4． お問い合わせ先：日本分析化学会『ぶんせき』編集委員会
〔E-mail：bunseki@jsac.or.jp〕

『ͿΜ͖ͤ』࠶࿥ू vol. 1ग़൛の͓஌Βͤ

ぶんせき誌の過去記事の有効利用の一環として，記事をまと
めて書籍化するという試みを行っています．2021 年 5 月 10 日
に，『ぶんせき』再録集 vol. 1 が出版されました．この巻には，
2011 年から 2020 年まで，10 年間分の〈ミニファイル〉の記
事が詰まっています．たっぷり 256 ページ，2,750 円（税込み）
のお値打ち本です．多岐にわたる『知って得する分析化学の豆
知識』を堪能できます．本書は下記 10 章からなり，それぞれ
に 12 から 14 の話題が集められています．
 1．実験器具に用いられる素材の特徴
 2．分析がかかわる資格
 3．顕微鏡と画像データ処理
 4．最新のweb 文献検索データベース
 5．ポータブル型分析装置
 6．分析化学と材料物性
 7．分析化学者のための多変量解析入門
 8．土壌分析
 9．サンプリング
10．前処理に必要な器具や装置の正しい使用法
過去のミニファイルをファイリングしておきたいときに，初
学者への参考書をお探しのときに，また，非学会員の方に分析
化学会のアピールをしたいときに，ぜひご活用ください．本書
はアマゾンオンデマンド出版サービスを利用して出版した書籍
ですので，書店には並びません．アマゾンサイトからのネット
注文のみとなりますので，ご注意ください．ネットで「ぶんせ
き再録集」と入力して検索しても，すぐに出てきます．詳しく
は「ぶんせき」誌ホームページをご確認ください．

「͓஌Βͤ」欄ߘݪʹ͍ͭͯ

支部並びに研究懇談会の役員の皆様：掲載用の原稿ファイル
をどうぞ電子メールでお送りください．送り先は shomu@jsac.
or.jp です．原稿の長さに制限はありませんが原稿締切日は掲
載月の前々月 25 日（例：1 月号掲載→ 11 月 25 日締切）となっ
ておりますのでご注意ください．

ຊձ֎͔ΒࡌܝΛ͝ر๬の৔߹͸ҎԼΛ͝ࢀর͍ͩ͘͞．
1） 　掲載できるものは本会が共催，協賛，後援するものに限ら
れます．
2） 　国際会議につきましては共催，協賛，後援申請に関する規
程並びにフォームがありますので，ホームページをご覧いた
だくか，本会事務局長宛にお問い合わせください．
3） 　国際会議以外の講演会等に関しましては，会名，会場，主
催団体名，同代表者名，開始期日，終了期日，連絡先並びに
同電子メールを記載のうえ，書面でお申し出ください．
4） 　掲載原稿の作成要領に関しましては承諾をご返事する際に
お知らせします．
5） 　本会支部または研究懇談会が共催，協賛，後援を承諾した
事業につきましては，その旨をメールにお書きいただき，原
稿ファイルを shomu@jsac.or.jp にお送りください．

国際会議以外の共催，協賛，後援に関する規程抜粋
（共催）
 8 ．討論会，講演会等の共催とは，その討論会，講演会等の開
催について，本会は主体性を持たず，会誌等を通じて広報活
動等の援助を行う場合をいう．
 9 ．本会が討論会，講演会等を共催する場合は，その討論会，
講演会等の主要議題が本会の専門分野と関連を持ち，本会正
会員が会議の準備，運営等の委員に若干名加わることを条件
とする．
10 ．本会が共催する討論会，講演会等に対しては，他学協会長
等の申し出によって会誌等による広報活動の援助を行う．特
に理事会の承認を得て分担金を支出することがある．

（後援又は協賛）
11 ．討論会，講演会等の後援又は協賛とは，本会がその討論
会，講演会等の開催に賛同し，後援又は協賛団体の一つとし
て，本会名義の使用を認める場合をいう．
12 ．本会が討論会，講演会等を後援又は協賛する場合は，その
討論会又は講演会が分析化学に関連を持ち，その開催が本会
会員にとっても有意義であることを条件とする．
13 ．本会が後援又は協賛する討論会，講演会等に対しては，希
望に応じ会誌等による広報活動の援助を行うことがある．
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㈱エス・ティ・ジャパン�������表紙 4

【カ行】
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ジーエルサイエンス㈱���������表紙 3
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(,�����分析

各種⽔銀測定装置
⽇本インス;ルメン;㈱
電話072-694-5195    _業グルーI
https://www.hg-nic.co.jp

分,�����分析

FTIR ⽤アクセサリーのǈ⼊・製造の総合会社
ġƠ品からƌŶまでTらwるニーズにũ応
㈱システム5エンジニアリング
https://www.systems-eng.co.jp/
E-mail: info＠systems-eng.co.jp
ģ外可ĥñœ外分光光度計 UH4150 AD�
⾼感度分光ý光光度計 F-7100
㈱⽇¶Cイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com

リサーチグレードでTりなYら，��ンサイジングをź求
フーリエ変Ùœ外分光光度計 FT/IR-4X
⽇本¯光㈱  電話 042-646-4111(代)
https://www.jasco.co.jp

�ー
ー分"分析

レーザーアブレーション LIBS 装置 J200
ƛƅǙシステムプロ�ク�カンパニー
電話03-3355-7645    http://www.g5-hakuto.jp
E-mail: info＠g5-hakuto.jp

	�
・��
・@9分析

NMR スpクトル解析ソフト��ア Mnova
㈱リアクト �当�化学事業部 ¥本
電話 045-567-6633
E-mail: umemoto＠ react-corp.com 
https://www.react-corp.com/

��������ー

ナノカラムからセミ分取カラムまで，豊富なサイズ
ç相 HPLC ⽤カラム  L-column シリーズ
GC ⽤⼤Ċù中ôカラム  G-column
]¨|�±�化学®�ªaulix クYマトk�部
www.cerij.or.jp   E-mail: chromato＠ceri.jp
ポータブルガス分析装置  XG-100 シリーズ
�コスQス電i㈱
電話06-6308-2111    イン8ストリ_業本部
www.new-cosmos.co.jp

UVéĴのない化合物までしっかりフラクション
UVとELSDを内ŢしたÄ体型�ブルトリガー分取装置
⽇本ビSッE㈱ 電話 03-3821-4777
https://www.buchi.com/ja
⾼速液体クロマトグラフ Chromaster 
5610 質量検ĺ器（MS Detector）
㈱⽇¶Cイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com
ムロマックミニカラム 精度の⾼いクロマトグラフィー
ムロマックガラスカラム イオンĈÙ反応を可ĥ化
��/Nカル(株) 電話 03-3525-4792
https://www.muro-chem.co.jp/

Źà保証のイオンクロマトグラフ
装置3Ɣ保証 � Æイオンサプレッサは10Ɣ保証
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1744 
https://www.metrohm.jp
IC コラム「ご^m�の IC �°�話」rz�！

P9化学分析

電位差⾃動滴定装置 カールフィッシャー⽔分計
最⼤5検体同時測定，FDA Par11ũ応，DI ũěも安⼼
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1743 
https://www.metrohm.jp

LN分析

MALDI-TOF(/TOF)，ESI-QTOF，FT-ICR，
LC-MS/MS，GC-MS/MS
ブルカージャパン㈱ 8ルトニクス事業部
電話 045-440-0471
E-mail: info.BDAL.JP＠bruker.com

<分析

⼩型反応熱量計 SuperCRC
Ŀ量で⾼感度・⾼精度な反応熱量測定を実ć
最ſ化・スケールアップ・安全性Ƨ価
㈱東京インス;ルメン;
電話03-3686-4711    https://www.tokyoinst.co.jp

分析ID・OM機器

´ニット機器型フローインジ�クション分析システム
AQLAー700
測定đǃやご使⽤環îにTわせて機器の組合せY可能
㈱アクアラK  電話 042-548-2878 
http://www.aqualab.co.jp
TD-NMR（-100 OCJ200 OC）
ペプチド合成装置（UV モニタ，IH £ーティング）
マイクロ��ーブ・�イジ�スター
アステック㈱ 東京 03-3366-0811  ⼤阪 06-6375-5852 
https://www.astechcorp.co.jp/

A7

XRF分析⽤ガラスビードの作製及びICP分析のアルカリ融
解処理には，⾼周波溶融装置ビード＆フューズサンプラ
㈱アメナテック
http://www.amena.co.jp
英国エレメンタルマイクロアナリシス社製 CHNOS 
有機・無機・同位体微量分析⽤ 消耗品・標準物質等
アルファ サイエンス㈱ http://www.alphascience.jp/ 
電話 03-3814-1374    FAX 03-3814-2357
E-mail: alpha＠m2.pbc.ne.jp
モジュール式ラマンシステムRAMANーQE
⾼感度の⼩型ファイバ分光器，励起⽤レーザ，各種ラマ
ン プローブを組み合わせたコンパクトなシステムです。
励起レーザ選択や光学系のカスタマイズもご相談ください。
オーシャンフォトニクス㈱ http://www.oceanphotonics.com
電位差⾃動滴定装置・カールフィッシャー⽔分計・密
度⽐重計・屈折計・粘度計・⽔銀測定装置・熱計測機
器・⼤気分析装置・⽔質分析装置・排ガス分析装置
京都電⼦⼯業㈱   東京⽀店 03-5227-3151 
https://www.kem.kyoto/
秒速粉砕機 マルチビーズショッカー
ディスポ容器で岩⽯・樹脂・⽣体等の凍結粉砕も可能。
分析感度UP，時間短縮，経費節減に貢献。
安井器械㈱ 商品開発部 http://www.yasuikikai.co.jp/

研究室用設備機器

グローブボックスシステム MBRAUN 社製
有機溶媒精製装置 MBRAUN 社製
㈱ブライト 本社 048-450-5770  ⼤阪 072-861-0881
http://www.bright-jp.com   E-mail: info＠bright-jp.com

試薬・標準試料

認証標準物質（CRM），HPLC・LC/MS 関連
超⾼純度試薬（Ultrapur，Primepure®）
関東化学㈱   電話 03-6214-1090 
https://www.kanto.co.jp
研究・産業⽤の⾦属/合⾦/ポリマー/ガラス等 8 万点
取扱サプライヤー
GOODFELLOW CAMBRIDGE LTD ⽇本代表事務所
電話 03-5579-9285   E-mail: info-jp＠goodfellow.com 
https://www.goodfellow-japan.jp

X 線回折実験等に使える『⾼度精製タンパク質試料』
グルコースイソメラーゼ，αアミラーゼほか
㈱コンフォーカルサイエンス  電話 03-3864-6606 
http://www.confsci.co.jp
信頼性確保に重要な認証標準物質（CRM）
標準物質のご⽤命は
シグマアルドリッチジャパン(同)
テクニカルサービス 電話03-4531-1140 
E-mail: jpts＠merckgroup.com
標準物質は当社にお任せください！
海外（NIST，IRMM，BAS，MBH，Brammer，Alcoa 等）
国内（⽇本分析化学会，産総研，⽇環協等）
各種標準物質を幅広く，また，分析関連消耗品も各種取り
扱っております。是⾮，ご相談ください！
⻄進商事㈱ https://www.seishin-syoji.co.jp

RESEARCH POLYMERS
㈱ゼネラル サイエンス コーポレーション
電話03-5927-8356(代) FAX 03-5927-8357
https://www.shibayama.co.jp
E-mail: gsc＠ shibayama.co.jp
お求めの混合標準液をサクサク検索！
農薬・動物⽤医薬品 混合標準液検索システム
WEBページで「和光 農薬」で検索！
試薬でお困りの際は当社HPをご覧ください。
富⼠フイルム和光純薬(株)
薄層クロマトグラフィー（TLC）のリーディングカン
パニーとして最⾼レベルの品質と豊富な担体・サイ
ズ・⽀持体のプレートをご⽤意しています。
メルク㈱ テクニカルサービス
電話03-4531-1140  E -mail: jpts＠merckgroup.com

書 籍

DNA origami⼊⾨
ー基礎から学ぶDNAナノ構造体の設計技法ー
川⼜ ⽣吹・鈴⽊ 勇輝・村⽥ 智 共著
B5変判 264⾴ 定価4,730円（税込）
㈱オーム社 https://www.ohmsha.co.jp
基本分析化学 ―イオン平衡から機器分析法まで―
北条正司，一色健司 編著
B5判 260頁 定価3,520 円（税込）
三共出版㈱   電話03-3264-5711
https://www.sankyoshuppan.co.jp/
専⾨基礎ライブラリー 新編基礎化学 第２版
藤野⻯也・相沢宏明・⽯井 茂・⽥代基慶 著
B５判 264⾴ 本⽂２⾊ 定価 2,530円（税込）
⾼校レベルの化学から⼤学の基礎まで無理なく学習できる。
実教出版㈱   電話 03-3238-7766   https://www.jikkyo.co.jp/
Pyrolysis-GC/MS Data Book of Synthetic Polymers
合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS ハンドブック
Tsuge，Ohtani，Watanabe 著 定価31,900 円（税込)
163 種の合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS，また 33 種の縮合系
⾼分⼦には反応熱分解 GC/MS も測定したデータ集。
㈱ディジタルデータマネジメント  電話03-5641-1771

TOF-SIMS: Surface Analysis by Mass Spectrometry
John C. Vickerman and David Briggs 著 B5･定価51,700 円（税込) 
⼆次イオン質量分析法の装置と試料の取扱い，⼆次イオン
形成のメカニズム，データ解析アプリケーション例など
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771
Surface Analysis by Auger and X Ray Photoelectron Spectroscopy
David Briggs and John T. Grant 著 B5･定価51,700 円（税込)
表⾯分析に⽋かせない AES と XPS 法の原理，装置，試料の扱い，
電⼦移動と表⾯感度，数量化，イメージング，スペクトルの解釈な
ど｡（SurfaceSpectra，Ltd.）
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771

改訂６版 分析化学データブック
⽇本分析化学会編 ポケット判 260⾴ 定価1,980 円(税込）
丸善出版㈱   電話 03-3512-3256
https://www.maruzen-publishing.co.jp

不確かさセミナー

不確かさセミナーは，講義と演習を繰り返し全員の解
答を確認しつつ進めるので，安⼼してご受講戴けます。
不確かさ⼩冊⼦も無料謹呈中！
⽇本電気計器検定所 電話03-3451-1205
https://www.jemic.go.jp  E-mail: kosyukai-tky＠ jemic.go.jp

G U I D E製 品 紹 介 ガ イ ド
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(,�����分析

各種⽔銀測定装置
⽇本インス;ルメン;㈱
電話072-694-5195    _業グルーI
https://www.hg-nic.co.jp

分,�����分析

FTIR ⽤アクセサリーのǈ⼊・製造の総合会社
ġƠ品からƌŶまでTらwるニーズにũ応
㈱システム5エンジニアリング
https://www.systems-eng.co.jp/
E-mail: info＠systems-eng.co.jp
ģ外可ĥñœ外分光光度計 UH4150 AD�
⾼感度分光ý光光度計 F-7100
㈱⽇¶Cイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com

リサーチグレードでTりなYら，��ンサイジングをź求
フーリエ変Ùœ外分光光度計 FT/IR-4X
⽇本¯光㈱  電話 042-646-4111(代)
https://www.jasco.co.jp

�ー
ー分"分析

レーザーアブレーション LIBS 装置 J200
ƛƅǙシステムプロ�ク�カンパニー
電話03-3355-7645    http://www.g5-hakuto.jp
E-mail: info＠g5-hakuto.jp

	�
・��
・@9分析

NMR スpクトル解析ソフト��ア Mnova
㈱リアクト �当�化学事業部 ¥本
電話 045-567-6633
E-mail: umemoto＠ react-corp.com 
https://www.react-corp.com/

��������ー

ナノカラムからセミ分取カラムまで，豊富なサイズ
ç相 HPLC ⽤カラム  L-column シリーズ
GC ⽤⼤Ċù中ôカラム  G-column
]¨|�±�化学®�ªaulix クYマトk�部
www.cerij.or.jp   E-mail: chromato＠ceri.jp
ポータブルガス分析装置  XG-100 シリーズ
�コスQス電i㈱
電話06-6308-2111    イン8ストリ_業本部
www.new-cosmos.co.jp

UVéĴのない化合物までしっかりフラクション
UVとELSDを内ŢしたÄ体型�ブルトリガー分取装置
⽇本ビSッE㈱ 電話 03-3821-4777
https://www.buchi.com/ja
⾼速液体クロマトグラフ Chromaster 
5610 質量検ĺ器（MS Detector）
㈱⽇¶Cイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com
ムロマックミニカラム 精度の⾼いクロマトグラフィー
ムロマックガラスカラム イオンĈÙ反応を可ĥ化
��/Nカル(株) 電話 03-3525-4792
https://www.muro-chem.co.jp/

Źà保証のイオンクロマトグラフ
装置3Ɣ保証 � Æイオンサプレッサは10Ɣ保証
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1744 
https://www.metrohm.jp
IC コラム「ご^m�の IC �°�話」rz�！

P9化学分析

電位差⾃動滴定装置 カールフィッシャー⽔分計
最⼤5検体同時測定，FDA Par11ũ応，DI ũěも安⼼
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1743 
https://www.metrohm.jp

LN分析

MALDI-TOF(/TOF)，ESI-QTOF，FT-ICR，
LC-MS/MS，GC-MS/MS
ブルカージャパン㈱ 8ルトニクス事業部
電話 045-440-0471
E-mail: info.BDAL.JP＠bruker.com

<分析

⼩型反応熱量計 SuperCRC
Ŀ量で⾼感度・⾼精度な反応熱量測定を実ć
最ſ化・スケールアップ・安全性Ƨ価
㈱東京インス;ルメン;
電話03-3686-4711    https://www.tokyoinst.co.jp

分析ID・OM機器

´ニット機器型フローインジ�クション分析システム
AQLAー700
測定đǃやご使⽤環îにTわせて機器の組合せY可能
㈱アクアラK  電話 042-548-2878 
http://www.aqualab.co.jp
TD-NMR（-100 OCJ200 OC）
ペプチド合成装置（UV モニタ，IH £ーティング）
マイクロ��ーブ・�イジ�スター
アステック㈱ 東京 03-3366-0811  ⼤阪 06-6375-5852 
https://www.astechcorp.co.jp/

A7

XRF分析⽤ガラスビードの作製及びICP分析のアルカリ融
解処理には，⾼周波溶融装置ビード＆フューズサンプラ
㈱アメナテック
http://www.amena.co.jp
英国エレメンタルマイクロアナリシス社製 CHNOS 
有機・無機・同位体微量分析⽤ 消耗品・標準物質等
アルファ サイエンス㈱ http://www.alphascience.jp/ 
電話 03-3814-1374    FAX 03-3814-2357
E-mail: alpha＠m2.pbc.ne.jp
モジュール式ラマンシステムRAMANーQE
⾼感度の⼩型ファイバ分光器，励起⽤レーザ，各種ラマ
ン プローブを組み合わせたコンパクトなシステムです。
励起レーザ選択や光学系のカスタマイズもご相談ください。
オーシャンフォトニクス㈱ http://www.oceanphotonics.com
電位差⾃動滴定装置・カールフィッシャー⽔分計・密
度⽐重計・屈折計・粘度計・⽔銀測定装置・熱計測機
器・⼤気分析装置・⽔質分析装置・排ガス分析装置
京都電⼦⼯業㈱   東京⽀店 03-5227-3151 
https://www.kem.kyoto/
秒速粉砕機 マルチビーズショッカー
ディスポ容器で岩⽯・樹脂・⽣体等の凍結粉砕も可能。
分析感度UP，時間短縮，経費節減に貢献。
安井器械㈱ 商品開発部 http://www.yasuikikai.co.jp/

研究室用設備機器

グローブボックスシステム MBRAUN 社製
有機溶媒精製装置 MBRAUN 社製
㈱ブライト 本社 048-450-5770  ⼤阪 072-861-0881
http://www.bright-jp.com   E-mail: info＠bright-jp.com

試薬・標準試料

認証標準物質（CRM），HPLC・LC/MS 関連
超⾼純度試薬（Ultrapur，Primepure®）
関東化学㈱   電話 03-6214-1090 
https://www.kanto.co.jp
研究・産業⽤の⾦属/合⾦/ポリマー/ガラス等 8 万点
取扱サプライヤー
GOODFELLOW CAMBRIDGE LTD ⽇本代表事務所
電話 03-5579-9285   E-mail: info-jp＠goodfellow.com 
https://www.goodfellow-japan.jp

X 線回折実験等に使える『⾼度精製タンパク質試料』
グルコースイソメラーゼ，αアミラーゼほか
㈱コンフォーカルサイエンス  電話 03-3864-6606 
http://www.confsci.co.jp
信頼性確保に重要な認証標準物質（CRM）
標準物質のご⽤命は
シグマアルドリッチジャパン(同)
テクニカルサービス 電話03-4531-1140 
E-mail: jpts＠merckgroup.com
標準物質は当社にお任せください！
海外（NIST，IRMM，BAS，MBH，Brammer，Alcoa 等）
国内（⽇本分析化学会，産総研，⽇環協等）
各種標準物質を幅広く，また，分析関連消耗品も各種取り
扱っております。是⾮，ご相談ください！
⻄進商事㈱ https://www.seishin-syoji.co.jp

RESEARCH POLYMERS
㈱ゼネラル サイエンス コーポレーション
電話03-5927-8356(代) FAX 03-5927-8357
https://www.shibayama.co.jp
E-mail: gsc＠ shibayama.co.jp
お求めの混合標準液をサクサク検索！
農薬・動物⽤医薬品 混合標準液検索システム
WEBページで「和光 農薬」で検索！
試薬でお困りの際は当社HPをご覧ください。
富⼠フイルム和光純薬(株)
薄層クロマトグラフィー（TLC）のリーディングカン
パニーとして最⾼レベルの品質と豊富な担体・サイ
ズ・⽀持体のプレートをご⽤意しています。
メルク㈱ テクニカルサービス
電話03-4531-1140  E -mail: jpts＠merckgroup.com

書 籍

DNA origami⼊⾨
ー基礎から学ぶDNAナノ構造体の設計技法ー
川⼜ ⽣吹・鈴⽊ 勇輝・村⽥ 智 共著
B5変判 264⾴ 定価4,730円（税込）
㈱オーム社 https://www.ohmsha.co.jp
基本分析化学 ―イオン平衡から機器分析法まで―
北条正司，一色健司 編著
B5判 260頁 定価3,520 円（税込）
三共出版㈱   電話03-3264-5711
https://www.sankyoshuppan.co.jp/
専⾨基礎ライブラリー 新編基礎化学 第２版
藤野⻯也・相沢宏明・⽯井 茂・⽥代基慶 著
B５判 264⾴ 本⽂２⾊ 定価 2,530円（税込）
⾼校レベルの化学から⼤学の基礎まで無理なく学習できる。
実教出版㈱   電話 03-3238-7766   https://www.jikkyo.co.jp/
Pyrolysis-GC/MS Data Book of Synthetic Polymers
合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS ハンドブック
Tsuge，Ohtani，Watanabe 著 定価31,900 円（税込)
163 種の合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS，また 33 種の縮合系
⾼分⼦には反応熱分解 GC/MS も測定したデータ集。
㈱ディジタルデータマネジメント  電話03-5641-1771

TOF-SIMS: Surface Analysis by Mass Spectrometry
John C. Vickerman and David Briggs 著 B5･定価51,700 円（税込) 
⼆次イオン質量分析法の装置と試料の取扱い，⼆次イオン
形成のメカニズム，データ解析アプリケーション例など
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771
Surface Analysis by Auger and X Ray Photoelectron Spectroscopy
David Briggs and John T. Grant 著 B5･定価51,700 円（税込)
表⾯分析に⽋かせない AES と XPS 法の原理，装置，試料の扱い，
電⼦移動と表⾯感度，数量化，イメージング，スペクトルの解釈な
ど｡（SurfaceSpectra，Ltd.）
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771

改訂６版 分析化学データブック
⽇本分析化学会編 ポケット判 260⾴ 定価1,980 円(税込）
丸善出版㈱   電話 03-3512-3256
https://www.maruzen-publishing.co.jp

不確かさセミナー

不確かさセミナーは，講義と演習を繰り返し全員の解
答を確認しつつ進めるので，安⼼してご受講戴けます。
不確かさ⼩冊⼦も無料謹呈中！
⽇本電気計器検定所 電話03-3451-1205
https://www.jemic.go.jp  E-mail: kosyukai-tky＠ jemic.go.jp
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(,�����分析

各種⽔銀測定装置
⽇本インス;ルメン;㈱
電話072-694-5195    _業グルーI
https://www.hg-nic.co.jp

分,�����分析

FTIR ⽤アクセサリーのǈ⼊・製造の総合会社
ġƠ品からƌŶまでTらwるニーズにũ応
㈱システム5エンジニアリング
https://www.systems-eng.co.jp/
E-mail: info＠systems-eng.co.jp
ģ外可ĥñœ外分光光度計 UH4150 AD�
⾼感度分光ý光光度計 F-7100
㈱⽇¶Cイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com

リサーチグレードでTりなYら，��ンサイジングをź求
フーリエ変Ùœ外分光光度計 FT/IR-4X
⽇本¯光㈱  電話 042-646-4111(代)
https://www.jasco.co.jp

�ー
ー分"分析

レーザーアブレーション LIBS 装置 J200
ƛƅǙシステムプロ�ク�カンパニー
電話03-3355-7645    http://www.g5-hakuto.jp
E-mail: info＠g5-hakuto.jp

	�
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・@9分析

NMR スpクトル解析ソフト��ア Mnova
㈱リアクト �当�化学事業部 ¥本
電話 045-567-6633
E-mail: umemoto＠ react-corp.com 
https://www.react-corp.com/

��������ー

ナノカラムからセミ分取カラムまで，豊富なサイズ
ç相 HPLC ⽤カラム  L-column シリーズ
GC ⽤⼤Ċù中ôカラム  G-column
]¨|�±�化学®�ªaulix クYマトk�部
www.cerij.or.jp   E-mail: chromato＠ceri.jp
ポータブルガス分析装置  XG-100 シリーズ
�コスQス電i㈱
電話06-6308-2111    イン8ストリ_業本部
www.new-cosmos.co.jp

UVéĴのない化合物までしっかりフラクション
UVとELSDを内ŢしたÄ体型�ブルトリガー分取装置
⽇本ビSッE㈱ 電話 03-3821-4777
https://www.buchi.com/ja
⾼速液体クロマトグラフ Chromaster 
5610 質量検ĺ器（MS Detector）
㈱⽇¶Cイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com
ムロマックミニカラム 精度の⾼いクロマトグラフィー
ムロマックガラスカラム イオンĈÙ反応を可ĥ化
��/Nカル(株) 電話 03-3525-4792
https://www.muro-chem.co.jp/

Źà保証のイオンクロマトグラフ
装置3Ɣ保証 � Æイオンサプレッサは10Ɣ保証
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1744 
https://www.metrohm.jp
IC コラム「ご^m�の IC �°�話」rz�！

P9化学分析

電位差⾃動滴定装置 カールフィッシャー⽔分計
最⼤5検体同時測定，FDA Par11ũ応，DI ũěも安⼼
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1743 
https://www.metrohm.jp

LN分析

MALDI-TOF(/TOF)，ESI-QTOF，FT-ICR，
LC-MS/MS，GC-MS/MS
ブルカージャパン㈱ 8ルトニクス事業部
電話 045-440-0471
E-mail: info.BDAL.JP＠bruker.com

<分析

⼩型反応熱量計 SuperCRC
Ŀ量で⾼感度・⾼精度な反応熱量測定を実ć
最ſ化・スケールアップ・安全性Ƨ価
㈱東京インス;ルメン;
電話03-3686-4711    https://www.tokyoinst.co.jp

分析ID・OM機器

´ニット機器型フローインジ�クション分析システム
AQLAー700
測定đǃやご使⽤環îにTわせて機器の組合せY可能
㈱アクアラK  電話 042-548-2878 
http://www.aqualab.co.jp
TD-NMR（-100 OCJ200 OC）
ペプチド合成装置（UV モニタ，IH £ーティング）
マイクロ��ーブ・�イジ�スター
アステック㈱ 東京 03-3366-0811  ⼤阪 06-6375-5852 
https://www.astechcorp.co.jp/

A7

XRF分析⽤ガラスビードの作製及びICP分析のアルカリ融
解処理には，⾼周波溶融装置ビード＆フューズサンプラ
㈱アメナテック
http://www.amena.co.jp
英国エレメンタルマイクロアナリシス社製 CHNOS 
有機・無機・同位体微量分析⽤ 消耗品・標準物質等
アルファ サイエンス㈱ http://www.alphascience.jp/ 
電話 03-3814-1374    FAX 03-3814-2357
E-mail: alpha＠m2.pbc.ne.jp
モジュール式ラマンシステムRAMANーQE
⾼感度の⼩型ファイバ分光器，励起⽤レーザ，各種ラマ
ン プローブを組み合わせたコンパクトなシステムです。
励起レーザ選択や光学系のカスタマイズもご相談ください。
オーシャンフォトニクス㈱ http://www.oceanphotonics.com
電位差⾃動滴定装置・カールフィッシャー⽔分計・密
度⽐重計・屈折計・粘度計・⽔銀測定装置・熱計測機
器・⼤気分析装置・⽔質分析装置・排ガス分析装置
京都電⼦⼯業㈱   東京⽀店 03-5227-3151 
https://www.kem.kyoto/
秒速粉砕機 マルチビーズショッカー
ディスポ容器で岩⽯・樹脂・⽣体等の凍結粉砕も可能。
分析感度UP，時間短縮，経費節減に貢献。
安井器械㈱ 商品開発部 http://www.yasuikikai.co.jp/

研究室用設備機器

グローブボックスシステム MBRAUN 社製
有機溶媒精製装置 MBRAUN 社製
㈱ブライト 本社 048-450-5770  ⼤阪 072-861-0881
http://www.bright-jp.com   E-mail: info＠bright-jp.com

試薬・標準試料

認証標準物質（CRM），HPLC・LC/MS 関連
超⾼純度試薬（Ultrapur，Primepure®）
関東化学㈱   電話 03-6214-1090 
https://www.kanto.co.jp
研究・産業⽤の⾦属/合⾦/ポリマー/ガラス等 8 万点
取扱サプライヤー
GOODFELLOW CAMBRIDGE LTD ⽇本代表事務所
電話 03-5579-9285   E-mail: info-jp＠goodfellow.com 
https://www.goodfellow-japan.jp

X 線回折実験等に使える『⾼度精製タンパク質試料』
グルコースイソメラーゼ，αアミラーゼほか
㈱コンフォーカルサイエンス  電話 03-3864-6606 
http://www.confsci.co.jp
信頼性確保に重要な認証標準物質（CRM）
標準物質のご⽤命は
シグマアルドリッチジャパン(同)
テクニカルサービス 電話03-4531-1140 
E-mail: jpts＠merckgroup.com
標準物質は当社にお任せください！
海外（NIST，IRMM，BAS，MBH，Brammer，Alcoa 等）
国内（⽇本分析化学会，産総研，⽇環協等）
各種標準物質を幅広く，また，分析関連消耗品も各種取り
扱っております。是⾮，ご相談ください！
⻄進商事㈱ https://www.seishin-syoji.co.jp

RESEARCH POLYMERS
㈱ゼネラル サイエンス コーポレーション
電話03-5927-8356(代) FAX 03-5927-8357
https://www.shibayama.co.jp
E-mail: gsc＠ shibayama.co.jp
お求めの混合標準液をサクサク検索！
農薬・動物⽤医薬品 混合標準液検索システム
WEBページで「和光 農薬」で検索！
試薬でお困りの際は当社HPをご覧ください。
富⼠フイルム和光純薬(株)
薄層クロマトグラフィー（TLC）のリーディングカン
パニーとして最⾼レベルの品質と豊富な担体・サイ
ズ・⽀持体のプレートをご⽤意しています。
メルク㈱ テクニカルサービス
電話03-4531-1140  E -mail: jpts＠merckgroup.com

書 籍

DNA origami⼊⾨
ー基礎から学ぶDNAナノ構造体の設計技法ー
川⼜ ⽣吹・鈴⽊ 勇輝・村⽥ 智 共著
B5変判 264⾴ 定価4,730円（税込）
㈱オーム社 https://www.ohmsha.co.jp
基本分析化学 ―イオン平衡から機器分析法まで―
北条正司，一色健司 編著
B5判 260頁 定価3,520 円（税込）
三共出版㈱   電話03-3264-5711
https://www.sankyoshuppan.co.jp/
専⾨基礎ライブラリー 新編基礎化学 第２版
藤野⻯也・相沢宏明・⽯井 茂・⽥代基慶 著
B５判 264⾴ 本⽂２⾊ 定価 2,530円（税込）
⾼校レベルの化学から⼤学の基礎まで無理なく学習できる。
実教出版㈱   電話 03-3238-7766   https://www.jikkyo.co.jp/
Pyrolysis-GC/MS Data Book of Synthetic Polymers
合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS ハンドブック
Tsuge，Ohtani，Watanabe 著 定価31,900 円（税込)
163 種の合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS，また 33 種の縮合系
⾼分⼦には反応熱分解 GC/MS も測定したデータ集。
㈱ディジタルデータマネジメント  電話03-5641-1771

TOF-SIMS: Surface Analysis by Mass Spectrometry
John C. Vickerman and David Briggs 著 B5･定価51,700 円（税込) 
⼆次イオン質量分析法の装置と試料の取扱い，⼆次イオン
形成のメカニズム，データ解析アプリケーション例など
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771
Surface Analysis by Auger and X Ray Photoelectron Spectroscopy
David Briggs and John T. Grant 著 B5･定価51,700 円（税込)
表⾯分析に⽋かせない AES と XPS 法の原理，装置，試料の扱い，
電⼦移動と表⾯感度，数量化，イメージング，スペクトルの解釈な
ど｡（SurfaceSpectra，Ltd.）
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771

改訂６版 分析化学データブック
⽇本分析化学会編 ポケット判 260⾴ 定価1,980 円(税込）
丸善出版㈱   電話 03-3512-3256
https://www.maruzen-publishing.co.jp

不確かさセミナー

不確かさセミナーは，講義と演習を繰り返し全員の解
答を確認しつつ進めるので，安⼼してご受講戴けます。
不確かさ⼩冊⼦も無料謹呈中！
⽇本電気計器検定所 電話03-3451-1205
https://www.jemic.go.jp  E-mail: kosyukai-tky＠ jemic.go.jp
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(,�����分析

各種⽔銀測定装置
⽇本インス;ルメン;㈱
電話072-694-5195    _業グルーI
https://www.hg-nic.co.jp

分,�����分析

FTIR ⽤アクセサリーのǈ⼊・製造の総合会社
ġƠ品からƌŶまでTらwるニーズにũ応
㈱システム5エンジニアリング
https://www.systems-eng.co.jp/
E-mail: info＠systems-eng.co.jp
ģ外可ĥñœ外分光光度計 UH4150 AD�
⾼感度分光ý光光度計 F-7100
㈱⽇¶Cイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com

リサーチグレードでTりなYら，��ンサイジングをź求
フーリエ変Ùœ外分光光度計 FT/IR-4X
⽇本¯光㈱  電話 042-646-4111(代)
https://www.jasco.co.jp

�ー
ー分"分析

レーザーアブレーション LIBS 装置 J200
ƛƅǙシステムプロ�ク�カンパニー
電話03-3355-7645    http://www.g5-hakuto.jp
E-mail: info＠g5-hakuto.jp

	�
・��
・@9分析

NMR スpクトル解析ソフト��ア Mnova
㈱リアクト �当�化学事業部 ¥本
電話 045-567-6633
E-mail: umemoto＠ react-corp.com 
https://www.react-corp.com/

��������ー

ナノカラムからセミ分取カラムまで，豊富なサイズ
ç相 HPLC ⽤カラム  L-column シリーズ
GC ⽤⼤Ċù中ôカラム  G-column
]¨|�±�化学®�ªaulix クYマトk�部
www.cerij.or.jp   E-mail: chromato＠ceri.jp
ポータブルガス分析装置  XG-100 シリーズ
�コスQス電i㈱
電話06-6308-2111    イン8ストリ_業本部
www.new-cosmos.co.jp

UVéĴのない化合物までしっかりフラクション
UVとELSDを内ŢしたÄ体型�ブルトリガー分取装置
⽇本ビSッE㈱ 電話 03-3821-4777
https://www.buchi.com/ja
⾼速液体クロマトグラフ Chromaster 
5610 質量検ĺ器（MS Detector）
㈱⽇¶Cイテクサイエンス
https://www.hitachi-hightech.com/hhs/
E-mail: hhs-info.fy.ml＠hitachi-hightech.com
ムロマックミニカラム 精度の⾼いクロマトグラフィー
ムロマックガラスカラム イオンĈÙ反応を可ĥ化
��/Nカル(株) 電話 03-3525-4792
https://www.muro-chem.co.jp/

Źà保証のイオンクロマトグラフ
装置3Ɣ保証 � Æイオンサプレッサは10Ɣ保証
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1744 
https://www.metrohm.jp
IC コラム「ご^m�の IC �°�話」rz�！

P9化学分析

電位差⾃動滴定装置 カールフィッシャー⽔分計
最⼤5検体同時測定，FDA Par11ũ応，DI ũěも安⼼
メトYームジャパン㈱   電話 03-4571-1743 
https://www.metrohm.jp

LN分析

MALDI-TOF(/TOF)，ESI-QTOF，FT-ICR，
LC-MS/MS，GC-MS/MS
ブルカージャパン㈱ 8ルトニクス事業部
電話 045-440-0471
E-mail: info.BDAL.JP＠bruker.com

<分析

⼩型反応熱量計 SuperCRC
Ŀ量で⾼感度・⾼精度な反応熱量測定を実ć
最ſ化・スケールアップ・安全性Ƨ価
㈱東京インス;ルメン;
電話03-3686-4711    https://www.tokyoinst.co.jp

分析ID・OM機器

´ニット機器型フローインジ�クション分析システム
AQLAー700
測定đǃやご使⽤環îにTわせて機器の組合せY可能
㈱アクアラK  電話 042-548-2878 
http://www.aqualab.co.jp
TD-NMR（-100 OCJ200 OC）
ペプチド合成装置（UV モニタ，IH £ーティング）
マイクロ��ーブ・�イジ�スター
アステック㈱ 東京 03-3366-0811  ⼤阪 06-6375-5852 
https://www.astechcorp.co.jp/

A7

XRF分析⽤ガラスビードの作製及びICP分析のアルカリ融
解処理には，⾼周波溶融装置ビード＆フューズサンプラ
㈱アメナテック
http://www.amena.co.jp
英国エレメンタルマイクロアナリシス社製 CHNOS 
有機・無機・同位体微量分析⽤ 消耗品・標準物質等
アルファ サイエンス㈱ http://www.alphascience.jp/ 
電話 03-3814-1374    FAX 03-3814-2357
E-mail: alpha＠m2.pbc.ne.jp
モジュール式ラマンシステムRAMANーQE
⾼感度の⼩型ファイバ分光器，励起⽤レーザ，各種ラマ
ン プローブを組み合わせたコンパクトなシステムです。
励起レーザ選択や光学系のカスタマイズもご相談ください。
オーシャンフォトニクス㈱ http://www.oceanphotonics.com
電位差⾃動滴定装置・カールフィッシャー⽔分計・密
度⽐重計・屈折計・粘度計・⽔銀測定装置・熱計測機
器・⼤気分析装置・⽔質分析装置・排ガス分析装置
京都電⼦⼯業㈱   東京⽀店 03-5227-3151 
https://www.kem.kyoto/
秒速粉砕機 マルチビーズショッカー
ディスポ容器で岩⽯・樹脂・⽣体等の凍結粉砕も可能。
分析感度UP，時間短縮，経費節減に貢献。
安井器械㈱ 商品開発部 http://www.yasuikikai.co.jp/

研究室用設備機器

グローブボックスシステム MBRAUN 社製
有機溶媒精製装置 MBRAUN 社製
㈱ブライト 本社 048-450-5770  ⼤阪 072-861-0881
http://www.bright-jp.com   E-mail: info＠bright-jp.com

試薬・標準試料

認証標準物質（CRM），HPLC・LC/MS 関連
超⾼純度試薬（Ultrapur，Primepure®）
関東化学㈱   電話 03-6214-1090 
https://www.kanto.co.jp
研究・産業⽤の⾦属/合⾦/ポリマー/ガラス等 8 万点
取扱サプライヤー
GOODFELLOW CAMBRIDGE LTD ⽇本代表事務所
電話 03-5579-9285   E-mail: info-jp＠goodfellow.com 
https://www.goodfellow-japan.jp

X 線回折実験等に使える『⾼度精製タンパク質試料』
グルコースイソメラーゼ，αアミラーゼほか
㈱コンフォーカルサイエンス  電話 03-3864-6606 
http://www.confsci.co.jp
信頼性確保に重要な認証標準物質（CRM）
標準物質のご⽤命は
シグマアルドリッチジャパン(同)
テクニカルサービス 電話03-4531-1140 
E-mail: jpts＠merckgroup.com
標準物質は当社にお任せください！
海外（NIST，IRMM，BAS，MBH，Brammer，Alcoa 等）
国内（⽇本分析化学会，産総研，⽇環協等）
各種標準物質を幅広く，また，分析関連消耗品も各種取り
扱っております。是⾮，ご相談ください！
⻄進商事㈱ https://www.seishin-syoji.co.jp

RESEARCH POLYMERS
㈱ゼネラル サイエンス コーポレーション
電話03-5927-8356(代) FAX 03-5927-8357
https://www.shibayama.co.jp
E-mail: gsc＠ shibayama.co.jp
お求めの混合標準液をサクサク検索！
農薬・動物⽤医薬品 混合標準液検索システム
WEBページで「和光 農薬」で検索！
試薬でお困りの際は当社HPをご覧ください。
富⼠フイルム和光純薬(株)
薄層クロマトグラフィー（TLC）のリーディングカン
パニーとして最⾼レベルの品質と豊富な担体・サイ
ズ・⽀持体のプレートをご⽤意しています。
メルク㈱ テクニカルサービス
電話03-4531-1140  E -mail: jpts＠merckgroup.com

書 籍

DNA origami⼊⾨
ー基礎から学ぶDNAナノ構造体の設計技法ー
川⼜ ⽣吹・鈴⽊ 勇輝・村⽥ 智 共著
B5変判 264⾴ 定価4,730円（税込）
㈱オーム社 https://www.ohmsha.co.jp
基本分析化学 ―イオン平衡から機器分析法まで―
北条正司，一色健司 編著
B5判 260頁 定価3,520 円（税込）
三共出版㈱   電話03-3264-5711
https://www.sankyoshuppan.co.jp/
専⾨基礎ライブラリー 新編基礎化学 第２版
藤野⻯也・相沢宏明・⽯井 茂・⽥代基慶 著
B５判 264⾴ 本⽂２⾊ 定価 2,530円（税込）
⾼校レベルの化学から⼤学の基礎まで無理なく学習できる。
実教出版㈱   電話 03-3238-7766   https://www.jikkyo.co.jp/
Pyrolysis-GC/MS Data Book of Synthetic Polymers
合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS ハンドブック
Tsuge，Ohtani，Watanabe 著 定価31,900 円（税込)
163 種の合成⾼分⼦の熱分解 GC/MS，また 33 種の縮合系
⾼分⼦には反応熱分解 GC/MS も測定したデータ集。
㈱ディジタルデータマネジメント  電話03-5641-1771

TOF-SIMS: Surface Analysis by Mass Spectrometry
John C. Vickerman and David Briggs 著 B5･定価51,700 円（税込) 
⼆次イオン質量分析法の装置と試料の取扱い，⼆次イオン
形成のメカニズム，データ解析アプリケーション例など
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771
Surface Analysis by Auger and X Ray Photoelectron Spectroscopy
David Briggs and John T. Grant 著 B5･定価51,700 円（税込)
表⾯分析に⽋かせない AES と XPS 法の原理，装置，試料の扱い，
電⼦移動と表⾯感度，数量化，イメージング，スペクトルの解釈な
ど｡（SurfaceSpectra，Ltd.）
㈱ディジタルデータマネジメント  電話 03-5641-1771

改訂６版 分析化学データブック
⽇本分析化学会編 ポケット判 260⾴ 定価1,980 円(税込）
丸善出版㈱   電話 03-3512-3256
https://www.maruzen-publishing.co.jp

不確かさセミナー

不確かさセミナーは，講義と演習を繰り返し全員の解
答を確認しつつ進めるので，安⼼してご受講戴けます。
不確かさ⼩冊⼦も無料謹呈中！
⽇本電気計器検定所 電話03-3451-1205
https://www.jemic.go.jp  E-mail: kosyukai-tky＠ jemic.go.jp
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監修：公益社団法人日本分析化学会
［一般］  30,000円（税別，送料込） 現在お持ちのビデオを返送いただいた方は

　　　  10,000円（税別，送料込）
現在お持ちのビデオを返送いただいた方は
　　　  10,000円（税別，送料込）

［（公社）日本分析化学会会員］
　　　  25,000円（税別，送料込）

1巻
17分

全 4巻

容量分析法
容量分析の原理
標準溶液の作り方
器具の操作方法

中和滴定の操作方法
酸化還元滴定の操作方法
滴定の応用

3巻
18分 ガスクロマトグラフ分析法

クロマトグラフィーとは
クロマトグラフィーの原理
クロマトグラムの読み方

ガスクロマトグラムの構造
分析操作
定性分析と定量分析

6巻
27分 ICP発光分光分析法

発光分光分析の原理
発光分光分析装置
ICPについて

プラズマへの試料導入
スペクトル干渉
分析操作

2巻
22分 吸光光度分析法

溶液の色は、溶けているものと
どんな関係？
吸収の大きさと、溶液濃度
及びセルの厚さとの関係は？
吸光度の測定方法と
装置の操作方法は？

精度の高い吸光光度定量を
行うための留意点は？
吸光光度法の特色は？
どのような所で使われているのか？

好評
発売中

分析化学教育用ビデオ（DVD版）

［１巻］容量分析の原理 ［２巻］吸光度の測定方法と
　　 装置の操作方法は？

［３巻］クロマトグラフィーとは ［６巻］プラズマへの試料導入

●好評をいただいたビデオシリーズをDVDとしました

監修：公益社団法人日本分析化学会

定価
（各巻）

（公社）日本分析化学会 教育用ビデオ係

Tel 03-3490-3351
Fax 03-3490-3572

お問い合わせ・ご注文は

Mail dvds@jsac.or.jp

〒141-0031
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LC-CollectIR
インターフェースFT-IR PyroGC/MS高性能 LC/GPC

LC-CollectIRは、高い効率でHPLCやGPCで分離された成分から移動相溶媒を蒸発させ
溶質成分のみをFTIR用の「Geディスク」またはPyroGC/MS用の「熱分解試料カップ」へ
捕集するシステムです。
クロマトグラフィーにより分離された混合物の各成分についてオフラインでの測定が可能
になります。FT-IR分光測定により簡単で迅速な分子量分布における共重合体の組成変化
解析や、PGC/MSによる構造解析の研究に最適です。
従来の分取法と比べ、大幅な時間短縮とコストの削減が可能になります。

BPA型エポキシ樹脂のFTIRによる組成分析
本システムでは、GPCフラクション毎の赤外スペクトルを測定可能です。
得られたスペクトルから官能基の比等をクロマトグラムにオーバーラッ
プさせた解析も可能です。

ポリマーブレンドと添加剤の測定
GPCからのフラクションを熱分解装置用試料カップにトラップする事で、
GPCの溶出時間ゾーン毎にPyroGC/MS測定が可能となります。得られた
スペクトルの解析により、使用されているポリマーの種類や割合が解ります。
また、数％程しか使用されていない添加剤の特定も可能です。

●混合物の分離と各成分の簡単で迅速な構造解析
●分子量分布における、共重合体の組成変化 
●微細構造解析および樹脂の混合系の判別 

●樹脂の末端や内部構造の推定 
●分子量が近似した物質の分子構造の区別
●簡易分取装置としての利用

応用例

GPC-IR測定

GPC-PyroGC/MS測定

RIのクロマトグラムとフラクションゾーン 各分取フラクションの熱分解GC/MS結果

各ピークのFT-IRスペクトル
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