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●	  キャピラリーELISAのための小型蛍光検出
システムの開発

ELISAは，その操作性の簡便さ，コストパフォーマ
ンスの良さ，また，大型装置を必要としないことから，

食品安全衛生における毒物の混入や，昨今世間を騒がせ

ている SARS-COV-2 感染の確認のための“その場での
簡易検出法”として，その有用性が見いだされてい

る1）2）．本稿では，炎症マーカーとして血液中に含まれ

るタンパク質 C-reactive protein （CRP）の検出をより簡
易にするべく，キャピラリーの導入によって小型化させ

た ELISAシステム3）について紹介する．
一般的に，ELISAにより未知サンプル中に含まれる
標的抗原の濃度を評価する場合には，マイクロプレート

のウェル内において抗原抗体反応により標的抗原をト

ラップ・酵素標識した後，基質の添加によって生じた酵

素反応産物の発色強度から含有濃度を算出する．Shoji
らは，通常ではマイクロプレートウェル内で行う反応を

ガラスキャピラリー内で行うことで，検出システムの小

型化を図った．その際，キャピラリー内での反応に合わ

せ，検出システムの自作を行っている．キャピラリー

は，digital light processing 3Dプリンターによって作製
されたホルダーに設置できる形となっている．そのホル

ダーに対し，励起光やキャピラリー内での光散乱によっ

て生じるノイズを低減させるため，power LEDに接続
された光ファイバーと，手の平サイズのスペクトロメー

ターが垂直になるように配置されている．この検出系の

サイズは 55×75×18 （mm）であり，片手で持てる程
の驚異の小ささである．

使用する酵素をHorseradish peroxidase，基質を Amplex® 
Redとして蛍光性産物である resorufinの蛍光強度を基
に，実際にヒト血清を対象に行われた CRPの検出性能
評価では，酵素反応時間を 5分，キャピラリー内壁上

に固定した抗 CRP抗体と CRPとの反応時間を 30分と
した条件下にて，従来の ELISAシステムを用いた場合
と同等の値が示された．このことから，この系を用いて

CRPの検出が可能であることが実証されている．
簡易的且つ迅速に標的物の検出が可能なことは，医療

の診断の場など，様々な場面において非常に重要となる．

Syojiらが開発したキャピラリーを導入した小型 ELISA
システムは，近年着目されている Point-of-care testing
（臨床現場即時検査）に大きく貢献すると期待される．
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●	  簡単な化学反応を利用したリチウム同位体比
測定の飛躍的な高精度化

高精度な同位体比測定は，原子力や地球化学，環境化

学などの分野で利用され，物質の起源の研究，物質の産

地判別や年代測定を行ううえで非常に重要である．高い

精度で同位体比を分析できる手法の一つに表面電離型質

量分析計（TIMS）があるが，その軽元素の高精度同位
体比分析は，質量差別効果による影響から困難を極め

る．質量差別効果とは，分析対象の元素がイオン化する

際に質量数が小さい同位体元素ほど優先的にイオン化さ

れる現象である．TIMSは，高精度な同位体比測定が可
能であるがゆえに，測定時間の最初と最後で同位体比が

変化する．Liのような質量数が小さい元素ほどその質
量差別効果の影響が大きく，この制御は，Li同位体比
の TIMS測定において不可欠な要素となる．本トピッ
クでは，軽元素のなかでも特に TIMS分析が難しいリ
チウム（Li）を取り上げ，近年報告された TIMSによ
る Liの高精度分析法を紹介する1）2）．Li同位体である
6Liと 7Liの同位体測定は，様々な分野で重要である．
例えば，原子力においては，6Liは 7Liよりも非常に高
い中性子断面積を持つため，核融合炉にかかわる様々な

素材として利用でき，6Li濃縮度の測定で同位体比測定
が重要である．また，地球化学分野においては，水・岩

石間で Liの同位体分別が起こるため同位体比測定によ
り地表面もしくはマントル起源を区別できるトレーサー

となる．しかし，高い需要があるにもかかわらず，前述

の通り，その高精度な同位体比測定は非常に難しい．一

般的に質量差別効果の影響を大きく受ける元素は，他の

同位体を用いて補正を行うが，Liは同位体が 6Liと 7Li
の二種類のみであるため難しい．古くから Liとホウ酸
を反応させることで質量差別の影響を抑えて Li分子イ
オン（Li2BO2＋）として TIMS計測する方法が知られて
いる．しかし，イオン源の温度調整が難しく，Li2BO2＋

を安定に検出できず，ばらつきが大きい（最大 9 ％）
という欠点があった3）．近年，Raoらは，Liをホウ酸ナ
トリウムと反応させることで安定した NaLiBO2＋の分子
イオンピークを検出した．このとき，ホウ素（B）の同
位体比（10B/11B）による影響を Na2BO2＋の同位体比か
ら補正することで，高い精度（0.07 ％）で Li同位体比
測定を達成した1）．さらに，Raoらは同位体希釈法を適
応し，0.1 ％ の精度で 6Li定量に成功した2）．簡単な化
学反応を組み込むことで軽元素の同位体比測定の高精度

化を実現している．同位体比測定の需要は，ますます大

きくなっているが，非常に単純な化学反応や塩を変える

だけで，劇的にその分析精度を改善出来る可能性があ

り，今後の発展が期待できる．
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