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1　は じ め に

屋外や実験室以外の場所で測定するニーズは高く，容
易に持ち運ぶことのできるポータブルな分析装置の需要
が高まっている．現場で採取した新鮮な試料を計測でき
るようになると，試料の搬送時に生じる可能性のあるコ
ンタミネーションを心配せずに試料を測定できる．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．
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．この
ような背景のもと，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」を販売している．ポータブル蛍光光度計 FC-1（図
1a）は，サイズが 130 mm×140 mm×62 mm，質量は
600 gであり，バッテリー駆動駆動（単三乾電池 2本）
も可能である．装置構成は，シンプルであり，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．測定は，試料を入れたセルを本装置にセットして，
MEASURE ボタンを押す，という操作で簡単に取り扱う
ことができる（図 1b）．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．これ
まで，本装置のアプリケーションとして，血中炎症マー
カーとして知られる C 反応性タンパク（CRP）や，清
涼飲料水中に含まれるグルコースの定量への応用につい
て技術紹介記事で紹介してきた1）．本稿では，血清中に
おける尿酸値の定量への応用について紹介する．

2　簡便に尿酸値を測定する意義

代謝異常の一つである高尿酸血症は，血液中の尿酸値
が上昇した状態であり2）3），痛風，尿酸腎症，腎臓病な
ど，様々な重篤な疾患を引き起こすことがある．遺伝的
要因や食を含めた生活習慣（環境要因）が高尿酸血症の
要因となるが，その個人差は大きい．定期的に尿酸値を
検査することにより，自身の健康状態をモニタリングし
ていき，必要に応じて検査結果をもとに体質や生活習慣
を改善することが重要となる．また，すでに高尿酸血症

で内科的治療を受けている患者にとっても，尿酸値のモ
ニタリングは適切な治療計画を実施する上で有益であ
る．しかしながら，医療機関で検査する場合，検体の輸
送に時間を要してしまうことから，結果を取得するまで
に数日程度，要してしまう．医療機関の大小にかかわら
ず，医療の現場で尿酸値を測定できる方法が望まれる．
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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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3　FC-1 を用いる尿酸値の測定

アナライトの濃度に依存して生成する色素をマイクロ
粒子の表面に濃縮することで，測定の高感度化を達成で
きる4）5）．濃縮した色素を簡便に脱離させ，その色素の
蛍光強度を FC-1で測定可能であれば，施設の規模にか
かわらず，様々な医療機関でも尿酸値を即時測定できる
ものと期待される．
そこで本稿では，尿酸に応答して赤色に発色するマイ
クロ粒子を創成し，尿酸測定に応用した（図 2）．本法
では，マイクロ粒子表面にウリカーゼまたは西洋わさび
ペルオキシダーゼ（HRP）が固定化された 2種類のマ
イクロ粒子を用いる．尿酸と AmplexRedを溶解した緩
衝液（尿酸溶液）中に酵素修飾マイクロ粒子を懸濁し，
遮光して 5分間撹

かく

拌
はん

すると，粒子表面のウリカーゼに
よりアラントインと過酸化水素が生成される．さらに過
酸化水素は粒子表面の HRPにより水に変換されると同
時に，基質である Amplex Redが反応し赤色の蛍光色素
であるレゾルフィンが生成される．レゾルフィンは疎水
性相互作用により酵素固定化微粒子表面に直ちに濃縮さ
れるため，マイクロ粒子は赤色を呈することになる．一
方，上清の色調は変化しない．酵素─メディエーター反
応後の懸濁液の上清を除去し，回収したマイクロ粒子に
エタノールを添加すると，レゾルフィンがマイクロ粒子
から脱離するため粒子の赤色が無色になり，上清が赤色
を呈する．上清を 10倍希釈して蛍光強度を測定するこ
とでも，レゾルフィンが粒子から脱離されていることを
確認することができた．
コントロール血清中の尿酸においても，尿酸溶液と同
様にマイクロ粒子における赤色への色調変化が認めら
れ，その色強度は尿酸溶液と同程度であった．そこでコ
ントロール血清における尿酸値の測定を検討した．ヒト

尿酸値の基準値である7.0 mg/dLの尿酸溶液とコントー
ル血清中に酵素修飾マイクロ粒子を懸濁した．マイクロ
粒子に濃縮されたレゾルフィンをエタノールで脱離さ
せ，上清の蛍光強度を測定した（図 3）．コントロール
血清における尿酸値は，コントロール血清および尿酸溶
液で得られた蛍光強度の比から算出した．その結果，コ
ントロール血清における尿酸値は 12±0.6 mg/dLと見
積もられ，回収率は 114±5.7 ％ であった．

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 を用いて迅速かつ簡便に尿酸値を測定する方法に
ついて紹介した．FC-1は小型，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
能であるため，施設の規模によらず，様々な医療機関で
使用できる．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．医療検査以外
にも，環境や食品など様々な分野において，「都合の良
い」蛍光光度計としてご活用いただける装置である．

図 2　尿酸測定法の概要

図 3　尿酸測定時の蛍光強度
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