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● イムノスティック法による食物アレルゲン
検出の高感度化

食物アレルギーは，世界中で 2億～2億 5千万人が罹
り

患
かん

していると報告されており1），意識障害を引き起こす
最も深刻な疾患のひとつである．食物アレルギー患者に
とっては，アレルゲンに関する情報提供が行われている
ことが重要であり，食品アレルゲンが日常生活に取り込
まれる前に容易に検出されなければならない．そのた
め，専門的な知識や機器を必要とせず，できるだけ簡便
かつ高感度に食品中の食物アレルゲンを測定する技術の
開発が求められている．
現在，アレルゲンのスクリーニングに最も良く用いら
れている方法はマイクロプレートを用いた ELISA法で，
各社からキットが市販され，様々な分析検査機関で採用
されているが，高価な機器や専門的知識が必要である．
また，測定に数時間かかるため，現場での簡易なスク
リーニングには不向きである．
このような背景のもと，Sadamuraらは，黄色ブドウ

球菌プロテイン A由来のタンデム Ig G Fc結合 Zドメイ
ンを有するバイオナノカプセルスキャホールド（ZZ-

BNC）をイムノスティック法（マイクロプレートの代
わりに，ポリスチレン等のスティックを用いて ELISA

を行う方法）に適用し，簡便かつ高感度に食物アレルゲ
ンの検出が可能であることを実証した2）．

ZZ-BNCは固相へのクラスタリングと配向固定化を可
能にするスキャホールドで，二次抗体が表面に指向固定
化されるため，固相へのクラスタリングと抗体を整列さ
せて抗原との反応を最大化することが可能となる．

Sadamuraらはまず，主要な食物アレルゲンについて，
ZZ-BNCの ELISAにおける検出感度に及ぼす影響を検
討し，ZZ-BNCによって検出感度が大幅に向上すること
を実証した．さらに，小麦グルテン中のグリアジンおよ
び無脂乳中のカゼインの検出感度が ZZ-BNCにより 1.5

～1.8倍に向上することを明らかにし，食品中の食物ア
レルゲンを特異的かつ高感度に検出できることを実証し
た．次に，簡便な食物アレルゲン検出を目的として ZZ-

BNCをイムノスティック法に適用し，発色強度が 30倍
に向上すること，抗体反応時間が 1/5に短縮できるこ
とを明らかにした．さらに，ZZ-BNCを用いたイムノス
ティック法は単一原材料だけでなく，複数の原材料から
なる加工食品中の標的食物アレルゲンを従来法よりも高
感度で特異的に検出できることを実証した．
今後，本技術が食物アレルゲンはもとより，抗原─抗

体反応で検出可能な，さまざまな食品汚染物質の高感度
スクリーニングに応用されることが大いに期待される．
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● 炭素鎖が非常に短いペル及びポリフル 

オロアルキル化合物（超短鎖 PFAS）の精密分析
ペルフルオロオクタンスルホン酸（PFOS）及びペル
フルオロオクタン酸（PFOA）による水環境経由の人の
健康への懸念に基づき，4730物質以上のペル及びポリ
フルオロアルキル化合物（PFAS）に対する管理に向け
た検討が国内外で活発に進められている．その中では
PFOS・PFOA対策を最優先課題と位置づけながらも， 
PFAS全体の管理に向けた科学的知見の収集と評価，管
理方策・評価手法の開発が重要視されている．そのよう
な潮流の中で，近年，C1～C3のペルフルオロアルキル
基の末端にカルボキシ基またはスルホ基を有する PFAS

（超短鎖 PFAS）による水質汚染に関心が集まっている．
Liangらは，飲料水及び非飲料水に含まれるトリフル
オロ酢酸（TFA），ペルフルオロプロパン酸（PFPrA），
トリフルオロメタンスルホン酸（TFMS），ペルフルオ
ロエタンスルホン酸（PFEtS），及びペルフルオロプロ
パンスルホン酸（PFPrS）について，液体クロマトグラ
フ -タンデム四重極質量分析計を用いる精密分析法を開
発している1）．その中では親水性相互作用クロマトグラ
フィー（HILIC）とイオン交換クロマトグラフィーを兼
ね備えた新たな液体クロマトグラフィーカラムが超短鎖
PFASの分離に最適であることを発見している．Liang

らの検討結果によると，TFAでは 20～800 ng/L，PFPrA

では 5.0～800 ng/L，TFMS，PFEtS，PFPrS では 2.5～
800 ng/Lの範囲で正確な定量が可能である．また，添
加回収試験では，86.6～107 %と良好な回収率が確認さ
れている．さらに，水道水，ボトル詰めされた湧水，下
水処理場の放流水について実測したところ，TFA（C2）
の濃度は C4の短鎖 PFASよりも桁違いに高いことが明
らかになっている．PFAS全体の管理に向けた科学的知
見の収集と評価，管理方策・評価手法の開発が重要視さ
れる中で，Liangらの分析法は，超短鎖 PFASの存在状
況を明らかにするために欠かせない評価手法のひとつと
して応用展開されると期待される．
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