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1　は じ め に

機器分析をはじめとする定量分析では，試料溶液に必
要に応じて適切な前処理を施し，分析に供するのが一般
的である．以前は，その前処理として液─液抽出が利用
されていた．一方で，液─液抽出を用いる前処理では有
機溶媒の多量の使用が必要不可欠であることが問題視さ
れており，環境負荷の観点から代替法の提案が求められ
ていた．その液─液抽出の代替法として，固相抽出が有
機溶媒の使用量の大幅な低減が可能であることから，試
料前処理手法として幅広い分野で利用されている1）．
固相抽出は，溶媒に不溶な固相抽出剤と試料溶液との
間における，試料中成分に対する相互作用の差を利用し
て目的成分の抽出を可能にする．固相抽出では，選択す
る固相抽出剤と試料溶液や洗浄溶液の最適化を施すこと
によって，選択性を付与することが可能である．そのた
め液─液抽出と比較して，非常に広範囲の試料成分への
適用が可能である．
固相抽出では，種々の固相抽出剤がシリンジバレル型
やルアー型などの形状をしたカートリッジに充填された
ものに，試料溶液などを通液して前処理を達成するのが
一般的である．一方近年では，より環境負荷の低減を目
指す分析手法の開発が望まれていることから，様々な小
型化（miniaturization）された固相抽出法に関する研究
が報告されている2）．固相抽出法の小型化は，有機溶媒
の使用量の低減はもちろんであるが，生体試料などの微
量にしか入手することができない試料に対する前処理に
も好適である．本話題では，小型化された固相抽出法の
現状について紹介する．

2　小型化固相抽出法

これまでに多くの固相抽出法が提案され，それらに
様々な名称が付与されてきている．それらの中でも，小

型化された固相抽出法について Trujillo-Rodríguezらは，
オペレーション方法に基づいて，μ─固相抽出（micro-

solid-phase extraction，μ-SPE）と固相マイクロ抽出
（solid-phase microextraction，SPME）の二つに大別す
ることができると述べている3）．µ-SPEは，従来からの固
相抽出法を小型化したものであり，microextraction by 

packed sorbents（MEPS）やピペットチップに固相抽出
剤などを充填して行う SPE（PT-SPE），従来の分散 SPE

をスケールダウンした分散マイクロ固相抽出（dispersive 

micro-solid-phase extraction，D-µSPE, Trujillo-Rodríguez

らは µ-dSPEと略称をしているが，D-µSPEや DµSPEの
表記のほうが多く見られるため，本稿ではこちらの略称
を採用），スターバー抽出（stir bar sorptive extraction，
SBSE）などが挙げられている．一方で SPMEでは，ファ
イバーを用いたものやインチューブの SPMEなどを加
えて，薄膜マイクロ抽出（thin film microextraction，
TFME）などが分類されている．以下に，μ-SPEと
SPMEとに分類し，それぞれがどのようなものか，簡単
ではあるが説明をする．

2・1　μ-SPE

上述の通り μ-SPEとして分類されるものの一つとし
て，MEPSがある．MEPSは，液体などを吸引・吐出す
るシリンジに固相抽出剤を充填したもので容易に固相抽
出を行う手法である4）．PT-SPEでは，マイクロピペット
用のチップに固相抽出剤などを充填して固相抽出を行う
ものであり，少量の試料の前処理に適用可能である5）．
また D-µSPEでは，固相抽出剤を試料溶液に撹

かく

拌
はん

するこ
とで目的成分などを抽出する手法である dSPEを小型化
したものであり，例えばミルク中の抗ヒスタミン剤の抽
出6）や食品中のアフラトキシンの抽出7）などへの適用例
がある．また SBSEは，スターラーバー表面に種々の固
相抽出剤となる成分をコーティングしたものを試料中で
撹拌することにより，抽出を達成するものであり8），市
販品としては GERSTEL社の TwisterTMなどが販売され
ている．さらに SBSEでは，撹拌子が付いた型に円柱状
のモノリス型固相抽出剤をはめ込み，撹拌をして抽出を
達成する stir cake sorptive extraction（SCSE）なども提
案されている9）．

2・2　SPME

一般的に利用されている SPMEは fiber型であり，
Sigma-Aldrich や Agilent などから入手可能である．
SPMEでは，fiberを利用してヘッドスペースに揮発し
てきた化合物を抽出するヘッドスペース─SPME （headspace- 

SPME，HS-SPME）や試料溶液に fiber部分を浸漬して
化合物の抽出を達成する直接浸漬─SPME（direct 

immense-SPME，DI-SPME）の手法が用いられている．
加えて，チューブ内で SPMEを達成するインチューブ
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SPMEにも用いられている．さらに SPMEでは，例えば
フェイスマスク中に SPMEファイバーを装着し，呼気
中成分の抽出・測定10）や脳細胞中からの代謝物抽出・分
析への適用11）などの報告があり，多用な分析対象物へ適
用されている．

3　最　後　に

本稿では，小型化された固相抽出法の分類に注目し，
現状どのような適用がなされているかを紹介した．誌面
の都合上，本稿では小型化された固相抽出法にフォーカ
スしたが，固相抽出法そのもの以外にも，近年では利用
される固相抽出剤も多様化してきており，従来のシリカ
ゲルやポリマー樹脂などに加えて，金属有機構造体
（metal-organic framework，MOF）や炭素素材などを利
用した固相抽出も報告があり，その組み合わせにより
様々な化合物の前処理が可能となってきている12）．
近年の機器分析の革新的な発展により，前処理の重要
性はより一層増している．特に生命科学の分野では微量
試料中から目的成分を抽出する需要は高く，固相抽出法
の開発はさらに重要性が増すものである考えられる．
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