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オンライン参加もOK！

お客さまのニーズに応えるネットワークと、
永年にわたる研究を基盤とする実績。
校正試験のことなら、

にご相談ください。

JEMICイメージキャラクター
「ミクちゃん」

●本社
03-3451-1181
●北海道支社
011-668-2437
●東北支社
022-786-5031
●中部支社
0568-53-6331
●北陸支社
076-248-1257
●関西支社
06-6451-2355

●関西支社京都事業所
075-681-1701
●中国支社
082-503-1251
●四国支社
0877-33-4040
●九州支社
092-541-3031
●沖縄支社
098-934-1491

●本社
〒108-0023 東京都港区芝浦4-15-7
Tel.03-3451-6760　Fax.03-3451-6910
●中部支社
〒487-0014 愛知県春日井市気噴町3-5-7
Tel.0568-53-6336　Fax.0568-53-6337
●関西支社
〒531-0077 大阪市北区大淀北1-6-110
Tel.06-6451-2356　Fax.06-6451-2360
●九州支社
〒815-0032 福岡市南区塩原2-1-40
Tel.092-541-3033　Fax.092-541-3036

校正試験実施・窓口 JEMICのネットワーク・代表電話

●  は、電気、磁気、温湿度、光、時間、長さ、質量、圧力、トルク、力のJCSS校正を行っています。

●  が発行する国際MRA対応JCSS認定シンボル付き校正証明書は、品質システムの国際規格
ISO 9000S、自動車業界の国際的な品質マネジメントシステム規格IATF 16949の要求に対応できます。

受講者全員に目が届く
少数定員

複数の講師が対応

未経験者でも
簡単に不確かさの計算が
できるようになる

講義と演習を
繰り返すので
確実に身に着く！

受講者全員に
受講証明書を発行

「知っておきたい不確かさの評価法 応用編」
「不確かさ評価に必要な統計的手法」
「事例で学ぶ不確かさ：電気編」
「事例で学ぶ不確かさ：温度編」
「ISO/IEC 17025：2017内部監査員研修」

「ISO/JIS Q 10012計測器管理規格の解説と活用」
「質量計の校正と不確かさ評価」
「一次元寸法測定器の校正と不確かさ評価」
「温度測定の基礎」　「抵抗温度計の校正」
「熱電対の校正」　　「放射温度計基礎講座」など

その他、JEMICで開催しているセミナー

計測技術セミナー
分析化学における不確かさ研修プログラム

（公社）日本分析化学会と共催

楽しく！　簡単に！　わかりやすく！

難しい数式や
偏微分は
使いません！

受講者一人一人の
理解度を確認しながら
進めるので安心！ 社員教育として

活用できる！

標準器・計測器の校正試験については下記へお問い合わせください

https://www.jemic.go.jp/ JEMIC

問い合わせ先

日本電気計器検定所（JEMIC）セミナー事務局
〒108-0023 東京都港区芝浦4-15-7
TEL ： 03-3451-1205 ／ E-Mail ： kosyukai-tky@jemic.go.jp

https://www.jemic.go.jp/gizyutu/j_keisoku.htmlセミナー詳細はこちら

ジェミック

質問
しやすい！

確認テストを行い
合格証明書を発行！
能力評価にも
利用できる！

「未来へ繋げる」信頼と技術の
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URL: https://www.stjapan.co.jp

大阪支店／
〒540-6127 大阪府大阪市中央区城見2-1-61 ツイン21MIDタワー
TEL: 06-6949-8444　FAX: 06-6449-8445

東京本社／
〒103-0014 東京都中央区日本橋蛎殻町1-14-10
TEL: 03-3666-2561　FAX: 03-3666-2658

MICAPTM-OES1000

LC-CollectIR

窒素ガスICP-OES

高性能GPCインターフェース

RADOM社独自の高周波技術CERAWAVETMが可能に
した窒素ガスベースのICP発光装置です。
小型で高性能なMICAP-OES-1000は、独立したプラズ
マソースと光ファイバー接続のエシェル型分光光度計か
ら構成されます。小型で軽量なこのシステムはユーザー
に大幅なランニングコストの低減をもたらします。

LC-CollectIR は、GPCで分離された成分から高い効率で
移動相溶媒を蒸発させ、溶質成分のみを「FTIR」  「PyroGCMS」
「MALDI-MS」の各分セル装置にインターフェースする装置で
す。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。
さらに簡易分取装置として使用できるため、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。

特徴
●窒素ガスプラズマ方式
（Arガス不要）
●新開発プラズマソース
CERAWAVETM（1000W）

●空冷式トーチ
●全波長同時測定
●省スペース設計

応用
●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
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赤外顕微鏡における「観る」、「測る」、「使う」を再構築、
顕微赤外測定に新たなイノベーションを創出します。

Welcome to the Next Generation

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

赤外顕微鏡 / Infrared Microscope

「観る」
・500万画素の高解像度カメラを搭載
・光学系の改良と電動アイリス機構による高品位な観察画像
・オートフォーカス標準搭載
・スマートモニターによる観察・測定の同時実行
・各種観察オプションを用意

「測る」
・自動XYZステージによる顕微測定の効率化
・スマートマッピングによる革新的な測定
・光学系及びミッドバンドMCT検出器の改良による感度向上
・2in1MCT検出器による高空間分解能・高感度測定
・４検出器搭載可能

「使う」
・シンプルで使い易く、初心者でも使えるUI
・IQ IR NAVによる自動試料認識
・集光鏡スライドイン方式の採用
・40mm厚試料の反射測定対応
・設置スペースのダウンサイジング

IRT-5Xについて

詳しくはこちらから

FT/IR-4X + IRT-5X システム

画像は×16 カセグレイン鏡で観察
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⚫
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⚫

www.frontier-lab.com/jp info@frontier-lab.com

**

*Standard Test Method for Identification of Polymer
Type and Quantity of Microplastic Particles and Fibers
in Waters with High to Low Suspended Solids Using
Pyrolysis - Gas Chromatography/Mass Spectrometry

Advance your microplastics research with Frontier Lab’s system

⚫

⚫

⚫
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フリッチュ・ジャパン株式会社 info@fritsch.co.jp　https://www.fritsch.co.jp
本　　　社　〒231-0023 横浜市中区山下町252 Tel（045）641-8550 Fax（045）641-8364
大阪営業所　〒532-0011 大阪市淀川区西中島7-2-7 Tel（06）6390-0520 Fax（06）6390-0521
福岡営業所　〒819-0022 福岡市西区福重5-4-2 Tel（092）707-6131 Fax（092）707-6131

ドイツ フリッチュ社製 ドイツ フリッチュ社製

分析試料の前処理作成用粉砕機

FRITSCH GERMANY
ミニミル P-23 遊星型ボールミル

Classic Line P-7
●ナノ粒子を1-2分で作成
●処理量0.1-5mlの少量試料作
製に最適

●重量7kg、寸法20×30×30cm
と極めて小型
●容器。ボールの材質はジルコニ
ア、ステンレス、プラスチック
●研究室だけでなく、DCを使って
外部での使用も

●更に、グローブボックス内での
使用も可能
●マイクロチューブにも対応。
Max 2ml×6個

● Fritsch 伝統の遊星型ボール
ミルの小型タイプ

● 容器のサイズは45ml、または
12ml。2個搭載可能

● 容器、ボールの材質はメノー、
ジルコニア等7種類

● ポット回転数はMax1,600 
rpmの強力パワー
● 試料作製だけでなく、本機目
的の研究開発用機器としても
ご使用いただけます

カタログおよび価格表は弊社にお問い合わせください
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新規会員募集中!!
日本分析化学会は、研究者・技術者が一体となって組織化
された分析化学分野では世界最大級の学会です。
今後ますますハイテク化していく生活・産業活動を支えるため、
本学会ではその技術力の進歩・発展に活発に貢献しております。
この度、さらに幅広く事業を拡大していくため広く会員拡充を
図ることになりました。
この好機に多数特典のある本会会員への入会をお知り合いに
ぜひお勧め下さい。

公益社団法人 日本分析化学会 会員係
〒141-0031 東京都品川区西五反田1-26-2 五反田サンハイツ304号

TEL：03-3490-3351 FAX:03-3490-3572

E-MAIL：memb@jsac.or.jp
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シクロデキストリン超分子分析試薬
1　はじめに
アミノ酸の一つ一つには優れた機能はないが，これら
が集合したペプチドやタンパク質には新しい生体機能が
現れる．この様に複数の分子が集まることによって，そ
れぞれの分子のもつ機能の和を越えた新しい機能が生ま
れ，これらの概念を「超分子」と呼ぶ研究領域が誕生し
ている．本稿では，これら超分子の概念を分析試薬の設
計に導入した超分子分析試薬として，特に天然由来の包
接化合物であるシクロデキストリンと分子認識プローブ
を組み合わせた超分子シクロデキストリン複合体を用い
る超分子分析試薬について，筆者らの研究を中心に解説
する1）～3）．

2　 シクロデキストリンを用いる超分子分析試薬
2・1　シクロデキストリンの機能
シクロデキストリン（CD）は，グルコースが α-1，4 

結合で繫
つな

がった環状オリゴ糖であり，環を構成するグル
コースの数により，6個の α-CD，7個の β-CD，8個の
γ-CDが知られている．図 1に示すように，外側が親水
的な水酸基からなり水に可溶で内側に炭化水素からなる
疎水空洞を有しているために，様々な有機化合物を疎水
性相互作用で空洞内に取り込み，水に可溶化する機能を
有している．筆者らはこの包接機能に着目し，CDが包
接可能な様々な分子認識プローブを開発し，CD空洞内
での分子認識プローブの包接構造変化や修飾 CDとの多
点認識，天然由来の CD空洞が有するキラル環境に基づ
く新規な超分子分析試薬の開発を行っている．

2・2　二量体形成に基づく分析試薬
空洞の最も大きな γ-CDと分子認識プローブの複合体
では，情報変換部位にピレンやアントラセンなどの蛍光
団を用いることにより，分子認識反応に基づく γ-CD内
でのプローブの二量体形成により蛍光色の異なる二量体
発光（エキシマー）に情報変換できる．例えば，ベン
ゾ─15─クラウン─5エーテル（B15C5）は K＋イオンと
サンドイッチ錯体を形成することから，認識部位に

B15C5を用いたピレン型プローブ（1a）と γ-CDの複合
体では，水中で K＋イオン選択的なダイマー発光を示す
分析試薬となる（図 2）．同様に認識部位をポダンド骨格
（1b）にすると，Pb2＋イオン選択的な蛍光応答が得られ
る．金属錯体の未配座を用いると，水中でのリン酸誘導
体との相互作用が期待できる．認識部位をジピコリルア
ミン（dpa）の Zn2＋錯体（2）にすることで，リン酸誘
導体であるピロリン酸やトリリン酸に選択的なダイマー
発光が得られる（図 3）．フェニルボロン酸は，シスジ
オールを有する有機化合物と水中でエステルを形成す
る．したがって認識部位にフェニルボロン酸を有するピ
レン型プローブ（3a）では，単糖類の中でも分子内で 2

か所にフェニルボロン酸が結合できる D─グルコースに
対して，選択的な蛍光応答を示す分析試薬となる．興味
深いことに，蛍光団をピレンからよりスリムな骨格のア
ントラセンに代えたプローブ（4）では，D─ガラクトー
スに選択的な応答を示す．またピリジルボロン酸を有す
るピレン型プローブ（3b）との複合体では，γ-CD空洞
のキラリティーに基づき，グルコースの D体と L体を
識別し，D─グルコースのみに応答するキラルな糖の識
別にも成功している．これらの選択性は，γ-CD空洞内
での二量体構造の安定性に強く依存した機能と言える．

分析用試薬

図 1　シクロデキストリンの種類 図 2　二量体形成に基づく分析試薬

図 3　分子認識プローブの構造
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2・3　多点認識に基づく分析試薬
シクロデキストリンの二級水酸基側に分子認識部位を
導入した修飾 CDと分子認識プローブとの複合体では，
多点認識に基づく分析試薬の開発が可能となる．例え
ば，クマリン型の蛍光部位を有する dpa-Cu2＋錯体を
β-CDに化学修飾したプローブ 6では，CDの空洞でア
デニン部位を認識し，錯体部分でリン酸部位を認識する
多点認識により，アデノシン三リン酸（ATP）の選択的
認識が可能になる（図 4a）．プローブ 6の ATPに対す
る 1：1型の結合定数は，3.3×103 M－1であった．一方，
3─フルオロフェニルボロン酸を化学修飾した修飾 γ-CD

（7）と dpa-Zn2＋錯体を認識部位に有するピレン型蛍光
プローブ（8）の複合体では，より高度な多点認識によ
り，ATPに対する 1：1型の結合定数は，さらに 2000

倍増加し，6.2×106 M－1に達する（図 4b）．
修飾 β-CD（7の β-CD体）とアントラセン型蛍光プ
ローブ（4）の複合体では，D─グルコースに対する 2点
認識が可能となり，D─グルコース認識時に複合体構造
が剛直になる．このため蛍光団の無輻射失活が減少し，
D─グルコース選択的な発蛍光型の分析試薬を得ること
ができる．同様に，電気化学応答を示すフェロセン部位
を有するフェニルボロン酸型プローブ（5）とフェニル
ボロン酸修飾 β-CDとの複合体を用いることで，D─グル
コース選択的な電気化学応答を示す分析試薬の設計も可
能である2）．

2・4　超分子キラリティーを用いる分析試薬
超分子の特徴として，異なる複数の要素がそろった時
にのみ，分子間相互作用が強まり特異的な複合体が得ら
れる場合がある．例えば筆者らは，クラウンエーテル部
位とジピコリルアミン部位の二つの認識部位を持つジト
ピック型アゾプローブ（9）を設計している．水中でア
ゾプローブ 9を大きな空洞を有する γ-CDに二分子包接
させることで，誘起円二色性スペクトル（ICD），およ
び紫外・可視吸収（UV-Vis）スペクトル測定により各カ

チオン種，各アニオン種存在下における超分子複合体の
特異な応答挙動を明らかにしている．9a/γ-CD複合体
では，B15C5部位とサンドイッチ錯体を形成する K＋イ
オン，dpaと結合する Zn2＋イオン，そして 2か所の
dpa-Zn2＋錯体を架橋する CO3

2－イオンが存在するときの
み，アゾプローブ二量体が CD空洞内で時計回りにねじ
れる．このため ICDスペクトルが特異的なスプリット
型のコットン効果を示し，UV-Visスペクトルが顕著な
短波長シフトを示すことを確認している（図 5）．興味
深いことに，スペーサーをブチレン鎖にした 9c/γ-CD

複合体は，水中において重金属イオン選択性が Zn2＋か
ら Cu2＋へ変化し，アニオン選択性も CO3

2－から OH－へ
変化する．中間のプロピレン鎖の 9b/γ-CD複合体では，
Zn2＋および Cu2＋の両方に応答するが，そのねじれ方向
が反転することも明らかとなっている．このように超分
子キラリティーを示す分析試薬では，同じ認識部位で
あっても複合体構造の安定性により，全く異なる応答選
択性が得られる．超分子ならではの機能と言える．

3　おわりに
以上のように，本稿では分子認識プローブと CDの複
合体による新しい超分子分析試薬の機能を解説した．超
分子形成を用いることにより，1：1型の分子認識反応
では予想のできない応答機能を創発できる．1：n型の
分子認識反応では，カスケード反応のような生体認識に
類似した応答の増幅効果が期待できる．超分子形成の活
用は，高性能な分析試薬の開発に不可欠な要素となるこ
とが予見できる．
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図 5　超分子キラリティーを用いる分析試薬

図 4　多点認識に基づく分析試薬




