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【業 績】生体内化学物質分析などの新規なインライン前処理デバイスおよび自動分析システムの開発 

大平慎一君は，卒業研究としてガス捕集部と検出器

を一体化したマイクロデバイスに取り組んだのをき

っかけに，以来，流れ分析におけるオリジナルなデバ

イスや手法を開発し，大気や生体内の微量化学物質の

分析への展開をはかってきた。最近では，電界下にお

けるイオンの泳動を利用した溶存イオン分析のため

の前処理やガスセンサーを組み込んだシステムの開

発を進めている。それぞれについて概要を紹介する。 

1. 溶存イオン分析のための前処理デバイス 

陽イオン交換膜と陰イオン交換膜の間に薄い溶液チ

ャネルを設け，両イオン交換膜の外側から電界を設け

ると，陰イオン交換膜側を正極にした場合のみ電流が

生じるダイオード特性が見られた。このとき溶液に含

まれるイオンの電荷量に応じた透過電流が得られる

ため，クーロン量から直接溶存イオンの絶対量を求め

ることができた [1, 2]。同君は，この原理をさらに展

開し，溶存イオン分析のための前処理を電界下におけ

る溶存イオンの泳動と膜透過を利用し，溶液の流れの

中で瞬時に行う手法を確立した[3]。さらに，試料と

アクセプター溶液の流量比を大きく変えることで，前

処理を行うと同時に任意の濃縮率で溶存イオンのみ

を濃縮する機構を確立した。本法を，飲料物や尿・血

清のような生体試料分析の前処理に応用し，測定対象

物質も一般的な無機イオン，重金属イオン，カルボン

酸イオンへと広げている。このように，溶存イオンの

分析に欠かせないマトリックスの分離や濃縮を新し

いフローデバイスにより実現した。 

2. 生体内化学物質の迅速分析法の開発と生体物質の

動態解析への応用 

生体内化学物質の迅速分析は，生体内における物質の

循環や代謝を探る上で欠かすことができない。同君は，

尿中化学物質の濃度の補正に広く用いられているク

レアチニンに着目し，第 3世代のフローインジェクシ

ョン分析法といわれる zone fluidicsをいち早く取り入

れた迅速分析法を開発した[4]。小型の 4 チャンネル

の吸光度検出器アレイを開発し，反応速度を 4 チャン

ネル同時にモニタリングした。その結果，尿の色の干

渉を受けずに 70 試料／時の高速分析を可能とした。

本システムを 2000 以上の尿検体測定に用い，甲状腺

発達を阻害する過塩素酸の母乳を介したこどもへの

影響の解明やクレアチニンを用いた尿中化学物質濃

度補正の手法そのものの信憑性を評価した[5-8]。この

ように，開発した分析法の体内における化学物質の影

響評価への展開も試みている。 

3. 試薬フリーな有機溶媒中微量水分の分析システム 

同君は，大気中微量ガス成分を検出するフローシステ

ム[9-12]やセンサの開発も展開してきた。その中で湿

度センサに気化機構を一体化することで，有機溶媒中

の微量水分を試薬フリーで検出する流れ分析法を確

立した[13]。開発した湿度センサは，水に対し高い感

度と選択性を有するものの，有機溶媒マトリックスに

存在する微量な水のみを検出するのは困難であった。

しかし，水を選択的に気化する機構を組み込み，試料

をキャリアーにインジェクトすることで，マトリック

スシグナルは一定のベースラインとなり，水に対する

応答がピークとして検出された。このように，フロー

インジェクション分析法の利点をうまく生かし，セン

サを検出器とすることで試薬フリーかつ迅速な有機

溶媒中微量水分検出法を確立した。 

（フローインジェクション分析褒賞委員会） 
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