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〈産学連携に よる実用 化研究 を考 える〉

　 （第 3 回）

抗原抗体反 応 を利用 した

微量化学物質検出法の 開発 と実用化

渡 部　良朋

　（財）電力中央研究所 は ，電力会社 か らの 給 付 金 な ら び

に 国な どか らの 受託研究資金 に よ り運営され て い る 公 益

法人 の 研究機関で あ る．平 た く言 え ば，公 と 民の マ イ ン

ドな ら び に 行動を 必 要 と さ れ て い る 研 究 組織 で あ る．

1951年 の 設 h
’
t：以 来，公 益産業で あ る竃 気事業に 係 わ る幅

広 い 分野 で，研究 ・技術開発 を進 め，そ の 成果 は 広 く社

会 に 還元 され て きた．

　 ・
方 で社会環境 の 変化 は 大きく，研究開発 自体も時代

に あ っ た （時代 を先取 りした）展開 が 求 め られ て い る．

電 中研 で は，培 っ て きた研究力
・
成果

・知 識を社会にお

い て 活 用 し て い た だ くた め 「CS 」 をキ
ー

ワ
ードに 活動 を

進化
・深 化 させ て い る．cS に は ， （lustomcr　Satisfaction

（顧 客満 足 ）や （lust｛〕nler 　Service（顧客サ
ービ ス ），Ωontri −

bution　tbr　Society（社会貢献），皇 oTnrnunication ＆ Soiu−

tion （情報伝 達と問題解決），皇hallenge ＆ 旦peed （挑戦

と ス ピ
ー

ド），皇reati （，110f
’
旦eeds （役 立 つ 知恵 の 創造）な

ど，さまざまな意味が 込 め られ て い る．

　 「産学連携 」 の 視点 か ら電中研 を見たとき，［産か，学

か ？」 と問われた ら，答 えは 「両方 」 で あろ う．筆者は

電 中 研 と い う組 織 の 性 格 は 重層的 で あ る と 考 えて い る

が ，「研 究 か ら実用 化
・商品 化 へ 」 と い う現時代的な ミ ッ

シ ョ ン に置か れた研究者 ・研究機関 の 参考 とす べ き事例

が 紹 介 で き る の で は な い か と 思 い ，稿 を 起 こ す こ と と

な っ た ．電中研 の 使命 と し て 先端的な分野 の 開拓を進 め

それを電気事業に適用す るとい うもの が あ るが，その
一

つ バ イ オ テ ク ノ ロ ジー
分野 に お け る ＄．例 を 紹介す る．

技術開発 の き っ かけ

　1998 年，環境 ホ ル モ ン ブ
ー

ム と言われ る ほ ど，環境 ホ

ル モ ン に 関 す る 社会的 関 心 が 高 ま っ た．そ の 時 に，米 国

留学か ら帰 っ た ば か りの 電 中研 研 究 者 が，「環 境 ホ ル モ

ン は 微 量 で 機能す る ，だ か ら こ そ 環 境 中 の 微量 な環 境 ホ

ル モ ン を簡易 か つ 迅 速に 計測 で き る技 術 が 必 要 だ．そ の

ア イ デ ィ ア が あ る 」 と研 究 を 開始 し た．彼 は ア メ リ カ留

学中 に，い く つ か の 大学 の 研究者 と交流を深 め 最新 の 手

法 を学 び ，帰国 した らや っ て み よ う と独 自の ア イデ ィ ア

を 温 め て い た ．そ れ が ， 環境 ホ ル モ ン 検出 ・測定 の た め

の バ イ オ セ ン サーで あっ た．

抗原抗体反応を利 用 した微量 化 学物質の 検出法 の 開発

　環境ホ ル モ ン 物質 に は 多くの 種類 が ある．こ の た め，

特 定 の 物質 を 計測す る た め ，抗原抗体反応 を利 用 した 測

定 法 （バ イ オ セ ン サ
ー

） を 開 発 した ．

測 定 原 理 　　原 理 を 図 1に 示 した．まず，検出 し た い 対

象化 学物質 を 定 め ，そ の 物質 ならび に そ の 物質 に 対 す る

特 異的な 抗体 を 準備す る，セ ン サ
ー

の 中心 部 の セ ル に は ，

微細な ビ
ーズ が充填 され て お り，そ の 表面は検出対象 の

化学物質が コ
ー

テ ィ ン グ され て い る，続 い て 測定 した い

試 料 （液体）を 用 意す る．試料 に 抗体を入 れ て 混合す る ．

試 料 に 測 定 した い 物 質 が 入 っ て い る と，こ の 物質を抗原

と して 抗体 が認識 し結合す る．こ の 混合液 をセ ル に 流 し

込 む と，ビーズ表 面 に は 対象物質 （抗原） が 存在 し て い

る の で ，流 し込 ん だ混合液 中で 抗原
一
抗体反応が起 きな

か っ た分の 抗体が結合す る こ とに な る．こ の フ リ
ー

の 抗

体が多い （すな わ ち試料中に 抗原
＝測定対象物質 が 少な

い ）時に は，ビ
ーズ表面 に トラ ッ プ され る 抗体が多くな

る．抗体は 予 め 蛍 光 物質 で 標識 して あ る の で ，こ の セ ル

に励起光を照射する と蛍光 を 発 す る．試料中の 抗原濃度

が 低 い と き に は 蛍光 は 強 くな る．一一一
方，試料中の 抗 原 濃

度 が 高い 時 に は 蛍 光 は 弱 くな る．予 め 既知の 濃度 で 検量

線を作製し て お け ば，こ れ に よ り，道の 試料中の 対 象物

質濃度 を，蛍 光強 度 か ら算出 す る こ とが で き る．計測感

度は，従来の 環境ホ ル モ ン 計測法 よ り も 50倍〜IO〔｝倍程

＄

’
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「H
試料 中の 抗原 　　　試料中の 抗原

濃度 が低い 時　 　　濃度 が高い 時

・抗原が 少ない とビーズ に

よく結 合する（左 図）
・抗原が 多い とビーズ に は

あまり結合 しない （右 図）

図 1．抗原抗体 反応 を利 用 した 環 境ホ ル モ ン の 計測法の 原理
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度良く，測定時間も ご く短 くて 良い の で利点 が多い ，

実用 化 の 展開

  ダイ オ キ シ ン 　 環境 ホ ル モ ン 物質 の 中で ，特 に 測定

の 需要 が 多 い の がダイ オ キ シ ン 類 で あ る．そ こ で，電中

研 と京都電 子工 業  は 共 同 で，ダイ オ キ シ ン 類 を 現 場 で

迅 速 に 検 出 で き る方法 を 開 発 し た．ゴ ミ焼却 炉 な どか ら

排出 され る ダイ オ キ シ ン 類の 測定 は，これ まで 現場 で 採

取 し，分 析 室 に 持 ち 込 ん で 数 日か ら数 週 間 か か っ て い た，

そ こ で 京都電子 工 業が 開発 した ダイ オ キ シ ン 類を検出で

き る抗体を，電力中央研 究所 の 開発 した 環境ホ ル モ ン を

現 場 で 検 出 で き る 卓上 型 測 定 器 （図 2） に 適 用 す る こ と

に よ り，ダイ オ キ シ ン 類 が 現場 で 迅 速か つ 簡単 に 測定で

き る こ と を 立証 した ．

　 般 に，ポ リ塩化 ジベ ン ゾーパ ラ
ージ オ キ シ （PGDDs ）

お よ び ポ リ塩 化 ジ ベ ン ゾ フ ラ ン （PCDFs ） に コ プ ラナ ー

ボ リ塩化 ビ フ ェ ニ ル をまとめ て ダイオ キ シ ン 類 と 呼ぶ ．

ゴ ミ などの 燃焼 に 伴 っ て 発 生 す る ダイ オ キ シ ン 類 は ，主

に PGDDs と PGDF § と言 わ れ て お り，京都電子 工 業  が

開発 し た抗体 は，ダイオキ シ ン 類 （PGDDs ＋ PCDF 　s）

の TEQ （総量） と高 い 相 関性 を 示 す もの で ，か っ 含有量

の 多 い 特定 の 異性体を検 出で き る もの で あ っ た ．こ れ ら

を電 中研 とセ パ ダイ ン 社 が 開発 ・製品化 した 卓上 型測定

器 （横幅約 30cm ，高 さ約 25　 cm ，奥行 き約 20　cm ，重 さ

約 5kg ＞と組 み 合 わ せ ，数分間 の 測 定 時 間で，ダイ オ キ シ

ン の 指標異性体 （2，3，4，7，8，PeCDF ）を 1ppb ま で計測 で き

る こ と を 証 明 し た．こ の 簡易計測法 は ダイ オ キ シ ン 類の

対策 に 有 用 で あ り，現 在 は そ の 実 地 適 用 の た め ，最 終 的

な 詰 め を 行 っ て い る段 階 で あ る．

  PCB 　 PGB （ポ リ塩化 ビ フ ェ ニ ル ）は 化 学的 に 安定

で 電 気絶縁性 に 優れ る た め，か つ て 絶縁油や 潤 滑 油 に使

用 され た が，環境残 留性 や 毒性 か ら製造 と使用 が禁止 さ

れ た ．現 在，先進諸国で は，環 境汚染調 査や PCB 含有物

図 2，卓 lt型 測定 器 の 概観

の 無害化 処 理 が 検討 され て い るが，その 際に 行 う分析 が

煩雑 か つ 高価 で ある こ とが 問題 とな っ て い る．こ の よ う

な背景 か ら PCB 簡易分析 の 多様な ニ
ーズ に対応す るた

め ，バ イ オ セ ン サーを 用 い た 絶縁 油 中 PCB の 検 1
」H法 を 開

発 した ．多数 の PCB 異 性 体 の 同 時 検 出が 困 難 で あ る こ

と ， 鉱 油 成 分 や 溶媒に よ る抗原抗体反 応 の 無差 別 的な 阻

害に よ り測定 が妨害され る こ と な ど か ら，環境試料や絶

縁 油 中 の PCB の 検 出 に有 効 な 生 物 検 定 法 は，こ れ ま で に

提案 され て い なか っ た，そ こ で ，鉱油中の 反応妨害成分

を排除しつ つ ，数分間程度 の 手 作業で PCB を抽出 で き る

簡 便 な抽 出 法 を 検討
・
確 立 した．こ の 方 法 を 使 い ，PGB

異性体 の 混合物 で あ る カ ネク ロ ール （KC300 〜 600 ）4

種 を 含む 模擬 混 入 油な らび に 実際 の PCB 混 合絶縁 油 に

つ い て 抽 出 液 を 調 製 し，そ れ を 対 象 に 当所 開 発 の バ イ オ

セ ン サ
ー

に て PCB 測定を行 っ た．こ の バ イ オ セ ン サ
ー

を

用 い た PCB 簡易分析法 は，　PCB 問題 の 解決 に 取 り組 ん で

い る産業界等 に おい て ，さま ざま な場面で 利用 される こ

とが 大 い に 期待 され る ．

　紹介事例を各者の 役割 で 整理 す る と以 下 の よ うに な る，

【学 の 役割】

　 （学その 1）＝米大学．高 レベ ル な生体物質研究 于法の

　　　　　　　 ノ ウハ ウ蓄積 ．

　 （学 そ の 2＞ ＝ 電 中研 ．新 しい ア イ デ ィ ア の 創 出 と そ の

　　　　　　　実験的証 明．

【産】

　 （産 そ の 1） ； 電 中研 ：実 用 化 の 展 開 （全 体 コ ーデ ィ ネー

　　　　　　　ト，機器 や 測 定 法 の プ ラ ッ トフ ォ
ーム 設

　　　　　　　計 と検証 ）

　 （産 そ の 2）一セ パ ダイ ン 社 （米 ベ ン チ ャ
ー企業）：試作

　　　　　　　機の 製作，商用 機 の 製作．

　　（注 ；こ び）他 に 多様な実用化展開を実施 中で，多 くの

セ ク ターが 関係 し て い る．そ れ ら に つ い て は 時期 をみ て

公 表す る 予定で あ る．）

　電中研は，時には学 と して 時 に は産 と し て ，臨機応変

に 役割 を変え た ．研 究 の 成果 を 実 用化 ・商品 化 に つ な げ

るポ イ ン トは，実は こ の 点 に あ る と考 え て い る．研究 に

は 「発想」 が 重要 で あ り，それ を 証明す る 「行動力」 が

必 要 で あ る．実 用化 ・商品 化 に は，「絶対 に モ ノ に す る」

と い う既 存パ ワ
ーに 対す る 「反骨 心 」 が 不可欠 で あ る．

紹介事例 に は，こ れ らを有 して い た キー
となる 「人」 が

い た の で あ る ．そ し て 各者 が 「全 体 と部分 」 を 十分 に 認

識 し，得意 な 部分 を 提供す る こ とで 総合的 な 展開 を 図 る

こ とが で き た こ と が 大切 で あ っ た ．
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