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レ ー ザ ー 光 散乱 の 強度 ゆ らぎ を用 い た高感度 イム ノ ア ッ

セ イ

南波昭宏
 

， 鈴木浩文 ， 宮川厚夫
＊

， 武者利光
＊＊

〈1989 年 91
．116 日受理 ｝

　 レ
ー

ザ
ー
光散乱 に お け る 強度ゆ ら ぎ の パ ワ

・一
ス ペ ク トル 解析 を単分 散 し た ラ テ ッ ク ス 粒子 に 適用 し

た．単分散 ラ テ ッ ク ス 粒子 に よ る散乱光強度 ゆ ら ぎの パ ワ
ー

ス ペ ク トル 密度 は p −一
レ ン ツ 型 と な り，理

論曲線 に よ く一．・致 した．こ れ を ラ テ ッ ク ス 粒子 に よる 免疫反応 の 測定 に 用 い た とこ ろ，反応前後 でパ ワー

ス ペ ク トル 密度 に 変化 が 現 れ た，こ れ は 免疫反 応 に よ り，様 々 な 粒 径 の 凝 集塊 が 形 成 さ れ た こ と に 基 づ

く もの で あ り，．単一の ロ ー一
レ ン ツ 型 パ ワ

ー
ス ペ ク トル 密度 で 記述 する こ と は で きな い，そ こ で，最小二

乗 法 に よ る カ
ー一ブ フ ィ ッ テ ィ ン グ を 行 い ，こ れ に 基 づ い て 緩 和 周 波 数 を求 め た．反 応 前 後 の 緩 和 周 波 数

の 比 に つ い て 調 ぺ た と こ ろ，抗 原 IgE で，反 応 後 30 分で o．tIu ／ml 程度 の 抗原濃度 を検出 で き た ．

1 緒 言

　近 年，レ
ーザー

光散乱 を 利用 して コ ロ イ ド粒子 な ど の

微 粒 子 の 物 理 的 な 性 質 を 調 べ る 研 究 が 行 わ れ て い

る
［M ）．と り わ け ， ラ テ ッ ク ス 粒子 は 粒径 が よ くそ ろ っ

た もの が 比較的容易 に 手 に 入 る こ と や，粒 子 の 光 学的 な

性質 が 良好 で あ る こ と も あ り，散乱 測 定 に 好 都 合 で あ

る，又，ラ テ ッ ク ス 粒 子 は ほ ぼ 完全 な 球形 と な っ て お

り，実験結果 と理論的 な 解析結果との 対応を行 う こ と が

可能 で あ る．大林 ら
3｝

は ラ テ ッ ク ス 粒子 に よ る 散乱 光 の

強度 ゆ らぎ の 自己 相関関数 を実験 よ り求 め て ，理論値 と

の 対応 を行 っ て い る．Ghowdhury ら
4 ）は．．一

定流量 の 溶

液中 に お け る ラ テ ッ クス 粒子 の ブ ラ ウ ン 運 動 を散 乱 に よ

り求 め て ，理 論的 な検 討 結果 と対 比 して い る．又，1．et−

tieriら
J「
　USラ テ ッ ク ス 粒子 に よ る共鳴光散乱 を実験的 に

検 討 し，Mie 散乱 の 理 論値 と 対応 す る 結 果 を得 て い

る．更 に，Girgis ら
6）は ラ テ ッ ク ス 粒 子 に よ る 散乱 パ

ターン を 計測 し t や は、り，M ［c 理 論 に よ る 頁則 と の 対

比を行っ て い る．

　
一

方，ラ テ ッ ク ス 粒 子 を 用 い た 免疫 反 応 の 測定 が

Singer ら
ア）に よ っ て 試 み ら れ た ．そ の 後 ， 光 散 乱 を利 用

した 免疫反応 の 測定 が 行 わ れ て い る
u〕．Cohen ら

9）は ラ

テ ッ ク ス 粒 子 に よ る 免 疫反 応 を 散乱 光 の 強度 ゆ ら ぎの 自

＊
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肥 相 関 関 数 か ら粒子 の 並 進 拡散係数 を 求 め る こ と に よ

り ， 高感度 に 測定 で き る こ と を示し て い る が，測定 に

餌 時間以．lr．を要 し て い る．著者 ら
tov ］｝

“＃．ラ テ ッ ク ス 粒

子 に よ る 散乱光 の 強度 ゆ ら ぎ を利用 しで
， 短 時間で 簡単

に 免疫反応を測定 し た．

　本研究 で は，ラ テ ッ ク ス 粒子 に よ る 免疫凝集反応 の 検

出 を散 乱 光 強 度 ゆ ら ぎ の パ ワ
ー

ス ベ ク トル 密度 を用 い て

行 っ た．こ の と き，緩和周波数 を ロ ー
レ ン ツ型 パ ワ

ー
ス

ペ ク トル 密度に 基づ い て 最小二 乗法 に よ る カーブ フ ィ ッ

テ ィ ン グ に よ り求 め，こ れ の 反 応 に よ る 変化 を謂べ trと

こ ろ
， 良好 な 結果が 得 られ たの で こ こ に 報告 す る．

2　原理 及び解析方法

　2 。 1 原　理

　単分 散 して い る球形 コ ロ イ ド粒了
・が 懸濁 し て い る 液 に

平面波 を 入 射 させ，散乱 光 を十分遠方 で 観察す る と き
，

散乱 光強 度 は コ ロ イ ド粒 子 の ブ ラ ウ ン 運 動 の た め に 時間

的 に 変勤 す る．こ の 散 乱光 を ホ モ ダイ ン 的に 検出 した場

合，強度 ゆ ら ぎの パ ワ
ー

ス ペ ク トル 密度 は ロ ー
レ ン ツ 型

と な り，こ れ を散乱光強度の 平均値 の 自乗 で 規 格 化 す る

と，以 ドの よ う に 表 す こ とが で き る
IU ．

卵 「 ＋ illlt7ir）
・ （1 ）

s （．／）は フ ーリエ 周 波 数 ∫ に お け る 散乱 光強度 ゆ ら ぎ の

パ 1
フ
…

ス ペ ク トル 富度，IV は 低 い 周 波数領域 の 平 坦 な

部分 の パ ワ
ー

ス ペ ク トル 密度，．L は 緩和周 波数で あ る．
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緩和周 波数 f．は散乱ベ ク トル ム K と した と き，次式 で

与え られ る．

f，＝1△K ］
2Df

π

1△Kl ＝ 4scn　sin （e／・2）1 、
（2 ）

D は 並進拡散係数 で あ り，Einstein−Stokes の 式 よ り，

次 の よ う に な る．

ノ）＝kB　T，
〆6π ηr （3 ）

た だ し， n 　 tま溶 媒 の 屈 折 率，θ は 散乱角 ，
λ は 入 射光 の

波長 ， 晶 は ポ ル ツ マ ン 定数，T は 絶対温度，η は 溶媒

の 粘性係数，r は粒 子 の 半径 で あ る．緩和周波数 は粒子

の 半径 r の 関数 と な っ て お り，こ れ よ り粒径 を知 る こ と

が で き る 、

　免疫反応 に よ り粒子 が 凝集す る と ， 凝集塊 の ブラ ウ ン

運動 の 並 進 拡散速度 は 単
・
の 粒子 の そ れ よ り低下 す る．

従 っ て パ ワ
ース ペ ク トル 解析 に よ り，緩和周波数 の 変化

と して観 測 され る こ と に な る，

　 2・2 解析方法

　免疫反応 に よ り様 々 な 形状 の 凝集塊 が 生成 さ れ る の

で，パ ワ
ー

ス ペ ク トル 密度が ロ
ー

レ ン ツ 型か らずれ る こ

と を考慮 す る 必要 が あ る ．粒径 の 異 な る 球形 粒子 が 混 在

す る系 に お い て は，パ ワ
ー

ス ペ ク トル 密度 は 異 な る緩和

周 波 数 を有 す る幾つ か の ロ
ー

レ ン ツ 型 パ ワ
ー

ス ペ ク トル

密度 の 重 ね 合 わ せ と な る
12｝．本実 験 で の 免 疫反応 の 範

囲 で は
， 生 じ た 凝集塊よ り得 られ る パ ワ

ース ペ ク トル 密

度 も球形粒子 の 混合 に よ る結 果 に 近 い もの と な っ た．そ

こ で 両対数 グ ラ フ に お い て ，低 い 周波数領域 で 平坦，高

い 周 波 数 領域 で 直線的 に 低 ドす る関数，式（4 ＞で 近 似 し

た．

・ω 「 鵡 ）
・ （4 ）

た だ し，a 〈2 で あ る．　 W ，　f，，　 a を未知 数 と し，最小 二

乗 法 を適 用 し た．未知数の 組 （肌 f，，a ）に 対 し て 初 期

値 を与 え，逐 次 近 似 に よ り 収束 さ せ ，緩和周波数 に対 す

る十 分 な 収 束 が得られ た と こ ろ で 未知数 （W ，f’，　 a ）を

そ れ ぞ れ 決定 し た
13 ）．

　免疫反応 に よ り 肌 ．［，a は そ れ ぞ れ 変化す る が ，木

実験 で は 緩和周波tw　frの 変化 に 着目 し た．す な わ ち ，

反 応 前後 の 緩和 周 波 数 五 の 比，RFR （relaxation 　fre−

quency 　ratio ＞で抗 原 濃 度 を定 量 した．　 RFR ＝反応後 と反

応前 の パ ワース ペ ク トル 密 度 の 緩和周波数の 比 で あ る．
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Fig・1Experime ・t・1　setup

　　　 LD ：taser　 diode； CL ： collimator ［ens ； APP ：

　　　 anamorphic 　prism　pair；L ：lens；Lc ： confocal

　　　 lens；　AP ： apcrture ；　PMT ： photomultlplier
　 　 　

’
tube

3　実験装置及 び方法

　Fig．1 に 実験装置 の 概略 を示 す ．光源 に は 波長 830 　nm

の 半導体 レ
ーザ ー

（シ ャ
ープ製 LTO15 ） を 出射光強度

20mW で 用 い た．光 ビーム は垂 直偏光 と し，コ リ メ
ー

トレ ン ズ （CL ），及 び t ア ナ モ ル フ ィ ッ ク プ リズム ペ ア

（APP ＞ を用 い て 直径 約 5mm の 円 形 平行 ビーム と し，

焦点距離 72mm の 凸 レ ン ズ （L ）に よ り セ ル 中央に 集

光 さ せ た ．セ ル は 光路長 lmm ，幅 10mm の 直方体 ガ

ラ ス セ ル を 用 い た ．散乱光 は 散乱 角 120
°

で ，焦 点距 離

22mm の 共焦点 レ ン ズ （Lc），及 び 直径 0．4　mm の 円形

開 口 〔AP ） を通 し て 光電子増倍管 （浜松 ホ トニ ク ス 製

R632 −Ol）に よ り 受光 し た．短時 間 で 測 定 す る た め に

は
， な る べ く散乱 角 を大 き く取 る こ と が 望 ま しい が，あ

ま り大 き くな る と， 迷光 や セ ル 壁面 か ら反射 され る直接

光の 影響 も無視 で き な くな る た め，120
°

と し た．

　光電子増倍管 か ら の 光電流出力は 電流
一
電圧 変換器，

更 に ，エ イリ ア シ ン グ
14 〕＊ 1

を抑 え る た め の ロ ーパ ス フ

ィ ル ター
（カ ッ トオ フ 周波数 500Hz ）を 通 して ，12　bit

の A ／D 変 換 器 に 導 き ，
マ イ ク ロ コ ン ピ ュ

ー
タ
ー

（NEC

PC9801VM ）　 に 入 力　し て ，　 FFT 　（fast　 Fourier

transfbrm ）な ど の 演算処理 を行 っ た．

　測 定 は A ／D 変換 器 の サ ン プ リ ン グ周 波 数 を lkHz ，

取 得 し た データ 数 を 1 回 の 測 定 に つ き 30720 点 と し

＊ 1A
／D 変 換 器 に よ っ て ア ナ ロ グ 波 形 を デ ジタ ル 化 す る

　 うえ で 問 題 に な る 現 象．ア ナ ロ グ波 形 に A ／D 変 換 の

　 サ ン プ リ ン グ周 波数 の 1／2 以 ドの 周 波数 成分 の み が 含

　 まれ る よ うに し な い と正 確な デ ジ タ ル 波形が得 ら れ な

　 い ．
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た．全 デ ータ を 512 点 ず つ 順 次 6  分 割 し，そ れ ぞ れ

FFT を行 い ，60 回の 平均 操作 の 後，ハ ニ ン グ ウ イ ン

ドー15）＊ 2
を か けて ，パ ワー

ス ペ ク トル 密度を求め た．

　標準ラ テ ッ ク ス 粒子 は セ キ ス イ化学工 業製標準ラテ ッ

ク ス 液 ， 及 び
，

IDC （lnterfacial　Dynamics 　Corp ．〉製標

準 ラ テ ッ ク ス 粒 子 懸濁液 を用 い た．ラ テ ッ ク ス 試薬 は

IgE （イム ノ グ ロ ブ リ ン E ）抗体感作標準 ラ テ ッ ク ス 試

薬 （ダ イア ヤ トロ ン 製 ：製品名 LPIA 用抗 体感 作標準 ラ

テ ッ ク ス 試薬） を用 い た．ラ テ ッ ク ス 試薬 に 含 ま れ る粒

子 の 直径 は O．33　pm ，粒子濃度は L斗3× loiO個／cm3 で

あ っ た．抗 原 は IgE を 用 い ，抗 原 を含 む 溶 液 25 μ1 を

IgE 抗体感作 ラ テ ッ ク ス 液 と 緩衝 液 の 混 合液 175μ
1 に

注入 した．測定 は か き混 ぜ 後 3  分反応 させ て行 っ た．

実験 は 室温 で 行 っ た．

4　実 験 結 果

　4 。1 標準 ラ テ ッ クス 粒子 に よる散乱光強度ゆらぎの

パ ワー
ス ペ ク トル 密度

　Fig．2 に 標準 ラ テ ッ ク ス 粒子 （直径 0．22 μm ）に よ る

散乱 角 120e，媒質温 度 22．6℃ に お け る散乱光強度ゆ ら

10−15

ぎの パ ワ
ー

ス ペ ク トル 密度 を示 す ．粒子 濃度 は 7．6 × IO9

個 ／cm3 で あ る．図 中 の 点 線 は 実験結果 で あ り，実線 は

理論値 で あ る．矢印 は緩和周 波数 を示す．実験結果 は

ロ
ー

レ ン ツ 型 パ ワ
ー

ス ペ ク トル 密度 に よ く
一

致 した，こ

の と き，パ ワ
ー

ス ペ ク トル 密度 の 緩和 周 波数 は 179　Hz

で あ っ た．相対標準偏差 （R ．S．D ．） は 1  回繰 り返 した

結果，6．76％ で あ っ た．

1000

005

OD2

001

50

N

＝＼
台
3
呂
 

と

・
。

鵞
菴［
 

餌

20

●

●

0．1　　 0．2　　　　0．5　　　1．O
Latex 　diameter ！pm

6　0ユ

71一
〇1

了

譴
N

く
＼

雪
耄
巴・。
臼
O

き
O

10’「ls
　 　 1 10　　　　　 　100

FrequencyfHz

1000

Fig．2　 Power 　spectral 　dcnsity　of 　the　scattered 且ight

　　　 intensity　fluctuations
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，tA ”

　　dcnotcs　　the　　photecurrent　　of 　　thc

　 　 　 detector．　 The 　 arrow 　indicates　 the 　 relaxatien

　　　 frequency ．　Latex 　　conccntration ； 7．6　×　　1eg
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サ ン プル 長 が有 限 で ある こ と に よ っ て 生 じる パ ワース

　 ペ ク トル 密 度 の 推 定値 の 変動 を抑 制 す る 方 法の 一
つ ．
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Fig．4　Power 　spectral 　densities　of 　thc　 turbid 　 solu −

　　　 tions 　of 　thc 　antigen −antibody 　reactions

　　　 The 　power 　specIral 　density　was 　 normalized 　by

　　　 the　square   r　the 　mean 　intensity．　Antigen　con ・

　　　 centrations 　 were 　l　 IU ／ml （solid 　Une）and 　250

　　　 1U／ml （broken 直ine）．　 Ant童gen ： IgE ； Reaction

　 　 　 time ：30　min
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　Fig．　s に 標準 ラ テ ッ ク ス粒子の 直径と緩和周波数 の 関

係 を示 す．図中の 直線 は 媒質温度 20℃ の と きの 理 論直

線 で あ り，実験 値 （媒質温 度 20℃ ）と ほ ぼ
一．．
致 し た ．

こ の 結果 は パ ワ
ース ペ ク トル 密度 の 緩和周波数を用 い

て
， ラ テ ッ クス 粒子 の 直径 を 定量 的 に 測定で き る こ と を

示唆す る．

　4 ・2 パ ワース ペ ク トル 密度 に よ る免疫反応 の 測定

　Fig．4 に 抗原濃度 11U ／ml
， 及 び，250　IU／ml の と き

の 反 応 30 分 後 に 得 ら れ た パ ワ ース ペ ク トル 密 度 を そ れ

ぞ れ 実線 と破線 で 示 1．縦軸 は 散乱光強度の 平均値 の 白

乗 で規格化 した パ ワース ペ ク トル 密度 で あ る．免疫凝集

反応 に よ っ て パ ワ
ー

ス ペ ク トル 密度 に 変化 が 見 ら れ ，緩

和周波数 の 低 下 と
， 50Hz 以 下 の 周 波 数領域の 平坦 な部

分 の ト昇 が現 れ て い る．しか も， 抗原濃度に よ っ て，こ

の パ ワ
ー

ス ペ ク トル 密度 の 変化が 大 き くな っ て い る．し

か し，こ の 濃度範囲 で は ロ
ー

レ ン ツ 型 か ら 大 き く 外 れ る

こ とが な く，式（4 ）で 近似する こ とがで き た，

　Fig．5 に 抗 原濃度 と RFR の 関係 を 示 す ．　 RFR は 抗

原 濃 度 依 存 性 を 示 し，抗 原 濃 度 の 増加 に 伴 っ て ，右下 が

り の 曲線 と な っ た．こ れ よ り抗原 IgE に お い て ，抗原

濃度 O．lIU ／ml 程度 まで 緩和周波数 の 変化と し て と ら

え る こ と が で き た ．一
方，高 い 抗 原 濃 度 に 関 して は ，本

実験 で は 5001U ／ml ま で 測定 し た．こ れ 以上抗原濃度

が 咼 く な る と，パ ワ
ー一

ス ペ ク トル 密度 の 低 い 周波数領域

の 平坦 な部分 が極め て 少な くな る な ど，ロ ー
レ ン ツ 型 か

ら の 大 き な 変形 が 見 られ た．こ の た め，式 （4 ）に よ る 近

似 で は最小二 乗法の 適用 を う ま く行 う こ と が 不叮能 で あ

1，0

0．9

匡 　0・8

氈
　 0．7

0．6

O．5
　 　 0．1 1　　　　 10　　　 100　　　 1000

　 1gE　（IU〆ml ）

Fig．5　Dependence 　 of 　the 　 RFR 　 value 　 on 　 the 　 anti −

　　　 gen　concentrations 　of 　IgE　on 　RFR

　 　 　 RFR 　is　defined　by　the 　ratio 　 of 　relaxation 　fi
’e・・

　　　 quencies 　of 　power 　 spectral 　densitics　Qf 　beforc

　 　 　 and 　after　antigen −antib ｛｝dy　reactions （see 　text）．
　 　 　 Re 乱 ction 　dme 　l　30　min

っ た．

5 考 察

　 ラテ ッ ク ス 粒 子 の よ う な コ ロ イ ド粒子 が 懸濁 し た 液 に

レーザ ー
光 を 照射す る と，散乱光強度 の 時間変化 が検出

され る．こ れ は粒子の ブ ラ ウ ン 運動 を反映 し た も の で あ

る ．こ の と き，粒子が 単分 散 して い れ ば，散乱光 の 強度

ゆ ら ぎの パ ワー
ス ペ ク トル 密度 は ロ ー

レ ン ツ 型 に な る の

で ，緩和周波数 を求め る こ と に よ り，粒径 を知 る こ と が

で き る．そ し て 測定 と 理 論 の 条 件 を よ く一致 させ れ ば，

実験結果 は Fig．2 に 示 す よ う に 理 論曲線 に ほ ぼ一致 す

る． こ の 場合，理 論値 は 187Hz で あ り ， 実験値 179

Hz は R ．S，D ．を考慮 す る と，実験誤差 の 範 囲 と 考 え る

こ と が で き る．実験 データ の 変動の 原 因 は，測定 し た

デ
ー一

タ数 に 起因 ずる パ ワース ペ ク トル 密度の統計的 な 変

勤 が主 で ある と 考え られ る ．

　今 回適用 し た 最小 二乗法 に よ る カ ーブ フ ィ ッ テ ィ ン グ

は ，抗 原濃度 5001U／ml 以下 の 免疫 反 応 の よ う に パ

ワ
ー

ス ペ ク トル 密度の 形状 が ロ
ー

レ ン ツ 型 か ら大 き く変

化 しな い 範 囲 内 で あ れ ば，十分適 用 で き る ．しか し
，

こ

れ 以 上 の 抗 原濃 度で は，様 々 な 大 き さ，形状 を有 す る 凝

集塊 が生成 され る と考え られ る．こ の た め，パ ワ
ー

ス ペ

ク トル 密 度 は ロ
ー

レ ン ツ 型 か ら大 き く変 化 し，緩 和周 波

数 に よ り抗原濃度を定量 す る こ と は 困 難 と な る．こ の 場

合，1 回の FFT の デ
ー

タ数 を多 く して 広 い 周波数の 範

囲 で パ ワ
ー

ス ペ ク トル 密度 が得 ら れ る よ う に し た り，曲

線 近 似 方 法 に つ い て 工 夫 す る 必 要が あ る．

　 と こ ろ で ，抗 原濃度 0．lIU ／ml で も緩和周波数 の 変

化 が 見 られ，高感度検出 の 可能性 は 得 ら れ て い る が，

データの 変 動 も大 き く，定 量 的 な 測 定 は 困 難で あ る．こ

の 変動の 原 因 と して ， 散乱 体積内の 粒子数，凝集塊 の 形

状，及 び測定 の デ
ー

タ数 な どが 考 え ら れ る．散乱粒子 が

免疫反応 に よ っ て 生 じ た 凝集塊 の 場合 は ，凝集塊 の 粒度

分布 な どの 影響 で ，パ ワ
ー

ス ペ ク トル 密度 の 形状 に 変化

が 生 じる．しか も凝集が 起 こ る と，見掛 け．ヒの 粒子数 が

減少 す る の で，粒子 1 個当た りの 全 散乱 光強度 に 与 え

る 影 響 が 大 き く な り ，
パ ワース ペ ク トル 密度 の 形 状 は

，

よ り 大 き く変化 す る こ と が予想 さ れ る．

　
．一．一

方，粒子数 が少 な く て も，1 回の 測定 の デ ー一タ数 が

多 けれ ば，統 計 的 に 安 定 した形 状 を有 す る パ ワ
ース ペ ク

トル 密度 を得 る こ とが で き る の で ，緩和 周 波 数 の 推定精

度 も向上 す る こ と に な る
15 ）．し か し，デー

タ 数を増 や

す こ と は，測 定 時 間の 増加 に つ な が る の で ，凝 集塊 の 自

然沈 降 の 影 響 も考慮 しな け れ ば な らな い ．又，試料 セ ル

の 形状 を小 さ くして ，散乱体積内を出入 りす る 粒子 の 影
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報　文 南 波 ， 鈴木，宮川，武者 ： レ
ーザー光 散乱 の 強 度 ゆ らぎを用 い た 高感 度 イム ノ ア ッ セ ィ s45

響 を 防 ぐ方 法 も考 え ら れ る ．よ り精確 に 0，l　IU／ml 程

度以下 の 抗 原 濃 度 を検出す る た め に，今後 こ れ らの 問題

点 を解決 し て ゆ き た い ．

　散乱光 の 強度 ゆ ら ぎの パ ワ
ー

ス ペ ク トル 解析 に よ る ラ

テ ッ ク ス 粒子 の ブ ラ ウ ン 連動の 計測 は
， 簡便 に 実施 す る

こ とが で き，しか も，広い 粒径 の 範囲 で，理論的 な予測

値 に適 合す る結果 を得 る こ と が で き る．そ の た め，免疫

反 応 の 高 感 度 検 出 の み な らず ， そ の ほ か の コ ロ イ ド粒 子

の 凝集反応 や ブ ラ ウ ン 運動の 測定 な ど に も広 く 応用 す る

こ とが可能と思、わ れ る．

　本研 究 を 進 め る に 当 た り，御助 言，御 協力 い た だ い た 岡

本良夫 博士 （千葉工 業 大 学），牧野　徹氏 （オ リ ン パ ス 光学

工業 株 式 会社 〉に 慎 ん で 感 謝致 します．
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　Highly 　 sensitive 量mmu 皿 oassay 　 by　 analyzing 　 in・
重ensity 　fluc加 ation 　in　laser　light　scattering ．　Akihiro
NAMBA ，　Hirobumi 　SLTzuK【，　Atsuo　MIYAKAwA ＊

and 　Toshi −
mitsu 　MusHA

＊ ＊

（
＊

Biomedical 　Research　Centcr
，
　Olym −

pus　Optical　GD ．　Ltd．，2−3，
　Kuboyama −cho ，　Hachi 〔’ji−shi，

Tokyo 　l92；
＊＊

】〕epartment 　of 　Applied　Electronics
，
　Tokyo

Institutc　 of 　Technology，　 Graduatc　School，4259，　Nagat−
suta ，　Midori−ku，　Yokohama −shi，　Kanagawa 　227）
　Intensity　fluctuations　of 　laser　皇ight　scattered 　by
suspended 　latcx　spheres 　in　 water 　 were 　 measured ．　 The

power 　 spectral 　 dcnsity　showed 　thc　 Lo童
’
entZian 　fc）貰

・
m ．

Thc 　particic　sizc   f　the　latex　spheres 　eou 旦d　be　cs しimated
from　 the　 relaxation 正｝equcncy ．　The 　 dependency　 of 　 re −

laxation丘equency 　on 　particle　size 　was 　apPlied 　to　an 　im−

munoassay 　 of 　IgE，　1．atex 　 sphere 　p 訓
・
ticles　 coated 　 with

an 　antlbody 　 agglu しinated　 through 　immunoreaction　and ，
as 　 a 　 result ，　the　 sbape 　 or 　power　 spcctra 　 changed ．　Thc
change 　of　the 　particle　slze 　was 　estimated 　from　the　relaxa −

tion　 frequency．　The 　 rat め of 　the　 relaxatien 臨equency

between　 the　 original 　 and 　the　 reacted 　 sample 　 was 　 IIlea −

sured 　 as 　a　function　 of 　IgE　 antigen 　 concentrations ．　The
IgE　antigen 　 of 　 O．11U ／ml 　 could 　be　 detected　by　thls

method ．

　　　　　　　　　　 （Received 　September　l6
，
1989）

　　Keywerd　phrases

laser　power　 spectral 　 analysis ；antigen −an 口body　reactions

　 of 　IgE ；Iaser　light　scatterin9 ．
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