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回転円盤グラ ッ シ ー カー ボン電極を用 い ナこ微分パ ル ス

ボル タン メ トリー によ る薬物の高感度定量

高村喜代子  
，　井 上　 哲 ，　今枝　慶一

，

菊 地 貢 ， 楠 文 代
＊

（1986 年 7 月 9 日 受 理 ）

　回 転 円盤 グ ラ ッ シ ーカ ーボ ソ 電極 を 用 い た 微 分 パ ル ス ボ ル タ ン メ ト リーに よ リ ク 卩 ル プ ロ マ ジ ン ， ノ

ル ア ド レ ナ リ ン
， ビ タ ミ ン Ks

，
マ イ ト マ イ シ ソ C の 高感度 定 量 を 行 っ た．定 量 の 感 度 並 び に 再 現 惶 の 向

上 の た め ， グ ラ ッ シ ーカ ーボ ン 表面 に O．5　mol 　dm − s
リ ン 酸塩緩 衛 液中 ，

1・6Vvs ・銀／塩化銀電極 で

2 分 間定電位電解 に よ る 陽極酸化 処 理 を施 し ，更 に 測 定 時 に 2500　rpm の 速 度 で 電 極 を 回 転 さ せ た．パ

ル ス 間隔 2 秒 ，
パ ル ス 振幅 50mV

， 電 位 走査速度 5　mV 　s
− i

で 微 分 パ ル ス ボ ル タ モ グ ラ ム を 測 定 し た ．

ピ ーク 電 流 値 と 薬 物 濃 度 と の 間 に，ク ロ ル プ ロ rP ジ ソ と ノ ル ア ド レ ナ リ ン に っ い て 5．0×　10−s 〜 5，0 ×

10−7　 mol 　dm − s
， ビ タ ミ ン Ks と マ イ ト マ イ シ ン C に つ い て 5 ．0 × 10−，〜5．Ox10 − 7mol

　dm − s
の 範

囲 で 直 線 関 係 が 成 立 し，そ の 相 対標準偏差 は 4 ・0％ 以 内で あ っ た ・検出限界 は ク ロ ル プ ロ マ ジ ン と ノ

ル ア ド レ ナ リ ソ に つ い て 1．0 × 10− s　mol 　dm −3
， ビ タ ミ ン Ks と マ イ ト マ イ シ ン C に つ い て 1．0 × 10− 9

mol 　dm − s で あ った 。

1 緒 言

　ボ ル タ γ メ ト リーを は じ め とす る電気化学分析法は，

そ の 操作法 が比較的簡単な こ と，測定対象が電気化学的

に 活性 な物質 に 限定 され選択性 及 び 感度が 高い こ とな ど

の 特徴を有する．そ の た め ，こ れ まで に カ テ コ
ール ア ミ

ソ
，

ス テ ロ イ ドホ ル モ ソ ，抗生物質， 精神安定薬 な ど の

定量へ の 応用が試み られ て きた
1）−S）．こ れ らの 薬物の 血

中有効濃度 は お お む ね 10− 6〜10−Smoldm ’s
の 範囲で

ある．近年 ド ラ ッ グ レ ベ ル モ ニタ リ ン グが盛 ん に な り ，

サ γ プ ル の 採取量 が少量化 さ れ る に つ れ て ，よ り高感度

な 定量法 が必要 とされ る よ うに な っ て きた ．そ こ で 著者

らは ，電気化学分析法 に よ る こ れ ら微量薬物 の 高感度定

量を 目指し ， 以下 の 3 点 に 着 目し て改良を 試み た ．

　第 1 は 回転円盤電極 の 利用 で あ る．静止 電極 に 比 べ ，

回転電極 で は 溶液 の 対流 に 伴 い 電極表面 へ の 薬物 の 移動

速度が大きくな る の で ，限界電流値 の 増大 と ， 感度 の 向

上 が 予想さ れ る． 第 2 は 電極表面 の 改質 に よ る 作用電

極 の 性能向上 で ある．先 に 著者 らは グ ラ ッ
シ ーカ ーボ ソ

（GC ）電極表面を リ ン 酸塩溶液中で あ らか じめ 陽極酸化

処 理 す る と ，
フ ェ ノ チ ア ジ ン 系精神安定薬 の 酸化電流値

＊
東京薬科大 学 ： 19203 東 京 都 入 王 子 市 堀 之 内

　 1432−1

が 著 し く増大す る こ とを報告 した
4）S）． 同様 な 酸 化電流

値増大効果 は ア ド レ ナ リ ソ な ど の カ テ コ
ール ア ミ ン に 対

し て も報告 され て い る
e）． 従 っ て 薬物の 高感度定量 に 対

して も酸化処理電極が有用 で あろ う と期待さ れ る．第 3

は 微分 パ ル ス ボ ル タ ソ メ ト リーの 利用 で ある．こ れ は ボ

ル タ ン メ ト リ ーに お け る電極電位の 走査時 に パ ル ス 状 の

電 圧 を 重 畳 させ て ， パ ル ス 前後 の 電流変化 を 測 定する

方法
7） で ， 金属イ オ ソ な ど 物質 に よ っ て は 検 出限界が

10 − Brnol ・dm ’
　i 程度 に 達す る s）b）．本報 で は こ れ ら三 つ

の 利点を組み合わ せ て ， ボ ル タ モ グ ラ ム の 測定条件を検

討 し，微 量 薬物 の 定量 を 試 み た ．

2　実 験

　2 ・ 1 試　薬

　塩酸 ク ロ ル ブ ロ マ ジ ン （GPZ ＞及 び ノ ル ア ド レ ナ リ ン

（NA ） は Sigma 製 ， ビ タ ミ ン K3 （VKs ，2−Methy1−1，
4−naphthoquinone ） は 和光純 薬 工 業 製，マ イ ト マ イ シ ン

C （MMC ） は 協 和 発 酵工 業 製 を そ れ ぞ れ 精 製 せ ず に 用

い た ． NA 以外 の 薬物は 水 に 溶 か し て 1．OX 　IO−s　mol

dm −s
の 溶液を調製 し ， 適宜希 釈 し て 用 い た ．こ れ らの

原液 は 遮光 ， 密 栓 し て 冷蔵保存 し た ．NA 水溶液 は 用 時

調 製 し 遮光 し て 用 い た ． リ ン 酸 水 素 ニ ナ ト リ ウ ム ， リ ン

酸 二 水素 ナ ト リ ウ ム は 市販 特級品 を 用 い た ．

　又 本実験 で 用 い た 水 は ， す ぺ て 蒸留水 を Bamstead 製

NANOpure 　II に て 精製 し た 高純度 イ オ ン 交換水 （比 抵
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抗 16．7M Ω 以 上 ） で あ る．

　2・2　装置及び操作法

　 サ イ ク リ ッ ク ボ ル タ ン メ ト リ ー及 び 定電位電解 に は ，

北 斗 電 工 製 ボ テ ン シ ョ ス タ ッ ト （HA −301 型 ）， フ ァ ン

ク シ ョ ン ジ ＝ ネ レ ータ
ー

（HB −104 型）， 及 び 横 河 電機

製 X −Y レ コ ーダ ー
（3077 型） を 使 用 し た ．微 分 パ

ル ス ボ ル タ ン メ ト リ
ーに は 扶桑製作 所 製 ボ ー

ラ 卩 グ ラ フ

装 置 （3i2 型）， 回 転 円 盤 電 極 法 に は 日厚 計 測 製 回 転 円

盤 電 極装置 （RRDE −1 型 ）及 び モ ータ ース ピ ード コ ン

ト ロ ーラ ー （SC −5 型）を 用 い た ．回 転 円 盤 電 極 に は 長

さ 13cm の 棒状 ス テ ン レ ス 製電極 の 先端 に 直径 5mm

の 円 盤 型 GC （東 海 カーボ ソ 製 GC −30s）を 銀 ペ ース ト

で 接 着 し ，側 面 を 熱 収縮 テ フ 巨 ン チ ューブ に て 被覆 し た

もの を 用 い た ．対 極 に は 金 電 極 を，参 照 電 極 に は 銀 ／塩

化 銀 電 極 を 使 用 した ． ボ ル タ モ グ ラ ム 測定 及 び GG 電

極 の 電解 処 理 時 に は ， 支持 電 解 質 溶 液 と し て 0．5 皿 o 亘

dm −s
リ ン 酸緩衝液 （pH 　6 ．8）を 用 い た ．　 測 定 溶 液中

に は 精 製 窒 素 を あ ら か じ め 十分 通 気 し て ， 溶存酸素 を 除

去 し ， 遮光下，室温 で ボ ル タ モ グ ラ ム を 測 定 し た ．

3 結果 と考察

　3・ 1　GC 円盤電極 の 陽 極醸化処 理

　既報
のの

に 述べ た条件 で GC 電極 の 陽極酸化処理 を行

い ，電流感度の 増大 を 図 っ た ．す な わ ち，GC 電極表面

を 0・3pm ア ル ミナ で 研磨 した 後 ， 表面 を 洗浄 し ， 続

い て 超音波洗浄器を用 い て ア ル ミ ナ 粉 末を 落 と し， 0 ・5

mDl 　dm −s
リ ソ 酸塩緩衝液 （pH 　6．8）中 に お い て 1．6V 　vs．

銀／塩化銀電極 の 電位 で 2分間 定電位電解を 行 っ た ． こ

れ を 水洗 し て 作用電極 とした．こ の よ うな処理電極を 用

い て 得 た CPZ の ボ ル タ モ グ ラ ム で は ，ア ル ミナ 研磨の

み 行 っ た 電極 を 用 い た 場合 に 比べ て 第
一

酸化 ピ ーク （サ

イ ク リ ッ ク ボ ル タ モ グ ラ ム 上 で 0・65V ） の 電流値増大

が 著 し い ．CPZ の 場合 と同様の 酸化電流値増大効果 は

NA
，　 VKs 及 び MMC に お い て も確認 され た．

　GC 電極表面 の 陽極酸化処 理 に 伴 う酸化 電 流値 の 増大

は ， 電極表面に 生成 した カ ル ボ ニル 基， カ ル ボ キ シ ル

基， リ ン 酸基な どが 薬物 の 吸着 を 助 長 し，あ る い は 薬物

の 電極反応 を促進す る た め と考 え られ る
星・）．

　S ・2GC 円 盤電極の 回転

　円盤状 の 電極を測定溶液 内 で 回 転する こ と に よ り溶液

中か ら電 極 表面 へ 向 か う対 流を発生 さ せ
， 電極に 到達す

る 薬物量を増大 させ て 電流感度を 高め る こ とが で き る．

Fig．1 に は 電極 の 回 転速度 と CPZ の 酸化電流値 と の

関係 を プ 巨
ッ トし た ．電極 の 回転速度 を上げ て い くとそ

れ に 伴 っ て 酸化電流値 も増大 す る が ，
2000rpm を越え

る とほ ぼ
一

定値に な る こ と が 分 か る．こ の 結果 か ら，以

く

ミ、

Fig．

0
　 　 　 1　 　　 2　　 　 3　　　 4 　　　 5

　 　 　 　 Rotation　 rate ！1000　rpm

l　 Effect　 of 　 rotation 　rate 　on 　the　 limiting
　 current 　 of 　 1．OX 　10− 6　mol 　dm − 3

後の 測定は 電極 を 2500rpm の 速度 で 回転 し て 行 うこ と

に し た ．

　3・ 3 微分パ ル ス ボ ル タ ン メ ト リーの 利用

　表面酸化処理 を施 し た 回 転 GC 円盤電極 を 作用電極

とし て 微分 パ ル ス ポ ル タ ン メ ト リーを 行い，電極電位に

重畳 さ せ る パ ル ス の 間隔 ，
パ ル ス の 大き さ ， 及 び 電位走

査速度を検討 し た ．そ の 結果，パ ル ス 間隔は 2 秒が最適

で あ り，こ れ よ り長 い と SIN 比が著 し く劣 り ， 短 い 場

合 に は 感度が低下 ．L た ．パ ル ス の 大 きさは 50　mV が 適

当 で あ り，こ れ よ り小 さ い と感度が悪く，大 き い とバ
ッ

ク グ ラ ウ ン ド電流が 大 き くな っ た．又，電位走 査速度は

5mV ／s で 最 も高い 感度が得 られ た ．

　3・ 4 薬物の ボ ル タ モ グ ラ 厶

　上 記 3・1〜3 ・3 に お い て 検討 した 回転陽極酸化処理

GC 電極及 び 徴分 パ ル ス ボ ル タ ソ メ ト リーを 用 い て ，微

量 薬物 の 高感度定 量 を み た ．又 ， 同時 に サ イ ク リ ッ
ク ボ

ル タ ン メ ト リ
ー

を行 い こ れ と比較 した ．

　3 ・4 ・1 （m の ボ ル タ モ グ ラ ム 　　Fig ・2
，
　A は 微分

パ ル ス ボ ル タ ソ メ ト リ
ー

で 得 た LOxlO −Smoldm −s
の

GPZ の ボ ル タ モ グ ラ ム で あ る．0 ・53　V に ピ ーク を 持つ

第一酸化波は ，CPZ が 電極上 で 1 電子酸化 され て CPZ

陽 イ オ ン ラ ジ カ ル を生成す る 反応に 対応する ．Fig ．2
，

B は 同濃度の CPZ の サ イ ク リ ッ ク ボ ル モ タ グ ラ ム で あ

る．A の ほ うが B に 比 べ て 著 し く高感度 に CPZ を検 出

す る こ とが で き る．サ イ ク リ ッ ク ボ ル タ モ グ ラ ム に お け
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・N

　 　 　 　 0　　 　 　　 　 　 0．5　　 　 　　 　 1，0

　　　　　　　　　 E／Vvs ．　Ag／AgCl

Fig．2　Differential　pulse （A）and 　cyclic （B） volt −

　　　　ammograms ・ f　chl ・ rpr ・ mazine

　　　 Concentration　： （a，　d）0； （b）1．0× 10一  （c）

　　　 4．0× 10−f ； （e）

．
1．Ox10 −・6．　mQl 　 d皿

一3．　 Scan

　　　 rate ： （A ）5；　 （B）100　mV 　s
一皿

る O・65V 付近 の 第
一

酸化波 は，微分 パ ル ス ボ ル タ ソ メ

ト リ
ーと 同 じく cpZ の 1電子酸化反応に よ る もの で あ

る．CPZ 　の 酸化 に よ り生 成 し た 陽 イ オ ソ ラ ジ カ ル は 後

続化学反応 に よ り CPZ ス ル ポ キ シ ド　（CPZO ） と な

る ．こ の 反応は 中性な い し ア ル カ リ性水溶 液中 で ， り γ

酸 イ オ ソ ，酒石酸 イ オ ン な どの 支持電解質 イオ ソ に よ り

著 し く促進され る
11）・本実験 の 測定条件 で は ，CPZ は

電極 上 で 酸化 され て 速 や か に 最終生成物で あ る CPZO

とな る た め ，カ ソ ー ド走査時 の サ イ ク リ ッ ク ボ ル タ モ グ

ラ ム に は 陽 イ オ ン ラ ジ カ ル の 還元波は 見 られ な い ．

　3 ・4。2NA の ボ ル タ モ グ ラ 厶 　 　Fig．3，　 A が NA

の 微分 パ ル ス ボ ル タ モ グ ラ ム で ある．O ・17V に NA の

酸化 ピ ー
ク が現れ る．こ の 場 合 も Fig ・3

，　 B の サ イ ク

リ ッ
ク ボ ル タ モ グ ラ ム に 比 べ て 極 め て 微量 の NA を 高

感度 に 検出す る こ とが で きる．サ イ ク リ ッ ク ボ ル タ モ グ

ラ ム に 見 られ る ノ ル ア ド レ ナ リ ン キ ノ ン の 還元波　（RL）

は NA の 酸化波 （0 】） に 比 ぺ て 小 さ い ．　 こ れ は ，
　 NA

の 電 極反応 が Scheme 　I の よ うな 複雑 な ECEC 機構 を

含 み ，0 ・17V 付近 で NA が 2 電子酸化反 応 に よ り ノ ル

ア ド レ ナ リ ン キ ノ ソ と な る が，そ の
一

部は 後続化学反応

に よ り イ ン ドール 誘導体 とな っ て こ の 電位 付近 で 還元 さ

れ な い た め で あ る．

A 　　c

b

Nコロ
aNk ！

1・．・・FA

B Ol

0E

／Vvs ．Ag／AgCl0

。5

Fig。3　Differential　pulse （A ） and 　cyclic （B） volt −

　　　 ammograms 　of 　noradrenal 血 e

　 　　　Concentration： （at　d）0； （b） 1．Ox10 ，7
； （c）

　 　　 4．Ox10 一
  　 （e） 1．Ox10 −5mol

　 dm 冒3．　 Scan

　 　 　 rate ： （A ＞ 5；　 （B） 100　mV 　s
−1

認〕つ7 °H幽 8cワ  

由

　　1　Ha

盤〕（炉
齢 2°

　 　 　 H

Schcme 　 1

一 騨，・
7

　3 。4 ・3VKs の ボ ル タ モ グ ラ 厶 　　Fig・4，　 A は 電

位 を OV か ら 一〇・5V へ 走査 し た ときの VK8 の 微分

パ ル ス ボ ル タ モ グ ラ ム で あ る．サ イ ク リ ッ ク ボ ル タ モ グ

ラ ム （Fig ・4
，
　 B ）に 比べ て 極 め て 高感度 で あ り， 更 に

CPZ や NA の 微分 パ ル ス ボ ル タ モ グ ラ ム に 比 べ て ピー

ク 電流値 が 10 倍 ほ ど大 き い こ とが 特徴 で あ る ．こ れ

は 後述 の MMC と共 に 薬物 の 電極反応 の 可逆性 と関係

がある もの と思 わ れ る ．CPZ や NA と異 な り，　 Fig．

4
，
B の VKs の サ イ ク リ ッ

ク ボ ル タ モ グ ラ ム に は ， ほ

ぼ 同 じ大 き さ の 酸化還元波 の 対 が み られ る．こ れ は キ ノ

ン
ーハイ ド 卩 キ ノ ソ の 可逆的 な 2 電子酸化還元反応 に よ

る も の で あ る．CPZ や NA の 場合，酸化電位付近 で パ
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一

〇．5　　 　　　　　 　　　　 0

　　　　　　　　　 E ／Vv ε．Ag／AgCl

Fig．4 　Differential　pulse （A ）and 　cyclic （B＞volt −

　　　　ammograms 　of 　vitamin 　K3

　　　　Concentration： （a ，
　d）　0；　 （b）　1．0× 10− 7

；　 （c ）

　 　 　 　 4．0 × 10− T
；　 （e ） 1．0 × 10−6mol

　 d血
一a．　 Scan

　　　　 rate ： （A ）5；　 （B） 100　mV 　 s
− 1

ル ス 状の 電位を 電極 に 印加す る と，電極近傍 の CPZ や

NA の 酸化体 は 後続化学反応に よ っ て
一

部消失 し て し ま

うが ，VKs の よ うに 酸化
一
還元 が 可逆 的 で 電極反応速度

が 大 きい 薬物 の 場合，パ ル ス の 印加 ・消失に 応 じて 電極

表面 の 薬物 の 酸化 ・還元が繰 り返 さ れ る の で ，そ の た め

CPZ や NA よ り も高 い ピ ー
ク 電流値 が得られ る と考え

られ る．

　3 。4・4MMC の ボ ル タ モ グ ラ厶 　　MMC も微分 パ

ル ス ポ ル タ モ グ ラ ム 上 の 還元波 の ピー
ク 電流値 は CPZ

や NA に 比べ て は る か に 大きい （Fig．5
，
　 A ）．　 MMC

の 電極反応 も， キ ノ ソ ーハ イ ドロ キ ノ ソ の 可逆的な酸化還

元反応 で あ る ．VKs と 同 様 に ほ ぼ対称な酸化還元波 が

サ イ ク リ ッ ク ボ ル タ モ グ ラ ム 上 に 現れ る （Fig．5
，
　 B ）．

　3。5　検量線

　 こ れ ら の 薬物 の 定量 に 対す る 本法 の 適用性を検討す る

た め に 検量線 を作成 し た ．微分 パ ル ス ポ ル タ モ グ ラ ム 上

に 現れ る ピ ー
ク 電流値を種 々 の 薬物濃度で測定 し，Fig．

E／Vvs ．Ag ／AgCl

Fig．5　Differential　puise （A） and 　cyclic （B） volt ・

　　　　ammograms 　of 　mitomycin 　C

　　　　Co 血centration ： （a，　d）　0；　 （b）　1．Ox10 − 7
；　（c ）

　 　 　 　 4．Ox 　IO−7 ；　 （e） 1．Ox10 − 6mol 　 dm − 3．　 Scan

　　　　 rate ； （A ） 5；　 （B）100　mV 　s
− 1

6a〜Fig．6d を得た ．　 CPZ 及び NA の 場合， 5 ．O　x

lO−s〜5 ．Ox10 − Tmo 且dm − 3
（検出限界 ： 1・0 × 10 −8Mo 且

dm “s
）， 可逆的な電極反応を示す VKs 及 び MMC の

場合、5・OxIO −9〜5・OxIO − Tmoldm −s
（検出限界 ： 1・0

× 10−9　mol 　dm ’s
＞ に お い て 定量 が 可能 で あ る こ とが 分

か っ た ．各薬物に つ き 10 回 の 反復測定に 対す る相対標

準偏差 （R ．S ．D ．）を図中 に 記 し た ．

　薬物濃度が お お む ね 5xlO −Tmoldm −a
を 越 え る と，

濃度 に 対す る ピ ーク 電 流値 の 上 昇率は 徐 々 に 低下し， し

だ い に 検量線 の 直線性 が 成 り立 た な くな る．こ の こ とは ，

電極 を 陽極酸化処理す る こ とに よ り ， 吸着支 配 の 電流 の

関与が 大 に な る こ と を 示唆 し て い る
5）．

4　結 語

　カ ーボ ン 電極 の 電位窓 は 中性 の 支持電解質溶液中 で 約

一1V 〜
＋ 1・2Vvs ・飽和 カ ロ メ ル 電極 と い う広範囲 に わ

た る ．そ の た め 多 くの 電極活性物質の 電極反応 が 検討 さ

N 工工
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5432

＜

舌

5432

　 012345 　 012345
　 ［CPZ ユ／10−7　mol 　dm−3　　［NA ］／10

−7　mo 且dm　3

　 50
　 　 　 　 30
　 40

＜ 30
ミ’隔20
　 　 　 　 10
　 10

　 　 012345 　 0 　12345

　　　［VK3 ］／10
−7　mol 　d皿

一3　［MMC ］／10
冖7

　mol 　dm−3

Fig．6　Relationsh量p　between　i　and 　thc 　concentra −

　　　 tion　 of 　drugs

　 　 　 Values　 of 　 i　 were 　 obtained 　 at （a） 0，53，（b）

　　 　 0．IZ　 （c ）
− O．23t　 （d） − O．25　V 　ln　 O．5　 mol

　　　 dm −：
phosphate 　buEer （pH 　6，8）； R．　S，　D ．：

　　 　 （a ）　3．6％，　（b）　3．8％，　（c）　1，4％ ，　（d）　LO ％

れ て お り，特 に 被酸化物質の 定量 に つ い て は 水銀電極 よ

．りも利用性 が大 で ある ，しか し ， 微分 パ ル ス ボ ル タ ン メ

ト リーに お け る作用電極 と し て は ，一般に カーボ ン 電極

は 水銀電極 に 比 べ て ボ ル タ モ グ ラ ム の 再現性 が劣 る．

　本 報 で は GC 円盤電極 を 回 転 し て 対流 に よ る 物質輸

送を増 大 させ ，同時 に 微分 パ ル ス 法を併用 し て ボ ル タ モ

グ ラ ム の 再 現性 と 電流感 度 の 向上 を 図 っ た ．更 に そ の

GC 表面 に は陽極酸化処 理 を 施し ， 医薬品 定量 の 高感度

化を行 っ た ．そ の 結果，定量限界は CPZ
，
　 NA に つ い

て 5 ．Ox10 − elnotdm − s，　 VK3 ，　 MMC に つ い て 5 ・0 ×

IO’grnol
　dm −s

に まで 達 した ．　 Lundstromiz ） は カ
ーボ

ソ 電極を用 い た 微分 パ ル ス ポ ーラ ロ グ ラ フ ィ
ーに よ る 定

量限界は ，
ドーパ ミ ソ

， ト リプ トフ
ァ

ン ，ア ニ リ ソ レ チ

ニ ール ア セ テ
ー

トに つ い て 約 10−7rnol 　dm ’s
程度 と報

告し て い る．

　又 ，
Wang ら

tS） は ，飽和塩化 ナ ト リ ウ ム 溶液中 で

土 6V の く形波電圧 を 印加 し て 前処理 し た GC 電極を

用 い て ，10−6mol 　dm −a
程度 の ア セ ト ア ミ ノ フ ェ ソ

， ド

ーパ ミ ン ，尿 酸 の 徴分 パ ル ス ボ ル タ モ グ ラ ム の 測定が で

き る と報 じた ．こ れ らの 結果に比べ て 本報で は 更に 低濃

度 ま で 定量可 能 で あ り，・感度 の 向上 が 顕著 で あ っ た ．こ

の こ とは ， ドラ ッ グ レ ベ ル モ ニタ リ ソ グ で 要求され る薬

物濃度測定法 と し て ，本報が十分適用 され る 可能性 を示

し て い る ．
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　Dete ロ nination 　 of 　 so 血 e 　 drngs 　 by 　 differential

pu15e 　vo1 恤 etry 靱5塊 arotat 董09 　glassy 　carbOn

di8k 　 electrode ．　Kiyoko　TAKAMuRA ，　 Satoshi　 INouE ，

Keiichi　I聞 AEDA
，
　 Mitsugu　KIKucHI　 and 　Fumiyo 　Kusu

（Tokyo 　Conege 　 of 　 Pharmacy ，
1432 −l　 Horinouchi，

Hachi〔’ji−shi ，
　Tokyo 　192−03）

　Determination 　of 　 chlorpromazine ，
　 noradrenaline ，

vitamin 　K ，
　and 　mitomycin 　C　was 　made 　by 　differentia亘

puiS・ v ・lt・mm ・t・y　u ・ing … t・ting　glas・y ・肛 b・ n 　di・k

electrode ．　 Pretreatment 　of 　glassy　carbon 　was 　made 　by

anodic 　 oXidation 　in　O．5　 mol 　d皿
｝3　phosphate　solution

at 　 1．6　V 　vs．　 Ag1AgCl 　fbr　2　min ．　 Differential　pulse
voltammograrns 　of 　the 　drugs　were 　obtained 　at　the　rotatien

・ at ・ ・ f　2500 ・pm ，
　pu 】se 　interval， 2s

，　pulse　m ・dulati・ n ・

50mV ，　and 　scan 　rate ，5mV 　s
−1．　 Plots　of 　peak 　height

vs．　drug　concentratien 　were 　linear　over 　the 　concent 「
尹
tlon

range 　5　x 　10−8〜5 × 10−7
　mol 　dm −3

　fbr　chlorpro 皿 3zme
and 　noradrena 且ine

，　and 　5 × 10−9
〜 5 × 10−7

　mol 　dm
−3

f（）rvitamin 　K3　and 　mitomycin 　C　with 血 the 　relative

standard 　 deviation　of 　4％．

　　　　　　　　　　　 （Received 　JUIy　29，　1986）

　 　Keuurerd 　P 」i 　 8es

determination 　of　chlorpromazine ，　 noradrenaline ，　 vit −

・・血 ・ K
，
and 　mit ・ my ・in・C　S・diffe・・ nti ・1　pul・e　v ・lt・ m −

　metry ； anodically 　exidized 　glassy　 carbon 　 e 且ectrode ；

　 rotating 　d誌k　eiectrodc ．
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