
化粧品会社やIT企業の粉飾決算，また乳製品
製造業者の大腸菌汚染，建築物の耐震強度虚偽等
が報道されています。一昨年には，環境計量にお
いてもダイオキシン濃度の虚偽報告の不祥事が発
生しており，「企業の社会的責任」が今ほど問わ
れている時代はないと思われます。
環境計測技術は，国民の安全・安心への関心が

高くなると共に，国際的な傾向としてワンステッ
プ・テスティングの実現を目指しており，現在社
会において極めて大きな社会的責任を負っていま
す。
環境計量証明事業所にとって「企業の社会的責

任」とは何かを考える時，法規範の尊守は言うま
でもなく，企業としての倫理規範や技術者の倫理
観の充実が求められています。協会におきまして
は，「環境測定分析業界における企業行動規範」
や「環境測定分析技術者のための倫理規範」を作
成・配布して，企業倫理の実践に喚起してきまし
た。更に計量証明業の社会的責任として，特に測
定値の信頼性が重要であると思われます。社会や
顧客に対して「信頼性の高い測定値の提供」が必
要であり，そのために努力しなければなりません。
「測定値の信頼性」を高めるためには，環境計
測技術面において「精度管理」が重要であると思

われます。精度管理のためには①事業所における
品質システムの構築・管理，②測定技術者の技術
力，③トレサビリティー，の3点があげられます。
①品質システム
計量法施行規則に述べられている計量証明事業

所の事業規程や，ISO17025の品質システムの確
実な実践と記録を行えばそれは達成されると思わ
れます。
計量証明事業所においては，測定技術的管理者

である計量管理者（環境計量士）のもとで，測定
技術者の教育・訓練を行い，その技術力の保持・
向上を図らなければなりません。一方環境測定技
術者は，測定における標準作業手順書に示された
方法を確実に実施し，その記録を残すことが必要
であると思われます。測定機器について計量管理
者の指示によりその担当者は，測定機器の保守・
管理の徹底を図り，常に良好な状態で使用するこ
とが必要です。
②測定技術者の技術力
品質システムを持ち実行されていても，計量に

は技術者の熟練が必要である。特に環境計量にお
いては，試料のマトリックスや測定対象成分の濃
度が異なるものが多く，その試料に合った前処理
が必要になり，この前処理には環境測定技術者個
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巻 頭 言

環境計量の信頼性確保

社団法人　日本環境測定分析協会
会長（理学博士）

笠井　光博

For the trustworthy Method of
the Environmental measurement



人が多くのノウハウを持って行っていると思われ
ます。これには測定技術者個人の“力”がなけれ
ば満足した測定結果が得られないと思われます。
しかしながら技術者は，測定に慣れてくると往々
にして「自己流」となり，自分の力を過信するこ
とが多く，その測定値は計量管理者や顧客が考え
ている予想外の値であることがあり，常に謙虚に
なり試料の測定値に対して推敲しなければならな
いと思われます。そのためにもクロスチェック，
各種技能試験や当協会のSELFに参加し，自己の
技術の確認が必要になると思われます。
日本においては，多くの場合個人の信用よりも

企業の信用が重視されているために，計量証明事
業所に所属する測定技術者の個人の技術力を客観
的に「外から見える形」で示す必要になっている
と考えられます。そのために（社）日本環境測定
分析協会において，環境測定技術者の「技術力」
を担保するために環境測定の「1，2，3級環境測
定分析士」の制度を立ち上げています。（詳細につ
きましては協会事務局にお問い合わせください）
「環境測定分析士」は，1，2，3級があり，3級
は環境測定についての幅広い知識を身に付けても
らうと共に，広く社会一般に環境測定に関心を持
っていただくことを主眼にしております。2級に
おいては，環境測定の分野ごとに区分（4区分）に
分け，1次試験は筆記試験を行い，分析の実施
（所属事業所にて測定を行いその結果を報告する）
更に面接の2次試験を行うことになっています。
1級は環境測定分析のスペシャリストを養成する
ことを目指しています。また，1，2級は登録・
更新制度を導入して，時代に合った技術を身に付
けていただくことにしています。
この制度は，環境測定技術者の社会的ステータ

スの向上，技術者の技術の保持・向上に寄与する
ものであると考えております。
技能試験は，日常行っている測定業務が適正で

あるかどうかを確認するためのものであり，多く
の測定技術者が参加して報告された測定値に対し
て自分の測定値が，適正な範囲に入っているかど
うかを確認することにより，自分の測定技術力を
フォローすることができます。また適正な範囲を
超えた場合には，その測定（前処理も含めて）が
通常の測定操作に不備があると考えられ，その原
因を追究し，対処することにより測定値の信頼性
向上に役立つものであると思われます。
③トレサビリティー
現在の計量測定技術は，機器による計量が多く

測定のために標準物質が使われています。また，
安全・安心のできる社会生活やワンステップ・テ
スティング等の実現のために，適正な計量の確保
をすることが必要であり，そのために測定値が信
頼されるものになるには，国際的に認められた
「ものさし」が必要となり，多くの計量標準が求
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められます。しかしながら日本においては，国家
計量標準の供給は（独）産業技術総合研究所で行
われていますがその数は少ないのが現状です。そ
のため現在中央計量審議会において，検討されて
います計量法改正により，業界団体，協会，学会
等により認知されている標準試料を「指定標準試
料」として認められることになりそうです。「指
定標準試料」が数多く認知されれば，トレサビリ
ティーの取れた測定値としてより信頼性の高いも
のとなると考えられます。
特に環境計量の試料には，マトリックスが多種

多様であるため，標準試料の種類は少ない。環境
計量の測定値の信頼性向上のためにも，協会にお
いて「環境計量のための標準試料」の開発・供給
を行わなければならないと考えています。

終わりに
環境計量は，環境行政の施策や現状の把握の一

環として行うことが多く，その目的を十分に理解
して行わなければならない。環境測定は自然を対
象としているために，試料採取・現場測定におい
てその地形，季節，天候等を考慮しなければ，目
的に合った測定値が得られないと思われます。サ
ンプリングした試料を分析室に持ち帰って行う精
度管理にも増してサンプリングにおける精度管理
が要求される。しかしながら，未だサンプリング
の精度管理の「常道」は確立さてれおらず（非常
に困難なことであるが），今後十分に検討されな
ければならない。
これからの環境計量は，地球上の生物の共存が

重要視されるようになると環境ホルモン等の極微
量の化学物質の測定が要求されるようになる。ま
た，環境測定機器の発達により，ppb，pptの極
微量成分の測定が可能になるだろう。環境測定技
術者は，今より更に「オペレーター」としての役
割になると思われる。「ただのオペレーター」に
ならないために，測定機器からの「生の測定値」
についてその妥当性を十二分に吟味することが必
要になり，測定分析技術だけでなく，水文学・陸
水学・生物学等の他の分野の幅広い知識が求めら
れるようになると思われる。
価値ある測定値を目指して日頃の努力が必要で

あると考えている。

著者略歴
笠井　光博
1943年　和歌山県生まれ
72年　東京理科大学大学院　博士課程終了
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97年～04年　　 同　　　　　　 常任理事・関東支部長
05年　　　　　 同　　　　　　 会長
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1．はじめに
我々は生理活性物質（アミノ酸，ペプチド，タ
ンパク質，ホルモン，薬物）などのHPLCによる
分離定量を手がけているが，これら物質の存在量
は微少量であるため，HPLCで分離定量するとき
には種々の工夫が必要である。例えばアミノ酸分
析計のようにHPLCカラムの後にニンヒドリン反
応液を合流させて，分離されて溶出してきたアミ
ノ酸を流れの中で発色反応させて，高感度検出定
量することが通常行われている（ポストカラム反
応法）。また，さらに高感度検出するために，ニ
ンヒドリンの代わりに蛍光試薬であるオルトフタ
ルアルデヒド（OPA）を反応させ，生じる蛍光物
質を検出定量することも行われている。一方で，
試料中のアミノ酸を予め蛍光試薬で標識化してか
ら，HPLCカラムに注入して分離し，蛍光検出器
で検出定量することもある（プレカラム標識化
法）。プレカラム標識化法は余りポピュラーでは
ないが，しかし，医学薬学研究領域で有用な方法
である。例えば，7-Fluoro-4-nitrobenzo-2,1,3-oxa-
diazole（NBD-F，図１）でアミノ酸を標識し，
HPLC-蛍光検出すればアミノ酸の高感度分離検出
ができる

1－3）
。この方法を自然発症高血圧ラット

の血漿中アミノ酸定量に適用したところ，本ラッ
トでは血圧下降に対抗して生体に生じるアルギニ
ン動員に問題があることが判明した

4）
。また，新

生児ろ紙血液中アミノ酸定量に適用すれば，先天
性アミノ酸代謝異常症の診断

5）
（図２）ができる。

これら標識化アミノ酸の分離に光学活性固定相カ
ラムを組み合わせると，アミノ酸のD体とL体の
分離（キラル分離）を簡易に行うことができ，統
合失調症の診断が可能である

6）
。また，チオール

基用蛍光標識化試薬であるAmmonium 7-fluoro-
2,1,3-benzoxadiazole-4-sulfonate（SBD-F）や
7-Chloro-N-［2（dimethylamino）ethyl］-2,1,3-ben-
zoxadiazole-4-sulfonamide（DAABD-Cl）を利用す

るとプロテオーム解析ができる
7）
。この方法によ

り，線虫のタンパク質の一斉分析が可能となり
8，9）

（図３），本方法の病態診断への適用可能性も現在
検討しているところである。
本稿は，読者の方々にこのような蛍光標識化

HPLCの有用性を理解して頂こうと企画されたも
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A Further Challenge to Fluorogenic Derivatization-HPLC Method!
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図１　本稿で紹介したベンゾフラザン骨格を有する蛍光標識化試薬
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図２　先天性代謝異常疾患者のろ紙血液中アミノ酸をNBD-Fで標
識化して得られたクロマトグラム

5）
。a）フェニルケトン尿

症，b）メープルシロップ尿症，c）チロシン血症
ピーク：１＝NBD-Asp, ２＝NBD-Glu, ３＝NBD-Ser＋NBD-Asn,
４＝NBD-His, ５＝NBD-Gly＋NBD-Gln, ６＝NBD-OH, ７＝NBD-
Arg, ８＝NBD-Thr＋NBD-Tau, ９＝NBD-Ala, 10＝NBD-Pro, 11＝
NBD-NH2, 12＝NBD-ε-aminocaproic acid, 13＝NBD-Val, 14＝
NBD-Met, 15＝NBD-Ile, 16＝NBD-Leu, 17＝NBD-Phe, 18＝NBD-
Orn, 19＝NBD-Lys, 20＝NBD-Tyr.



ようにして処理した試料から得られたクロマトグ
ラムを図４に示した

10）
。この方法を実験的膵臓が

ん
11）
やC型肝炎マウス

12）
に適用すると，病態時に

おいては，酸化型/還元型チオールの比率が増加
しており，生体が酸化状態にあることが明らかに
なった。

4.2 アミノ酸とD，L-アミノ酸の分離・定量
上記したように，NBD-Fと反応して生成した

NBD標識化アミノ酸は，ODSカラムHPLC-蛍光
検出により高感度分離・定量できる

1－3）
。これら

を基に，本年改正の日本薬局方第15改正版には，
NBD-Fがアミノ酸用蛍光試薬として収載されて
いる。
ODSカラムにて分離されたNBD標識化セリン

のピーク画分を，カラムスィッチングを使用して
光学活性固定相カラムに送り込むとNBD標識化
D-セリンとNBD標識化L-セリンが分離定量され
る。血清中全セリン濃度に対するD-セリン濃度
の比をとると，統合失調症患者では健常人に比べ
低いことが判明した

13）
。このことは当該疾患の診

断に使える可能性がある。
同じようにしてラット脳内のアスパラギン酸濃

度を調べてみたところ，松果体のD-アスパラギ
ン酸濃度がL-アスパラギン酸濃度より高いことが
分かった

5）
。この事実は当時の常識からすれば信

じられないことであった。その後，D-アスパラ
ギン酸がバイオリズムを司るメラトニンの分泌に
関与することが示唆され，さらに，神経の成長過
程

14）
や精子生成時の出現

15）
が明らかにされるに及

び，現在では，D-アスパラギン酸が哺乳類体内
である種の役割を果たしていることが明らかとな

りつつある。

4.3 NBD-Fによるラット血漿中アミノ酸の分離
定量の操作手順と結果

ここではNBD-Fによる血漿中アミノ酸の分離
定量について記す

3）
。まず，採取した血漿10μLに，

内部標準物質ε-アミノ-n-カプロン酸（100μM）水
溶液10μL，アセトニトリル125μL，メタノール
355μLを加えて激しく撹拌しタンパク質を変性
させた後，遠心分離し除タンパクした後の上清を
得る。この20μLを減圧乾固し，ホウ酸緩衝液
（0.1M，pH8.0）20μLとNBD-Fアセトニトリル溶
液（10mM）25μLを加え，60℃，２分間加熱する。
冷却し，0.1％トリフルオロ酢酸溶液（水/アセト
ニトリル=90/10）455μLを加える。得られた溶液
をメンブランフィルターでろ過し，25μLを
HPLCに注入する。固定相にはODSカラムを用い，
移動相には，トリフルオロ酢酸を0.05－0.1％含ん
だ，水，アセトニトリル，テトラヒドロフランの
混合溶液を用いてグラジエント溶離を行い，
NBD標識化アミノ酸を分離し，励起波長470nm，
蛍光波長530nmで蛍光検出する。得られたクロマ
トグラムを図５に示した。

5．おわりに
本稿では，方法の普及化を願いつつ，蛍光試薬

を用いるHPLCのプレカラム標識化法の現状を記
した。一般読者の方々が，蛍光標識化HPLCに少
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のであり，筆者らがこれまでに開発したNBD-F，
SBD-F及び4-（Aminosulfonyl）-7-fluoro-2, 1, 3-ben-
zoxadiazole（ABD-F）などのベンゾフラザン蛍光
試薬を用いて得られた研究成果を中心に記載した。

2．蛍光標識化試薬
生理活性物質には無蛍光性のものが多い。その

ためこれらを蛍光標識化試薬で標識化し，HPLC
分離・検出すると高感度定量ができる。この際，
蛍光標識化試薬には以下に述べる特性があること
が望ましい。１）標識化に用いた過剰な蛍光試薬
が対象分子の検出を妨害しない，即ち，試薬自身
には蛍光がなく，分析対象分子と反応して初めて
蛍光性となる。２）分析対象分子と緩和な条件で
反応し，また反応により生じた蛍光標識化体が安
定である。３）生成した標識化体の励起・蛍光波
長が，天然に存在する蛍光物質由来の蛍光による
妨害を避けることができる長波長域である，さら
にストークスシフトが大きい（高感度検出（S/N比
が大きい））。４）標識化試薬自身の分子量が小
さい（分子量の大きな試薬は対象分子との反応性
が低いことや，標識化されても目的分子の特性が
相対的に小さくなり，他の標識化体との分離が困
難になる）などである。このような条件を満たす
蛍光標識化試薬が少ないことが，プレカラム標識
化法がポピュラーでない原因である。しかし，上
に記したNBD-F，SBD-F，ABD-F及びDAABD-
Cl等（図１）は何れもこれらの条件を満足している
優れた試薬であり，今後，標識の自動化などの工
夫をすれば，簡易で有用な方法として広く使われ
るであろう。

3．蛍光標識化HPLCの諸条件（カラム，分離，蛍
光検出条件）
通常，分離能に優れる逆相分配型固定相担体

（３～５μmの粒子径で内部に数nm～数十nmの細
孔を有するオクタデシル化シリカゲル，ODS）を，
内径4.6mm，長さ250mmのカラム管に充填した
ODSカラム（理論段数約一万段）が用いられる。
分析対象分子の性質に応じて，内径2.1mmのセミ
ミクロカラム，カラム長150mm，75mmなどの短
いカラム，あるいは担体としてオクチル化シリカ
ゲルなども用いられる。緩衝液と有機溶媒（メタ
ノール，アセトニトリル等）の混合溶液による勾
配（グラジエント）溶離が分離に用いられる（流速
0.2～1.2mL/min）ことが多い。カラム温度は室温
～数十度である。励起波長は300～500nm，蛍光
検出波長は400～600nmが汎用される。

4．蛍光標識化HPLCの実際
ここでは我々の開発したベンゾフラザン蛍光試

薬の実試料への適用例について記す。

4.1 還元型と酸化型チオール化合物の同時定量
構造式（図１）からも類推されるように，蛍光

試薬SBD-Fは水に易溶であり有機溶媒（酢酸エチ
ルなど）には不溶である。一方，ABD-Fは水に可
溶であるが，有機溶媒にも溶解する。両者は共に
還元型チオール基と反応し蛍光標識化体を与え
る。酸化型チオール基とは反応しないが，還元す
れば反応する。両試薬と反応後の標識化体は，共
に共通の蛍光波長380－390nm，励起波長500－
510nmを有しているため，単一の蛍光検出器で検
出できる。一方で，同一の物質のそれぞれの標識
化体はODSカラムに対する分配能が異なるため，
異なった保持時間を与える。これらの性質を利用
して，還元型と酸化型のチオール化合物，例えば，
アミノ酸のシステインやペプチドのグルタチオン
等の還元型と酸化型を同一のHPLCカラムを用い
て分離・検出・定量できる

10）
。即ち，まず試料中

還元型チオールをABD-Fで標識化する。酢酸エ
チルで過剰のABD-Fを抽出除去し，次いで還元
剤の存在下SBD-Fを加えて反応させれば，酸化型
チオールは還元型チオールに変換されると同時に
SBD-Fと反応しSBD標識体となる。反応混合物を
HPLC-蛍光検出系に注入すれば，両者は分離され
て検出・定量される。ABD標識体は還元型チオ
ールの存在量を，SBD標識体は酸化型チオール
の存在量を示している。標品のチオール類をこの
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図３　線虫可溶性文画タンパク質をDAABD-CIで標識化して得られ
たクロマトグラム

9）
。
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図４　チオールおよびジスルフィド混合物をABD-F，SBD-Fで標
識化して得られたクロマトグラム

10）
。（A）試料をABD-Fで

標識化した後に還元剤存在下SBD-Fで標識化；（B）試料を
ABD-Fで標識化
ピーク：（a）SBD-cysteine；（b）SBD-homocysteine；（c）

ABD-cysteine；（d）SBD-glutathione；（e）ABD-homocys-
teine；（f）ABD-glutathione；（g）ABD-N-acetylcysteine；
（h）ABD-Fの加水分解物
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図５　ラット血漿中アミノ酸をNBD-Fで標識化して得られたクロ
マトグラム

3）
。

ピーク：１：NBD-Tau, ２：NBD-His, ３：NBD-Asn,
４：NBD-Gln, ５：NBD-Ser, ６：NBD-Arg, ７：NBD-Cit,
８：NBD-Asp, ９：NBD-Gly, 10：NBD-Glu, 11：NBD-
Thr, 12：NBD-Ala, 13：NBD-Pro, 14：NBD-ε-amino-n-
caproic acid（IS）, 15：NBD-Met, 16：NBD-Val, 17：NBD-
Orn, 18：NBD-Lys, 19：NBD-Ile, 20：NBD-Leu, 21：
NBD-Phe, 22：NBD-Tyr.



しでも興味を感じ，試してみたいと思われたらこ
の上なく嬉しいことである。メーカーの方々も本
稿により，蛍光標識化HPLCの自動化を試みてみ
ようという気になって頂けたら，これもまた喜ば
しいことである。
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1．はじめに
1950年代のメチル水銀による水俣病の発生は，

日本の公鉱害史上もっとも重大な事件のひとつで
あった。とくに母親にはほとんど影響がないレベ
ルのメチル水銀によって，生まれてきたこどもに
重篤な健康影響が出現する「胎児性水俣病」は，
いかに胎児が弱い存在であるかをわれわれに教え
てくれた。有害化学物質などの対策・規制は，常
に胎児のように脆弱な対象を念頭に置いて行われ
るべきである。
ヒトのメチル水銀への曝露レベルを表す指標と

してよく用いられるのは，頭髪中の総水銀濃度で
ある。日本人のように魚をよく食べ，職業曝露など
による水銀曝露のないヒトの場合，頭髪中に含ま
れる水銀は９割以上がメチル水銀だからである

1）
。

血液（全血）総水銀濃度も良い指標であるが，頭
髪の方が採取が容易で，室温でも保存できるので
便利である。さらに頭髪は毛根側から先端にかけ
て，メチル水銀曝露の時間経過を記録しているの
で，数週間から数ヶ月前からの曝露歴も明らかに
できる利点がある。環境中に天然に存在する微量
のメチル水銀は食物連鎖の過程で濃縮されるため
に，マグロなど肉食の，栄養段階が高位の大型魚類
には高濃度のメチル水銀が蓄積している。したが
ってこうした魚をよく食べる日本人の頭髪水銀濃
度（3686人の幾何平均値で1.96mg/kg

2）
）は世界的

に見ても高いレベルであることも知られている。
1970年代になってイラクでも食物汚染による

大規模な集団メチル水銀中毒が起こり，頭髪水銀
を指標としてさまざまな調査が行われた。その過
程で，妊婦の頭髪水銀濃度が20mg/kg程度でも，
生まれてきたこどもの成長に遅れ（一人立ちが遅
い，おしゃべりの始まりが遅い，など）が見られ
る可能性が指摘された

3）
。このレベルの頭髪水銀

濃度は，けっして異常に高いというほどではなく，

魚をたくさん食べる人々の頭髪中濃度との差はそ
れほど大きくない。たとえば筆者らの研究室で
10人程度の学生を対象に頭髪水銀を測定すると，
平均値は２mg/kg程度に落ち着くが，６mg/kg
くらいの者は簡単に見つかる。すなわち，メチル
水銀による健康影響は，重篤さの点ではともかく，
水俣病やイラクでの中毒のような特別な場合でな
くても，われわれが日常摂取する魚からの曝露に
よっても起こるかもしれない，ということを意味
している。
こうしたことを背景として，1980年代になる

と，魚食民族を抱える国を中心としてメチル水銀
の胎児期曝露と小児の発達に関する大規模な疫学
調査が行われるようになった（表１）。このなか
で，デンマーク領フェロー諸島で行われた疫学調
査

4）
の結果は信頼性の点で優れているために，日

本の厚生労働省をはじめ各国におけるメチル水銀

＊東京大学　新領域創成科学研究科　助教授　博士（保健学）
＊＊ 現　京都大学医学研究科　修士１年
＊＊＊ 現　産業技術総合研究所　博士（環境学）

吉永　淳 大野　佐代子 荒川　千夏子

 

カナダ 

NZランド 

ペルー 

セイシェル 

フェロー諸島 

ポルトガル 

年＊ 

1983 

1986 

1995 

1995 

1997 

1999

子供数 

234 

74,234 

131 

＞700 

588-883 

149

  子供年齢（月） 

12-30 

48，72 

 

6.5-109 

12-168 

83

影響＊＊ 

なし 

あり？ 

なし 

なし？ 

あり 

あり 

母親頭髪 
Hg μg/g

6 

8.3 

7 

5.9 

4.5 

9.6

　＊ 論文が公表された年。 
＊＊ 胎児期メチル水銀曝露によって何らかの発達影響が見いだされた場合 
　　 に「あり」 

表１　胎児期メチル水銀曝露と小児の発達に関する代表的な疫学

還元気化－金アマルガム－
原子吸光分析法を用いた頭髪水銀分析
Hair mercury analysis with cold vapor - gold amalgamation - atomic absorption spechometry

吉永　淳
＊

大野　佐代子
＊＊

荒川　千夏子
＊＊＊



8 S.I.NEWS 2007 Vol.50 No.1

［4320］ THE HITACHI SCIENTIFIC INSTRUMENT NEWS

のリスクアセスメントの基礎的データとなってい
る。2003年６月に厚生労働省が公表した「水銀
を含有する魚介類等の摂食に関する注意事項」，
その改訂版である2005年11月の「妊婦への魚介
類の摂食と水銀に関する注意事項」（表２）も，こ
のフェロー諸島での知見を元に策定されたもので
ある。

2．メチル水銀曝露評価法としての頭髪水銀分析
表１をみると，どの調査でも胎児期のメチル水

銀曝露レベルは母親の妊娠中の頭髪総水銀濃度で
表されていることがわかるであろう。このように
頭髪総水銀濃度はこどもの発達影響を調査研究す
る環境保健学の分野ではルーチン分析項目となっ
ている。疫学では数百人レベルの大規模な調査を
行う場合が多いので，頭髪水銀分析には精確さ（真
度および精度）だけでなく簡便さも求められる。
総水銀の場合，水質，土壌など環境基準にかか

る公定法は還元気化原子吸光法（CVAAS）が採用
されている。これは検液中の水銀イオンを，塩化
スズなどの還元剤を用いて水銀蒸気（Hg

0
）に還元

する一方，検液をバブリングすることによって追
い出したHg

0
を原子吸光検出器に運び，そこで原

子吸収を測定する方法である。頭髪総水銀分析に
は公定法はないが（2004年環境省の「水銀分析マ
ニュアル」

5）
の中には頭髪の分析法が挙げてあ

る），通常は酸分解後CVAASで定量されてきた。
頭髪を酸分解する際には，多くの場合硝酸をベー
スとする混酸が用いられるが，分解後の溶液中に
残存する硝酸は，還元気化装置でバブリングする
とNOxの蒸気として検出部に運ばれることにな
る。NOxは水銀の原子吸収波長（253.7nm）に干渉
する分子吸収を持つ。したがってほとんどの市販
のCVAASシステムには還元気化後のガスを洗浄

し，NOxを除去するためのアルカリ溶液トラッ
プがついている。国外では還元気化したHg

0
を含

むガスから干渉成分を取り除くために金アマルガ
ム法を採用している装置がある。これは金と元素
状水銀が選択的・定量的にアマルガムを形成する
ことをベースとした方法である。国内では加熱気
化原子吸光分析装置には金アマルガムを使用して
干渉成分を除去する機種が多いが，現在CVAAS
に金アマルガム法を採用した機種は市販されてい
ない。いままでのところ，アルカリ溶液トラップ
を使用したCVAASで妨害ガスの干渉による問題
は指摘されていないが，複雑なマトリックスをも
つ環境・生体試料の分析ではなるべく効果的な干
渉抑制が望ましい。そうした意味で妨害除去実績
の高い金アマルガム法をCVAASへ採用すること
を検討してみる価値があると考えた。
図１に示したのは，われわれが今回検討した

CV－金アマルガム（GA）－AASシステム（平沼産
業㈱）の構成図である。反応容器内硫酸酸性下で
塩化スズにより還元気化したHg

0
は珪藻土の表面

にコーティングされた金とアマルガムを形成して
トラップされるが，NOxなど他の妨害ガスはト
ラップされることなく排気される。キャリアガス
を十分流して妨害ガスを完全に除去したら，バル
ブを切り替えたのちに金アマルガムトラップを加
熱してHg

0
のみを水銀吸収セルに導入するもので

ある。

3．CV-GA-AASシステムによる頭髪分析の基礎
的検討
標準溶液としてシステイン0.001％を含む0.1

mol/L硝酸溶液（Hg濃度，0～7.5ppb）を作成した。
これを反応容器に５mLとり，硫酸（１+１）0.5mL，

摂取量の目安 
１回約80gとして妊婦は… 

２ヶ月に１回まで 

２週間に１回まで 

週に１回まで 

週に２回まで 

バンドウイルカ 

コビレゴンドウ 

キンメダイ，メカジキ，クロマグロ，メバチマグロ， 
エッチュウバイガイ，ツチクジラ，マッコウクジラ 

キダイ，クロムツ，マカジキ，ユメカサゴ， 
ミナミマグロ，ヨシキリザメ，イシイルカ 

対象となる魚介類 

＊ 妊婦および妊娠の可能性のある女性のみに適用。 

表２　メチル水銀を多く含む魚類の摂食頻度の制限
（厚生労働省，2005）

＊

MB-300

HG-310

浄化用水銀捕集剤 

空気入口 
電子冷却器 洗気管 除湿管 

配給口 

出口 

エアーポンプ 

反応容器 

活性炭 

水銀ランプ 

吸収セル 

探知器 

水銀追出炉 

水銀捕集剤 
流量計 

図１　還元気化－金アマルガム－原子吸光分析システム（平沼産業
㈱製）
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100g/L塩化スズ溶液0.5mL添加し，表３の条件で
還元気化，金アマルガム化，原子吸光測定を行っ
た。得られたピーク面積から図２のような検量線
を作成して定量に用いた。ブランクの吸光度の
3σに基づく検出下限は0.002ppb，総水銀絶対量
として0.01ngであった。反応容器にとる試料量を
増やせば検出下限はより低くなる。一方，標準液
の濃度10ppb×５mL＝50ngだと検量線は直線に
ならず，やや湾曲が見られる。7.5ppb×5mL＝
38ngくらいが検量線の直線性の上限であった。
併行精度は1.4％と良好であった。
７mL容のネジ蓋付きPFAバイアルに頭髪試料

25mgをとり，硝酸１mLを加えて蓋をし，ステン
レス製の密閉分解容器にいれて120度で３時間分
解した

6）
。冷却後，ガラス製遠沈管にPFAバイア

ルの内容を精製水で洗い込み，10mLに希釈した。
頭髪中の水銀濃度は高いので，この希釈液を反応
容器に１mLとって，0.001％システイン溶液を４
mL，硫酸，塩化スズそれぞれ0.5mL添加してCV-
GA-AASシステムで分析した。なお，この分析手
順を考慮した場合，総水銀の頭髪中検出下限は
0.004mg/kgとなる。日本人の頭髪水銀濃度は２
mg/kg程度であるから，感度的には十分である
ことがわかる。

4．CV-GA-AASシステムによる頭髪総水銀分析
の精確さ
図３に示したのは，頭髪の認証標準物質（Cer-
tified Reference Material, CRM）である，
GBW09101（Shanghai Institute of Nuclear Sci-
ence, 中国）の分析結果である。筆者らの研究室
では，１バッチの頭髪試料分解（～10試料）の際
に，少なくともブランクとCRMをそれぞれ１つ
以上試料同様に用意して，毎バッチの分析の精度
管理を行っている。図３には合計で８バッチ分解
の際の，CRM15サブサンプルの分析結果をプロ
ットした。総平均±標準偏差は，2.06±0.09
mg/kgであり，認証値の2.16±0.21mg/kgとよく
一致した。国立環境研究所の頭髪CRMである，
NIES CRM No.5の分析結果も，認証値4.4±
0.4mg/kgに対し4.51±0.06mg/kg（n=３）ときわめ
て良い一致をした。CV-GA-AASシステムによっ
て精確な分析値がえられることがわかった。

5．CV-GA-AASシステムの展望
以上のように今回検討したCV-GA-AASシステ

ムは頭髪総水銀分析において十分な感度をもち，
かつ精度・真度のよい，信頼性の高い分析値を提
供しうることがわかった。そもそも頭髪は総水銀
濃度が高いために，本研究においては一般的な装
置の使用法で十分な感度が得られたが，環境水な
どのように試料の種類によっては水銀濃度がきわ
めて低い場合がある。その場合にもこのシステム
を使用すれば金アマルガム形成によって水銀を干
渉成分と分離することができるだけでなく，金ト
ラップ上に水銀を濃縮することで検出下限濃度を
下げることができる。これは単純に反応容器に導
入する試料量を増やすことで達成できる。ただし

測定パラメーター 

バブリング流量 

バブリング時間 

Hg ランプ波長 

金アマルガム加熱時間 

金アマルガム加熱温度 

設定値 

0.3L/min 

5min 

253.7nm 

1.0-1.5min 

550-600℃ 

表３　CV-GA-AASシステムの分析パラメータ

0

2

4

6

8

0 2 4 6 8

Hg concentration (ppb)

A
bs
or
ba
nc
e

図２　CV-GA-AASシステムによる水銀の検量線
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図３　頭髪認証標準物質（GBW09101）の測定結果。図中実線は認
証値，点線はその不確かさの幅を示す。
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還元気化時のバブリング時間や塩化スズの添加量
などを最適化する必要がある。

6．日本人妊婦の頭髪総水銀分析への適用
2004年９月～2005年９月の間に九州地方某県

内の２つの産婦人科を受診した妊娠20週以降の
153名の妊婦を対象に，化学物質曝露によるヒト
生殖能力への影響に関する調査

7）
の一環として頭

髪を提供してもらった。このうち54名の頭髪総
水銀濃度をCV-GA-AASによって測定した。その
結果，最小－最大は0.4－4.4mg/kg，幾何平均1.2
mg/kg（幾何標準偏差：1.8）であった。フェロー
諸島のデータを解析した結果，妊婦の頭髪総水銀
濃度として12mg/kg以下であれば生まれてきた
小児の発達影響が見られないとされている。この
データから考えると，今回の妊婦さんたちの頭髪
総水銀濃度は最大（4.4mg/kg）でもその1/3であり，
発達影響の問題はないことがわかる。
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1．はじめに
バイオ分野では生命現象の解明が深まり新薬の

研究開発が活発に行われている。また食の安全に
対する意識も高まり食品関連の分析ニーズも増加
している。近年このような背景のもと分析処理の
迅速性が求められており，従来の1/10，１分間
レベルの分析時間を実現する「超高速液体クロマ
トグラフ LaChromUltra

TM
」を開発した（図１）。

本システムは，高い液体透過性のカラムを搭載す
ることにより，移動相の送液圧力が比較的低い分
析条件で運転することができる超高速液体クロマ
トグラフである。汎用の分析から高圧力の分析ま
での高い運転信頼性が確保されており，高分離分
析から高速分析まで幅広く適応できる特長があ
る。粒径２μm充填剤を用いる高性能カラムの能
力を最大限に引き出すため，システム最大圧力を
60MPa（当社比1.5倍）に強化し，検出・収集スピ
ードを10ms（当社比５倍）まで高速化するなど各
モジュールの性能を向上することにより，従来の
液体クロマトグラフでは到達し得なかった高速・

高分離性能を実現する。

2．高速化の考え方
液体クロマトグラフィーの高速化とは一言で言

うと，非保持ピークの出現時間t0を極力小さくし
ていくことである。この単位時間であるt0は，カ
ラムに送り込む液体（移動相）がカラム１本分を
通り過ぎるために要する時間である。移動相のカ
ラム通過時間t0が短くなれば，自ずとそれ以降に
分離されるピーク（保持係数 k=０，１，２，３，…）
もそれに比例し速く溶出することができるわけで
ある（図２）。
単位時間t0を最小化するためにはカラム体積V
を小さくするか，流量Fを増加するかいずれかの
方法がとれる。より本質的にはカラムの断面積S
の寄与を考慮から外すことができ，カラム長さL
を短くするか，線速度uを引き上げるかのいずれ
かの手法をとることになる。ところが，長さLを
短くすることも，線速度uを必要以上に引き上げ
ることも，分離の性能である理論段数Nを著しく
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超高速液体クロマトグラフLaChromUltraTMシステム

LaChromUltra, Ultra High-Speed Liquid Chromatograph System

U.D.C.543.544.5 : 66-947.1 : 621-185.4 : 681.3 : 534.54 
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＊㈱日立ハイテクノロジーズ

図１　分離分析の新時代を切り拓く超高速液体クロマトグラフLaChromUltra
TM



またデュエルボリュームを考慮し，注入より先
にグラジエント溶出を開始させ，注入の動作工程
を一定時間遅れさせる先行グラジエント機能も選
択可能とした。先行グラジエント機能により，サ
ンプル注入後，即，切替えの移動相をカラムに送
り込ませることができ，高い検出強度のシャープ
なピークが得られることになる。
（5）カラム温度
分析の高速化の手法として，カラム温度を比較

的高めにして移動相の粘度を下げることによりカ
ラムの圧力損失を抑える方法もとられている。汎
用のL-2300形カラムオーブンでは室温から65℃ま
でカラム温度が設定可能である。L-2350形カラム
オーブンを使用すれば，さらに85℃まで温度を
上げることができる。

4．分析法
超高速液体クロマトグラフシステムのアプリケ

ーションとして液体透過性の高いLaChromUltra
C18（２μm）カラムを用いた高速分析の例を示す。
この充填剤は，オクタデシル基を持つ一般的な逆
相クロマトグラフィー用シリカゲルであり，シリ
ーズには分析法の移行性確保のために化学的な特
性の等しい粒径２，３，５μmのラインナップを揃
えた。
図４はアルキルフェノンの分析例である。高速

分析には粒径２μmを，分析時間がかかる高分離
分析には粒径５μmを用いた。高速分析から高分
離分析へ，あるいは逆に高分離分析から高速分析
へと粒径を換えることにより容易に分析法を移行
することができる。
昨今，カテキン類は健康飲料・食品などに含ま

れ成分分析のニーズが増しているが，類縁物質と
の分離が比較的難しい天然低分子化合物である。
粒径２μmカラムを用いることにより高速でかつ
高分離に分析ができた（図５）。

5．おわりに
今後とも日立高速液体クロマトグラフは，ハー

ドウェア・モジュール，データ処理ソフトウェア，
およびカラム技術の向上を伴う分析法アプリケー
ションの開発を推し進め，高速・高分離・高感度
など高性能化を目指す。

参考文献
1）津田孝雄　著「クロマトグラフィー　第２版 ―分離

のしくみと応用―」丸善（1995）
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解説：超高速液体クロマトグラフLaChromUltra
TM
システム ［4325］

低下し，一般的には高速性能と分離性能は相反す
ることになる

1）
。

ここでブレークスルーを起こすのが粒径２μmの
充填剤である。粒径２，３，５μm充填剤の分離
流速特性を所謂，van Deemter Plot（H vs u）で
示す（図３）。粒径２μmは，３と５μmに比較し，
線速度uが増加しても理論段高さH（理論段一段当
たりの高さ：LをNで除したもの）が悪化しない特
長を有している。粒径２μmを用いることにより，
高速化に必要な条件，つまり長さLを短くするこ
と，および線速度uを引き上げることいずれにも
対応可能になるわけである。
移動相の送液圧力に限界のあることは高速化を

阻害する一要因である。例えばカラムの分離性能
Nを２倍に上げようとすると，カラムの長さLを
２倍にしなければならない。この場合流量Fをそ
のまま送液していても，分析（単位）時間t0が２倍
かかってしまう。さらに悪いことに送液圧力が制
限されていると，このままでは圧力が２倍かかっ
てしまうため流量Fを1/2倍にせざるをえず，結
局は分析時間t0が４倍になってしまう。圧力制限
下では分離性能Nを向上すると，分析時間はNの
２乗に比例してかかってしまうことになる。この
ことが，システム圧力を引き上げることが高速高
分離化のひとつの要件になっている理由である。

3．製品の概要
LaChromUltraは単にシステム圧力の上限を60

MPaに引き上げるだけではなく，様々な観点か
ら高速・高分離化に必要な性能向上を図った。
（1）システム圧力
L-2160U形ポンプは吐出圧力を従来の1.5倍の

60MPaに向上した。また性能向上のため，プラ
ンジャ・シール，チェック弁，圧力センサやポン

プヘッドの構造を新規に設計した。L-2200U形オ
ートサンプラについても，ニードル，注入ポート，
および注入バルブの耐圧力性能を引き上げた。
（2）検出信号・データ収集時間
L-2400U形UV検出器は，クロマトグラム時間

が短くなることに対応し，レスポンス（過渡応答
時定数）を0.01s（10ms）にまで高速化した。これに
伴いデータ処理システムEZChrom Elite

TM
for

Hitachiは，ピークのデータポイント数を確保す
るためにデータ収集時間を10ms（100Hz）サンプ
リングまで対応可能とした。
（3）カラム外の広がり
超高速分析では，カラム体積が比較的小さく分

離性能も向上しているため，サンプル注入量が１
～３μL（従来比1/10～1/3）と小さくなり，クロマ
トグラムの成分ピークを形成する濃度バンドの体
積も小さくなる。このためピーク形状は配管チュ
ーブなど流路系内部体積での拡散の影響を顕著に
受けやすい。この拡散影響を低減するためにオー
トサンプラ上の注入から検出器のフローセルまで
の内部体積を小さく設計した。例えば内径0.1mm
の細いチューブを採用し，検出器は低容量の３μL
フローセルを標準装備とした。
（4）グラジエント溶出法
一般にグラジエント溶出法を用いる場合，タイ

ムプログラム上で移動相を切り替えても，その移
動相が実際にカラムに到達するまでに遅れの時間
が発生する。この遅れをうむ体積はデュエルボリ
ュームと呼ばれている。超高速分析ではグラジエ
ント溶出法の妨げになるデュエルボリュームを極
力小さくすることが要請される。LaChromUltra
システムでは，ポンプにある２液移動相の混合ポ
イントからカラムまでの流路内部体積も低減し，
さらに低容量の200μLミキサも標準装備とした。
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空カラム体積の0.5～0.6倍 

t0分の体積 
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図２　高速化の考え方
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図３　分離流速特性　van Deemter Plot
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図４　アルキルフェノンの分析法移行性
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K.Deguchi（北海道大学），他：Structural Analysis of N-glycopeptides by Using NanoHPLC/ESI-Linear IT-TOF MS and

MSn Spectral Matching

【要旨】近年，質量分析計による糖タンパク質，
糖ペプチドシーケンス解析が急速に進歩しつつ
あるが，糖鎖部分も含めた完全な構造解析には
まだ多くの課題がある。我々は，PA（2-アミノ
ピリジン）化糖鎖を用いて，正及び負イオンCID
MS

n
スペクトルマッチングによる糖鎖構造解析

を行ってきた。しかし，試料の微量化に伴い，
糖ペプチドから糖鎖を酵素や化学処理で切り出
すことなく，直接糖鎖構造解析することが要求
されている。そこで今回，NanoHPLC/ESI-
LinearIT-TOF MSを用いた糖ペプチドの正・負
MS

n
スペクトル構造解析方法の検討を行った。
卵黄由来のN結合型ジシアリル糖ペプチドの

負イオンCID MS
n
（n＝1－3）スペクトルは，正

イオンモードと異なり，シアル酸の脱離が抑制
される。更に，MS1の親イオン（m/z=953.8
（z=3））から得られたMS

2
スペクトルは，キトビ

オースのグリコシド結合間で開裂したフラグメ
ントイオン（B6, m/z=1000.4（z=2））を生成する。
そのイオンから得られるCID MS

3
スペクトル

は，PA化N型糖鎖から得られたCID MS3スペ
クトルと一致することから，B6タイプのフラ
グメントイオンに対するMS

n
スペクトルマッチ

ングによる糖鎖構造解析が可能であることが分
かった。さらに，糖ぺプチドのアミノ酸シーケ
ンスや糖鎖結合位置の決定も，MS

3
スペクトル

により可能である。

伊藤（日立ハイテクノロジーズ），他：糖ペプチドの正・負MS
n
スペクトルを用いた直接構造解析
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1．23rd International Carbohydrate Symposium（2006.7/23～28 Canada）

Y. Takegawa（北海道大学），他：Glycopeptide profiling by using a zwitterionic type of hydrophilic-interaction chromatog-

raphy/electrospray ionization ion trap mass spectrometry

4．2006 China-Japan-Korea Symposium on Environmental Analytical Chemistry
（2006.9/14～18 中国）

5．日本分析化学会第55年会（2006.9/20～22 大阪府）

K. Tanikawa.（日立ハイテクノロジーズ），他：Sensitive Analysis by HPLC for Positive List System

2．第26回日本糖質学会年会（2006.8/23～25 宮城県）

K. Kanda（日立ハイテクノロジーズ），他：An Automated Proteomics Platform by On-line 2D-nanoLC/LIT-

TOFMS Information Acquisition Techniques

3．17th International Mass Spectrometry Conference（2006.8/27～9/1 Czech）

【要旨】4価のセレンとDANの錯体である4,5-ベ
ンゾピアセレノールを逆相系固相抽出剤ノビア
スRP-SG1（日立ハイテクノロジーズ製）に抽出
し，溶出液を電気加熱原子吸光法（GF-AAS）
により定量することにより，数十ng/Lレベル
のセレンを定量する手法を開発し，環境水に適
用した結果を第67回分析化学討論会にて発表し
た。今回はこの手法を食品試料に応用するため
の検討を行った。NIST SRM 1567a Wheat

Flourを硝酸-過塩素酸分解しセレン-DAN固相
抽出した溶液の測定値は1.0±0.05μg/gとなり
認証値（1.1±0.2μg/g）の範囲内に入る良好な結
果を得た。
また，Wheat Flour0.5gを50mLの1M塩酸や

5％NaOH溶液で振とう抽出した溶液をセレン-
DAN固相抽出し測定したところ全セレンの
30％程度が4価のセレンとして検出された。

松崎（日立ハイテクノロジーズ），他：メタクリレート系固相抽出剤を用いたアミノ酸分析のためのクリーンアッ

プ法の検討

山本（日立ハイテクノロジーズ），他：セレン－DAN－固相抽出－電気加熱原子吸光法による食品中セレンの高感

度分析

were captured by antigen-antibody interac-
tion. Using this method, the already known
interaction of the heme-regulated phosphodi-
esterase from Escherichia coli（Ec DOS）was
successfully detected on the solid surface.
In this study, we adopted this novel immobi-
lization method to identify the protein inter-
acting with Ec DOS. Ec DOS was immobilized
on the solid surface via anti-Tag Ab, and
E..coli lysate was applied in it. Interacting pro-

teins were captured on the surface, eluted
from it, and analyzed by Nano-LC/LIT-TOF
MS. We succeeded to identify GntR, which is
the transcriptional regulator of Gnt operon, as
the novel protein interacting with Ec DOS,
and demonstrated their physiological relation-
ships in vivo. These results suggested that
this method would be useful to clarify the
unknown protein-protein interactions.

【Summary】The challenges of comparing
human serum proteins between the patient
and healthy individuals lead to discover novel
disease markers. However, to identify these
markers require a platform, which is automat-
ed and efficient for the comprehensive analy-
sis of human serum. In this study, we estab-
lished fully automated system of on-line

2DnanoLC/LIT-TOFMS, which the data pro-
cessing protocol called Information Based
Acquisition（IBA）was introduced to support
the analysis of complex protein mixtures.
Here, we evaluated the performance of this
system, whether it achieves to increase the
identification number of unique proteins auto-
matically from human serum.

Y. Sasakura（日立ハイテクノロジーズ），他：Identification of the Interacting Protein of Heme-regulated Phos-

phodiesterase from Escherichia coli Using Protein Microarray

【Summary】In our previous study, we have
developed the novel protein immobilization
method for the protein-protein interaction

analyses on the solid surface. Anti-Tag anti-
body（Ab）was in advance, immobilized on the
sold surface and tag-fused target proteins

米谷（日立ハイテクノロジーズ），他：電気加熱原子吸光法を用いたケイ素分析におけるブランク値の低減化

河原井（日立ハイテクノロジーズ），他：親水性GPC樹脂を用いた非放射線ECDによる食品中残留農薬の簡易分析

蛭田（日立ハイテクノロジーズ），他：メタクリレート系固相抽出充填剤を用いた非放射線ECDによる水中農薬の

分析

堀込（日立ハイテクノロジーズ），他：分光蛍光光度計を用いた固体試料蛍光量子収率の測定方法の検討

【要旨】蛍光材料の発光効率の評価に，蛍光量
子収率の測定がなされている。固体試料の量

子収率を測定する際には，量子収率が既知の
標準蛍光物質がないため，一般に測定されて
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6．第18回日環協関東支部環境セミナーin Niigata（2006.10/12～13 新潟県）

坂元（日立ハイテクノロジーズ），他：逆相系固相抽出剤を前処理に用いたセレンの高感度分析

7．Separation Science 2006（2006.10/26～27 東京都）

8．Human Proteome Organisation, 5th Annual World Congress（2006.10/28～11/1
USA）

河原井（日立ハイテクノロジーズ），他：親水性GPC樹脂を用いた食品中残留農薬の簡易分析

原田（日立ハイテクノロジーズ），他：HPLCによる食品中糖分析法の検討

いる相対法を用いることができず，絶対法に
より量子収率を算出しなくてはならない。固
体試料の場合，蛍光は表面測光のため，それ
ぞれの試料により発する蛍光の方向依存性が
あり，それらの蛍光を集めるために積分球を
必要とする。また，分光蛍光光度計は，測定
システム由来（光源，分光器，積分球，ホトマ
ルなど）の装置固有の波長特性があるので装置

関数を取得し，スペクトルの補正が必要であ
る。特に，積分球を除いたスペクトルの補正
方法は確立されているが，積分球を含めた補
正の方法は，未だ完全ではない。本報告では，
量子収率を測定する際のスペクトル補正に関
して検討を行い，固体試料の量子収率の測定
法を検討した。

【Summary】This study reports the evalua-
tion of Information Based Acquisition（IBA）
method on NanoFrontier LD for the identifi-
cation of serum proteins.
1. The repetitive measurement of the human

serum by NanoFrontier LD with IBA
increased the number of identified proteins.
2. A model biomarker added to the human
serum at the patient level was identified by
the repetitive measurement with IBA.

M. Watanabe（日立ハイテクノロジーズ），他：The Identification of Serum Proteins using Information

Based Acquisition Techniques on Nano-LC/LIT-TOFMS

【Summary】The concentration of the target
proteins and the rapid proteolitic digestion
would become necessary for the focused pro-
teome analyses using Mass spectrometry
（MS）. In this study, we adapted the protein
immobilization techniques to develop these
sample preparation methods.
First, a method to capture the interacting
protein was constructed, Target protein was
immobilized on the solid surface via anti-Tag
Ab, and clued lysate was applied in it. Inter-
acting proteins were captured on the surface,
eluted from it, and analyzed by Nano-LC/LIT-
TOF MS. We succeeded to identify the novel

protein interacting with model protein, and
demonstrated their physiological relationships
in vivo. These results suggested that this
method would be useful to clarify the
unknown protein-protein interactions.
Second, protein digestion system using immo-
bilized enzymes was developed. We con-
structed the reaction unit for the micro-scale
sample convection on the enzyme-immobi-
lized solid surface. Proteins were digested
using this unit, and successfully identified by
MS. Glycopeptidase F（NGF）, an enzyme that
cleaves N-glycans from glycoproteins, was
also immobilized and used to remove the gly-

Y. Sasakura（日立ハイテクノロジーズ），他：Sample preparation methods using immobilized proteins prior

to the Mass spectrometry analyses

cochains from human immunogloblin G
（IgG）. Trypsin and NGF were immobilized on
the single solid surface and used to obtain
peptides and glycochains from IgG, simultane-
ously. Glycochains were labeled with fluores-
cence regent and analyzed by HPLC. Several

peaks corresponding to the glycochains of
IgG were detected. These results suggested
that the simultaneous digestion system, by
immobilized multiple enzymes（trypsin and
NGF）would be effective for the rapid struc-
tural analysis of proteins and glycochains.

9．第17回クロマトグラフィー科学会議（2006.10/31～11/2 宮城県）

【要旨】リン脂質の一種であるPhosphatidylglu-
coside（PtdGlc）は最近発見された新規の脂質で，
分子内にリン酸とグルコースを有する。グリア
細胞の一種であるアストログリアのラフトと呼
ばれる生体膜中の脂質微小領域に局在し，神経
細胞の回路形成に関わっていると思われる成分
であり，現在精力的に研究が進められている。
生物試料中に存在するリン脂質成分を分析す

る場合，生体試料から脂質を抽出した後に，溶
媒抽出法や各種クロマトグラフィー法を組み合
わせて各脂質成分を分離精製することが汎用さ

れる。今回，ラット脳より抽出したPtdGlcを含
む脂質抽出物をLC/MS/MS測定し，各脂質ク
ラスの相互分離とPtdGlcの分析を行う系につい
て検討した。分離カラムには㈱GLサイエンス
製Inertsil SIL-100A（0.075mmID×150mmL）を，
LC/MSには㈱日立ハイテクノロジーズ製
NanoFrontier Lをそれぞれ用いた。分離カラ
ムには㈱GLサイエンス製Inertsil SIL-100A
（0.075mmID×150mmL）を，LC/MSには㈱日
立ハイテクノロジーズ製NanoFrontier Lをそ
れぞれ用いた。順相クロマトグラフィーにより

リン脂質を分離した場
合，各脂質クラスはほ
ぼ同じ溶出挙動を示す
ことが知られている。
LC/MSシステムによる
各種リン脂質混合試料
の測定結果をFig. 1に
示す。シリカカラムを
用いることで，PtdGlc
を含む各脂質クラスを
相互分離することが可
能であった。各成分の
同定は保持時間だけで
なくMS/MSスペクト
ルパターンからも行い，
同質量数の官能基を有
するPtdGlcとphospha-
tidylinositol（PtdIns）が
識別出来ることを確認
することができた。

伊藤伸（日立ハイテクノロジーズ），他：NPLC/MS/MSによるラット脳中のリン脂質の分析

Fig. 1  Total ion chromatogram and extracted ion chromatograms of the glycerophospholipids
standard mixture.
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成松（日立ハイテクノロジーズ），他：アミノ酸分析における高分離分析法の検討
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【Summary】Recently, we reported that MS
n

spectral matching simply based on correlation
coefficient calculations between positive/nega-
tive-ion MS

n
spectra is useful and applicable

to the structural assignment of PA N-glycans
and N-glycans binding to peptides without
releasing them, enzymatically or chemically.
In this presentation, this approach is extend-
ed to the structural assignment of Oglycan of
glycopeptides. This direct assignment method
of O-glycans is particularly suitable for O-gly-
copeptides which is still missing a versatile
enzyme like PNGase F for N-glycopeptides.
Experiments were performed by using a
Hitachi NanoFrontierL system consisting of a
capillary HPLC and an ESI-Linear IT-TOF
MS. The samples used were synthetic O-gly-
copeptides binding a sialyl N-acetyllac-
tosamine（3’-SLN）and a sialyl Lewis x（sLex）.
The samples were dissolved in water/acetoni-

trile. Flow rate was 200 nL/min. MS
n
spectra

were acquired varying CID gain（energy）in
0.6-2.6. Positive-ion MS

2
spectra caused neutral

losses of a fucose and a sialic acid, and there-
fore, they were useless for the structural
assignment of O-glycans. In the negative-ion
mode, the CID MS

2
spectra of O-glycopeptides

showed a relatively abundant glycoside-bond
cleavage between the core Nacetylglu-
cosamine（GlcNAc）and serine that yields
deprotonated C3-type fragment ions of O-gly-
can. The structure of sLex oligosaccharide
was simply assigned by comparing the CID
MS

3
spectrum derived from the C3-type frag-

ment ion with the CID MS
2
spectra of the

sLex and sLea standards（i.e., negative-ion
MS

n
spectral matching）. The amino acid

sequence of the peptide including the glycosy-
lation site was determined from the MS

2
spec-

trum in the positive-ion mode.

H. Ito（日立ハイテクノロジーズ），他：Structural Analysis of O-Glycopeptides Employing Negative- and Posi-

tive-Ion MS
n
Spectra Acquired by nanoHPLC/ESI-Linear Ion Trap Time-

of-Flight Mass Spectrometer

11．THE 2006 MEETING OF THE SOCIETY FOR GLYCOBIOLOGY（2006.11/15～19
USA）

12．LC-DAYs 2006（2006.11/30～12/1 長野県）

谷川（日立ハイテクノロジーズ）：イオン化率の向上法

10．プロテオーム医療創薬研究会ワークショップ（2006.11/10 神奈川県）

神田（日立ハイテクノロジーズ），他：プロテオミクスのための前処理および質量分析装置

14．第1回 明日の質量分析を創る若手討論会（2006.12/7 山梨県）

渡辺（日立ハイテクノロジーズ），他：The Identification of Serum Proteins using Information Based Acquisition Tech-

niques on Nano-LC/LIT-TOFMS

15．第200回記念液体クロマトグラフィー研究懇談会例会（2006.12/22 千葉県）

谷川（日立ハイテクノロジーズ）：最先端を食品分析に

【要旨】オリゴ糖や糖アルコールが示す整腸作
用や抗う蝕性などの生体調整作用に注目が集ま
り，糖分析の重要性が高まっている。糖類を高
感度に分析する方法としてHPLCが一般的に用
いられる。糖類がUV吸収を示さないことから，
検出法としては示差屈折率検出器（RI），ポス

トカラム誘導体化蛍光検出，電気化学検出器
（ECD）などが用いられる。演者らはこれらの
分析法の比較検討を行い，種々の試料の糖分析
に応用した結果，各試料に適した糖分析法に関
する知見を得た。

お詫び
前号Vol.49 No.2 学会発表ミニファイル6. 30th Symposia on High Performance Liquid Chromatog-

raphy and Symposia on Column Liquid Chromatography（2006/06/18 ～22 米国）（16ページに掲載）
の図が間違っておりました。正しい図は下の通りです。お詫びして訂正いたします。

原田（日立ハイテクノロジーズ）：HPLCによる糖分析法の検討

13．第3回茨城地区分析技術交流会（2006.11/30～12/1 茨城県）
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図２　ノルロイシン（Nle）を含む高分離生体液法クロマトグラム



のぞき見防止フィルムの可視光透過率測定 －角度可変透過付属装置の紹介－ 
Measurement  on  Visible  Transmittance  of  Film 
-Introduction  of  Variable  Angle  Transmittance  Accessory  - 

題目 

U-4100形分光光度計 （固体試料測定システム） 
Model  U-4100  Spectrophotometer （Solid Sample  Measurement  System） 

機種 

UV-VIS  NO.141 シートNo

2006年7月 発行日 

　近年，IT機器の小型 化が進み，携帯 電話やパソ コンがあら ゆる場面で 使用されて います。それに 伴い，これ 
らの機 器が公 共の場 で使用 する機 会が増 え，プライ バシー の保護 を目的 に，ディス プレイ に貼る のぞき 見防止 
フィルムが開発され市販されるようになりました。 
　のぞき 見を防 ぐため には，携帯 電話や パソコ ンを斜 め方向 からは 見るこ とをで きなく し，さらに 垂直方 向か 
らはよ く見え るよう にする 必要が ありま す。つまり，フ ィルム に対し て斜め 方向の 透過率 は低い 値を示 し，垂 
直方向の透過率は高い値を示すものが優れたのぞき見防止フィルムと考えられます。 
　本稿で は，携帯電 話用の のぞき 見防止 フィル ムを取 り上げ，U-4100形 分光光 度計 （固体試 料測定 システ ム） と 
角度可 変透過 付属装 置を用 いて入 射角を 変えた 時の透 過スペ クトル を測定 し，フィル ムの性 能を評 価した 例を 
ご紹介しています。 

要約 

肥料中カリウムの炎光分析 
Analysis  of  Potassium  in  a  fertilizer  by  atomic  emission  Spectrometry 

題目 

Z-2000シリーズ日立偏光ゼーマン原子吸光光度計 
Model  Z-2000  Polarized  Zeeman  Atomic  Absorption  Spectrophotometer 

機種 

AA  NO.114 シートNo

2006年7月 発行日 

　肥料に は作物 の生育 に必要 な様々 な成分 が含ま れてお り，肥料製 造メー カーや 農業試 験所，肥飼 料検査 所， 
大学な どの研 究機関 や分析 センタ ーなど でこれ らの成 分の測 定が行 われて います。な かでも，肥 料中の 重要な 
成分と して窒 素，リン酸，カ リウム があり，三 要素と 呼ばれ ていま す。さらに，こ のなか でも，カリ ウムは 根 
の発育 を促進 するた め「根肥」とい われ，カリ ウムが 不足す ると，根の 生育不 良の他 に果実 の味や 外見が 悪く 
なる，葉の変色といった障害が起こります。従って，肥料中のカリウムの濃度管理は大変重要です。 
　 「肥料分析法 （農林水産省農業環境技術研究所法） －1992年版－」 において肥料中のカリウムの分析方法は， フ 
レーム 光度法 （炎光光 度法） が採用 されて います。本 稿では 炎光光 度法を 用いた 肥料中 カリウ ムの分 析方法 につ 
いて紹介しています。 

要約 

非放射線電子捕獲検出器による絶縁油中PCBの測定 
Measurement  of  PCB  in  Trans  Oil  by  Non  Radioactive-Electron  Capture  Detector 

題目 

G-6000形日立ガスクロマトグラフ 
Hitachi  Model  G-6000  Gas  Chromatograph 

機種 

GC  No52 シートNo

2006年8月 発行日 

　PCB （ポリ塩化ビフェニル ： Polychlorinated  biphenyl） の構造は， ベンゼン環が2つ連なったビフェニル骨格の 
水素 が塩 素 （1～10個） に置 換さ れた もの で，塩素 基の 数や 置換 位置 によ り209の同族 体が 存在 しま す。それ らの 
中には，ダイオキシン類や残留性有機汚染物質 （POPS） に分類されるものもあります。 
　PCBは，熱・酸・アルカ リに 強く，分 解し にく いと いう 特性 をも って おり，絶 縁油，コ ンデ ンサ ーな ど多 く 
の製品 に使わ れてき ました。し かしそ の毒性 が問題 となり 国内で は製造・使 用が禁 止され，無 害化処 理を行 う 
まで保管が義務づけられています。 
　絶 縁 油 中 のPCBの 機 器 分 析 法 で はGC/MS,GC/ECDが使 用 さ れ て い ま す が，絶 縁 油 か ら のPCBの 精 製 は 困 難 
であり，試料中に夾雑成分を多く含むためECDによる分析が主流となっています。 
　こ れ ま で の 非 放 射 線 電 子 捕 獲 検 出 器 （Nr-ECD） は，ク ロ マ ト グ ラ ム 上 に 原 因 不 明 の 反 転 ピ ー ク が 出 現 す る と 
い う 問 題 が あ り 実 用 化 に 至 っ て い ま せ ん で し た。日 立G-6000形Nr-ECDはド ー パ ン ト ガ ス の イ オ ン 化 過 程 に ぺ 
ニ ン グ 効 果 を 導 入 す る こ と に よ っ て 反 転 ピ ー ク を 抑 制 す る 新 し いECDで す。本 稿 で は，絶 縁 油 中 のPCBをNr-
ECDにより分析を行った例を紹介しています。 

要約 
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テクニカルデータ発行ミニファイルテクニカルデータ発行ミニファイル
日立ハイテクが製品別に発行しているアプリケーションデータシート“TECHNICAL DATA”発行紹介です。

コエンザイムQ10の分析 
Analysis  of  Coenzyme  Q10 

題目 

L-2000形日立高速液体クロマトグラフ 
Model  L-2000  Series  High  Performance  Liquid  Chromatograph 

機種 

LC  NO.194 シートNo

2006年7月 発行日 

　コエ ンザ イムQ10は 脂溶 性ビ タミ ンの 一種 であ り，体内 にお いて エネ ルギ ー生 産，抗酸 化作 用な どの 働き を 
示すこ とが判 ってい ます。これ まで代 謝性強 心剤の 医療用 医薬品 として 承認・販売 されて きまし たが，平成13
年に規制緩和され （医薬発第243号） ， 食品として扱えるようになりました。近年， その機能性から， 健康食品素 
材と して 注目 を集 めて おり，コ エン ザイ ムQ10を含 有し た一 般食 品 （いわ ゆる 健康 食品） が数 多く 商品 化さ れて 
います。 
　本稿で は，食品中 のコエ ンザイ ムQ10 の分析 例をご 紹介し ていま す。食品分 野では，目 的成分 の同定 を行う 
ことも重要であることから，ここではダイオードアレイ検出器を用いて分析を行っています。 

要約 

陰イオン界面活性剤の分析 （2） 
Analysis  of  Anionic  Surfactant （2） 

題目 

L-2000形日立高速液体クロマトグラフ 
Model  L-2000  Series  High  Performance  Liquid  Chromatograph 

機種 

LC  NO.195 シートNo

2006年7月 発行日 

　平成15年5月に水質基準に関する省令が改正され，その検査方法が公布されました。陰イオン界面活性剤は， 
そ の 発 泡 性 に よ り 浄 水 工 程 を 妨 害 す る こ と が 指 摘 さ れ，ア ル キ ル ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 ナ ト リ ウ ム5成 分 の 合 計 
（C10： デシルベンゼンスルホン酸ナトリウム，C11： ウンデシルベンゼンスルホン酸ナトリウム，C12： ドデシ 
ルベンゼンスルホン酸ナトリウム，C13： トリデシルベンゼンスルホン酸ナトリウム，C14： テトラデシルベン 
ゼンスルホン酸ナトリウム） で0.2 mg/Lの基準値が定められました。検査方法は，告示の別表第24「固相抽出－ 
HPLC法」として定められています。 
　No.175「陰 イ オ ン 界 面 活 性 剤 の 分 析」に お い て，直 鎖 型 ア ル キ ル ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 （LAS：Linear 
Alkylbenzene  sulfonate） の分析 例につ いてご 紹介し ました。本 稿では，ア ルキル 鎖が分 岐型の 陰イオ ン界面 活 
性剤の分析例 についてご紹 介しています。固 相抽出による 前処理では，日立 固相充填カラ ム NOBIAS  RP-OD1 
（L） を使用しました。 

要約 

カメラ付き携帯電話に用いられる光学素子の分光特性の測定－微小サンプル測定付属装置の紹介－ 
Measurement  of  Spectroscopic  Characteristics  of  Optical  Parts  for  Cellular  Phone  with  Camera 
  -  Introduction  of  Microsample  Measurement  Accessory  - 

題目 

U-4100形分光光度計 （固体試料測定システム） 
Model  U-4100  Spectrophotometer （Solid Sample  Measurement  System） 

機種 

UV-VIS  NO.140 シートNo

2006年7月 発行日 

　カメラ付携帯電話やデジタルカメラ，デジタルビデオカメラなどの撮像素子の普及に伴い，それらの小型化，
高機能 化が進 んでい ます。特に 目で見 た映像 を忠実 に表現 するた めに，微小 なレン ズやレ ンズと ともに 使用さ 
れるフィルターの光学特性を正確に評価することが求められております。 
　U-4100 形分光光度計は， 測定目的に応じて分光器， 試料室， 検知器を組み合わせてカスタマイズできるとい 
う特長 をもつ ため，光学 部品の 分光特 性を測 定する 目的に 最適で す。本稿で は，微小サ ンプル 測定付 属装置 と 
U-4100  形 分 光 光 度 計 を 組 み 合 わ せ て カ メ ラ 付 き 携 帯 電 話 に 用 い ら れ る レ ン ズ ユ ニ ッ ト の 透 過 特 性 を 評 価 し た 
例を紹介しています。 

要約 

ミニファイルでご紹介しているアプリケーションデータの詳細をご希望の場合は下記のアドレスよりお申込みください。
または24ページにご紹介しているSINAVI（会員制サイト）にご入会いただければ直接インターネットで参照することが出来ます。

http://www.hitachi-hitec.com/science/index_contact.html
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新技術説明会ミニファイル

●新型ナノLCおよびLC/MSによる応用分野の拡大
伊藤伸也（バイオシステム営業本部 国内営業部 先端バイオ課）

新発売のナノLC「NanoFrontier nLC」とLC/MS
「NanoFrontier LD」について発表しました。安定し
た低流量送液を実現したNanoFrontier nLCと，CIDモ
ードを追加し成分･目的に応じたMS/MSが可能になっ
たNanoFrontier LDの特徴を説明しました。また応用
データとして糖鎖やリン脂質分析データを紹介し，こ
れまで注力してきたたんぱく質・ペプチドだけでな
く，低分子化合物を含めた幅広い分野に対応可能であ
ることを示しました。

●HPLCを上手に使いこなすコツ
鈴木裕志（那珂アプリケーションセンタ　バイオグループ）

HPLCを使用していると，装置は正常に動作してい
るにも関わらずノウハウなどの面からデータが上手く
取れないという状況に遭遇することがあります。しか
し，知っている人は知っている「ちょっとしたコツ」
というものは，専門書では逆に取り上げられにくいも
のです。お客様のデータ精度をさらに高めていただく
ために，装置，前処理，測定，再計算の「ちょっとし
たコツ」を実際のデータとともに紹介させていただき
ました。

●日立HPLCの高速化への取り組み
伊藤正人（那珂アプリケーションセンタ　バイオグループ）

HPLCの高速化の手段として様々な装置やカラムが
発表されている中，過剰に高い圧力や温度を用いなく
とも，従来の1/10以下，1分間以内の分析時間を実現
する「日立超高速液体クロマトグラフ LaChrom
Ultra

TM
」を開発しました。本システムは高い液体透過

性のカラムを搭載することにより比較的穏やかな分析
条件で運転することができます。粒径2μm充填剤を
用いる高性能カラムの能力を最大限に引き出すため，
システム最大圧力を60MPa（当社比1.5倍）に強化し，検
出・収集スピードを10ms（当社比5倍）まで高速化しま
す。本システムを実際の分析データを交えながら紹介
しました。

●新形F-7000による最新アプリケーションと
蛍光光度計の分析テクニックのご紹介

堀込純（那珂アプリケーションセンタ　バイオグループ）

ますます需要の大きくなるライフサイエンス，バイ
オテクノロジー，また液晶，有機ELの工業材料分野
など広い分野で有用な蛍光分析のテクニックを最新ア
プリケーションに併せて紹介しました。ライフサイエ
ンス，バイオテクノロジー分野では，試料濃度の微量

化が進んでいることからも，超微量試料に関する分析
テクニックを紹介しました。また，工業材料分野では
波長特性の無い蛍光スペクトルを取得するためのノウ
ハウとしてF-7000形から新規に採用された励起・蛍光
スペクトルの補正技術（特許申請中）と有機ELの測定
例を紹介しました。

●「ノビアス」ならできる！
前処理のブレークスルーをあなたへ！

小野哲義（那珂アプリケーションセンタ　バイオグループ）

分析装置を用いて試料を分析する際に，前処理がど
れだけ重要かを説明し，日立ハイテクグループとして，
分析のトータルソリューションを提供する内容を紹介
しました。（1）環境分野として，分析エラーを減少さ
せることを目的として，（a）日立固相充填カラムの基
本的使い方，（b）試料中の微量有機溶媒存在時，（c）試
料pHによる捕捉回収率を最新アプリケーションに併
せて紹介しました。（2）食品分析としてポジティブリ
スト制施行後，残留農薬分析の迅速簡便化方法が求め
られていることから，新規開発品のノビアスGPC分画
前処理カラムの紹介を行い，PR点として，（a）試料
前処理ステップの減少，（b）有機溶媒使用量の減少，
（c）前処理後の試料濃度の増加を最新アプリケーショ
ンデータに併せて紹介しました。

●Z-2000形原子吸光光度計による
最新アプリケーションと原子吸光光度計の
分析テクニック（化学修飾剤）のご紹介！

米谷明（那珂アプリケーションセンタ　バイオグループ）

Z-2000形による最新アプリケーションデータを，新
発売の原子吸光データ集CD-ROMとともに紹介しまし
た。また，電気加熱原子化法で用いられる化学修飾剤
の原理，種類，調製方法，装置条件などの分析テクニ
ックについて，特に環境分析における使い方，レジス
ト，重油などの分析における使い方と応用例を中心に
紹介しました。

●基礎からもう一度！
分光光度計による溶液測定のコツとノウハウ

和久井隆行（那珂アプリケーションセンタ　バイオグループ）

分光光度計はバイオ，材料，食品，医薬など幅広い
分野で使用されています。しかし，その準備や測定は
簡単そうに見えて意外とコツやノウハウが要求されま
す。今回はセルの取り扱い方法，溶媒の選択方法，分
光光度計の性能確認方法，低濃度，高濃度のサンプル
測定方法を取り上げ，デモ対応で長年蓄積した「ちょ
っとしたコツ」を実際のデータとともに紹介しました。

2006分析展の際に幕張にて開催された「新技術説明会」の内容をご紹介いたします。
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新製品紹介 

は2006年1月公定法に採用
されました。
（平沼産業㈱

設計部　高橋　一）

全有機炭素（Total Organic Carbon）の量は改正
水道法の基準でこれまで有機物の指標とされた
「過マンガン酸カリウム消費量」に替わって，精
度が優れている点で採用され，飲料水，リサイ
クル水，河川水，排水などの汚れ具合の指標と
して用いられています。
測定方法は，近紫外線を用いた光触媒酸化チタ

ン酸化法を採用し，酸化効率に優れて安全性も高
く，メンテナンスコストの低いコンパクトサイズ
の分析計で，ガスボンベも不要で有害な廃液の排
出もないために夜間運転にも適しています。本法

酸化チタン酸化法を応用した，
オンライン型TOC計「TOC-3000」のご紹介

クトル・検量線グラフを含むデータの印刷が可
能となりました。

このたび，汎用のU-1800/2800A/2810形分光光
度計の後継機種として，U-1900/2900/2910を発売
いたしました。
U-1900形は，測定条件を５つまで保存可能に
し，多彩な測定機能を凝縮したベーシックなレ
シオビーム分光光度計，U-2900形は文字も大き
く視認性の高い大形カラー液晶を採用したダブ
ルビーム分光光度計です。U-2910形は従来同様
ダブルビームのPC制御専用機です。また，オプ
ションの小形サーマルプリンタ（DPU-414）は，従
来は数値の印字しかできませんでしたが，スペ

日立分光光度計　U-1900/2900 発売

このたび日立ハイテクでは，超高速LC用カラ
ム（2μm充填剤）の採用と，超高速分析を実現す
るための各モジュールの最適化を行った超高速
液体クロマトグラフ LaChrom Ultra

TM
を発売い

たしました。
分離効率を維持したまま従来のHPLCと比べ，

分析時間を1/10に短縮します（当社比）。それに
より，使用溶媒も従来のHPLCと比べ削減するこ
とができます。

日立超高速液体クロマトグラフ
LaChrom UltraTM 発売！
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北 海 道 支 店 札幌 （011）707－3347
東　北　支　店 仙台 （022）264－2219
筑　波　支　店 土浦 （029）825－4801

本社（サポートセンタ） 東京 （03）3504－7211
中　部　支　店 名古屋（052）219－1881
関　西　支　店 大阪 （06）4807－2511
京 都 営 業 所 京都 （075）241－1591

四 国 営 業 所 高松 （087）814－9911
中　国　支　店 広島 （082）221－4511
九　州　支　店 福岡 （092）721－3511

〈編集後記〉
今年も冬が過ぎ，春になろうとしていま

す。しかし，今年は異常なほど暖冬で，東

京では，史上初めて雪の降らない冬だった

とのことです。京都議定書が発効した２年

前の本欄でも地球温暖化防止と国際間の枠

組みのことを書きました。技術的課題や対

策などいろいろ研究していることは情報と

して伝わってきますが，未だに各国がその

対策を模索しているように見えます。早急

に実行してもらいたいものです。さもない

と，氷河の崩壊を招き，多くの島が消え，

陸地が減少し，異常気象が多発することに

なるでしょう。

さて，私事になりますが，約５年間，本

誌の編集人を受持ち，本欄を書いてきまし

たが，本号で交代することになりました。

内容が硬かったかと反省しております。長

い間ご愛読いただき，本欄を借りて御礼申

し上げます。

本誌は今後も継続して発行していきます。

より読みやすく，皆様のお役に立つよう努

力してまいります。ご意見等ありましたら，

ご一報くださるようお願いします。

（原田　記）

○㈱日立ハイテクノロジーズ 販売促進部
〒105-8717 東京都港区西新橋1－24－14
電話（03）3504-7811 FAX（03）3504-7756
○㈱日立ハイテクノロジーズ
那珂アプリケーションセンタ
〒312-0057 茨城県ひたちなか市石川町11-1
電話（029）354-1970（代）
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■インターネットホームページ
○㈱日立ハイテクノロジーズ
ライフサイエンス関連
URL：http：//www.hitachi-hitec.com/science/
■本ニュースに関するお問い合わせは，右記，または，
㈱日立ハイテクノロジーズの上記各事業所へご連
絡ください。

分析機器に関する各種お問い合せは…

お客様サポートセンタ　電話（03）3504－7211
受付時間 8：50～11：50 12：45～17：30（土・日・祝日および弊社休日を除く）

本ニュースは会員制情報検索サイト「SINAVI」でもご覧になれます。
ご入会は無料ですので，下記URLにアクセスください。

http://www.hitachi-hitec.com/science/member/sinavi_info.html

日立ハイテクの会員制情報検索サイト日立ハイテクの会員制情報検索サイト 日立ハイテクの会員制情報検索サイト 

「お客さまの分析をサポートする日立ハイテク会員制サイト」です！ 

「SINAVISINAVI（エスアイナビ）（エスアイナビ）」 「SINAVISINAVI（エスアイナビ）（エスアイナビ）」 「SINAVI（エスアイナビ）」 
ご紹介 

豊富なコンテンツをご提供！！ 

〈主なコンテンツ〉 
・製品概要，特長，仕様，カタログPDF，価格表 
・アプリケーションデータ：約3000件掲載 
・製品の技術解説　・展示会・セミナー情報 
・S.I.NEWS（本誌）をPDFファイルで掲載 

ダイレクトに情報をお届け！！ 

製品情報や展示会・セミナー情報などを定期的に 
メールでお知らせいたします（月2回） 

ご質問・お問い合せが簡単！！ 

お問い合せいただいた内容はお客様サポートセンタ 
を通じて速やかにご回答します。 
資料請求には送付先住所等の入力は不要です。 

ご入会は無料です。お申込みは下記のアドレスで承っております。 

http://www.hitachi-hitec.com/science/member/sinavi_info.html
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リニューアル予定！ 

より検索しやすく・使いやすく 
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