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論文内容の要旨

本論文は、陰イオンおよび非イオン界面活性剤を簡便かっ高感度に測定で、きる Enzyme-Linked Immunosorbent 

Assay (ELISA) の開発を目的として、直鎖アルキルベンゼ、ンスルホン酸 (LinearAlkylbenzene Sulfonates : LAS) 、

アルキルフェノールエトキシレート(Alkylphenol Ethoxylates : APE) およびアルキルエトキシレート(Alkyl

Ethoxylates : AE) を簡便かっ高感度に測定できる ELISA を開発し、環境試料への適用によりその有用性の評価を

行った研究の成果をまとめたもので、緒論、 4 章からなる本論、および総括ならびに結論から構成されている。

緒論では、種々の界面活性剤のうち LAS、 APE および AE をモニタリングすることの必要性を示すとともに、既

存の界面活性剤測定法の欠点を指摘し、本研究の目的を述べている。

第 1 章では、これまでに開発されてきた環境汚染物質に対する ELISA について概観するとともに、現行測定法の

長所、短所を整理し、 ELISA 開発の上での目標、ポイントを明確にしている。

第 2 章では、 LAS 測定用 ELISA を開発し、その感度および河川水への適用性を評価している。 LAS 特異的モノク

ローナル抗体および LAS+ LAS 分解中間生成物特異的モノクローナル抗体を取得して ELISA を構築し、 20μg/Lの

測定感度が得られることを確認している。また、実際の河川水を前処理なしで測定可能であることを実験的に示して

おり、得られた測定値は固相抽出-HPLC による測定値と高い相闘があることを確認している。

第 3 章では、 APE 測定用 ELISA を開発し、その感度および河川水への適用性を評価している。スベーサ一部分を

改良したハプテンを免疫原として用いることによって、 APE および分解中間生成物特異的モノクローナル抗体を取得

し、 ELISA を構築している。この抗体を用いた ELISA による APE の測定感度は 20-50μg江」であることを確認す

るとともに、簡易な固相抽出による濃縮を行うことで、実際の河川水を測定可能であることを実験的に示しており、

得られた測定値は固相抽出-HPLC による測定値とよく相関することを確認している。

第 4 章では、 AE 測定用 ELISA を開発し、その感度および河川水への適用性を評価している。 AE は構造上最も免

疫原性の弱し、もので、あったが、通常の 4倍量のハイブリドーマスクリーニングを経て、 AE 特異的モノクローナル抗

体を取得し、 ELISA を構築している。この抗体を用いた ELISA による AE の測定感度は、プレートタイプで 20μgι、

チューブタイプでは 2μg/L と非常に高いことを確認している。また、簡易な回相抽出による濃縮を行うことで、実

際の河川水を測定可能であることを実験的に示しており、得られた測定値は固相抽出-HPLC による測定値と高い相

関があることを確認している。
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総括ならびに結論では、本研究で得られた成果を統括したうえで、モニタリングの必要性が高い 3 種の界面活性剤

について、簡便かっ高感度測定が可能な ELISA が確立されたものと結論している。その上で、現行測定法と ELISA

のメリット、デメリットを比較し、目的に応じてこれらの測定法を使い分けることを提案し、 ELISA の標準化、公定

法化に向けた今後の課題についてまとめている。

論文審査の結果の要旨

界面活性剤は人類が最も多量に生産、消費している化学物質の 1 つであり、その大部分は排水として排出される運

命にあることから、最終の受け皿となる水環境中での挙動を解明しておくことは、人の健康や生活への影響のみなら

ず、生態系への影響の視点からも重要である。しかし、現行の界面活性剤測定法は、有害な有機溶媒を使用した煩雑

な前処理や高価な機器を必要とすることから、水環境中における界面活性剤の測定頻度はそれほど高くないのが現状

である。

本論文は、陰イオンおよび非イオン界面活性剤を簡便かっ高感度に測定できる ELISA の開発を目的として、その

生産量や分解中間生成物の毒性からモニタリングの必要性が高いと考えられる LAS、 APE および AE を簡便かつ高

感度に測定できる ELISA を開発し、環境試料への適用によりその有用性の評価を行った研究の成果をまとめたもの

であり、その成果を要約すると以下のようになる。

(1) LAS 測定用 ELISA および LAS+LAS 分解中間生成物測定用 ELISA を開発し、実際の河川水を前処理なしで測

定可能であることを実験的に示している。

(2) APE+APE 分解中間生成物測定用 ELISA を開発し、簡易な固相抽出による濃縮を行うことで、実際の河川水を

測定可能であることを実験的に示している。

(3) AE 測定用 ELISA を開発し、簡易な固相抽出による濃縮を行うことで、実際の河川水を測定可能で、あることを実

験的に示している。

以上のように、本論文は環境工学、特に環境中における汚染物質のモニタリング技術の発展に寄与するところが大

きい。よって、本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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