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はじめに 

 
環境技術実証モデル事業は、既に適用可能な段階にありながら、環境保全効果等につい

ての客観的な評価が行われていないために普及が進んでいない先進的環境技術について、

その環境保全効果等を第三者が客観的に実証する事業をモデル的に実施することにより、

環境技術実証の手法・体制の確立を図るとともに、環境技術の普及を促進し、環境保全と

環境産業の発展に資することを目的とするものである。 
本実証試験は、平成１７年５月１６日 環境省総合環境政策局が策定した実証試験要領

第２版に基づいて選定された実証対象技術について、同実証試験要領に準拠して実証試験

を実施することで、製品性能の信頼性等を客観的に実証するものである。 
 
（実証項目） 

 製品性能の信頼性 
 一般環境モニタリングでの実用性 
 製品操作等の簡便性 

 
本報告書は、その結果を取りまとめたものである。 

 
 

（実証機関） 
 

名古屋市環境科学研究所 
 

所長 柴田 伸幸    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
      

 

（要      約） 
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製品名称 ポリ臭化ジフェニルエーテル(ＰＢＤＥ)ＥＬＩＳＡキット 

（マグネティック・パーティクル） 

環境技術開発者 日本エンバイロケミカルズ 株式会社 

実証機関 名古屋市 

対象物質 ＰＢＤＥ－４７ 

実証試験の実施期間 平成 17 年 11 月 24 日～平成 18 年 2 月 13 日 

 

１．実証対象技術の概要 

この実証対象製品は、ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）に対する特異的なポリクロ

ーナル抗体を応用した環境中（対象環境媒体：水質、底質、生物）の PBDE 測定 ELISA キッ

トである。 

ELISA の原理は、競合反応（PBDE 濃度が高い試料では吸光度が低く、PBDE 濃度が低い試

料では吸光度が高い）で、マグネティック・パーティクルを使用したキットである。 

 

２．実証試験の概要 

実証試験項目の内容は、次のとおりである。 

項   目 内      容 

１．基本的な性能 

(1)測定範囲 

市販標準品で調製した指定濃度系列の試験用試料（濃度既知）を用

いた ELISA 測定値の変動等に基づき、数値的な設定の妥当性を実証

する。 

(2)検出下限及び定量下限 

市販標準品で調製した指定濃度系列の試験用試料（濃度既知）を用

いて同一条件での同一操作の繰返しによる ELISA 測定値の標準偏差

に基づき、数値的な設定の妥当性を実証する。 

(3)繰返し再現性 

市販標準品で調製した指定濃度系列の中央付近の試験用試料（濃度

既知）を用いて同一条件での同一操作の繰返しによる ELISA 測定値

の変動等に基づき、再現性の妥当性を実証する。 

(4)日間再現性 

同一測定者が市販標準品で調製した試験用試料（濃度既知）を用い

て異なる条件（日付）での同一操作による ELISA 測定値の変動等に

基づき、再現性の妥当性を実証する。 

(5)期間再現性 

市販標準品で調製した試験用試料（濃度既知）を用いて製造後一定

期間経過した製品の操作による ELISA 測定値の変動等に基づき、再

現性の妥当性を実証する。 

(6)キット間再現性 

市販標準品で調製した試験用試料（濃度既知）を用いて異なるロッ

トや異なるキット間での ELISA 測定値の変動等に基づき、再現性の

妥当性を実証する。 
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(7)交差反応性 

市販標準物質及び類似物質を用い調製した指定濃度系列の試験用試

料（濃度既知）を用いて類似物質別の ELISA 測定値の相違等に基づ

き、交差反応性を実証する。 

２．実用的な性能 

(1)回収特性 

環境試料を模擬し市販標準品で指定濃度範囲の中央付近の１濃度に

混合調製した試験用試料（濃度既知）を用いた ELISA 測定値の比較

に基づき、回収特性を実証する。 

(2)測定精度 

複数の河川地点から得られた河川水の環境試料（濃度未知）を用い

た ELISA 測定値の変動や操作手順・操作方法の特徴等に基づき、測

定精度、前処理妥当性、操作簡便性等による環境試料への適用性を

実証する。 

 

３．実証対象製品のデータ 

環境技術開発者より提出された実証対象製品のデータは、次のとおりである。 

項目 記 入 欄 

製品名 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）ELISA キット（マグネティッ

ク・パーティクル） 

型番 《販売元コード》未定（製造元コード：PN500090） 

販売・製造元 
《販売》和光純薬工業（株）《輸入》日本エンバイロケミカルズ（株）

《製造》Abraxis LLC（米国） 

重量（キット一式、g） 1,300g 

価格（円） 要照会 

分析対象物質 ポリ臭化ジフェニルエーテル 

対象環境媒体 水質・底質・生物・その他（土壌・穀物）水試料以外は抽出操作が必要。

利用用途 
環境水（地下水、表流水、飲料水）、土壌、底質、魚類細胞、等のモ

ニタリング 

標準試薬・種類 
付属（調製済／調製要）PBDE-47 0,0.025,0.05,0.1,0.5,1.0ppb 各

50％メタノール溶液  

操作環境（室温） 15℃～30℃ 

製品保管条件 2～8℃ 

製品保証期間 製造後 12 ヶ月間 

同時測定数（最多） 40 試料（n=2 で 1 キット使用時） 

測定時間 1.1 時間（固相抽出等の試料の前処を除く） 
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４．実証試験結果の概要 

 

項目 結果概要 

実証機関 名古屋市環境科学研究所 

製品名称 ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）ELISA キット（マグネティック・パーティクル）

環境技術開発者 日本エンバイロケミカルズ株式会社 

対象物質 ポリ臭化ジフェニルエーテル-47 

実証試験計画書の策定 平成 17 年 10 月 

実証試験の実施期間 平成 17 年 11 月 24 日～平成 18 年 2 月 13 日 

1) 基本的な性能 実験データ 【参考：製品データ】 

 ①測定範囲 
調製濃度 0.025～1.0µg/L での相対値： 
100～126%、CV：1.7～10.3% 

0.025～1.0 µg/L 

 
②検出下限 

及び定量下限 

調整濃度 0.025µg/L の SD より求めた検出下限(3SD:
検出下限 1)：0.0033µg/L、定量下限(10SD)：0.011 µg/L
0 濃度より求めた検出下限(検出下限 2)：0.0053 µg/L

検出下限：0.020µg/L 
定量下限：0.025µg/L 

 ③繰返し再現性 
調製濃度 0.10 µg/L での 
標準偏差：0.0017 CV%：1.7% 

標準偏差：0.006 
CV%：2.74% 
（測定濃度：0.2µg/L） 

 ④日間再現性 
調製濃度 0.025～1.0 µg/L での 
標準偏差：0.0017～0.25 CV%：1.6～20.6% 

標準偏差：0.0021 
CV%：2.2% 
（測定濃度：0.10µg/L） 

 ⑤期間再現性 
調製濃度 0.025～1.0 µg/L での 
0 ヶ月の標準偏差：0.003～0.064 CV%：1.7～10.3%
1 ヶ月の標準偏差：0.001～0.408 CV%：1.0～26.8%

標準偏差：0.0045 
CV%：4.74% 
（測定濃度：0.10µg/L） 

 ⑥キット間再現性 
調製濃度 0.025～1.0 µg/L での 
標準偏差：0.0009～0.055 CV%：1.7～12.2% 

標準偏差：0.02 
CV%：3.89% 
（測定濃度：0.50µg/L） 

 ⑦交差反応性 

交差反応率： 
PBDE-99：88.1% 
PBDE-28：10.3%    
PBDE-100：3.83% 

交差反応率： 
PBDE-99：90.0% 
PBDE-28：15.0%    
PBDE-100：2.45% 

2) 実用的な性能   

 ①回収特性 
対象物質を終濃度0.10 µg/LとなるようPBDE-47を添
加した河川水に、妨害物質としてフミン酸ナトリウム
0～50mg/L を添加した場合の回収率 105～114% 

回収率 90.2～108.3%（検体：
水道原水、井戸水、池、配水
路） 

 ②測定精度等 

３地点の河川水について ELISA 法、GC/MS 法とも検出
されず 
(ELISA:0.0033 µg/L 以下、GC/MS:0.0005µg/L 以下) 
 
＜PBDE-47 添加試験＞ 
原水に 0.04 µg/L 添加(ELISA 測定時濃度 0.02 µg/L)
ELISA 法：回収率 91.8～116%、CV% 2.58～9.7% 
GC/MS 法：回収率 51.3～75.4%、CV% 0.93～12.2% 
 

記述なし 

 ③その他  
魚類細胞測定時の GC/MS との

相関 
R=0.872 
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結果の検討と考察 

1) 製品性能の信頼性  
実証試験で実施した基本性能７項目の全ての結果から、0.025～1.0µg/L の濃度範囲において、申請者製
品データと比較して、ほぼ妥当な製品性能の信頼性を確認した。 
 

2) 一般環境モニタリングでの実用性 
河川水に定量下限値付近の低濃度(0.04µg/L)のPBDE-47を添加した実験において、良好な回収率を示した。
環境水中の PBDE 濃度は、低濃度であるため、適切な前処理を行えば実用化が可能である。また、底質・母

乳などの PBDE の検出が報告されている媒体での知見を蓄積することにより、より有効な測定キットと期待

される。 

 

3) 製品操作等の簡便性 
本キットの利点としては、迅速に（２時間：前処理を含まない）多試料（１３試料：３重測定）の環境試

料を同時に定量することが可能な点、マイクロプレートリーダーを必要とせず吸光光度計があれば測定可能

である点などが挙げられる。一方、欠点としては、吸光度測定に時間を要することから、多検体をこなす場

合、酵素基質添加から吸光度測定に至るまで、厳密な時間管理を行わないと真値からのずれが大きくなる恐

れがある点が挙げられる。 
また、キット付属取扱説明書は、英語で書かれているが、メーカーのホームページには、取扱ビデオ映像

があるので、間違えることなく実施可能である。 
 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

（本      編） 
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1. 実証試験の概要 

 
1.1 実証対象製品のデータ 

 

環境技術開発者より提出された実証対象製品のデータは、下表に示すとおりである。 

 

表 1.1.1 実証対象製品のデータ 

項目 記 入 欄 

技術・製品の名称 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）ELISA キット（マグネティック・パ

ーティクル） 

実証申請者 日本エンバイロケミカルズ株式会社 代表取締役社長 小林 厚夫 

実証試験実施者 名古屋市環境科学研究所 所長 柴田 伸幸 

実証試験実施場所 
〒457-0841 名古屋市南区豊田 5-16-8 

 名古屋市環境科学研究所 

実証試験実施期間 平成１７年１１月２４日～平成１８年２月１３日 

製品名 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）ELISA キット（マグネティック・パ

ーティクル） 

型番 《販売元コード》未定（製造元コード：PN500090） 

販売・製造元 
《販売》和光純薬工業（株）《輸入》日本エンバイロケミカルズ（株） 

《製造》Abraxis LLC（米国） 

重量（g） 1,300ｇ 

価格（円） 未定 

分析対象物質 ポリ臭化ジフェニルエーテル 

対象環境媒体 水質・底質・生物・その他（   ） 水試料以外は抽出操作が必要。 

利用用途 
環境水（地下水、表流水、飲料水）、土壌・底質、魚類細胞、等のモニタ

リング 

標準試薬・種類 
付属（調製済／調製要）PBDE-47 0,0.025,0.05,0.1,0.5,1.0µg/l 各 50%

メタノール溶液 

操作環境（室温） 15℃～30℃ 

製品保管条件 2～8℃ 

製品保証期間 製造後 12 ヶ月間 

同時測定数（最多） 40 試料（n=2 で 1 キット使用時） 

全体測定時間 1.1 時間（固相抽出等の前処理時間を除く） 
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1.2 実証試験結果 

 
(1) 基本的な性能 

① 測定範囲 

申請データ：0.025～1.0µg/L 

実証データ：0.025～1.0µg/L (0.025,0.05,0.10,0.50,1.0µg/L にて実施) 

 (変動係数：1.7％～10.3％、相対値％：100～126％) 

 

② 検出下限及び定量下限 

申請データ：検出下限 0.020µg/L 定量下限 0.025µg/L 

実証データ：検出下限１ 0.0033µg/L 定量下限 0.011µg/L 

            検出下限２ 0.0053µg/L 
 
検出下限 1：指定濃度系列下限付近の濃度についての 8回繰り返し測定で得られた測定濃度の

標準偏差（SD）より、3倍の値（3SD）として得られた値。定量下限はこの標準
偏差の 10倍の値（10SD）。 

検出下限 2：指定濃度系列 0濃度についての 10回繰り返し測定で得られた吸光度の標準 
偏差（SD）の 3SD 値を、0 濃度の吸光度から差し引いた吸光度より、検量
線で換算された値。 

  

③ 繰返し再現性 

申請データ：標準偏差 0.006 変動係数 2.74% 

実証データ：標準偏差 0.0017 変動係数 1.7% (0.10µg/L にて実施) 

 

④ 日間再現性 

申請データ：標準偏差 0.0021 変動係数 2.2%    

実証データ：標準偏差 0.0017～0.25 変動係数 1.6～20.6% 

      (測定濃度 0.025～1.0µg/L にて実施) 

 

⑤ 期間再現性 

申請データ：標準偏差 0.0045 変動係数 4.74% 

実証データ：0ヶ月 標準偏差 0.003～0.064 変動係数 1.7～10.3% 

     1 ヶ月 標準偏差 0.001～0.408 変動係数 1.0～26.8% 

       (測定濃度 0.025～1.0µg/L にて実施) 

 

⑥ キット間再現性 

申請データ：標準偏差 0.02  変動係数 3.89% 

実証データ：標準偏差 0.0009～0.055 変動係数 1.7～12.2% 

      (測定濃度 0.025～1.0µg/L にて実施) 
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⑦ 交差反応性 

 申請データ：PBDE-99:90.0%  PBDE-28:15.0%   PBDE-100:2.45% 

実証データ：PBDE-99:88.1%    PBDE-28:10.3%   PBDE-100:3.83% 

(PBDE-99:0.025～1.0µg/L、PBDE-28:0.05～5.0µg/L、 

PBDE-100:0.1～50µg/L にて実施)  

 

(2) 実用的な性能 

① 回収特性 

申請データ：回収率 90.2～108.3% (0.0625～0.5µg/L にて実施) 

      （試料：水道原水、井戸水＝飲料水、池、配水路から採水） 

実証データ：回収率 105～114% (0.10µg/L にて実施) 

      (試料：河川水にフミン酸ナトリウムを 0～50mg/L 添加) 

 

② 測定精度等 

申請データ：記述なし 

実証データ：３地点の河川水を採取し、ELISA 法、GC/MS 法にて、定量したところ、

いずれの試料でも検出されなかった。したがって、PBDE-47 を 0.04

μg/L となるように各試料に添加し、ELISA 法、GC/MS 法により定量

を試みた。 

  その結果、ELISA 法での回収率は、91.8～116%(CV%:2.5～9.7%)と

なった。 

  GC/MS での回収率は、51.3～75.4%(CV:0.93～12.2%)となった。 
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2. 実証対象技術及び実証対象製品の特性と説明 

2.1 実証申請者 

 

企 業 名：日本エンバイロケミカルズ株式会社 

担当者所属・氏名：事業開発室 室長 道正 伸 

住  所 ：〒105-0023 東京都港区芝浦一丁目 2番 1号 シーバンス N館 9階 

電話番号 ：03-5444-9891 

ＦＡＸ番号：03-5444-9860 

e-mail アドレス：eco＠jechem.co.jp 

 

 

2.2 実証対象技術の原理 

 

この実証対象製品は、ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）に対する特異的なポリク

ローナル抗体を応用した、環境中（対象環境媒体：水質、底質、生物）の PBDE 測定 ELISA

キットである。 

ELISA の原理は、競合反応（PBDE 濃度が高い試料では吸光度が低く、PBDE 濃度が低い試料

では吸光度が高い）で、マグネティック・パーティクルを使用したキットである。 

 

 

2.3 実証対象製品のデータ（性能、製品製造者、製品番号等） 

 

実証対象製品のデータは、下表に示すとおりである。 
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表 2.3.1 製品データ 

項目 記 入 欄 

製品名 
ポリ臭化ジフェニルエーテル(PBDE)ELISA キット 

（マグネティック・パーティクル） 

型番 《販売元コード》未定（製造元コード：PN500090） 

販売・製造元 
《販売》和光純薬工業（株）《輸入》日本エンバイロケミカルズ（株） 

《製造》Abraxis LLC（米国） 

重量（g） 1,300g 

価格（円） 未定 

分析対象物質 ポリ臭化ジフェニルエーテル 

対象環境媒体 水質・底質・生物・その他（   ） 水試料以外は抽出操作が必要。 

利用用途 環境水(地下水、表流水、飲料水)、土壌・底質、魚類細胞、等のモニタリング 

標準試薬・種類 
付属（調製済／調製要） PBDE-47 0, 0.025, 0.50, 0.1, 0.5, 1.0ppb 各 

50%メタノール溶液 

操作環境（室温） 15℃～30℃ 

製品保管条件 2～8℃ 

製品保証期間 製造後 12 ヶ月間 

同時測定数（最多） 40 試料（n=2 で 1 キット使用時） 

測定時間 1.1 時間（固相抽出等の前処理時間を除く） 

 
 

 

3.実証試験実施体制 

 

3.1 実証試験申請者 

 

実施責任者：名古屋市環境局公害対策課長  加藤 明 

所属部署 ：環境局公害対策課 有害物質対策係   

担当者氏名：中村 清志 

住  所 ：〒460-0001 名古屋市中区三の丸三丁目１番１号 

電話番号 ：052-972-2677 

ＦＡＸ番号：052-972-4155 

e-mail アドレス：a2677@kankyokyoku.city.nagoya.lg.jp 
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3.2 実証試験実施者 

 

実施責任者：名古屋市環境科学研究所 所長 柴田 伸幸 

試験担当者氏名： (ELISA 法) 水質部 研究員 山守 英朋  

       (機器分析)  水質部 主任研究員 渡辺 正敏  

               ダイオキシン分析研究センター 

研究員 鈴木 直喜 

連絡窓口 ：水質部 主任研究員 小島 節子 

住  所 ：〒457-0841 名古屋市南区豊田五丁目 16 番１号 

電話番号 ：052-692-8481 

ＦＡＸ番号：052-692-8483 

e-mail アドレス：kojima@nagoyakankaken.office.to 

 
 
3.3 実証試験実施場所 

 

(1) ＥＬＩＳＡ法 

名古屋市環境科学研究所 水質部 
(2) 機器分析法 

名古屋市環境科学研究所 水質部・ダイオキシン分析研究センター 
 
 

 
3.4  実証試験実施期間 

 

平成１７年１１月２４日～平成１８年２月１３日 
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4.試験方法 

4.1 共通して行う試験操作 

｢4.2 基本的な性能｣及び「4.3 実用的な性能」において、以下の方法は共通である。 

 

(1) 製品の操作 

製品の操作にあたっては、製品の取扱説明書を遵守するとともに、ＥＬＩＳＡに係わ

る品質管理システムの試験操作手順（一般的な事項）に従って行った。 

本キットは、ＥＬＩＳＡプレートのかわりに、試験管を用い行うため、試験に先だっ

て、試験管をキムワイプなどでよくふき取った後、吸光度を測定し、可能な限り吸光

度を揃える目的で、測定方向を規定するためのマーキングを施し、450nm における吸

光度変化の最大幅を 0.010 として実施した注１）。また、吸光度測定までの全ての操作で、

ストップウォッチを用い一定間隔で行った注２）。 

 

(2) 検量線作成用標準溶液の調製 

製品の取扱説明書に記載の方法により、検量線用標準溶液の希釈系列を調製した。 

 

(3) 吸光度の測定 

吸光度は、ハンディーフォトメーター（SCETI 製 MODEL6+）で測定し、検量線作成用

標準溶液及び各試験用試料溶液の吸光度とした。 

 

(4) 検量線の作成 

試験管毎に波長 450nm で吸光度を測定した標準溶液指定濃度系列の吸光度(３重測定

の平均値)から、４パラメーターによりロジスティック曲線を近似した標準曲線を作成

した。（検量線作成用の解析ソフト：Labsystem 社製 GENESIS-LITE） 

 

(5) 実測濃度の算出 

｢(4)検量線の作成｣で作成した検量線を用いて、各試験用試料溶液の吸光度から各実

測濃度を算出した。 

 

注１） 試験管毎の汚れおよびガラス肉厚の差によるセル誤差が懸念されたので実施した
が、後の解析において、0.5µg/L以下の濃度では、箱から出したそのままの試験
管を用いた場合のセル差による定量値への影響は、最大でも 10%以内と問題とな
るレベルではなかったことと、1.0µg/Lでは、43%の定量誤差を示したが、マーキ
ングを行ったものでも、23%の誤差があり、1.0µg/Lでは、他の誤差要因の影響が
考えられた。 

注２） 本キットは反応停止から、15分以内に吸光度の測定を行うことを推奨している。
したがって、多検体を同時に試験する場合、発色基質添加の操作より吸光度測定
の操作まで、一定間隔で行わなければ、全検体を 15分以内に吸光度測定を行うこ
とが不可能となる。 
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4.2 基本的な性能 

 
(1) 測定範囲 

① 試験条件 

本製品の測定範囲における試験条件は、下表に示すとおりである。 
 

表 4.2.1 測定範囲の試験条件 

項目 内容 

実証項目  基本的な性能・測定範囲(標準試料試験) 

対象物質  ポリ臭化ジフェニルエーテル 

対象製品名 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）ELISA キット（マグネティック・ 

パーティクル） 

製品番号 ロット番号：５Ｊ１７５６ 

製造年月日  平成１７年１０月 

測定範囲（製品仕様）  ０．０２５～１．０µg/L 

試験日時  平成１７年１１月３０日 １０：３０～１２：３０  

試験場所  名古屋市環境科学研究所 防止技術実験室 

試験時室内温度     ２０℃±１℃ 

使用した市販標準品 
 物質名：PBDE-47 試薬会社名：AccuStandard INC.  

製品番号：BDE-047S ロット番号：B2090083 

検量線用ソフト名  GENESIS-Lite（Labsystems 社製） 

試験機関・担当者  名古屋市環境科学研究所 水質部 研究員 山守 英朋 

 
 
② 試験操作 

実証試験計画書に従い実施した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 

 9

(2) 検出下限及び定量下限 

① 試験条件 

本製品の検出下限及び定量下限における試験条件は、下表に示すとおりである。 
 

表 4.2.2 検出下限及び定量下限の試験条件 

項目 内容 

実証項目  基本的な性能・検出下限及び定量下限(標準試料試験) 

対象物質  ポリ臭化ジフェニルエーテル 

対象製品名 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）ELISA キット（マグネティック・ 

パーティクル） 

製品番号 ロット番号：５Ｊ１７５６ 

製造年月日  平成１７年１０月 

測定範囲（製品仕様）  ０．０２５～１．０µg/L 

試験日時 
 ①平成１７年１１月２９日 ９：５５～１２：２０  

 ②平成１７年１１月２９日 １３：３０～１５：４５ 

試験場所  名古屋市環境科学研究所 防止技術実験室 

試験時室内温度 
① ２０℃±１℃ 

② ２０℃±１℃ 

使用した市販標準品 
 物質名：PBDE-47 試薬会社名：AccuStandard INC.  

製品番号：BDE-047S ロット番号：B2090083 

検量線用ソフト名  GENESIS-Lite（Labsystems 社製） 

試験機関・担当者  名古屋市環境科学研究所 水質部 研究員 山守 英朋 

 

 
 
② 試験操作 

実証試験計画書に従い実施した。 
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(3) 繰返し再現性 

① 試験条件 

本製品の繰返し再現性における試験条件は、下表に示すとおりである。 
 

表 4.2.3 繰返し再現性の試験条件 

項目 内容 

実証項目  基本的な性能・繰返し再現性(標準試料試験) 

対象物質  ポリ臭化ジフェニルエーテル 

対象製品名 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）ELISA キット（マグネティック・ 

パーティクル） 

製品番号 ロット番号：５Ｊ１７５６ 

製造年月日  平成１７年１０月 

測定範囲（製品仕様）  ０．０２５～１．０µg/L 

試験日時  平成１７年１２月８日 １０：００～１２：３０  

試験場所  名古屋市環境科学研究所 防止技術実験室 

試験時室内温度     ２３℃±１℃ 

使用した市販標準品 
 物質名：PBDE-47 試薬会社名：AccuStandard INC.  

製品番号：BDE-047S ロット番号：B2090083 

検量線用ソフト名  GENESIS-Lite（Labsystems 社製） 

試験機関・担当者  名古屋市環境科学研究所 水質部 研究員 山守 英朋 

 
 
② 試験操作 

実証試験計画書に従い実施した。 
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(4) 日間再現性 

① 試験条件 

本製品の日間再現性における試験条件は、下表に示すとおりである。 
 

表 4.2.4 日間再現性の試験条件 

項目 内容 

実証項目  基本的な性能・日間再現性(標準試料試験) 

対象物質  ポリ臭化ジフェニルエーテル 

対象製品名 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）ELISA キット（マグネティック・ 

パーティクル） 

製品番号 ロット番号：５Ｊ１７５６ 

製造年月日  平成１７年１０月 

測定範囲（製品仕様）  ０．０２５～１．０µg/L 

試験日時 

 ①平成１７年１２月１日  １０：００～１２：２０  

 ②平成１７年１２月５日  １４：００～１７：００ 

 ③平成１７年１２月７日  ９：５０～１２：１０ 

試験場所  名古屋市環境科学研究所 防止技術実験室 

試験時室内温度 

① ２２℃±２℃ 

② ２１℃±１℃ 

③ ２３℃±１℃ 

使用した市販標準品 
 物質名：PBDE-47 試薬会社名：AccuStandard INC.  

製品番号：BDE-047S ロット番号：B2090083 

検量線用ソフト名  GENESIS-Lite（Labsystems 社製） 

試験機関・担当者  名古屋市環境科学研究所 水質部 研究員 山守 英朋 

 

 

② 試験操作 

実証試験計画書に従い実施した。 
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(5) 期間再現性 

① 試験条件 

本製品の期間再現性における試験条件は、下表に示すとおりである。 

 

表 4.2.5 期間再現性の試験条件 

項目 内容 

実証項目  基本的な性能・期間再現性(標準試料試験) 

対象物質  ポリ臭化ジフェニルエーテル 

対象製品名 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）ELISA キット（マグネティック・ 

パーティクル） 

製品番号 ロット番号：５Ｊ１７５６ 

製造年月日  平成１７年１０月 

測定範囲（製品仕様）  ０．０２５～１．０µg/L 

試験日時 
 ①平成１７年１１月３０日 １０：３０～１２：３０  

 ②平成１７年１２月２７日 １３：４５～１６：１０ 

試験場所  名古屋市環境科学研究所 防止技術実験室 

試験時室内温度 
① ２０℃±１℃ 

② ２０℃±１℃ 

使用した市販標準品 
 物質名：PBDE-47 試薬会社名：AccuStandard INC.  

製品番号：BDE-047S ロット番号：B2090083 

検量線用ソフト名  GENESIS-Lite（Labsystems 社製） 

試験機関・担当者  名古屋市環境科学研究所 水質部 研究員 山守 英朋 

 

 

 

② 試験操作 

実証試験計画書に従い実施した。 
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(6) キット間再現性 

① 試験条件 

本製品のキット間再現性における試験条件は、下表に示すとおりである。 
 

表 4.2.6 キット間再現性の試験条件 

項目 内容 

実証項目  基本的な性能・キット間再現性(標準試料試験) 

対象物質  ポリ臭化ジフェニルエーテル 

対象製品名 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）ELISA キット（マグネティック・ 

パーティクル） 

製品番号 ロット番号：５Ｊ１７５６（Ａ・Ｂ）および５Ｊ１７５６ａ（Ｃ） 

製造年月日 
Ａ・Ｂ 平成１７年１０月 

Ｃ   平成１７年９月 

測定範囲（製品仕様）  ０．０２５～１．０µg/L 

試験日時 

 Ａ平成１７年１１月３０日  ８：３０～１０：３０  

 Ｂ平成１７年１１月３０日  １０：３０～１２：３０ 

 Ｃ平成１７年１１月３０日  １３：３０～１５：３０ 

試験場所  名古屋市環境科学研究所 防止技術実験室 

試験時室内温度 

Ａ ２０℃±１℃ 

Ｂ ２０℃±１℃ 

Ｃ ２０℃±１℃ 

使用した市販標準品 
 物質名：PBDE-47 試薬会社名：AccuStandard INC.  

製品番号：BDE-047S ロット番号：B2090083 

検量線用ソフト名  GENESIS-Lite（Labsystems 社製） 

試験機関・担当者  名古屋市環境科学研究所 水質部 研究員 山守 英朋 

 
 
② 試験操作 

実証試験計画書に従い実施した。 
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(7) 交差反応性 

① 試験条件 

本製品の交差反応性における試験条件は、下表に示すとおりである。 
 

表 4.2.7 交差反応性の試験条件 

項目 内容 

実証項目  基本的な性能・交差反応性(標準試料試験) 

対象物質  ポリ臭化ジフェニルエーテル 

対象製品名 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）ELISA キット（マグネティック・ 

パーティクル） 

製品番号 ロット番号：５Ｊ１７５６ 

製造年月日  平成１７年１０月 

測定範囲（製品仕様）  ０．０２５～１．０µg/L 

試験日時 
 ①平成１７年１２月５日  １０：００～１２：２０  

 ②平成１７年１２月５日  １４：００～１７：００ 

試験場所  名古屋市環境科学研究所 防止技術実験室 

試験時室内温度 
① ２１℃±１℃ 

② ２１℃±１℃ 

検量線用ソフト名  GENESIS-Lite（Labsystems 社製） 

試験機関・担当者  名古屋市環境科学研究所 水質部 研究員 山守 英朋 

 

 
表4.2.8 使用した市販標準品 

物質名（標準品） 試薬会社名 規格 含量 製品番号 ロット番号

対象物質 未標識 PBDE-47 標準品 AccuStandard 分析用標準品 5µg BDE-047S B4090166 

未標識 PBDE-99 標準品 AccuStandard 分析用標準品 5µg BDE-099S B4010260 

未標識 PBDE-28 標準品 AccuStandard 分析用標準品 5µg BDE-028S B2090083 類似物質 

未標識PBDE-100標準品 AccuStandard 分析用標準品 5µg BDE-100S B4010261 

 

 

 
② 試験操作 

実証試験計画書に従い実施した。 
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4.3 実用的な性能 

(1) 回収特性 

① 試験条件 

本製品の回収特性における試験条件は、下表に示すとおりである。 
 

表 4.3.1 回収特性の試験条件 

項目 内容 

実証項目  実用的な性能・回収特性(模擬環境試料試験) 

対象物質  ポリ臭化ジフェニルエーテル 

対象製品名 ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）ELISA キット（マグネティック・ 

パーティクル） 
製品番号 ロット番号：５Ｊ１７５６ 

製造年月日  平成１７年１０月 

測定範囲（製品仕様）  ０．０２５～１．０µg/L 

試験日時  平成１７年１２月６日  １４：００～１７：００  

試験場所  名古屋市環境科学研究所 防止技術実験室 

試験時室内温度   ２２℃±１℃ 

使用した市販標準品  物質名：PBDE-47 試薬会社名：AccuStandard INC.  

製品番号：BDE-047S ロット番号：B2090083 

使用した妨害物質名  物質名：フミン酸ナトリウム   試薬会社名：アクロス社 
製品番号：120860050   ロット番号：A0207160001 

検量線用ソフト名  GENESIS-Lite（Labsystems 社製） 

試験機関・担当者  名古屋市環境科学研究所 水質部 研究員 山守 英朋 

 

表 4.3.2 使用した河川水 

試料番号 地点名 採水日 採水量 備考 

S1 大森橋（矢田川） 平成 17 年 11 月 25 日 3L×3 本 PH:7.6 COD: 17mgO/L

 
② 試験操作 

実証試験計画書に従い実施した。 
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(2) 測定精度等 

① 試験条件 

本製品の測定精度等における試験条件は、下表に示すとおりである。 
 

表 4.3.3 測定精度等の試験条件 

項目 内容 

実証項目  実用的な性能・測定精度等(環境試料試験) 

対象物質  ポリ臭化ビフェニルエーテル 

対象製品名 ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）ELISA キット（マグネティック・ 

パーティクル） 
製品番号 ロット番号：５Ｊ１７５６ 

製造年月日  平成１７年１０月 

測定範囲（製品仕様）  ０．０２５～１．０µg/L 

試験日時  平成１７年１２月９日  １４：３０～１７：００  

試験場所 名古屋市環境科学研究所 防止技術実験室（ELISA 法） 

名古屋市環境科学研究所 第一機器分析室（機器分析）  
試験時室内温度     ２２℃±２℃ 

検量線用ソフト名  GENESIS-Lite（Labsystems 社製） 

試験機関・担当者 

名古屋市環境科学研究所 水質部 研究員 山守 英朋（ELISA） 

 水質部 主任研究員 渡辺 正敏（機器分析） 

            ダイオキシン分析研究センター 
                研究員 鈴木 直喜（機器分析）    

 
表 4.3.4 使用した環境試料 

試料番号 地点名 採水日 採水量 備考 

S1 大森橋（矢田川） 平成 17 年 11 月 25 日 3L×3 本 
PH:7.6 COD:17mgO/L SS:10mg/L 

Cl-:31mg/L 

S2 小塩橋（堀川） 同上 3L×3 本 
PH:6.8 COD:7.7mgO/L SS:7.1mg/L 

Cl-:1900mg/L 

S3 新瑞橋（山崎川） 同上 3L×3 本 
PH:6.7 COD:2.4mgO/L SS:8.3mg/L 

Cl-:15mg/L 

 
 
② 試験操作 

実証試験計画書に従い実施した。 
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5.試験結果 

 

5.1 基本的な性能 

(1) 測定範囲 
① 検量線作成記録 

本製品における検量線の作成記録は、以下に示すとおりである。 
 

表 5.1.1 検量線用標準溶液の測定データ 

検量線用標準溶液 
項目 単位 

ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.871 0.703 0.547 0.431 0.203 0.131 

２ － 0.920 0.694 0.559 0.408 0.202 0.135 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.898 0.689 0.556 0.433 0.206 0.133 

 

 
表 5.1.2 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 0.897 0.087 13.7 0.991 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 

図 5.1.1 検量線 
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② 試験結果記録 

本製品における対象物質の測定データは、以下に示すとおりである。 
 

表 5.1.3 対象物質試料溶液の測定データ 

試験用試料溶液 
項目 単位 

溶液 S0 溶液 S1 溶液 S2 溶液 S3 溶液 S4 溶液 S5 

調製濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.891 0.705 0.567 0.405 0.188 0.130 

２ － 0.904 0.683 0.534 0.411 0.189 0.134 

３ － 0.896 0.674 0.569 0.415 0.191 0.133 
ELISA 
実測 

吸
光
度 

平均 － 0.893 0.687 0.556 0.410 0.189 0.132 

 換算値 µg/L － 0.025 0.052 0.108 0.506 1.259 

標準偏差 µg/L － 0.003 0.005 0.003 0.009 0.064 

変動係数 % － 10.2 10.3 2.6 1.7 5.1 

相対値* % － 100 104 108 101 126 

* 調整濃度を 100%としたときの各実測濃度（3重測定の平均値）との割合（%） 

 
評 価 
 メーカーの指定する検量線用の５濃度系列に試験用試料溶液を調製し検討した。５濃度

系列とも、変動係数 20%以内となり良好な結果となった。したがって、測定濃度範囲は、
メーカーの申請データどおり 0.025～1.0µg/L と判断される。ただし、検量線の高濃度側で

は、相対値が 126%とやや大きくなっており、留意する必要がある。 
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(2) 検出下限及び定量下限 

① 検量線作成記録 

本製品における検量線の作成記録は、以下に示すとおりである。 
 

表 5.1.4 検量線用標準溶液の測定データ 

検量線用標準溶液 
項目 単位 

ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.941 0.716 0.573 0.422 0.225 0.152 

２ － 0.959 0.757 0.561 0.416 0.219 0.148 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.955 0.704 0.536 0.421 0.225 0.152 

 

 

表 5.1.5 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 0.953 0.132 22.7 1.08 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 
図 5.1.2 検量線 
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② 試験結果記録（検出下限１および定量下限） 

本製品における対象物質の測定データは、以下に示すとおりである。 
 

表 5.1.6 対象物質試料溶液の測定データ 

試験用試料溶液 
項目 単位 

溶液 S1 

調製濃度 µg/L 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 

実測回数 回 1 2 3 4 5 6 7 8 

１ － 0.742 0.734 0.717 0.700 0.706 0.707 0.712 0.708 

２ － 0.728 0.706 0.706 0.712 0.716 0.719 0.707 0.719 

３ － 0.732 0.719 0.727 0.720 0.704 0.726 0.708 0.710 

平均 － 0.734 0.720 0.717 0.711 0.709 0.717 0.709 0.712 

ELISA 
実測 

(吸光度) 

換算値 µg/L 0.022 0.024 0.025 0.025 0.026 0.025 0.026 0.025 

標準偏差 µg/L 0.0011 

 
検出下限 1（3SD）＝0.0033µg/L       定量下限（10SD）＝0.011µg/L 

 

③ 試験結果記録（検出下限２） 

 
本製品における対象物質の測定データは、以下に示すとおりである。 

 
表 5.1.7 対象物質試料溶液の測定データ 

試験用試料溶液 
項目 単位 

溶液 S0 

調製濃度 µg/L 0 

実測回数 回 10 

１／２ － 0.956 0.941 

３／４ － 0.957 0.960 

５／６ － 0.976 0.927 

７／８ － 0.923 0.931 

ELISA 
実測 

(吸光度) 

９／１０ － 0.936 0.950 

平均値 － 0.9457 

標準偏差 － 0.0169 
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計 算 

 SO の平均 ABS-3S.D.= 0.9457-3×0.0169=0.8949 

    回帰式（表 5.1.5）に当てはめ定量して  検出下限２：0.0053µg/L 

 
評 価 
メーカーが申請する下限濃度（0.025µg/L）を用いた試験結果より、標準偏差（SD）

から求めた検出下限１（3SD）および定量下限（10SD）は、それぞれ 0.0033µg/L およ
び 0.011µg/Lとなった。また、濃度 0µg/Lの吸光度から求めた検出下限２は 0.0053µg/L
であった。この結果は、メーカー申請データ(検出下限：0.020µg/L、定量下限：0.025µg/L)
とよく一致した。 
 

 

 

 

 

 

 (3) 繰返し再現性 

① 検量線作成記録 

本製品における検量線の作成記録は、以下に示すとおりである。 
 

表 5.1.8 検量線用標準溶液の測定データ 

検量線用標準溶液 
項目 単位 

ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.832 0.614 0.500 0.361 0.181 0.125 

２ － 0.807 0.628 0.502 0.371 0.167 0.123 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.826 0.620 0.494 0.351 0.170 0.114 

 

 

表 5.1.9 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 0.822 0.090 18.8 1.05 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 
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図 5.1.3 検量線 

 

 

② 試験結果記録 

本製品における対象物質の測定データは、以下に示すとおりである。 
 

表 5.1.10 対象物質試料溶液の測定データ 

試験用試料溶液 
項目 単位 

溶液 S3 

調製濃度 µg/L 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

実測回数 回 1 2 3 4 5 6 7 8 

１ － 0.344 0.364 0.362 0.361 0.358 0.368 0.352 0.364 

２ － 0.358 0.352 0.354 0.365 0.357 0.367 0.365 0.351 

３ － 0.374 0.352 0.367 0.358 0.359 0.362 0.354 0.370 

平均 － 0.359 0.356 0.361 0.361 0.358 0.366 0.357 0.362 

ELISA 
実測 

(吸光度) 

換算値 µg/L 0.104 0.106 0.103 0.102 0.104 0.100 0.105 0.102 

標準偏差 µg/L 0.0017 

変動係数 % 1.7 

 

評 価 
検量線濃度系列の中間濃度に相当する濃度 0.10µg/L で、8 回繰返し試験を行った場

合の変動係数は 1.7％となり、メーカー申請データ（0.2µg/L での変動係数 2.74%）と
よく一致し、良好な結果であった。 
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(4) 日間再現性 

① 検量線作成記録 

本製品における検量線の作成記録は、以下に示すとおりである。 
 

表 5.1.11.1 検量線用標準溶液の測定データ 

検量線用標準溶液 
項目 単位 

ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.817 0.641 0.479 0.366 0.168 0.125 

２ － 0.809 0.629 0.476 0.364 0.166 0.114 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.789 0.627 0.488 0.354 0.164 0.120 

 

 
表 5.1.12.1 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 0.807 0.100 25.1 1.15 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 

図 5.1.4.1 検量線 

 
 

 

 

 



 

 24

表 5.1.11.2 検量線用標準溶液の測定データ 

検量線用標準溶液 
項目 単位 

ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.812 0.617 0.469 0.346 0.168 0.121 

２ － 0.809 0.614 0.488 0.344 0.168 0.123 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.805 0.615 0.467 0.348 0.169 0.117 

 

 

表 5.1.12.2 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 0.809 0.102 26.0 1.13 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 

    図 5.1.4.2 検量線 
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表 5.1.11.3 検量線用標準溶液の測定データ 

検量線用標準溶液 
項目 単位 

ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.818 0.628 0.488 0.366 0.188 0.135 

２ － 0.772 0.632 0.512 0.377 0.185 0.134 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.833 0.624 0.519 0.365 0.179 0.126 

 

 

表 5.1.12.3 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 0.808 0.107 20.7 1.10 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 

    図 5.1.4.3 検量線 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 26

② 試験結果記録 

本製品における対象物質の測定データは、以下に示すとおりである。 
 

表 5.1.13 対象物質試料溶液の測定データ 

試験用試料溶液 

溶液 S0 溶液 S1 溶液 S2 溶液 S3 溶液 S4 溶液 S5 項目 単位 
1 
日 

2 
日 

3 
日 

1 
日 

2 
日 

3 
日 

1 
日 

2 
日 

3 
日 

1 
日 

2 
日 

3 
日 

1 
日 

2 
日 

3 
日 

1 
日 

2 
日 

3 
日 

調製濃度 µg/L 0 0 0 0.025 0.025 0.025 0.05 0.05 0.05 0.10 0.10 0.10 0.50 0.50 0.50 1.0 1.0 1.0

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.812 0.810 0.818 0.606 0.629 0.618 0.499 0.495 0.506 0.346 0.336 0.364 0.160 0.169 0.181 0.116 0.120 0.138

２ － 0.827 0.800 0.810 0.640 0.610 0.612 0.485 0.505 0.502 0.349 0.334 0.366 0.174 0.167 0.178 0.117 0.131 0.139

３ － 0.809 0.788 0.812 0.618 0.624 0.614 0.484 0.499 0.507 0.337 0.349 0.359 0.171 0.173 0.168 0.117 0.130 0.134

吸
光
度 

平

均 － 0.816 0.794 0.813 0.622 0.621 0.615 0.490 0.500 0.505 0.344 0.339 0.363 0.169 0.169 0.176 0.117 0.127 0.137

Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
実
測 

換算値 µg/L ̶  ̶  － 0.025 0.023 0.027 0.051 0.045 0.050 0.107 0.104 0.106 0.429 0.414 0.482 1.554 1.121 1.090

標準偏差 µg/L － 0.0017 0.0032 0.0018 0.037 0.25 

変動係数 % － 6.6 6.4 1.6 8.4 20.6 

 
 

評 価 

 同一週の３日間で測定した場合の変動係数は、メーカーの申請値(0.10µg/L における変動

係数 2.2%)とよく一致し 1.6%であった。また、0.5µg/L 以下の４濃度系列でも、変動係数

10%以内で良好な結果であった。しかし、1.0µg/L の濃度系列においては、変動係数 20.6%
とばらつきがやや大きかった。原因として、この測定濃度は、検量線の直線領域からはず

れ、傾きの非常に小さいところで定量しているので、わずかな吸光度変化で定量値が大き

く変化することが考えられた。 
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(5) 期間再現性 

① 検量線作成記録 

本製品における検量線の作成記録は、以下に示すとおりである。 
 

表 5.1.14.1 検量線用標準溶液の測定データ 

検量線用標準溶液 
項目 単位 

ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.871 0.703 0.547 0.431 0.203 0.131 

２ － 0.920 0.694 0.559 0.408 0.202 0.135 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.898 0.689 0.556 0.433 0.206 0.133 

 

 

表 5.1.15.1 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 0.897 0.087 13.7 0.991 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 

図 5.1.5.1 検量線 
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表 5.1.14.2 検量線用標準溶液の測定データ 
検量線用標準溶液 

項目 単位 
ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.650 0.529 0.418 0.281 0.157 0.118 

２ － 0.641 0.503 0.409 0.296 0.161 0.112 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.641 0.534 0.418 0.291 0.160 0.114 

 

 

表 5.1.15.2 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 0.644 0.114 41.5 1.33 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 

図 5.1.5.2 検量線 
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② 試験結果記録 

本製品における対象物質の測定データは、以下に示すとおりである。 
 

表 5.1.16 対象物質試料溶液の測定データ 

試験用試料溶液 

溶液 S0 溶液 S1 溶液 S2 溶液 S3 溶液 S4 溶液 S5 項目 単位 

0 1ヶ月 0 1ヶ月 0 1ヶ月 0 1ヶ月 0 1ヶ月 0 1ヶ月 

調製濃度 µg/L 0 0 0.025 0.025 0.05 0.05 0.10 0.10 0.50 0.50 1.0 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.891 0.689 0.705 0.519 0.567 0.413 0.405 0.292 0.188 0.156 0.130 0.122 

２ － 0.904 0.665 0.683 0.538 0.534 0.414 0.411 0.292 0.189 0.147 0.134 0.119 

３ － 0.896 0.698 0.674 0.530 0.569 0.406 0.415 0.295 0.191 0.148 0.133 0.123 

吸
光
度 

平

均 － 0.896 0.684 0.687 0.529 0.556 0.411 0.410 0.293 0.189 0.150 0.132 0.121 

Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
実
測 

換算値 µg/L － － 0.025 0.023 0.052 0.051 0.108 0.101 0.506 0.433 1.26 1.51 

標準偏差 µg/L － － 0.003 0.002 0.005 0.001 0.003 0.001 0.009 0.045 0.064 0.408 

変動係数 % － － 10.2 7.9 10.3 2.5 2.6 1.0 1.7 10.4 5.1 26.8 

 

 

評 価 

 １ヶ月を隔てて測定した場合の変動係数は、メーカーの申請値(0.10µg/L における変動係

数 4.74%)とよく一致し 1.0%であった。また、0.5µg/L以下の４濃度系列でも、変動係数 10%
以内で良好な結果であった。しかし、1.0µg/L の濃度系列においては、変動係数 26.8%とば
らつきがやや大きかった。また、相対値も 151%と大きくなった。これも、日間再現性と同
様に、検量線の傾きが非常に小さいところで定量していることに起因しており、さらに、

本データでは、吸光度の値も他のデータより小さかったため、傾向がより顕著に表れたと

考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 30

(6) キット間再現性 

① 検量線作成記録 

本製品における検量線の作成記録は、以下に示すとおりである。 
 

表 5.1.17.1 検量線用標準溶液の測定データ(プレート A) 

検量線用標準溶液 
項目 単位 

ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.739 0.618 0.465 0.380 0.184 0.122 

２ － 0.723 0.600 0.457 0.345 0.185 0.119 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.737 0.611 0.468 0.334 0.181 0.109 

 

 
表 5.1.18.1 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 0.736 0.111 26.3 1.21 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 
 

図 5.1.6.1 検量線 
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表 5.1.17.2 検量線用標準溶液の測定データ(プレート B) 

検量線用標準溶液 
項目 単位 

ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.871 0.703 0.547 0.431 0.203 0.131 

２ － 0.920 0.694 0.559 0.408 0.202 0.135 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.898 0.689 0.556 0.433 0.206 0.133 

 
 

表 5.1.18.2 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 0.897 0.087 13.7 0.991 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 

図 5.1.6.2 検量線 
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表 5.1.17.3 検量線用標準溶液の測定データ(プレート C) 

検量線用標準溶液 
項目 単位 

ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 1.084 0.818 0.670 0.511 0.267 0.193 

２ － 1.052 0.806 0.667 0.500 0.255 0.190 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 1.081 0.814 0.676 0.511 0.256 0.197 

 

 
表 5.1.18.3 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 1.07 0.136 14.0 0.974 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 

図 5.1.6.3 検量線 
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② 試験結果記録 

本製品における対象物質の測定データは、以下に示すとおりである。 
（A,B:同一ロット、C:異なるロット） 

 

表 5.1.19 対象物質試料溶液の測定データ 

試験用試料溶液 

溶液 S0 溶液 S1 溶液 S2 溶液 S3 溶液 S4 溶液 S5 項目 単位 

Ａ Ｂ Ｃ  Ａ Ｂ Ｃ  Ａ Ｂ Ｃ  Ａ Ｂ Ｃ  Ａ Ｂ Ｃ  Ａ Ｂ Ｃ  

調製濃度 µg/L 0 0 0 0.025 0.025 0.025 0.05 0.05 0.05 0.10 0.10 0.10 0.50 0.50 0.50 1.0 1.0 1.0

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.779 0.891 1.068 0.583 0.705 0.829 0.499 0.567 0.676 0.348 0.405 0.493 0.172 0.188 0.269 0.132 0.130 0.187

２ － 0.790 0.904 1.087 0.605 0.683 0.825 0.493 0.534 0.685 0.349 0.411 0.513 0.178 0.189 0.252 0.128 0.134 0.187

３ － 0.785 0.896 1.078 0.592 0.674 0.816 0.499 0.569 0.690 0.334 0.415 0.496 0.182 0.191 0.263 0.130 0.133 0.187

吸
光
度 

平

均 － 0.785 0.897 1.078 0.593 0.687 0.823 0.497 0.556 0.684 0.343 0.410 0.501 0.177 0.189 0.261 0.130 0.132 0.187

Ｅ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ａ
実
測 

換算値 µg/L ̶  ̶  － 0.025 0.025 0.023 0.046 0.052 0.047 0.104 0.108 0.106 0.395 0.506 0.454 1.205 1.261 1.258

標準偏差 µg/L － 0.0009 0.0034 0.0018 0.055 0.031 

変動係数 % － 3.9 7.2 1.7 12.2 2.5 

 
 

評 価 

 同一ロットの２キットおよび異なるロットの１キットを用いて測定した場合、５つの調

製濃度系列とも変動係数は、12%以内で良好な結果となった。しかし、1.0µg/L の濃度系列

では、いずれのキットも、相対値が 120、126、125%とやや大きく留意する必要はあった。 
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(7) 交差反応性 

① 検量線作成記録 

本製品における検量線の作成記録は、以下に示すとおりである。 
 

表 5.1.20.1 検量線用標準溶液の測定データ 

検量線用標準溶液 
項目 単位 

ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.812 0.617 0.469 0.346 0.168 0.121 

２ － 0.809 0.614 0.488 0.344 0.168 0.123 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.805 0.615 0.467 0.348 0.169 0.117 

 
 

表 5.1.21.1 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 0.809 0.102 26.0 1.13 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 

図 5.1.7.1 検量線 
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② 試験結果記録 

本製品における対象物質の測定データは、以下に示すとおりである。 
 

 ＰＢＤＥ－４７ 

 

表 5.1.20.2 対象物質試料溶液の測定データ 

試験用試料溶液 
項目 単位 

溶液 S0 溶液 S1 溶液 S2 溶液 S3 溶液 S4 溶液 S5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.810 0.629 0.495 0.336 0.169 0.120 

２ － 0.800 0.610 0.505 0.334 0.167 0.131 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.788 0.624 0.499 0.349 0.173 0.130 

 

 
表 5.1.21.2 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 99.9 14.3 34.3 1.24 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 

図 5.1.7.2 PBDE-47 の回帰曲線(%B/Bo) 
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ＰＢＤＥ－９９ 

表 5.1.20.3 交差反応性物質の測定データ 

試験用試料溶液 
項目 単位 

溶液 S0 溶液 S1 溶液 S2 溶液 S3 溶液 S4 溶液 S5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.810 0.666 0.526 0.368 0.183 0.131 

２ － 0.800 0.661 0.534 0.363 0.174 0.134 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.788 0.670 0.527 0.368 0.180 0.131 

 

 

 

表 5.1.21.3 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 100 15.9 43.9 1.39 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 

図 5.1.7.3 PBDE-99 の回帰曲線(%B/Bo) 
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ＰＢＤＥ－２８ 

表 5.1.20.4 交差反応性物質の測定データ 

試験用試料溶液 
項目 単位 

溶液 S0 溶液 S1 溶液 S2 溶液 S3 溶液 S4 溶液 S5 

所定濃度 µg/L 0 0.05 0.10 0.20 1.00 5.00 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.810 0.712 0.649 0.553 0.369 0.197 

２ － 0.800 0.709 0.652 0.572 0.357 0.192 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.788 0.694 0.649 0.570 0.367 0.192 

 

 

 

表 5.1.21.4 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 100 10.4 1.59 0.764 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 

図 5.1.7.4 PBDE-28 の回帰曲線(%B/Bo) 
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ＰＢＤＥ－１００ 

 

表 5.1.20.5 交差反応性物質の測定データ 

試験用試料溶液 
項目 単位 

溶液 S0 溶液 S1 溶液 S2 溶液 S3 溶液 S4 溶液 S5 

所定濃度 µg/L 0 0.10 0.50 5.0 10.0 50.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.810 0.667 0.534 0.314 0.240 0.103 

２ － 0.800 0.658 0.520 0.316 0.244 0.110 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.788 0.659 0.515 0.303 0.236 0.105 

 

 

表 5.1.21.5 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 100 -8.50 0.615 0.474 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 

図 5.1.7.5 PBDE-100 の回帰曲線(%B/Bo) 

 

 

表 5.1.22 交差率 

 PBDE-47 PBDE-99 PBDE-28 PBDE-100 

50%阻害濃度（µg/L） 0.077 0.0874 0.743 2.01 

交差率（％） 100.0 88.1 10.3 3.83 
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評 価 

3類似物質の交差反応率は、PBDE-99：88.1%、PBDE-28：10.3％、PBDE-100：3.83%
となり、メーカー申請データ(PBDE-99：90.0%、PBDE-28：15.0%、PBDE-100：2.45%)
とよく一致した。 
 

 

5.2 実用的な性能 

(1) 回収特性 

① 検量線作成記録 

本製品における検量線の作成記録は、以下に示すとおりである。 
 

表 5.2.1 検量線用標準溶液の測定データ 

検量線用標準溶液 
項目 単位 

ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.838 0.624 0.499 0.387 0.184 0.137 

２ － 0.808 0.626 0.518 0.377 0.171 0.135 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.830 0.631 0.517 0.369 0.193 0.140 

 
表 5.2.2 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 0.825 0.101 17.3 1.03 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

図 5.2.1 検量線 
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② 試験結果 

河川水に測定範囲の中央付近（終濃度：0.10µg/L）の PBDE-47 を添加し、さらにフミン

酸ナトリウムを添加（終濃度：0,1,5,10,50mg/L）した試験用試料溶液の測定結果は、以下

のとおりであった。 

 

表 5.2.3 回収特性の測定データ 

試験用試料溶液 
項目 単位 

 溶液H0 溶液H1 溶液H2 溶液H3 溶液H4 

フミン酸 Na添加量 mg/L 0 1 5 10 50 

実測回数 回 3 3 3 3 3 

１ － 0.382 0.363 0.360 0.382 0.367 

２ － 0.361 0.363 0.357 0.368 0.364 

３ － 0.373 0.356 0.359 0.366 0.363 

吸
光
度 

平均 － 0.372 0.361 0.359 0.372 0.365 

ELISA 
実測 

換算値 µg/L 0.105 0.112 0.114 0.105 0.110 

変動係数 % 6.03 2.31 0.88 4.87 1.19 

回収率 % 105 112 114 105 110 

 

評 価 

対象物質である PBDE-47を測定濃度 0.10µg/L となるように河川ろ過水（PBDE-47不検
出）に添加し、一定濃度のフミン酸ナトリウム共存の影響を試験した結果、フミン酸ナト

リウムによる顕著な妨害は認められなかった。これは、メーカーの取扱説明書の記述（フ

ミン酸 100mg/Lまでは妨害影響なし）とよく一致した。 
 

(2) 測定精度等 

① 検量線作成記録 

本製品における検量線の作成記録は、以下に示すとおりである。 
 

表 5.2.4.1 検量線用標準溶液の測定データ 
検量線用標準溶液 

項目 単位 
ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 
実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.782 0.594 0.467 0.359 0.168 0.132 

２ － 0.770 0.591 0.457 0.360 0.167 0.128 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.774 0.583 0.470 0.342 0.167 0.122 
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表 5.2.5.1 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 0.775 0.094 18.2 1.04 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 

 

図 5.2.2.1 検量線 

 

 

 

表 5.2.4.2 検量線用標準溶液の測定データ 

検量線用標準溶液 
項目 単位 

ﾌﾞﾗﾝｸ STD1 STD2 STD3 STD4 STD5 

所定濃度 µg/L 0 0.025 0.05 0.10 0.50 1.0 

実測回数 回 3 3 3 3 3 3 

１ － 0.804 0.625 0.478 0.348 0.191 0.150 

２ － 0.788 0.631 0.471 0.382 0.184 0.149 

ELISA 
実測 

（吸光度） 
 ３ － 0.797 0.638 0.497 0.361 0.183 0.154 

 

 

 

表 5.2.5 採用した回帰式係数[ Y = B + ( A ‒ B )/(1 + C･XN)の場合 ] 

回帰式の係数 A B C N R2 

値 0.797 0.137 34.1 1.23 －* 

* ソフトウェアの仕様のため R2は計算されない 
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図 5.2.2.2 検量線 

 
 

 

② 試験結果記録 

本製品における対象物質の測定データは、以下に示すとおりである。 
 

 

表 5.2.6.1 環境試料定量結果(ELISA 法) 

試験用試料溶液 
項目 単位 

大森橋 小塩橋 新瑞橋 

実測回数 回 3 3 3 

1 － 0.748 0.737 0.808 

2 － 0.741 0.753 0.793 ELISA 
実測 

吸
光
度 

3 － 0.779 0.722 0.789 

 1 － <0.0033 <0.0033 <0.0033 

2 － <0.0033 <0.0033 <0.0033 換算値 
µg/L 

3 － <0.0033 <0.0033 <0.0033 

原水平均値 µg/L <0.0033 <0.0033 <0.0033 

変動係数 % － － － 

ELISA 法の検出下限 1は 0.0033µg/L、検出下限 2は 0.0053µg/L であった。 
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表 5.2.6.2 環境試料定量結果(GC/MS 法) 

試験用試料溶液 
項目 単位 

大森橋 小塩橋 新瑞橋 

実測回数 回 3 3 3 

 1 － <0.0005 <0.0005 <0.0005 

2 － <0.0005 <0.0005 <0.0005 定量値 
µg/L 

3 － <0.0005 <0.0005 <0.0005 

原水平均値 µg/L <0.0005 <0.0005 <0.0005 

変動係数 % － － － 

GC/MS 法の検出下限値(MDL)は 0.0005µg/L(1000 倍濃縮時)であった。 

 

 

表 5.2.6.3 添加回収試験結果(ELISA 法) 
試験用試料溶液 

項目 単位 
 精製水 大森橋 小塩橋 新瑞橋 

調整濃度(原水) µg/L 0.04 0.04 0.04 0.04 

実測回数 回 3 3 3 3 

1 － 0.669 0.637 0.638 0.674 

2 － 0.661 0.661 0.645 0.687 ELISA 
実測 

吸
光
度 

3 － 0.664 0.659 0.644 0.663 

 1 － 0.018 0.023 0.023 0.017 

2 － 0.019 0.019 0.022 0.016 定量値 
µg/L 

3 － 0.019 0.020 0.022 0.019 

平均値 µg/L 0.019 0.020 0.022 0.017 

変動係数 % 3.07 9.60 2.58 9.71 

原水換算値* µg/L 0.037 0.041 0.043 0.034 
回収率 

（河川水／精製水） % 100 110 116 91.8 

*原水にメタノールを加え、50%メタノール溶液として定量しているので、 
原水中の濃度は、定量値を 2倍した値となる 
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表 5.2.6.4 添加回収試験結果(GC/MS 法) 

試験用試料溶液 
項目 単位 

大森橋 小塩橋 新瑞橋 

調整濃度(原水) µg/L 0.04 0.04 0.04 

実測回数 回 3 3 3 

 1 － 0.018 0.030 0.033 

2 － 0.021 0.029 0.027 定量値 
µg/L 

3 － 0.022 0.030 0.027 

平均値 µg/L 0.020 0.030 0.029 

変動係数 % 10.6 0.93 12.2 
回収率 

（河川水/精製水） % 51.3 75.4 73.5 

 

評 価 
 ３地点の原水中の PBDE-47 を ELISA、GC/MS 法で定量したところ、いずれの方法でも、検

出下限値未満であった。そのため、原水に 0.04µg/L となるように PBDE-47を添加し、そ
の回収率を求めた。回収率は ELISA法で 91～116%、GC/MS法で 51～75%となり、ELISA
法による回収率の方が良好な結果を示した。 
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6.実証試験結果の検討と考察 

 

(1) 製品性能の信頼性 

実証試験で実施した基本性能７項目の全ての結果から、0.025～1.0µg/L の濃度範囲

において、申請者製品データと比較して、ほぼ妥当な製品性能の信頼性を確認した。 
 

(2) 一般環境モニタリングでの実用性 

河川水に定量下限値付近の低濃度(0.04µg/L)の PBDE-47 を添加した実験において、良

好な回収率を示した。環境水中の PBDE 濃度は、低濃度であるため、適切な前処理を行

えば実用化が可能である。また、底質・母乳などの PBDE の検出が報告されている媒体

での知見を蓄積することにより、より有効な測定キットと期待される。 

 

(3) 製品操作等の簡便性 

本キットの利点としては、迅速に（２時間：前処理を含まない）多試料（１３試料：

３重測定）の環境試料を同時に定量することが可能な点、マイクロプレートリーダーを

必要とせず吸光光度計があれば測定可能である点などが挙げられる。一方、欠点として

は、吸光度測定に時間を要することから、多検体をこなす場合、酵素基質添加から吸光

度測定に至るまで、厳密な時間管理を行わないと真値からのずれが大きくなる恐れがあ

る点が挙げられる。 
また、キット付属取扱説明書は、英語で書かれているが、メーカーのホームページに

は、取扱ビデオ映像がアップされているので、ほぼ間違えることなく実施可能である。 
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はじめに 

 

本実証試験計画書は、「化学物質に関する簡易モニタリング技術 実証試験要領（第２版）（平

成１７年５月１６日 環境省総合環境政策局）｣（以下、｢実証試験要領｣という。）に基づいて選

定された実証対象技術について、実証機関及び環境技術開発者の２者が協議、合意の上、実証試

験要領に準じて策定したものである。 

 

 

（実証機関） 

名古屋市環境科学研究所 

所     長    柴田 伸幸 

 

（環境技術開発者） 

日本エンバイロケミカルズ株式会社 

代表取締役社長   小林  厚夫 
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１．実証試験の概要と目的 

１.1 実証試験の概要と目的 

既に適用可能な段階にありながら、環境保全効果等についての客観的な評価が行われていない

ために普及が進んでいない先進的環境技術について、その環境保全効果等を第三者が客観的に実

証する事業をモデル的に実施することにより、環境技術実証の手法・体制の確立を図るとともに、

環境技術の普及を促進し、環境保全と環境産業の発展に資することを目的とするものである。 

本実証試験は、平成１７年５月１６日 環境省総合環境政策局が策定した実証試験要領（第２

版）に基づいて選定された実証対象技術について、同実証試験要領に準拠して実証試験を実施す

ることで、製品性能の信頼性等を客観的に実証するものである。 

本実証試験の化学物質簡易モニタリング技術とは、操作・管理の容易性や定量の高感度化など

の特徴をもったもので、スクリーニング的な活用や簡易な方法で異常値を監視できることなどへ

の有用性が期待できるものを指すものとする。 

対象とする技術は、一般環境モニタリングでの利活用の可能性を念頭に、抗原抗体反応を応用

した酵素標識免疫測定法（ＥＬＩＳＡ法）による簡易分析技術とする。 

 

 

1.2 実証試験の視点 

本実証試験では、以下の視点から実証を行うものとする。 

○ 製品性能の信頼性 

○ 一般環境モニタリングでの実用性 

○ 製品操作等の簡便性 
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２．実証試験参加組織と実証試験参加者の責任分掌 

2.1 実証試験参加組織 

実証試験に参加する組織は、下表に示すとおりである。 

表 2.1 実証試験参加組織 

団体名 名古屋市環境科学研究所 

住所 〒457-0841 名古屋市南区豊田 5-16-8 

担当者所属・氏名 水質部 小島節子 

電話番号 052-692-8481 

FAX 番号 052-692-8483 

実証機関 

E-mail アドレス kojima@nagoyakankaken.office.to 

企業名 日本エンバイロケミカルズ株式会社 

住所 
〒105-0023 東京都港区芝浦一丁目 2番 1号 

シーバンスＮ館 9階 

担当者所属・氏名 事業開発室 室長 道正 伸 

電話番号 03-5444-9891 

FAX 番号 03-5444-9860 

環境技術開発者 

E-mail アドレス eco＠jechem.co.jp 

 

2.2 実施体制 

実証試験の実施体制は、下図に示すとおりである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2.2 実証試験の実施体制 

 

 

 

〈環境省〉 

総合環境政策局環境保健部環境安全課 

〈実証機関〉 

名古屋市環境科学研究所 

〈技術実証委員会〉 

 

〈環境技術開発者〉 

日本エンバイロケミカルズ（株） 
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2.3 実証試験参加者の責任分掌 

実証試験参加者とその責任分掌は、下表に示すとおりである。 

表 2.3 実証試験参加者の責任分掌 

参加者 実証試験 

参加機関 
責任分掌 

部署 氏名 

実証試験の全体の統括責任者 所長 柴田 伸幸 

実証試験における ELISA 法の責任者 水質部長 須賀 博之 

実証試験における ELISA 法担当者のリーダー 水質部研究員 山守 英朋 

実証試験における ELISA 法担当者 
ﾀﾞｲｵｷｼﾝ分析ｾﾝﾀ

ｰ 研究員 
鈴木 直喜 

実証試験における機器分析の責任者 水質部長 須賀 博之 

実証試験における機器分析担当者のリーダー 
水質部 

主任研究員 
渡辺 正敏 

実証試験における機器分析担当者 
ﾀﾞｲｵｷｼﾝ分析ｾﾝﾀ

ｰ主任研究員 
大場 和生 

実証試験における機器分析担当者 〃 研究員 鈴木 直喜 

実証試験における精度・技術管理者 
ﾀﾞｲｵｷｼﾝ分析研

究ｾﾝﾀｰ長 
加藤 光雄 

実証試験における精度管理担当者 
水質部 

主任研究員 
安藤 良 

実証機関 

実証試験における精度管理担当者 
大気騒音部 

研究員 
中島 寛則 

実証対象製品の提供 事業開発室室長 道正 伸 

実証対象製品の取扱説明書等の提供 
研究開発部 

ﾘｻｰﾁﾏﾈ-ｼﾞｬｰ 
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３．実証試験の対象とする化学物質簡易モニタリング技術の概要 

3.1 実証対象技術の原理 

この実証対象製品は、ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）に対する特異的なポリクローナ

ル抗体を応用した、環境中（対象環境媒体：水質、底質、生物）の PBDE 測定 ELISA キットである。 

ELISA の原理は、競合反応（PBDE 濃度が高い試料では吸光度が低く、PBDE 濃度が低い試料で

は吸光度が高い）で、マグネティック・パーティクルを使用したキットである。 

 

3.2 実証対象製品のデータ 

環境技術開発者より提出された実証対象製品のデータは、下表に示すとおりである。 

表 3.2 実証対象製品のデータ（1） 

項目 記 入 欄 

製品名 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）ELISA キット（マグネティッ

ク・パーティクル） 

型番 《販売元コード》未定（製造元コード：PN500090） 

販売・製造元 
《販売》和光純薬工業（株）《輸入》日本エンバイロケミカルズ（株）

《製造》Abraxis LLC（米国） 

重量（キット一式、g） 1,300g 

価格（円） 未定 

分析対象物質 ポリ臭化ジフェニルエーテル 

対象環境媒体 水質・底質・生物・その他（土壌・穀物）水試料以外は抽出操作が必要。

利用用途 
環境水（地下水、表流水、飲料水）、土壌・底質、魚類細胞、等のモ

ニタリング 

標準試薬・種類 
付属（調製済／調製要）PBDE-47 0,0.025,0.05,0.1,0.5,1.0ppb 各

50％メタノール溶液  

操作環境（室温） 15℃～30℃ 

製品保管条件 2～8℃ 

製品保証期間 製造後 12 ヶ月間 

同時測定数（最多） 40 試料（n=2 で 1 キット使用時） 

測定時間 1.1 時間（固相抽出等の試料の前処を除く） 
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表 3.2 実証対象製品のデータ（2） 

項目 記 入 欄 

１．基本的な性能  

①測定範囲 0.025～1µg/L（添付資料：PBDE-1） 

②検出下限及び定量下限 検出下限：0.020µg/L 定量下限：0.025µg/L 

③繰返し再現性 標準偏差：0.006 変動係数：2.74％ 

④日間再現性 標準偏差：0.0021 変動係数：2.2％ 

⑤期間再現性 標準偏差：0.0045 変動係数：4.74％ 

⑥キット間再現性 標準偏差：0.02 変動係数：3.89％ 

⑦交差反応性 類縁体等との交差反応性（添付資料：PBDE-2） 

⑧その他 魚類細胞測定時の GC/MS との相関性：R＝0.872 

２．実用的な性能  

①回収特性 
環境水（水道原水、井戸水＝飲料水、池、配水路）への添加回収

実験結果（添付資料：PBDE-3） 

②測定精度等  

③その他  

試験責任者 Barbara Hughes (QA Manager) 

試験年月日 平成 17 年 8 月 30 日 
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４．実証試験のデザイン 

4.1 実証試験の期間 

実証試験の期間は、平成 17 年 1１月中旬～平成 17 年１月初旬とする。また、その期間のスケ

ジュール（予定）は、下表に示すとおりである。 

表 4.1 実証試験のスケジュール（予定） 

 10月 11月 12月       2月 
 １週 2週 ４週 １週 ２週 ３週 4週  4週 
実証試験計画の策定    
 対象技術の選定、計画書案作成 ○ ○        
 実証試験計画書策定、承認  ○        
実証試験の実施 
 測定範囲の検討   ○       
 検出限界及び定量限界の検討   ○       
 繰返し再現性の検討   ○       
 日間再現性の検討   ○       
 期間再現性の検討   ○    ○   
 キット間再現性の検討   ○       
 交差反応性の検討    ○      
 回収特性の検討    ○ ○     
 測定精度の検討    ○ ○ ○    
監査の実施    ○      
実証試験中間報告      ○    
技術実証委員会の実施 ○     ○   ○ 

報告書の提出         ○ 
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4.2 実証試験の内容 

実証試験項目の内容は、表 4.2 のとおりである。 

表 4.2 実証項目の内容 

項目 内容 

１．基本的な性能 

(1)測定範囲 

提出書類の内容、市販標準品で調製した試験用試料（濃度既知）を用

いた ELISA 測定値の変動等に基づき、数値的な設定の妥当性を実証す

る。 

(2)検出下限及び定量下限 

提出書類の内容、市販標準品で調製した試験用試料（濃度既知）を用

いて同一条件での同一操作の繰返しによる ELISA 測定値の標準偏差

に基づき、数値的な設定の妥当性を実証する。 

(3)繰返し再現性 

提出書類の内容、市販標準品で調製した試験用試料（濃度既知）を用

いて同一条件での同一操作の繰返しによる ELISA 測定値の変動等に

基づき、再現性の妥当性を実証する。 

(4)日間再現性 

提出書類の内容、市販標準品で調製した試験用試料（濃度既知）を用

いて異なる条件（日付）での同一操作による ELISA 測定値の変動等に

基づき、再現性の妥当性を実証する。 

(5)期間再現性 

提出書類の内容、市販標準品で調製した試験用試料（濃度既知）を用

いて製造後一定期間経過した製品の操作による ELISA 測定値の変動

等に基づき、再現性の妥当性を実証する。 

(6)キット間再現性 

提出書類の内容、市販標準品で調製した試験用試料（濃度既知）を用

いて異なるロットや異なるキット間での ELISA 測定値の変動等に基

づき、再現性の妥当性を実証する。 

(7)交差反応性 

提出書類の内容、市販標準品で調製した試験用試料（濃度既知）を用

いて類似物質別の ELISA 測定値の相違等に基づき、交差反応性を実証

する。 

２．実用的な性能 

(1)回収特性 

提出書類の内容、環境試料を模擬し市販標準品で混合調製した試験用

試料（濃度既知）を用いた ELISA 測定値の比較に基づき、回収特性を

実証する。 

(2)測定精度 

環境試料（濃度未知）を用いた ELISA 測定値の変動や操作手順・操作

方法の特徴等に基づき、測定精度、前処理妥当性、操作簡便性等によ

る環境試料への適用性を実証する。 
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4.3 実証対象製品の受け入れと管理 

（1）実証対象製品（ELISA キット）の受け入れ 

受領の記録を ELISA キット管理表（様式 4.3）に記入し、以下の事項を確認する。 

○管理表と ELISA キットの品名、数量が一致していること。 

○ELISA キットの搬送が適切に取り扱われていること。 

○ELISA キットに不適合又は疑義を発見したときは、適切な処置をとる。 

（2）ELISA キットの管理 

○ELISA キットは、変質しないように、取扱説明書に記載された保管条件で適切に保管・管理

する。 

○ELISA キットの分割を行う場合は、汚染や品質低下のない方法で行い、識別番号等必要な表

示を行うとともに、分割の年月日その他必要な事項を管理表に記録する。 
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ELISA キット管理表（様式 4.3） 

 

受領年月日     時  分 

 

番号（管理番号）   －    

メーカー名           

品名              

Lot．No.            

  搬入時確認事項 

    □ 包装等に破損がない        保管場所       

    □ 保管温度（  ℃）        保管温度      

    □ 搬入時の温度管理 

    □ 使用期限 

    □ その他異常なし 

                        担当者         

 （移動・分割等の記録） 

 

 

番号（管理番号）   －    

メーカー名           

品名              

Lot．No.            

  搬入時確認事項 

    □ 包装等に破損がない       保管場所       

    □ 保管温度（  ℃）       保管温度       

    □ 搬入時の温度管理 

    □ 使用期限 

    □ その他異常なし 

                      担当者         

 （移動・分割等の記録） 
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4.4 実証試験の方法 

基本的な性能試験及び実用的な性能試験において、以下の操作は共通である。 

ア．製品の操作 

製品の操作にあたっては、製品の取扱説明書を遵守するとともに、「品質管理マニュアル ELISA

法（PBDE）」の試験操作手順（一般的な事項）に従って行う。 

 

イ．検量線作成用標準溶液の調製 

キットに付属する標準物質の希釈濃度系列を使用する。 

 

ウ．吸光度の測定 

吸光度は、ハンディフォトメーター（Model-6,アヅマックス社製）で測定し、指定濃度系列及

び各試験用試料溶液の吸光度とする。 

 

エ．検量線の作成 

試験管毎に同時に測定したゼロブランク（BLK：添付の希釈液等）及び標準溶液指定濃度系列

の吸光度（３重測定の平均値）から、４-parameter logistic fitting 後、検量線を作成する。 

（検量線作成用の解析ソフト：GENESIS-LITE） 

オ．実測濃度の算出 

前項で作成した検量線を用いて、各試験用試料溶液の吸光度から各実測濃度を算出する。 
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（１）基本的な性能試験 

実証対象製品の基本的な性能を検討するため、製品仕様の信頼性等の観点から市販標準品（以

下、市販標準物質）で調製した試験用試料溶液を用いた実証試験を行う。 

○ 試験用試料溶液の調製 

ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE）の市販標準物質（PBDE Standard Solution PBDE47:

和光純薬製）を用いて、50％メタノールを希釈溶媒として、試験用試料溶液を調製する。 

標準溶液指定濃度系列及び試験用試料溶液の調製濃度は、表 4.4.1 のとおりである。 

 

表 4.4.1 標準溶液指定系列及び試験用試料溶液 

試験項目 物質名 試料溶液調製濃度（µg/L） 

標準溶液指定濃度系列 
ポリ臭化ジフェニルエー

テル（PBDE-47） 
0，0.025, 0.05, 0.10, 0.5, 1.0 

①測定範囲 

④日間再現性 

⑤期間再現性 

⑥キット間再現性 

ポリ臭化ジフェニルエー

テル（PBDE-47） 
0，0.025, 0.05, 0.10, 0.5, 1.0

②検出下限 1・２及び定量下限 
ポリ臭化ジフェニルエー

テル（PBDE-47） 
0, 0.025 

③繰返し再現性 
ポリ臭化ジフェニルエー

テル（PBDE-47） 
0.10 

⑦交差反応性 

PBDE Congener99 

PBDE Congener28 

 PBDE Congener100 

0.025, 0.05, 0.10, 0.5, 1.0 

0.05, 0.10, 0.20, 1.0, 5.0  

0.10, 0.5, 5.0, 10, 50 

 

① 測定範囲試験 

調製した試験用試料溶液を用いて、各調製濃度につき３重測定を行い、3 個の吸光度それぞれ

から求めた実測濃度より、平均値、標準偏差、変動係数を求める。 

これを基に、各調製濃度と実測濃度との比較、変動係数から指定された測定範囲の妥当性につ

いて検討する。 

 

② 検出下限及び定量下限試験 

測定範囲の下限付近に調製した試験溶液を 8 回測定し、その実測濃度より標準偏差（SD）を求め

る。求めた SD から 3SD 及び 10SD をそれぞれ検出下限及び定量下限とし、申請データと比較検討

する。なお，この場合の検出下限値を検出下限 1 とする。これとは別に，指定濃度系列 0濃度の

吸光度を 10回測定し，その標準偏差（SD）から得られる 3SD値（吸光度）を 0濃度の吸光度か

ら差し引いた吸光度より，検量線を用いて換算濃度を求める。この濃度を検出下限 2 とし，検出

下限 1および申請データと比較検討する。 



  

 12

③ 繰返し再現性試験 

測定範囲の直線域に調製した試料溶液を 3重測定で 8回測定し、得られた 8個の実測濃度より

平均値、標準偏差、変動係数を求める。 

求めた変動係数（n=8）から、繰返し再現性について検討する。 

④ 日間再現性試験 

同一測定者が 1週間の異なる 3日間において、同一ロットの異なる試験管を用いて「①測定範

囲試験」と同じ測定操作を行う。各調製濃度について得られた実測濃度の変動係数を求め、3 日

間の比較から日間再現性について検討する。 

 

⑤ 期間再現性試験 

同ロット（製造年月日が同じ）のキットの試験管を用いて、1 ヶ月以上離れた時期に「①測定

範囲試験」と同じ測定操作を行う。各調製濃度について得られた実測濃度の変動係数を求め、キ

ット間の比較から期間再現性について検討する。 

 

⑥ キット間再現性試験 

同一ロット 2キット及び異なるロット 1キットの 3キットを用いて、同日に「①測定範囲試験」

と同じ測定操作を行う。各調製濃度について得られた実測濃度の変動係数を求め、同一ロット及

び異なるロットの比較からキット間再現性について検討する。 

 

⑦ 交差反応性試験 

ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE-47）及び類似物質(PBDE Congener99,PBDE Congener28,PBDE 

Congener100）について調製した試料溶液で吸光度曲線（実測値は 3重測定の平均値から求める）

を描き、吸光度曲線から類似物質の 50％発色阻害濃度を求める。（ポリ臭化ジフェニルエーテル

（PBDE-47）の 50％阻害濃度/類似物質の 50％阻害濃度）×100（％）で交差率を求め、類似物質

の交差反応性を検討する。類似物質に関して、調製した試料溶液のみでは 50％発色阻害濃度が求

められない場合は、50％発色阻害濃度が得られるように高濃度側を加えた濃度系列を作り、試験

をやり直す。予想される高濃度側の濃度範囲が実用的でない場合には、20 または 10％阻害濃度で

代用する。 
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（２）実用的な性能試験 

実証対象製品の実用的な性能を検討するため、環境試料への適用性等の観点から環境試料試験

による実証試験を行う。 

① 回収特性試験 

グラスファイバーフィルター（GFC：孔径 1.2µm）を用いて、河川水をろ過したろ液を原水とし、

それに測定範囲の中央付近となるように市販標準物質（ポリ臭化ジフェニルエーテル

（PBDE-47））を添加するとともに、妨害物質としてフミン酸ナトリウムを一定濃度添加して、

試験用試料溶液を調製する。試験用試料溶液の調製濃度（添加濃度）は、表 4.4.2 のとおりであ

る。 

調製した試験用試料溶液について、３重測定した実測濃度から平均値、回収率を求め、フミン

酸ナトリウムに対する製品の回収特性を検討する。 

 

表 4.4.2 試験用試料溶液 

物質名 試料溶液調製濃度 

分析対象物質：ポリ臭化ジフェニル

エーテル（PBDE-47）  
0.1µg/L 

妨害物質：フミン酸ナトリウム 0，1，5，10，50 mg/L 

 

 

② 測定精度試験 

３地点から採取した河川水について、グラスファイバーフィルターによるろ過及び必要に応じ

て固相抽出よる前処理操作を行って測定する。 

河川水中からはポリ臭化ジフェニルエーテルは検出されていないことから、ポリ臭化ジフ

ェニルエーテル標準液（PBDE-47）を添加して、所定のマニュアル（前処理法を含む）に従って

機器分析を行い、ELISA 法と機器分析法の実測値を比較し、環境試料への適用可能性について検

討する。 

また、製品の操作簡便性（測定時間、操作数）について、環境試料への適用性の観点から検討

する。 
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５．データの品質管理 

実証試験は、「品質管理マニュアル」に従って行い、作成した文書及び記録については、適

切に保管・管理する。 

 

６．データの管理、分析、表示 

（１）データの管理 

実証試験で得られたデータは、識別し、適切に収集し、見出し付け、ファイリングし、10 年

間維持した後、廃棄するものとする。 

（２）データの分析と表示 

実証試験で得られたデータは、必要に応じて統計処理を行うとともに、使用した数式を実証

試験結果報告書に記載する。 

 

７．監査 

実証試験が適切に実施されていることを確認するために実証試験の期間中に１回以上監査を

実施する。 

 

８．実証試験の評価 

実証試験結果の評価は、3.2 実証対象製品のデータと本実証試験結果を比較し評価する。 

なお、3.2 実証対象製品のデータがないものについては、ELISA 法による一般的な製品のデー

タを参照して評価する。 

また、「実用的な性能試験」結果については、環境試料への適用性等の観点から評価する。 
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付録１ 技術の先進性、その他 

１．技術の先進性について 

技術の先進性、特許・実用新案等の申請・取得状況、論文発表、受賞歴等があれば記入して下さい。 

技術の先進性 

抗原抗体反応を応用した本技術は、迅速で経済的なオンサイトでの半定量キットとして、あるいはラ

ボでの精密な定量キットとして使い分けることができる。 

この技術は簡便な前処理で多数のサンプルを同時に測定でき、有害な有機溶媒も使用しない。 

 

 

学会発表 

Development of a Sensitive Magnetic Particle Immunoassay for Polybrominated Diphenyl Ethers. 

Paper presented at the 2005 Dioxin Conference,held in Toronto Canada on 8/22/05(添付資料：

PBDE-4) 

 

 

 

 

２．その他 

環境モニタリングへの適用性、将来の発展性、今後の取組等を記入して下さい。 

 

今後の取り組み 

・ 生体資料（母乳）への適用を検討中。 
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付録２ 環境技術者による性能試験結果  
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ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE） ELISA キット（マグネティック・パーティク

ル）・使用説明書

 はじめに 
本製品はポリ臭化ジフェニルエーテル

（PBDE）を分析するキットです。各種環境水

（ 地下水、表流水、井戸水、処理水、など）を

分析する場合は、別添の使用方法もご参照く

ださい。土壌や生体試料など他のマトリクス

を測定する場合はお問い合わせください。 

 

 測定原理など 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE） ELISA

キット（マグネティック・パーティクル）は酵素

免疫測定法（ELISA）を原理とした PBDE 分

析キットです。測定試料を抗PBDE 抗体を固

定化した磁気微粒子(マグネティック・パーテ

ィクル)溶液と試験管内で混合し、これに抗原

酵素複合体溶液を加えると、試料中のPBDE

と抗原酵素複合体の間で、磁気微粒子に固

定化した抗体の結合部位を奪い合う競争反

応が起こります。20 分間の競争反応の後、

磁気で磁気微粒子を試験管壁面に吸着させ

た状態で、抗体に結合しなかった PBDE や抗

原酵素複合体を洗浄液で洗い流します。（こ

のとき、もともと溶液中の存在比で、PBDE と

抗原酵素複合体が磁気微粒子上の抗体に

結合しています。） 
 
試料中のPBDE は酵素基質（過酸化水素）と

水素供与体（3,3’,5,5’-テトラメチルベンチジ

ン）からなる発色液（Color Solution）により検

出されます。（PBDE 抗体に結合した抗原酵

素複合体が発色液を着色させます。）20 分

の発色反応時間の後に発色停止液

（Stopping Solution）の添加により発色反応を

止め、着色を安定化させます。この発色に寄

与する抗原酵素複合体は、試料中の抗原

（PBDE）との競争反応のすえ抗体に結合した

もので、着色度は試料中のPBDE 濃度に反

比例する結果となります。 

 

 試薬 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE） ELISA

キット（マグネティック・パーティクル）には以

下の試薬が含まれています。 
 
①抗 PBDE 抗体固相化磁気微粒子（PBDE 
Antibody Coupled Paramagnetic 
Particles） 
抗 PBDE 抗体（ウサギ）を共有結合した

磁気微粒子懸濁液（ベース：防腐剤と安

定剤を含有した緩衝溶液） 

100 テスト分：60mL 
 
②抗原酵素複合体溶液（PBDE Enzyme 
Conjugate） 
西洋ワサビペルオキシターゼ溶液（ベー

ス：防腐剤と安定剤を含有した緩衝溶

液） 

100 テスト分：30mL 
 
③PBDE 標準液（PBDE Standards） 
標準液 0.025, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0ppb 

PBDE(#47)メタノール溶液（ベース：防腐

剤と安定剤を含有したメタノール 50%溶

液） 

100 テスト分：各 2mL 
 
④コントロール（Control） 

PBDE 0.25ppb 溶液（ベース：防腐剤と安

定剤を含有したメタノール 50%溶液） 

100 テスト分：2mL 
 
⑤希釈液／ゼロ標準液（試料希釈液）
（Diluent/Zero Standard (Sample 
Diluent)） 
PBDE や抗体への交差反応物質を含ま

ない防腐剤と安定剤を含有したメタノー

ル溶液 

100 テスト分：35mL 
 
 
 
⑥発色液（Color Solution） 
過酸化水素と 3,3’,5,5’-テトラメチルベン

チジン溶液（ベース：有機溶剤） 

100 テスト分：65mL 
 
⑦発色停止液（Stopping Solution） 
0.5%希硫酸 

100 テスト分：60mL 
 
⑧洗浄液 T（Washing Solution T） 
洗浄剤を含有した蒸留水 

100 テスト分：250mL 
 

⑨試験管（Test Tubes） 
ガラス製使い捨て試験管  

100 テスト分：36 本入り（3 箱） 
 

 試薬の保存と安定性 
全ての試薬を 2-8℃で保存してください（冷凍

厳禁）。試薬はキット箱記載の使用期限まで

にご使用ください。キット添付の試験管は冷

蔵保存の必要がありませんから、冷蔵庫ス

ペースを有効利用するためにも、別の場所に

保存してください。 
 
試薬の廃棄については、所定の法定規則に

従ってください。 

 

 必要な器具や試薬（キットに含まれないも
の） 

キットに含まれる試薬以外に、以下の器具や

試薬が必要になります。 
 
・マイクロピペット（250, 500 µL が秤量可能な

もの） 

・分注ピペット（1mL が秤量可能なもの） 

・ボルテックスミキサー 

・マグネティクセパレーションラック（Magnetic 

Separation Rack）※ 

・吸光度計（450nm を読み取り可能なもの）※ 

※詳しくはお問い合わせください。 

 

 測定試料について 
水試料については別添の取り扱い説明書を

ご参照ください。その他の試料についてはお

問い合わせください。 
 
モノクロロ酢酸や他の酸で保存されている試

料は 6N水酸化ナトリウム等の強塩基で中和

してください。 
 
試料中のPBDE 濃度が 1.0ppb 以上の場合

は試料を希釈して再測定してください。この場

合、キット添付の⑤希釈液／ゼロ標準液（試

料希釈液）（Diluent/Zero Standard (Sample 

Diluent)）で 10 倍またはそれ以上の希釈を推

奨します。（例えば、別の試験管に 900µL の

希釈液を取り、そこに 100µL の試料を添加し

完全に混合してください。測定方法に従い測

定し、得られた結果を希釈倍率で掛け戻して

ください。） 
 
以下の物質が１%以上試料中に混在しても、

測定結果に影響を与えません。 
 
窒素、リン、硫黄、フッ素、カリウム、マグネ

シウム、銅、亜鉛、鉄、ナトリウム 
 
フミン酸および硫酸鉄は 100ppm まで影響を

受けません。 

 

 試薬の調製 
全ての試薬を使用前に室温にもどしてくださ

い。①抗 PBDE 体抗固相化磁気微粒子

（PBDE Antibody Coupled Paramagnetic 

Particles）は使用前に完全に混合してくださ

い。 

 

 ご使用に関する注意等 
他のイムノアッセイ同様、首尾一貫したピペッ

ト操作が満足な測定結果を得るための鍵とな

ります。測定精度を最も高めるために、どの

試験管に対しても全く同じ操作を行ってくださ

い。 
 
試薬とピペットチップが接触しないことに注意

しながら、試薬類はウェルや試験管の底に直

接添加してください。 
 
試薬相互のコンタミや直前に使用した試薬の

混入を防ぐため、各試料の添加にはそれぞ

れ新しいピペットチップを使用し、先に入れた

試薬とピペットチップが接触しなよう注意して

ください。 
 
ボルテックスミキサーでの攪拌時に気泡が生

じないように注意してください。 
 
マグネティクセパレーションラック（Magnetic 

Separation Rack）は 2 つのパーツから構成さ

れています。上部は試験管を保持するため

のパーツで、下部は強力磁石を内包しており

抗体を固定化した磁気微粒子を引き付ける

役割を果たします。各反応工程では、上部パ

ーツを下部から引き離してください。そうする

ことで、反応中溶液中の磁気微粒子を均一

に保つことができます。洗浄工程では上部と

下部のパーツを重ね合わせ、磁気微粒子を

試験管壁面に吸着させます。（下部パーツを

使用するのは、洗浄時のみです。） 
 
測定精度を高めるため、洗浄工程には十分

に注意を払い、常に同じリズムで行ってくださ

い。セパレーションラックを作業者から遠い位

置に持ち、ゆっくりと反転させてデカント（上澄

み液の分離=廃棄）を行ってください。このと

き巧みに動作を反転させることにより、試験

管の一方のみを伝って液体が流出するよう

にすれば効果的です。ラックを反転させた状

態で試験管先をウエス等に接触させ、試験

管先の液滴を取ることができます。このとき、

ラックをウエス等から離し、また押し付ける動

作を数回繰り返すことにより、より効果的に

付録３ 取扱説明書 
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のキットには濃度既知（0.25ppb）のコントロール

が添付されています。測定時にコントロールも

加え、測定値のずれを精度管理に利用するこ

とができます。 

 

 使用方法 
試薬の調製やご使用に関する注意等をよくお

読みください。 
 
1. 環境水試料については、別添の水試料に関

する取り扱い説明書をご参照ください。水以

外のマトリクスについては、お問い合わせく

ださい。 
 
2. キット添付のガラス試験管に標準液、コント

ロール、サンプル名を印字してください。 
 
<一例> 
試験管No.  添加試薬や試料 ___________________________ 
1,2 希釈液/ゼロ標準液, 0 ppb 
3,4 標準 1, 0.025 ppb 
5,6 標準 2, 0.05 ppb 
7,8 標準 3, 0.1 ppb 
9,10 標準 4, 0.5 ppb 
11,12   標準 5, 1.0 ppb 
13 コントロール 
14   試料 1 

15   試料 2 

16   試料 3 
 
3. 250 uL の③PBDE 標準液（PBDE 

Standards）、④コントロール（Control）、試料

を 2.で印字した試験管に入れてください。 
 
4. ①抗 PBDE 体抗固相化磁気微粒子（PBDE 

Antibody Coupled Paramagnetic Particles）

を攪拌して完全に均一化してから、500 uL を

各試験管に入れてください。 
 
5. 泡立に注意しながらボルテックスミキサーで

1～2秒攪拌してください。 
 
6. 室温で 20 分間放置して抗原抗体反応を行

ってください。 
 
7. 250 uL の②抗原酵素複合体溶液（PBDE 

Enzyme Conjugate）を各試験管に入れてくだ

さい。 
 
8. 泡立に注意しながらボルテックスミキサーで

1～2秒攪拌してください。 
 
9. 室温で 20 分間放置して競争反応を行ってく

ださい。 
 
0. マグネティクセパレーションラックの両パーツ

をセットして、2 分間放置して固液分離を行っ

てください。 
 
1. 一定の動作でセパレーションラックを反転さ

せ、デカント（上澄み液の分離=廃棄）を行っ

てください。 
 
2. 1mL の⑧洗浄液T（Washing Solution T）を

各試験管に加え、ボルテックスミキサーで 1

～2秒攪拌してください。セパレーションラッ

クの両パーツをセットして、2 分間放置して

（固液分離を）行ってください。 
 
3. 一定の動作でセパレーションラックを反転さ

せ、デカント（上澄み液の分離=廃棄）を行っ

てください。 
 
4. 12.と 13.のステップを再度実施してください。 
 
5. セパレーションラックの上部（試験管保持部

分）を外し、500 uL の⑥発色液（Color 

Solution）を各試験管に加えてください。 

 
16. 泡立に注意しながらボルテックスミキサーで

1～2秒攪拌してください。 
 
17. 室温で 20 分間放置して発色反応を行ってく

ださい。 
 
18. 500µL の⑦発色停止液（Stopping Solution）

を各試験管に加えてください。 
 
19. 新しい試験管に 1mLの⑧洗浄液T

（Washing Solution T）を入れ、ステップ 20.の

ブランク（リファレンス）に使用してください。 
 
20. 発色停止液を入れてから 15 分以内に吸光

度（450 nm）を測定してください 

 

 測定結果の算出方法 
手計算 
1. 各標準液の吸光度の平均値を計算してくだ

さい。 
 
2. ゼロ標準の平均吸光度で各平均吸光度を割

った値（B/B0）を計算してください。 
 
3. キット添付の片対数グラフに B/B0（Y軸：リ

ニア）と各標準液濃度（x軸：対数）をプロット

し、検量線を作成してください。 
 
4. コントロールと試料の B/B0を検量線に参照

して各濃度を読み取ってください。 

 

 性能試験データ（Abraxis 社実施例） 
 
感度 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE） ELISA キ

ット（マグネティック・パーティクル）の検出下限

は 0.017ppb です（B/Bo=90%で算出）。 
 
特異性（交差反応性） 
ポリ臭化ジフェニルエーテル（PBDE） ELISA キ
ット（マグネティック・パーティクル）の関連物質
に対する交差反応性は以下の通りです。
（B/Bo=90%から算出した検出下限および阻害
率 50%となるのに必要な濃度の 2通りで表現し
ています。） 

 

化合物          LDD
 50% B/Bo Compound
 (ppb)     
(ppb) _______________________________ 
PBDE Congener 47 0.017 0.135 
PBDE Congener 99  0.02 0.15 
PBDE Congener 28 0.045 0.9 
PBDE Congener 100 0.055 5.5 
PBDE Congener 153 0.075 10 
PBDE Congener 154 3.5 580 
PBDE Congener 183 13.5 2000 
PBDE Congener 209 370 3000 
2,2’,4,5’ Tetrabromobiphenyl 6.6 250 
2,2’,4,4’,5,5’ Hexabromobiphenyl 130 >1000 
2,4’,5 Tribromobiphenyl 160 2600 
2,2’,5 Tribromobiphenyl 175 2900 
2,4,5 Tribromobiphenyl 240 3200 
2,2’,4,5’,6 Pentabromobiphenyl 320 >1000 
3,3’,4,4’,5,5’ Hexabromobiphenyl >1000 >1000 
2,2’4,4’6,6’ Hexabromobiphenyl >1000 >1000 
Decabromobiphenyl >1000 >1000 
PCB Aroclor 1254 3 180 
PCB Congener 37 160 2000 
PCB Congener 77 >1000 >1000 
2,2’,4,4’ Tetrachlorobiphenyl 16 360 
2,2’,4,4’,5 Pentachlorobiphenyl 54 1500 
PCP 3300 >10,000 
2-4-D >10,000 >10,000 

_______________________________ 
 

以下の化合物が試料中に 10,000ppb 存在して
も本 ELISA キットに反応しないことを確認して
います。 

 ビフェニル、2,5-ジクロロフェノール、2,3,5-ト
リクロロフェノール、ジ-n-オクチルフタレート

 
 
 
 お問合せ 
日本エンバイロケミカルズ㈱ 事業開発室 
〒105-0023   
東京都港区芝浦一丁目 2番 1号 シーバンスN館
9F 
TEL: 03-5444-9891  FAX: 03-5444-9860   
E-mail: eco@jechem.co.jp   
URL: http://www.jechem.co.jp 
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水試料中の PBDE 分析

 用途 
各種の水検体（地下水、表流水、井戸水、排

水）中のポリ臭化エーテル（PBDEｓ）の測定 

 

 

 

 必要な器具や試薬（キットに含まれないも
の） 

メタノール（HPLC用または同等品） 

 

 

 

 サンプルの取り扱いについて 
 

 

 

 

 

 

希釈後も ss 分を含む試料はろ過し、大粒子

を除去してください（ろ材の一例；0.2 um 

Anotop™ 25 Plus, Whatman, Inc.）。 
 

 

 

 測定にあたっての注意事項 
水試料を上記の通り準備してください。測定

は PBDE キットに同封されている使用説明書

に従ってください。 

 

イムノアッセイでは一定した測定手技が求め

られます。測定精度を確保するためにチュー

ブ一本一本をできるだけ同じ操作・要領で取

り扱ってください。 

 

ピペットの先端が他の試薬に触れないよう注

意しながら、試験管の底に直接添加してくだ

さい。 
 
試薬相互のコンタミや直前に使用した試薬の

混入を防ぐため、各試料の添加にはそれぞ

れ新しいピペットチップを使用し、先に入れた

試薬の液滴がピペットの先端に接触しないよ

う注意してください。 

 

 

 

 測定データの取り扱い 
手計算 
1. 各標準液の吸光度の平均値を計算してく

ださい。 
 
2. ゼロ標準の平均吸光度で各平均吸光度を

割った値（B/B0）を計算してください。 
 
3. キット添付の片対数グラフに B/B0（Y軸：

リニア）と各標準液濃度（x軸：対数）をプロ

ットし、検量線を作成してください。 
 
4. コントロールと試料の B/B0を検量線に参

照して PBDE の濃度を読み取ってください。 

 

吸光分析装置 
検量線を自動的に作成しデータを保存できる

吸光分析装置が各社から販売されています。

詳細は測定装置に付属のマニュアルを参照

してください。データの換算機能がある機器

で PBDE を定量する場合には下記のパラメ

ータの設定を推奨します。 

 

メタノールで 1:1 に希釈した実サンプルある

いはコントロールでは測定濃度値を 2 倍して

ください。あるいは希釈倍率を自動的に補正

できる分析装置の場合には下記の通り設定

してください。 

 
 
 
 
 
Data Reduct : Lin. Regression 
Xformation : Ln / Ln 
Read Mode : Absorbance 
Wavelength : 450 nm 
Units : PPT 
# Rgt Blk : 0 
 

Calibrators: 
# of Cals : 6 
# of Reps : 2 

Concentrations: 
  #1:       0.00 PPT 
  #2:       25 PPT 
  #3:       50 PPT 
  #4:   100 PPT 
  #5:                   500 PPT 
  #6:                 1000 PPT 
 
Range : 20 - 1000 
Correlation : 0.990 
Rep. %CV :  10% 

 

 

 

 性能試験データ（Abraxis 社実施例） 

感度 
B/B0 90%として規定した検出下限は 17ppt
（0.017ppb）です。 
 
 
 
添加回収 
水道原水、上水、井戸水、湖沼水の 4サンプ

ルに数段階濃度のPBDE をスパイクし、メタ

ノールで 1:1 に希釈して測定した添加回収実

験の結果は以下の通りです 
 
Amount of ---------------- Recovery -------------
--- 
PBDE Mean S.D. 
Added (ppt) (ppt) (ppt)  % _____________________________ 
 62.5 56.4 2.87 90.2 
 125 131.5 5.30 105.2 
 250 270.6 12.80 108.3 
 500 510.4 28.32 102.1 
 Average   101.4 _____________________________ 
 
 
 

精度 
下記の結果が得られています。 
 
Control 1 2 3 _____________________________ 
Replicates 5 5 5 
Days  5 5 5 

n 25 25 25 
Mean (ppb)  0.047 0.095 0.514 
% CV (ｱｯｾｲ内) 3.16 2.17 1.98 
% CV (ｱｯｾｲ間) 4.35 4.78 3.97 
 

 

 

 

 

 

 

 

 お問合せ 
日本エンバイロケミカルズ㈱ 事業開発室 

〒105-0023   

東京都港区芝浦一丁目 2番 1 号 シーバン

ス N館 9F 

TEL: 03-5444-9891  FAX: 03-5444-9860  

E-mail: eco@jechem.co.jp   

URL: http://www.jechem.co.jp 
 

 
 
 
 

サンプルはガラス製容器（フタの内側がテ

フロン加工されているもの）に捕集してくだ

さい。採取後速やかにメタノール（HPLC

用）で１：１に希釈し、ガラスへの吸着を防

いでください。 



  

 26

 




