
(57)【要約】

【課題】電気化学法の簡便性を活かし、さらに高感度化

を図るものであり、すなわち簡便な汎用の電気化学装置

で、従来達成不可能であった高感度な過酸化水素濃度、

酸化酵素活性、抗原濃度の測定を可能とすることを目的

とする。

【解決手段】電子伝導体基板上に形成した過酸化水素の

還元電位より卑な酸化電位を示す酸化還元活性種の薄膜

からなる電極を過酸化水素含有試料溶液中に一定時間浸

漬した後、電解質溶液中に移し、これを作用電極として

、その開放電位から卑な電位に電位を掃引又はステップ

したときに得られる還元電流応答から試料中の過酸化水

素の濃度を測定することを特徴とする過酸化水素の濃度

測定法。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化 還 元 活
性 種 の 薄 膜 か ら な る 電 極 を 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 中 に 一 定 時 間 浸 漬 し た 後 、 電 解 質 溶 液
中 に 移 し 、 こ れ を 作 用 電 極 と し て 、 そ の 開 放 電 位 か ら 卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は ス テ ッ プ
し た と き に 得 ら れ る 還 元 電 流 応 答 か ら 試 料 中 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 す る こ と を 特 徴 と
す る 過 酸 化 水 素 の 濃 度 測 定 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 過 酸 化 水 素 濃 度 の 検 出 を 行 う こ と に よ り 酸 化 酵 素 の 活 性 を 測 定 す る 方 法 で あ っ て 、 電 子
伝 導 体 基 板 上 に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化 還 元 活 性 種 の
薄 膜 か ら な る 電 極 を 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 中 に 一 定 時 間 浸 漬 し た 後 、 電 解 質 溶 液 中 に 移
し 、 こ れ を 作 用 電 極 と し て 、 そ の 開 放 電 位 か ら 卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は ス テ ッ プ し た と
き に 得 ら れ る 還 元 電 流 応 答 か ら 試 料 中 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 し 、 該 過 酸 化 水 素 の 濃 度
か ら 過 酸 化 水 素 を 酵 素 反 応 生 成 物 と す る 酸 化 酵 素 の 活 性 を 測 定 す る こ と を 特 徴 と す る 酵 素
活 性 測 定 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 過 酸 化 水 素 濃 度 の 検 出 を 行 う こ と に よ り 酸 化 酵 素 の 活 性 を 測 定 し 、 該 酸 化 酵 素 を 抗 体 分
子 に 対 す る 標 識 酵 素 と し て 抗 原 濃 度 を 求 め る 免 疫 化 学 測 定 法 で あ っ て 、 電 子 伝 導 体 基 板 上
に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化 還 元 活 性 種 の 薄 膜 か ら な る
電 極 を 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 中 に 一 定 時 間 浸 漬 し た 後 、 電 解 質 溶 液 中 に 移 し 、 こ れ を 作
用 電 極 と し て 、 そ の 開 放 電 位 か ら 卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は ス テ ッ プ し た と き に 得 ら れ る
還 元 電 流 応 答 か ら 試 料 中 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 し 、 該 過 酸 化 水 素 の 濃 度 か ら 過 酸 化 水
素 を 酵 素 反 応 生 成 物 と す る 酸 化 酵 素 の 活 性 を 測 定 し 、 抗 原 抗 体 反 応 後 に 抗 原 と 結 合 し た 又
は 未 結 合 の 抗 体 量 を 前 記 測 定 さ れ た 酸 化 還 元 酵 素 活 性 か ら 求 め 、 そ れ に よ っ て 抗 原 濃 度 を
求 め る こ と を 特 徴 と す る 免 疫 化 学 測 定 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 す る に 際 し て 、 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 中 又 は 酸 化 還 元 活 性 種
の 薄 膜 中 に 過 酸 化 水 素 の 還 元 を 促 進 す る 触 媒 作 用 を 有 す る 物 質 を 含 有 さ せ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 測 定 法 、 酵 素 活 性 測 定 法 又 は 免 疫
化 学 測 定 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 過 酸 化 水 素 の 還 元 を 促 進 す る 触 媒 作 用 を 有 す る 物 質 が 、 ヘ ミ ン 等 の 金 属 － ポ ル フ ィ リ ン
類 化 合 物 、 若 し く は こ れ ら を 含 む マ イ ク ロ ペ ル オ キ シ タ ー ゼ 等 の オ リ ゴ ペ プ チ ド 、 西 洋 ワ
サ ビ ペ ル オ キ シ タ ー ゼ な ど の 酵 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か に 記 載
の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 測 定 法 、 酵 素 活 性 測 定 法 又 は 免 疫 化 学 測 定 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 酸 化 還 元 活 性 種 の 還 元 型 が 、 フ ェ ロ セ ン 及 び そ の 誘 導 体 若 し く は 前 記 構 造 を 含 む 高 分 子
化 合 物 、 ハ イ ド ロ キ ノ ン 及 び そ の 誘 導 体 若 し く は こ れ ら の 構 造 を 含 む 高 分 子 化 合 物 、 又 は
ポ リ ビ ニ ル ピ リ ジ ン の オ ス ミ ウ ム 錯 体 若 し く は こ の 構 造 を 含 む 高 分 子 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か に 記 載 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 測 定 法 、 酵 素 活 性 測 定 法 又 は 免 疫
化 学 測 定 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 、 自 己 組 織 化 法 、 ス ピ ン コ ー ト 法 、 キ ャ ス ト 法 に よ っ て 酸 化 還 元 活
性 種 の 薄 膜 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か に 記 載 の 過 酸 化 水 素 の 濃
度 測 定 法 、 酵 素 活 性 測 定 法 又 は 免 疫 化 学 測 定 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化 還 元 活
性 種 の 薄 膜 か ら な る 電 極 を 一 定 時 間 浸 漬 さ せ る た め の 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 、 こ れ を 電
解 質 溶 液 中 に 移 し て 作 用 電 極 と し 、 該 電 極 の 開 放 電 位 か ら 卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は ス テ
ッ プ し た と き に 得 ら れ る 還 元 電 流 応 答 か ら 試 料 中 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 す る た め の 電
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気 化 学 測 定 セ ル を 備 え 、 該 電 気 化 学 測 定 セ ル は 前 記 作 用 電 極 、 参 照 電 極 、 対 向 電 極 を 有 し
、 各 電 極 が 電 位 を 規 制 す る た め の ポ テ ン シ オ ス タ ッ ト に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
過 酸 化 水 素 の 濃 度 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化 還 元 活
性 種 の 薄 膜 か ら な る 電 極 を 一 定 時 間 浸 漬 さ せ る た め の 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 を 備 え 、 該
溶 液 は 測 定 対 象 の 酸 化 酵 素 、 過 酸 化 水 素 の 還 元 を 促 進 す る 触 媒 作 用 を 有 す る 物 質 及 び 酵 素
の 基 質 を 含 有 し 、 前 記 電 極 を 電 解 質 溶 液 中 に 移 し て 作 用 電 極 と し 、 そ の 該 電 極 の 開 放 電 位
か ら 卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は ス テ ッ プ し た と き に 得 ら れ る 還 元 電 流 応 答 か ら 試 料 中 の 過
酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 す る た め の 電 気 化 学 測 定 セ ル を 備 え 、 該 電 気 化 学 測 定 セ ル は 前 記 作
用 電 極 、 参 照 電 極 、 対 向 電 極 を 有 し 、 各 電 極 が 電 位 を 規 制 す る た め の ポ テ ン シ オ ス タ ッ ト
に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 酵 素 活 性 測 定 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化 還 元 活
性 種 の 薄 膜 か ら な る 電 極 を 一 定 時 間 浸 漬 さ せ る た め の 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 を 備 え 、 該
溶 液 は 測 定 対 象 の 酸 化 酵 素 、 過 酸 化 水 素 の 還 元 を 促 進 す る 触 媒 作 用 を 有 す る 物 質 及 び 酵 素
の 基 質 を 含 有 し 、 前 記 電 極 を 電 解 質 溶 液 中 に 移 し て 作 用 電 極 と し 、 該 電 極 の 開 放 電 位 か ら
卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は ス テ ッ プ し た と き に 得 ら れ る 還 元 電 流 応 答 か ら 試 料 中 の 過 酸 化
水 素 の 濃 度 を 測 定 す る た め の 電 気 化 学 測 定 セ ル を 備 え 、 該 電 気 化 学 測 定 セ ル は 前 記 作 用 電
極 、 参 照 電 極 、 対 向 電 極 を 有 し 、 各 電 極 が 電 位 を 規 制 す る た め の ポ テ ン シ オ ス タ ッ ト に 接
続 さ れ て お り 、 電 気 化 学 セ ル 中 で 測 定 さ れ た 過 酸 化 水 素 の 濃 度 か ら 過 酸 化 水 素 を 酵 素 反 応
生 成 物 と す る 酸 化 酵 素 の 活 性 を 測 定 し 、 さ ら に 酸 化 酵 素 を 標 識 酵 素 と す る 抗 体 を 用 い た 抗
原 抗 体 反 応 を 行 い 、 反 応 後 に 抗 原 と 結 合 し た 又 は 未 結 合 の 抗 体 量 を 酸 化 還 元 酵 素 活 性 か ら
求 め 、 こ の 抗 体 量 か ら 抗 原 濃 度 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 免 疫 化 学 測 定 装 置 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 過 酸 化 水 素 濃 度 を 高 感 度 に 測 定 が 可 能 で あ る 、 特 に 過 酸 化 水 素 を 生 成 物 と し
て 与 え る 酸 化 酵 素 の 活 性 を 高 感 度 に 測 定 が で き 、 免 疫 化 学 測 定 法 に 有 用 で あ る 過 酸 化 水 素
の 濃 度 測 定 法 、 酵 素 活 性 測 定 法 、 免 疫 化 学 測 定 法 及 び こ れ ら の 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 過 酸 化 水 素 の 高 感 度 測 定 法 と し て 、 現 在 利 用 さ れ て い る も の に 化 学 発 光 法 が あ る 。 こ の
方 法 は 鉄 錯 体 な ど の 触 媒 存 在 下 で 過 酸 化 水 素 と ル ミ ノ ー ル が 反 応 す る 際 に 発 光 す る こ と を
利 用 し て い る 。 し か し 、 こ の 方 法 は 、 発 光 効 率 を 高 く す る た め に ア ル カ リ 性 中 で 反 応 を 行
わ せ ね ば な ら ず 、 取 り 扱 い 及 び 廃 液 の 処 理 等 の 点 で 問 題 を 残 す 。
　 一 方 、 電 気 化 学 法 （ 電 流 測 定 法 ） は 簡 便 で あ り 、 比 較 的 高 感 度 で あ る が 、 従 来 の 検 出 下
限 濃 度 は 、 通 常 10 - 7 M程 度 ま で に 留 ま る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 過 酸 化 水 素 の 電 流 測 定 に よ る 分 析 に お い て 、 高 感 度 化 を 図 る 場 合 、 通 常 過 酸 化 水 素 の 電
極 反 応 に 対 す る 触 媒 活 性 が 高 い 白 金 を 電 極 材 料 と し て 用 い る こ と が 多 い （ 例 え ば 、 特 許 文
献 １ 参 照 ） 。 他 の 電 極 材 料 を 用 い る 場 合 、 例 え ば フ ェ ロ セ ン 等 の メ デ ィ エ ー タ を 利 用 し て
電 流 の 増 大 、 高 感 度 化 を 図 る こ と が 行 わ れ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
　 し か し 、 従 来 の 方 法 で は 、 電 極 上 で の 還 元 電 流 は 過 酸 化 水 素 濃 度 と 数 mMま で 正 の 相 関 を
持 つ も の の 、 検 出 下 限 濃 度 は 1μ M(S/N =3)程 度 に 留 ま る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ８ － ３ ３ ８ ８ ２ ４ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ６ ４ ２ ７ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の 問 題 点 を 解 決 す る こ と を 目 的 と し 、 電 気 化 学 法 の 簡 便 性 を 活 か し 、 さ
ら に 高 感 度 化 を 図 る も の で あ り 、 す な わ ち 簡 便 な 汎 用 の 電 気 化 学 装 置 で 、 従 来 達 成 不 可 能
で あ っ た 高 感 度 な 過 酸 化 水 素 濃 度 、 酸 化 酵 素 活 性 、 抗 原 濃 度 の 測 定 を 可 能 と す る こ と を 目
的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 の 課 題 に 鑑 み 、 次 の 新 規 発 明 を 提 供 す る 。
（ １ ） 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化 還
元 活 性 種 の 薄 膜 か ら な る 電 極 を 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 中 に 一 定 時 間 浸 漬 し た 後 、 電 解 質
溶 液 中 に 移 し 、 こ れ を 作 用 電 極 と し て 、 そ の 開 放 電 位 か ら 卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は ス テ
ッ プ し た と き に 得 ら れ る 還 元 電 流 応 答 か ら 試 料 中 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 す る こ と を 特
徴 と す る 過 酸 化 水 素 の 濃 度 測 定 法 。
（ ２ ） 過 酸 化 水 素 濃 度 の 検 出 を 行 う こ と に よ り 酸 化 酵 素 の 活 性 を 測 定 す る 方 法 で あ っ て 、
電 子 伝 導 体 基 板 上 に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化 還 元 活 性
種 の 薄 膜 か ら な る 電 極 を 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 中 に 一 定 時 間 浸 漬 し た 後 、 電 解 質 溶 液 中
に 移 し 、 こ れ を 作 用 電 極 と し て 、 そ の 開 放 電 位 か ら 卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は ス テ ッ プ し
た と き に 得 ら れ る 還 元 電 流 応 答 か ら 試 料 中 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 し 、 該 過 酸 化 水 素 の
濃 度 か ら 過 酸 化 水 素 を 酵 素 反 応 生 成 物 と す る 酸 化 酵 素 の 活 性 を 測 定 す る こ と を 特 徴 と す る
酵 素 活 性 測 定 法 。
（ ３ ） 過 酸 化 水 素 濃 度 の 検 出 を 行 う こ と に よ り 酸 化 酵 素 の 活 性 を 測 定 し 、 該 酸 化 酵 素 を 抗
体 分 子 に 対 す る 標 識 酵 素 と し て 抗 原 濃 度 を 求 め る 免 疫 化 学 測 定 法 で あ っ て 、 電 子 伝 導 体 基
板 上 に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化 還 元 活 性 種 の 薄 膜 か ら
な る 電 極 を 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 中 に 一 定 時 間 浸 漬 し た 後 、 電 解 質 溶 液 中 に 移 し 、 こ れ
を 作 用 電 極 と し て 、 そ の 開 放 電 位 か ら 卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は ス テ ッ プ し た と き に 得 ら
れ る 還 元 電 流 応 答 か ら 試 料 中 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 し 、 該 過 酸 化 水 素 の 濃 度 か ら 過 酸
化 水 素 を 酵 素 反 応 生 成 物 と す る 酸 化 酵 素 の 活 性 を 測 定 し 、 抗 原 抗 体 反 応 後 に 抗 原 と 結 合 し
た 又 は 未 結 合 の 抗 体 量 を 前 記 測 定 さ れ た 酸 化 還 元 酵 素 活 性 か ら 求 め 、 そ れ に よ っ て 抗 原 濃
度 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 免 疫 化 学 測 定 法 。
（ ４ ） 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 す る に 際 し て 、 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 中 又 は 酸 化 還 元 活
性 種 の 薄 膜 中 に 過 酸 化 水 素 の 還 元 を 促 進 す る 触 媒 作 用 を 有 す る 物 質 を 含 有 さ せ る こ と を 特
徴 と す る 上 記 （ １ ） ～ （ ３ ） の い ず れ か に 記 載 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 測 定 法 、 酵 素 活 性 測 定
法 又 は 免 疫 化 学 測 定 法 。
（ ５ ） 過 酸 化 水 素 の 還 元 を 促 進 す る 触 媒 作 用 を 有 す る 物 質 が 、 ヘ ミ ン 等 の 金 属 － ポ ル フ ィ
リ ン 類 化 合 物 、 若 し く は こ れ ら を 含 む マ イ ク ロ ペ ル オ キ シ タ ー ゼ 等 の オ リ ゴ ペ プ チ ド 、 西
洋 ワ サ ビ ペ ル オ キ シ タ ー ゼ な ど の 酵 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ １ ） ～ （ ４ ） の い ず
れ か に 記 載 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 測 定 法 、 酵 素 活 性 測 定 法 又 は 免 疫 化 学 測 定 法 。
（ ６ ） 酸 化 還 元 活 性 種 の 還 元 型 が 、 フ ェ ロ セ ン 及 び そ の 誘 導 体 若 し く は 前 記 構 造 を 含 む 高
分 子 化 合 物 、 ハ イ ド ロ キ ノ ン 及 び そ の 誘 導 体 若 し く は こ れ ら の 構 造 を 含 む 高 分 子 化 合 物 、
又 は ポ リ ビ ニ ル ピ リ ジ ン の オ ス ミ ウ ム 錯 体 若 し く は こ の 構 造 を 含 む 高 分 子 で あ る こ と を 特
徴 と す る 上 記 （ １ ） ～ （ ５ ） の い ず れ か に 記 載 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 測 定 法 、 酵 素 活 性 測 定
法 又 は 免 疫 化 学 測 定 法 。
（ ７ ） 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 、 自 己 組 織 化 法 、 ス ピ ン コ ー ト 法 、 キ ャ ス ト 法 に よ っ て 酸 化 還
元 活 性 種 の 薄 膜 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ １ ） ～ （ ６ ） の い ず れ か に 記 載 の 過 酸
化 水 素 の 濃 度 測 定 法 、 酵 素 活 性 測 定 法 又 は 免 疫 化 学 測 定 法 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 本 願 は 、 次 の 新 規 発 明 を 提 供 す る 。
（ ８ ） 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化 還
元 活 性 種 の 薄 膜 か ら な る 電 極 を 一 定 時 間 浸 漬 さ せ る た め の 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 、 こ れ
を 電 解 質 溶 液 中 に 移 し て 作 用 電 極 と し 、 該 電 極 の 開 放 電 位 か ら 卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は
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ス テ ッ プ し た と き に 得 ら れ る 還 元 電 流 応 答 か ら 試 料 中 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 す る た め
の 電 気 化 学 測 定 セ ル を 備 え 、 該 電 気 化 学 測 定 セ ル は 前 記 作 用 電 極 、 参 照 電 極 、 対 向 電 極 を
有 し 、 各 電 極 が 電 位 を 規 制 す る た め の ポ テ ン シ オ ス タ ッ ト に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 過 酸 化 水 素 の 濃 度 測 定 装 置 。
（ ９ ） 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化 還
元 活 性 種 の 薄 膜 か ら な る 電 極 を 一 定 時 間 浸 漬 さ せ る た め の 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 を 備 え
、 該 溶 液 は 測 定 対 象 の 酸 化 酵 素 、 過 酸 化 水 素 の 還 元 を 促 進 す る 触 媒 作 用 を 有 す る 物 質 及 び
酵 素 の 基 質 を 含 有 し 、 前 記 電 極 を 電 解 質 溶 液 中 に 移 し て 作 用 電 極 と し 、 そ の 該 電 極 の 開 放
電 位 か ら 卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は ス テ ッ プ し た と き に 得 ら れ る 還 元 電 流 応 答 か ら 試 料 中
の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 す る た め の 電 気 化 学 測 定 セ ル を 備 え 、 該 電 気 化 学 測 定 セ ル は 前
記 作 用 電 極 、 参 照 電 極 、 対 向 電 極 を 有 し 、 各 電 極 が 電 位 を 規 制 す る た め の ポ テ ン シ オ ス タ
ッ ト に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 酵 素 活 性 測 定 装 置 。
（ １ ０ ） 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化
還 元 活 性 種 の 薄 膜 か ら な る 電 極 を 一 定 時 間 浸 漬 さ せ る た め の 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 を 備
え 、 該 溶 液 は 測 定 対 象 の 酸 化 酵 素 、 過 酸 化 水 素 の 還 元 を 促 進 す る 触 媒 作 用 を 有 す る 物 質 及
び 酵 素 の 基 質 を 含 有 し 、 前 記 電 極 を 電 解 質 溶 液 中 に 移 し て 作 用 電 極 と し 、 該 電 極 の 開 放 電
位 か ら 卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は ス テ ッ プ し た と き に 得 ら れ る 還 元 電 流 応 答 か ら 試 料 中 の
過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 す る た め の 電 気 化 学 測 定 セ ル を 備 え 、 該 電 気 化 学 測 定 セ ル は 前 記
作 用 電 極 、 参 照 電 極 、 対 向 電 極 を 有 し 、 各 電 極 が 電 位 を 規 制 す る た め の ポ テ ン シ オ ス タ ッ
ト に 接 続 さ れ て お り 、 電 気 化 学 セ ル 中 で 測 定 さ れ た 過 酸 化 水 素 の 濃 度 か ら 過 酸 化 水 素 を 酵
素 反 応 生 成 物 と す る 酸 化 酵 素 の 活 性 を 測 定 し 、 さ ら に 酸 化 酵 素 を 標 識 酵 素 と す る 抗 体 を 用
い た 抗 原 抗 体 反 応 を 行 い 、 反 応 後 に 抗 原 と 結 合 し た 又 は 未 結 合 の 抗 体 量 を 酸 化 還 元 酵 素 活
性 か ら 求 め 、 こ の 抗 体 量 か ら 抗 原 濃 度 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 免 疫 化 学 測 定 装 置 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 方 法 及 び 装 置 に よ れ ば 、 簡 便 な 汎 用 の 電 気 化 学 装 置 で 、 従 来 達 成 不 可 能 で あ っ
た 高 感 度 な 過 酸 化 水 素 濃 度 、 酸 化 酵 素 活 性 、 抗 原 濃 度 の 測 定 が 可 能 と な る と い う 優 れ た 効
果 を 有 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 測 定 法 は 、 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電
位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化 還 元 活 性 種 の 薄 膜 か ら な る 電 極 を 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液
中 に 一 定 時 間 浸 漬 し た 後 、 電 解 質 溶 液 中 に 移 し 、 こ れ を 作 用 電 極 と し て 、 そ の 開 放 電 位 か
ら 卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は ス テ ッ プ し た と き に 得 ら れ る 還 元 電 流 応 答 か ら 試 料 中 の 過 酸
化 水 素 の 濃 度 を 測 定 す る も の で あ る 。
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 次 の メ デ ィ エ ー タ 反 応 に 着 目 し た も の で あ る 。
　 　 H 2 O 2 ＋ Mred ＝  2H 2 O + Mox　 　  (1)
　 　 Mox + 2e = Mred　 　 　 　 　 　 　 (2)
　 こ こ で 、 Mred及 び Moxは 、 そ れ ぞ れ メ デ ィ エ ー タ の 還 元 型 及 び 酸 化 型 を 表 す 。 (1)と (2)
の 反 応 速 度 が と も に 大 き け れ ば 、 過 酸 化 水 素 の 直 接 電 解 に よ る 電 流 よ り 大 き な 電 流 が 与 え
ら れ 、 過 酸 化 水 素 測 定 の 高 感 度 化 が 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 メ デ ィ エ ー タ を 電 極 上 に 固 定 化 し た 状 態 で 、 前 記 先 ず (1)の 反 応 の み を 起 こ さ せ て Moxを
電 極 上 に 蓄 積 さ せ 、 し か る 後 に 蓄 積 し た Moxを 電 極 に 負 の 電 位 を 印 可 す る こ と に よ っ て 素
早 く 還 元 さ せ 、 そ の と き の 過 渡 電 流 応 答 又 は こ れ を 積 分 し た 電 気 量 を 測 定 す る こ と に よ り
、 大 き な 信 号 （ 過 渡 電 流 応 答 ） を 得 、 著 し く 低 濃 度 の 過 酸 化 水 素 の 測 定 を 可 能 と す る も の
で あ る 。
　 こ の 概 念 図 を 図 １ に 示 す 。 図 １ の 左 図 に お い て 電 荷 を 蓄 積 さ せ 、 次 に 右 図 に お い て 電 気
化 学 的 に 還 元 す る も の で あ る 。 こ れ に よ っ て 、 従 来 達 成 不 可 能 で あ っ た 高 感 度 な 過 酸 化 水
素 濃 度 、 酸 化 酵 素 活 性 、 抗 原 濃 度 の 測 定 が 可 能 と な っ た 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 、 過 酸 化 水 素 の 濃 度 測 定 装 置 の 具 体 的 な も の と し て は 、 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 形
成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化 還 元 活 性 種 の 薄 膜 か ら な る 電 極
を 一 定 時 間 浸 漬 さ せ る た め の 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 と そ の た め の 容 器 、 さ ら に 処 理 し た
前 記 電 極 を 電 解 質 溶 液 中 に 移 し て 作 用 電 極 と し 、 そ の 電 極 の 開 放 電 位 か ら 卑 な 電 位 に 電 位
を 掃 引 又 は ス テ ッ プ し た と き に 得 ら れ る 還 元 電 流 応 答 か ら 試 料 中 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測
定 す る た め の 電 気 化 学 測 定 セ ル か ら 構 成 す る こ と が で き る 。
　 こ の 電 気 化 学 測 定 セ ル に は 、 前 記 作 用 電 極 、 参 照 電 極 、 対 向 電 極 を 備 え 付 け 、 各 電 極 に
は 電 位 を 規 制 す る た め の ポ テ ン シ オ ス タ ッ ト を 接 続 し て 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の よ う に し て 得 ら れ た 過 酸 化 水 素 の 濃 度 か ら 過 酸 化 水 素 を 酵 素 反 応 生 成 物 と す る 酸 化
酵 素 の 活 性 を 測 定 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 こ の 測 定 さ れ た 酸 化 還 元 酵 素 活 性 か ら 抗 原
抗 体 反 応 後 に 抗 原 と 結 合 し た 又 は 未 結 合 の 抗 体 量 を 求 め 、 そ れ に よ っ て 抗 原 濃 度 を 求 め る
こ と が で き る 。
　 酸 化 酵 素 を 標 識 酵 素 と す る 免 疫 化 学 測 定 シ ス テ ム に お け る 、 こ の よ う な 酵 素 活 性 の 高 感
度 化 は 免 疫 化 学 測 定 の 高 感 度 化 に つ な が り 、 医 療 、 環 境 分 野 な ど へ の 寄 与 に 大 き く 貢 献 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 酵 素 活 性 測 定 装 置 の 具 体 例 と し て は 、 過 酸 化 水 素 の 濃 度 測 定 装 置 と 同 様 の も の を 使 用 す
る こ と が で き る 。 下 記 の 装 置 は 一 例 で あ り 、 本 発 明 は 、 こ の 装 置 の 例 に 限 定 さ れ な い こ と
を 理 解 す べ き で あ る 。
　 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示 す 酸 化 還 元 活
性 種 の 薄 膜 か ら な る 電 極 を 一 定 時 間 浸 漬 さ せ る た め の 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 と そ れ を 保
持 す る 容 器 を 準 備 す る 。
　 該 溶 液 に は 、 測 定 対 象 の 酸 化 酵 素 、 必 要 に 応 じ て 過 酸 化 水 素 の 還 元 を 促 進 さ せ る 触 媒 及
び 酵 素 の 基 質 を 含 有 さ せ る 。 ま た 、 前 記 電 極 を 電 解 質 溶 液 中 に 移 し て 作 用 電 極 と し 、 そ の
電 極 の 開 放 電 位 か ら 卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は ス テ ッ プ し た と き に 得 ら れ る 還 元 電 流 応 答
か ら 試 料 中 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 す る た め の 電 気 化 学 測 定 セ ル を 設 置 す る 。
　 該 電 気 化 学 測 定 セ ル に は 、 前 記 作 用 電 極 、 参 照 電 極 、 対 向 電 極 を 配 置 す る 。 各 電 極 に は
、 電 位 を 規 制 す る た め の ポ テ ン シ オ ス タ ッ ト に 接 続 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 さ ら に 、 免 疫 化 学 測 定 装 置 も 前 記 酵 素 活 性 測 定 装 置 と 同 様 の も の を 使 用 で き る 。 下 記 の
装 置 は 一 例 で あ り 、 本 発 明 は 、 こ の 装 置 の 例 に 限 定 さ れ な い こ と を 理 解 す べ き で あ る 。
　 こ の 装 置 は 、 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 形 成 し た 過 酸 化 水 素 の 還 元 電 位 よ り 卑 な 酸 化 電 位 を 示
す 酸 化 還 元 活 性 種 の 薄 膜 か ら な る 電 極 を 一 定 時 間 浸 漬 さ せ る た め の 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶
液 を 備 え る 。
　 ま た 、 該 溶 液 は 測 定 対 象 の 酸 化 酵 素 、 必 要 に 応 じ て 過 酸 化 水 素 の 還 元 を 促 進 さ せ る 触 媒
及 び 酵 素 の 基 質 を 含 有 さ せ 、 前 記 電 極 を 電 解 質 溶 液 中 に 移 し て 作 用 電 極 と す る 。 さ ら に 、
該 電 極 の 開 放 電 位 か ら 卑 な 電 位 に 電 位 を 掃 引 又 は ス テ ッ プ し た と き に 得 ら れ る 還 元 電 流 応
答 か ら 試 料 中 の 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 す る た め の 電 気 化 学 測 定 セ ル を 備 え る 。 該 電 気 化
学 測 定 セ ル に は 、 前 記 作 用 電 極 、 参 照 電 極 、 対 向 電 極 を 配 置 さ せ 、 各 電 極 は 電 位 を 規 制 す
る た め の ポ テ ン シ オ ス タ ッ ト に 接 続 さ せ る 。
　 電 気 化 学 セ ル 中 で 測 定 さ れ た 過 酸 化 水 素 の 濃 度 か ら 過 酸 化 水 素 を 酵 素 反 応 生 成 物 と す る
酸 化 酵 素 の 活 性 を 測 定 す る 。 そ し て 、 酸 化 酵 素 を 標 識 酵 素 と す る 抗 体 を 用 い た 抗 原 抗 体 反
応 を 行 い 、 反 応 後 に 抗 原 と 結 合 し た 又 は 未 結 合 の 抗 体 量 を 酸 化 還 元 酵 素 活 性 か ら 求 め 、 こ
の 抗 体 量 か ら 抗 原 濃 度 を 求 め る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 前 記 の 通 り 、 過 酸 化 水 素 の 濃 度 を 測 定 す る に 際 し て は 、 過 酸 化 水 素 含 有 試 料 溶 液 中 又 は
酸 化 還 元 活 性 種 の 薄 膜 中 に 、 過 酸 化 水 素 の 還 元 を 促 進 す る 触 媒 を 含 有 さ せ る こ と が で き る
。 こ の 触 媒 と し て は 、 ヘ ミ ン 等 の 金 属 － ポ ル フ ィ リ ン 類 化 合 物 、 若 し く は こ れ ら を 含 む マ
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イ ク ロ ペ ル オ キ シ タ ー ゼ 等 の オ リ ゴ ペ プ チ ド 、 ミ オ グ ロ ビ ン や ヘ ム 置 換 ミ オ グ ロ ビ ン 等 の
配 位 子 結 合 性 ヘ ム 蛋 白 質 、 西 洋 ワ サ ビ ペ ル オ キ シ タ ー ゼ な ど の 酵 素 が 有 効 で あ る 。
　 ま た 、 酸 化 還 元 活 性 種 の 還 元 型 と し て は 、 フ ェ ロ セ ン 及 び そ の 誘 導 体 若 し く は 前 記 構 造
を 含 む 高 分 子 化 合 物 、 ハ イ ド ロ キ ノ ン 及 び そ の 誘 導 体 若 し く は こ れ ら の 構 造 を 含 む 高 分 子
化 合 物 、 又 は ポ リ ビ ニ ル ピ リ ジ ン の オ ス ミ ウ ム 錯 体 若 し く は こ の 構 造 を 含 む 高 分 子 を 使 用
す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 電 子 伝 導 体 基 板 上 に 酸 化 還 元 活 性 種 の 薄 膜 を 形 成 す る 手 段 と し て は 、 自 己 組 織 化
法 、 ス ピ ン コ ー ト 法 、 キ ャ ス ト 法 を 使 用 す る こ と が で き 、 有 効 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 例 に 基 づ い て 説 明 す る 。 な お 、 以 下 の 説 明 は 、 本 願 発 明 の 理 解 を 容
易 に す る た め の も の で あ り 、 こ れ に 制 限 さ れ る も の で は な い 。 す な わ ち 、 本 願 発 明 の 技 術
思 想 に 基 づ く 変 形 、 実 施 態 様 、 他 の 例 は 、 本 願 発 明 に 含 ま れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
（ 実 施 例 １ ）
（ 過 酸 化 水 素 測 定 電 極 の 作 製 と 高 感 度 測 定 法 ）
金 デ ィ ス ク 電 極 （ 直 径 1.6 mm、 BAS株 式 会 社 製 、 商 品 名 ： AUE金 電 極 ） を ア ル ミ ナ 研 磨 、 超
音 波 洗 浄 、 硫 酸 中 で 定 法 に よ り 電 気 化 学 的 に 洗 浄 し 、 1 mMフ ェ ロ セ ン ウ ン デ カ ン チ オ ー ル
の 無 水 ヘ キ サ ン 溶 液 に 2時 間 浸 漬 し て フ ェ ロ セ ン 自 己 組 織 化 単 分 子 膜 被 覆 電 極 を 作 製 し た
。 こ の 酸 化 還 元 電 位 は +400 mV vs. Ag/AgCl（ 溶 液 は 75 mM PB + 50 mM NaClO4, pH 7） と
見 積 も ら れ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 触 媒 と し て 1 μ Mの ヘ ミ ン を 加 え た 上 記 水 溶 液 (10 mL)に 各 濃 度 の 過 酸 化 水 素 を 添 加 し 、
上 記 修 飾 電 極 を 挿 入 （ 解 放 電 位 の 状 態 ） 、 15時 間 放 置 後 、 解 放 電 位 か ら 電 位 を +100 mV vs
. Ag/AgClに ス テ ッ プ 、 H 2 O 2  + 2Fc + 2H

+  = 2H 2 O + 2Fc
+  の 反 応 で 生 成 し た Fc +  を 再 還 元

す る 電 流 － 時 間 曲 線 を 計 測 し た （ 図 ２ 参 照 ） 。
　 計 測 シ ス テ ム と し て 、 ポ テ ン シ ョ ス タ ッ ト （ 北 斗 電 工 社 製 、 商 品 名 ： HA-150） 、 デ ジ タ
ル オ シ ロ ス コ ー プ （ IWATSU社 製 、 商 品 名 ： DS-8812） を 用 い た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 電 流 － 時 間 曲 線 か ら 電 気 量 を 求 め 、 こ れ と 過 酸 化 水 素 濃 度 と の 関 係 を 求 め る と 、 図 ３ に
示 す よ う に 濃 度 15 nM程 度 ま で 濃 度 増 加 と と も に 顕 著 な 電 気 量 の 増 加 が 認 め ら れ た 。 検 出
下 限 濃 度 は 0.5 nM (S/N = 3)と 見 積 も ら れ た 。
　 下 記 に 示 す 、 汎 用 ア ン ペ ロ メ ト リ ー 法 に 比 べ て 、 本 法 で は １ 千 分 の １ 以 下 の 濃 度 の 過 酸
化 水 素 濃 度 測 定 が 可 能 と な っ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ 比 較 例 １ ）
　 上 記 と 同 様 の 電 極 を 作 製 、 ヘ ミ ン 存 在 下 で +100mV vs. Ag/AgClで 過 酸 化 水 素 を 一 定 濃 度
添 加 し つ つ 、 ア ン ペ ロ メ ト リ ッ ク な 測 定 を 実 施 し た 。
　 電 極 上 で の 還 元 電 流 は 過 酸 化 水 素 濃 度 と 数 mMま で 正 の 相 関 を 持 つ も の の 、 検 出 下 限 濃 度
は 1μ M (S/N =3)に 留 ま っ た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
（ 実 施 例 ２ ）
　 金 く し 形 電 極 （ NTT-AT社 製 、 商 品 名 ： く し 形 電 極 Au） を 使 っ て 実 施 例 １ と 同 様 な 実 験 を
行 っ た 。 ミ ク ロ 電 極 へ の 過 酸 化 水 素 ／ ヘ ミ ン の 拡 散 速 度 の 増 大 に よ り 20分 の 浸 漬 時 間 で 実
施 例 １ と 同 様 な 結 果 が 得 ら れ た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
（ 実 施 例 ３ ）
　 実 施 例 ２ に お い て 使 用 し た フ ェ ロ セ ン ウ ン デ カ ン チ オ ー ル に 替 え 、 ２ － メ ル カ プ ヒ ド ロ
ト キ ノ ン （ H 2 Q） を 用 い て 実 施 例 ２ と 同 様 な 実 験 を 実 施 し た 。
　 但 し 、 H 2 O 2  + H 2 Q = 2H 2 O + Qの 反 応 で 生 成 し た キ ノ ン の 再 還 元 に は － 100 mVの 電 圧 を
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印 加 し た 。 こ れ に よ っ て 、 実 施 例 ２ と 同 様 の 結 果 を 得 た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ 実 施 例 ４ ）
　 1 μ Mの ヘ ミ ン と 10 mMグ ル コ ー ス を 加 え た 実 施 例 １ の 緩 衝 液 (10 mL)に 、 グ ル コ ー ス 酸
化 酵 素 を 適 量 添 加 後 1時 間 放 置 し て 、 実 施 例 １ の 方 法 で 酵 素 活 性 と 電 気 量 の 相 関 を 解 析 し
た 。 そ の 結 果 、 500 nU/Lの 活 性 の 酵 素 ま で 測 定 可 能 で あ っ た 。 汎 用 の ア ン ペ ロ メ ト リ ー 法
や 分 光 法 に 比 べ て １ 千 倍 の 高 感 度 化 を 達 成 し た 。 500 nU/Lの 酵 素 活 性 は 反 応 溶 液 中 の 酵 素
量 と し て は 50 fgに 相 当 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ 実 施 例 ５ ）
　 グ ル コ ー ス 酸 化 酵 素 で 修 飾 し た 抗 ANP抗 体 を 用 い て ANPと の 反 応 さ せ 、 ANP固 定 化 基 盤 に
よ り 未 反 応 抗 体 の 除 去 し た 後 、 反 応 し た 抗 体 を 含 む 溶 液 の み 回 収 し 、 こ の グ ル コ ー ス 酸 化
酵 素 活 性 を 、 実 施 例 ４ と 同 一 の 方 法 で 測 定 し 、 酵 素 活 性 と ANP濃 度 と の 関 係 を 調 べ た 。 こ
の 結 果 0.1 pptま で の ANPの 測 定 が 可 能 で あ っ た 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 は 、 過 酸 化 水 素 濃 度 、 特 に そ の 高 感 度 測 定 は 生 物 化 学 分 野 で 特 に 重 要 で あ る 。 例
え ば 、 過 酸 化 水 素 濃 度 の 高 感 度 測 定 に よ り 過 酸 化 水 素 を 生 成 物 と し て 与 え る 酸 化 酵 素 の 活
性 の 高 感 度 測 定 が 可 能 と な り 、 酵 素 分 析 に 必 要 と さ れ る 酸 化 酵 素 の ス ク リ ー ニ ン グ の 効 率
化 等 に 資 す る と こ ろ が 多 い 。
　 さ ら に 、 酸 化 酵 素 を 標 識 酵 素 と す る 免 疫 化 学 測 定 シ ス テ ム に お い て 、 酵 素 活 性 の 高 感 度
化 は 、 免 疫 化 学 測 定 の 高 感 度 化 に つ な が り 、 医 療 、 環 境 分 野 な ど へ の 寄 与 が 大 き い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 過 酸 化 水 素 濃 度 測 定 の 概 念 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 1に お い て 測 定 し た 電 流 － 時 間 応 答 の 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 1に お い て 測 定 し た 過 酸 化 水 素 濃 度 と 測 定 電 気 量 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ
る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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摘要(译)

解决的问题：为了利用电化学方法的简单性来获得更高的灵敏度，也就
是说，利用简单的通用电化学装置，迄今为止还无法实现高灵敏度的过
氧化氢浓度和氧化酶活性。 ，旨在用于测量抗原浓度。 解决方案：将由
氧化还原活性物质的薄膜构成的电极浸入含过氧化氢的样品溶液中一段
时间​​，然后将其氧化电位低于在电子导体基板上形成的过氧化氢的氧化
电位，然后形成电解质。 样品中过氧化氢的浓度是根据将样品转移到溶
液中并用作工作电极以将电势从其开放电势扫描或步进到基极电势时获
得的还原电流响应来测量的。 测量氧化氢浓度的方法。 [选型图]图1
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