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(54)【発明の名称】 ダイオキシン類の測定装置及び測定方法

(57)【要約】
【課題】  短時間内に簡便かつ効率よくダイオキシン類
を高い精度で毒性データとして定量化できる装置及び方
法を提供する。
【解決手段】  捕集ユニット１において、フィルタ（繊
維と無機質結合剤との三次元網目構造の成形体）７で、
ガス態及び粒子態のダイオキシン類を含む塩素含有化合
物又は臭素含有化合物を捕集し、抽出ユニット１１ａ及
び分離精製ユニット１１ｂとで構成された分離ユニット
１１において、捕集物から共雑塩素化合物とダイオキシ
ン類とを分離する。抽出には、ソックスレー抽出、過熱
水蒸気抽出、超音波抽出又は超臨界流体抽出が利用で
き、分離精製には、高速液体クロマトグラフィ又は超臨
界液体クロマトグラフィが利用できる。測定ユニット１
２では、分離成分の活性をバイオアッセイ法（固相化抗
体と酵素標識抗体とを利用した酵素免疫法）により測定
する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  ダイオキシン類を含む塩素又は臭素含有
化合物をフィルタで捕集するためのユニットと、この捕
集ユニットで捕集された捕集物からダイオキシン類を分
離するためのユニットと、分離ユニットで分離された成
分の活性をバイオアッセイ法により測定するためのユニ
ットとを備えているダイオキシン類の測定装置。
【請求項２】  捕集ユニットが、ガス態及び粒子態のダ
イオキシン類を捕集するフィルタを備えている請求項１
記載の測定装置。
【請求項３】  フィルタが、繊維と無機質結合剤とで構
成された三次元網目構造の成形体で構成されている請求
項１記載の測定装置。
【請求項４】  分離ユニットが、捕集物からダイオキシ
ン類を抽出するための抽出ユニットと、この抽出ユニッ
トで抽出された成分からダイオキシン類を分離精製する
ための分離精製ユニットとで構成されている請求項１記
載の測定装置。
【請求項５】  抽出ユニットが、ソックスレー抽出、過
熱水蒸気抽出、超音波抽出又は超臨界流体抽出を利用し
たユニットである請求項４記載の測定装置。
【請求項６】  分離精製ユニットが、高速液体クロマト
グラフィ又は超臨界液体クロマトグラフィで構成されて
いる請求項４記載の測定装置。
【請求項７】  バイオアッセイ法による測定ユニット
が、酵素免疫反応を利用したユニットである請求項１記
載の測定装置。
【請求項８】  バイオアッセイ法による測定ユニット
が、ダイオキシン類が結合可能な固相化抗体と、ダイオ
キシン類に結合可能な酵素標識抗体とを利用したユニッ
トである請求項１記載の測定装置。
【請求項９】  ダイオキシン類を含む塩素又は臭素含有
化合物をフィルタで捕集し、このフィルタからダイオキ
シン類を分離し、分離された成分の活性をバイオアッセ
イ法により毒性データとして測定するダイオキシン類の
測定方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、ダイオキシン類を
簡便かつ迅速に定量するために有用な測定装置及び測定
方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】産業廃棄物や一般家庭ゴミなどの廃棄物
を焼却処理した排ガス中には、種々の塩素含有化合物、
例えば、ダイオキシン類（ポリ塩化ジベンゾ・パラ・ダ
イオキシン類（ＰＣＤＤｓ）、ポリ塩化ジベンゾフラン
類（ＰＣＤＦｓ）などの総称物質）、ポリクロロビフェ
ニル類（コプラナーＰＣＢなど）、クロロフェノール
類、クロロベンゼン類などが含まれている。ダイオキシ
ン類のうちテトラクロロジベンゾダイオキシン（Ｔ
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ＤＤｓ）、ポリクロロビフェニル類のうちコプラナーＰ
ＣＢは生体に対して重大な影響をもたらす毒性物質であ
り、クロロフェノール類、クロロベンゼン類などの塩素
含有化合物はダイオキシン類に比べて毒性が低いもの
の、焼却炉内の反応でダイオキシン類を生成するダイオ
キシン前駆体であることが知られている。
【０００３】ダイオキシン類による汚染の程度を客観的
に把握したり、焼却炉から生成するダイオキシン類を定
量的に測定するため、日本工業規格ＪＩＳ  Ｋ  ０３１
１：１９９９には、排ガス中のダイオキシン類の測定方
法が規定されている。この方法は次のようにして行われ
る。
【０００４】先ず、ダイオキシン類のサンプリングで
は、フィルタにより排ガスから固形物を除去し、吸収液
として水を収容した複数の捕集ビン（インピンジャー）
に被測定ガスを通して液体成分を捕集し、ダイオキシン
類を吸着する吸着剤（ＸＡＤ－２樹脂）で吸着処理し、
吸着処理した被測定ガスを、ジエチレングリコールを収
容した捕集ビンに通じ、被測定ガスの積算流量を測定し
ている。なお、前記捕集ビンはいずれも冷却槽で冷却さ
れている。
【０００５】また、捕集された成分からダイオキシン類
の分離には、フィルタを塩酸で処理してろ過する操作、
水を収容した捕集ビンの洗液をろ過する操作、これらの
ろ過による残渣と前記吸着剤とからトルエンを用いてソ
ックスレー抽出する操作、前記ろ過によるろ液や、ジエ
チレングリコールを収容した捕集ビン、洗浄液などから
ジクロロメタンを用いて振とう抽出する操作、これらの
抽出操作で得られた有機溶媒層を濃縮している。これら
の操作は、各種容器や被測定ガスの流路に付着した成分
についても行われる。さらに、濃縮液から粗抽出液を分
取して、内部標準を添加して濃縮し、ヘキサンに転溶
し、シリカゲルカラムクロマトグラフィー、アルミナカ
ラムクロマトグラフィでダイオキシン類をポリ塩化ビフ
ェニル類（ＰＣＢ類）から分離又は分画して濃縮し、内
部標準を添加してダイオキシン類をさらに濃縮してい
る。
【０００６】さらに、各種容器や被測定ガスの流路に付
着した成分も上記の操作によりさらに、ダイオキシン類
の定量では、ガスクロマトグラフ・質量分析計（ＧＣ／
ＭＳ）を利用し、ダイオキシン類の多種類の異性体につ
いて、内部標準試料のピークと測定ピークとを対比させ
てダイオキシン類の含有量を測定している。
【０００７】しかし、このような方法では、試料のサン
プリングが複雑であり、かつ厳密に行う必要があるとと
もに、ダイオキシン類の分離又は分画のために多数の工
程を経るため、微量のダイオキシン類を高い精度で測定
するためには、厳密な工程管理が必要である。また、ダ
イオキシン類のサンプリングから分離又は分画までに至
る操作には、高度な経験的な技術も必要である。さら
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に、ガスクロマトグラフ・質量分析計（ＧＣ／ＭＳ）で
は、ダイオキシン類ではない成分（非毒性異性体）であ
っても内部標準試料のピークと測定ピークとが一致すれ
ば、ダイオキシン類として判断されるため、ダイオキシ
ン類と非毒性異性体とを分離できない。
【０００８】さらに、試料のサンプリングからガスクロ
マトグラフ・質量分析計（ＧＣ／ＭＳ）による分析まで
の間に数多くの工程が介在するため、ダイオキシン類の
定量にかなりの日数（例えば、３０日～２ヶ月）を必要
とする。そのため、稼動時間が短い（例えば、１日～１
週間程度の）小型又は小規模焼却炉では、ダイオキシン
類を日常的にモニターしたり、燃焼条件などを管理する
ことが困難である。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】従って、本発明の目的
は、ダイオキシン類を短時間内に簡便かつ効率よく定量
できる測定装置及び測定方法を提供することにある。
【００１０】本発明の他の目的は、複雑な操作を必要と
せず、ダイオキシン類を毒性データとして客観的に評価
するのに有用な測定装置及び測定方法を提供することに
ある。
【００１１】本発明のさらに他の目的は、ダイオキシン
類を高い精度で定量できる測定装置及び測定方法を提供
することにある。
【００１２】
【課題を解決するための手段】本発明者らは、前記課題
を達成するため鋭意検討した結果、ガス態及び粒子態の
ダイオキシン類を捕集できるフィルタと、このフィルタ
で捕集された捕集物からダイオキシン類を分離するクロ
マトグラフィと、ダイオキシン類を含む分離成分の活性
を測定するバイオアッセイとを組み合わせると、分離成
分が非毒性異性体などで汚染されていても、簡便かつ短
時間内にダイオキシン類を定量できることを見いだし、
本発明を完成した。
【００１３】すなわち、本発明の測定装置は、ダイオキ
シン類を含む塩素又は臭素含有化合物をフィルタで捕集
するためのユニットと、この捕集ユニットで捕集された
捕集物からダイオキシン類を分離するためのユニット
と、分離ユニットで分離された成分の活性をバイオアッ
セイ法により測定するためのユニットとを備えている。
分離ユニットで分離された成分の活性はイムノアッセイ
法により測定してもよい。この装置において、捕集ユニ
ットは、通常、ガス態及び粒子態のダイオキシン類を捕
集するフィルタ（例えば、繊維と無機質結合剤とで構成
された三次元網目構造の成形体で構成されたフィルタ）
を備えている。前記分離ユニットは、単一のユニットで
あってもよく、捕集物からダイオキシン類を抽出するた
めの抽出ユニット（例えば、ソックスレー抽出、過熱水
蒸気抽出、超音波抽出又は超臨界流体抽出を利用したユ
ニットなど）と、この抽出ユニットで抽出された成分か
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らダイオキシン類を分離精製するための分離精製ユニッ
ト（例えば、高速液体クロマトグラフィ又は超臨界液体
クロマトグラフィなど）とで構成してもよい。さらに、
イムノアッセイ法などのバイオアッセイ法による測定ユ
ニットは、通常、酵素免疫反応、例えば、標識酵素又は
酵素標識抗体を用いる固相法、特に、ダイオキシン類が
結合可能な固相化抗体と、ダイオキシン類に結合可能な
酵素標識抗体とを利用したユニット（酵素標識抗体によ
る発色濃度を利用したユニット）である。
【００１４】本発明は、ダイオキシン類を含む塩素又は
臭素含有化合物をフィルタで捕集し、このフィルタから
ダイオキシン類を分離し、分離された成分の活性をバイ
オアッセイ法により毒性データとして測定するダイオキ
シン類の測定方法も含む。
【００１５】本明細書において、塩素化されたダイオキ
シン類に限らず臭素化ダイオキシン類もダイオキシン類
と総称する場合がある。また、塩素含有化合物と臭素含
有化合物とを単に「塩素含有化合物」という場合があ
る。
【００１６】
【発明の実施の形態】以下に、必要により添付図面を参
照しつつ本発明を詳細に説明する。図１は本発明の装置
の捕集ユニットを説明するためのフロー図であり、図２
は本発明の装置及び方法を説明するための工程図であ
る。
【００１７】本発明の装置は、被測定流体（焼却炉から
生成する被測定ガスなど）からダイオキシン類を含む塩
素又は臭素含有化合物を捕集するための捕集ユニット
（又はサンプリングユニット）１と、捕集物からダイオ
キシン類を分離又は分画するための分離ユニット１１
と、分離されたダイオキシン類を含む試料からダイオキ
シン類を定量するための測定ユニット１２とで構成され
ている。また、前記分離ユニット１１は、捕集物からダ
イオキシン類を抽出するための抽出ユニット１１ａと、
この抽出ユニットで抽出された成分からダイオキシン類
を分離精製するための分離精製ユニット１１ｂとで構成
されている。
【００１８】［捕集ユニット］前記捕集ユニット１は、
被測定流体（焼却炉からの排ガスなど）が流通可能な管
路（ガラス、例えば、ホウケイ酸ガラス、石英ガラスな
ど）２と、この管路の途中部に着脱可能に取り付けられ
た採取ユニット４と、この採取ユニットの下流側の管路
に取り付けられ、流体を吸引するための吸引ユニット
（特に等速で吸引可能なポンプ）８と、この吸引ユニッ
トによる流体の流量を積算するための流量計９とを備え
ている。
【００１９】前記採取ユニット４は、装着体５の螺着な
どにより管路２に対して着脱可能なホルダ６を備えてお
り、このホルダ内には、一端が開口し、かつ開口部を上
流側（流入側）に向けて配設された円筒状フィルタ７が
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5
保持されている。なお、上記例では、管路２内でダイオ
キシン類が生成するのを防止するため、採取ユニット４
の上流側で被測定流体の温度を１２０℃以下に冷却する
ための冷却ユニット３を設けている。この冷却ユニット
は必ずしも必要ではない。
【００２０】前記捕集ユニット１において、ダイオキシ
ン類を含む塩素含有化合物又は臭素含有化合物を捕集す
るためのフィルタ７は、流体通過性を有する三次元網目
構造の成形体で構成されている。前記フィルタの形態
は、シート状、角錐状、円錐状などであってもよいが、
被測定流体を流入させるため一方の端部が開口し、流入
した被測定流体中の塩素含有化合物又は臭素含有化合物
を効率よく捕捉するため、他方の端部が閉塞した筒状体
（特に円筒状体）であるのが好ましい。この成形体は、
繊維と、この繊維を結合させて無定形網目構造を形成す
るための結合剤（特に無機質結合剤）とを含んでいる。
【００２１】前記繊維は、ダイオキシン類およびその前
駆体、ポリクロロビフェニル類などの塩素含有化合物
（塩素化有機化合物）又は臭素含有化合物に対して実質
的に不活性な（反応しない）繊維であり、例えば、繊維
状活性炭（ピッチ系繊維状活性炭など）、炭素繊維（ピ
ッチ系炭素繊維など）、ガラス繊維、アルミナ繊維（活
性アルミナ繊維など）、シリカ繊維などの無機繊維、フ
ッ素樹脂繊維（ポリテトラフルオロエチレン繊維など）
などの有機繊維などが例示できる。これらの繊維は単独
で又は二種以上組み合わせて使用できる。これらの繊維
の繊維径及び比表面積は特に制限されず、平均繊維径
は、例えば、１～５０μｍ、好ましくは１～３０μｍ、
さらに好ましくは１～２０μｍ程度であってもよい。繊
維のアスペクト比（長さ／直径）は、流体の通過に伴っ
て圧力損失が過度に増加しない範囲であればよく、例え
ば、１００００以下（例えば、１０００～１００００程
度）、好ましくは１５００～５０００程度であってもよ
い。
【００２２】前記結合剤は、有機質結合剤（セルロース
誘導体などの塩素原子などのハロゲン原子を含まない非
芳香族樹脂など）であってもよいが、無機質結合剤であ
るのが好ましい。無機質結合剤は、繊維群又は繊維集合
体を所定形状に保持可能なバインダーとして機能し、か
つダイオキシン類などの塩素含有化合物（塩素化有機化
合物）又は臭素含有化合物に対して実質的に不活性であ
ればよい。このような無機質結合剤としては、例えば、
アルミナ（活性アルミナなど）、ゼオライト（合成ゼオ
ライトなど）、二酸化ケイ素（シリカ）、酸性白土、ア
パタイトなどが例示できる。これらの結合剤は単独で又
は二種以上組み合わせて使用できる。結合剤の形態は特
に制限されず、例えば、粒子状、繊維状の形態であって
もよい。
【００２３】結合剤（特に無機質結合剤）は、タール吸
着性を有するのが好ましい。このような結合剤を用いる
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と、タール中に含まれたダイオキシン類などの塩素又は
臭素含有化合物をも有効かつ確実に捕捉できる。このよ
うな結合剤としては、タール吸着性無機質結合剤、例え
ば、アルミナ（特に活性アルミナ）、ゼオライト及び二
酸化ケイ素などが例示できる。
【００２４】前記繊維と結合剤との割合は、例えば、前
者／後者＝１０／９０～９０／１０（重量比）、好まし
くは２０／８０～８０／２０（重量比）、さらに好まし
くは３０／７０～７０／３０（重量比）程度の範囲から
適当に選択できる。
【００２５】前記繊維と結合剤とで構成された成形体の
嵩密度は、ダイオキシン類などの塩素含有化合物又は臭
素含有化合物の捕捉性、圧力損失の増加及び後続する分
離工程での分離効率を損なわない範囲で選択でき、例え
ば、０．１～１ｇ／ｃｍ3、好ましくは０．２～０．８
ｇ／ｃｍ3、さらに好ましくは０．３～０．７ｇ／ｃｍ3

程度である。なお、成形体の嵩密度は、繊維と結合剤と
の割合などにより調整できる。
【００２６】具体的な成形体としては、繊維としての活
性アルミナ繊維と、無機質結合剤としての粒子状の活性
アルミナとで構成され、かつ嵩密度が０．３～０．７ｇ
／ｃｍ3（例えば、０．４～０．６ｇ／ｃｍ3）程度の成
形体が例示できる。なお、前記フィルタのサイズは、例
えば、長さ５０～１５０ｍｍ、開口部側の外径１２～３
５ｍｍ、閉鎖端部側の外径１０～３０ｍｍ、厚み１～１
０ｍｍ程度であってもよい。
【００２７】このような成形体で形成されたフィルタ
は、例えば、前記繊維と結合剤とを含む分散液を、慣用
の方法、例えば、湿式金型成形法などにより一端が閉じ
た円筒状に成形し、得られた予備成形体を熱処理（例え
ば焼結）することにより得ることができる。熱処理又は
焼結温度は、繊維及び結合剤の種類に応じて選択でき、
例えば、繊維及び結合剤のうち少なくとも一方の成分と
してアルミナを用いる場合、アルミナを活性化できる温
度、例えば、１５０～１７０℃程度であってもよい。
【００２８】このようにして得られた成形体は、さら
に、結合剤を含む分散液中に浸漬し、乾燥処理（例え
ば、１５０～７００℃程度の温度での加熱処理）するこ
とにより、結合剤の含有量を調整又は増加させてもよ
い。結合剤の含有量が高くなると、未燃焼の炭化水素類
や一酸化炭素などを多く含む被測定流体（ガス）であっ
ても、塩素含有化合物又は臭素含有化合物を効率的に捕
捉できる。
【００２９】なお、未燃焼の炭化水素類や一酸化炭素な
どの炭素化合物を多く含む被測定ガスでは、炭素化合物
に由来するタールが生成しやすい。特に、一般的なフィ
ルタを用いると、被測定ガス中の一酸化炭素濃度が１５
０ｐｐｍ以上では、タール成分がフィルタを通過し易く
なる。しかし、前記繊維とタール吸着能を有する結合剤
とを組み合わせた成形体では、被測定ガス中の一酸化炭
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7
素濃度が高濃度（例えば、５００ｐｐｍを越える濃度）
であっても、タール成分を有効に捕捉できる。
【００３０】好ましいフィルタは、ガス態及び粒子態の
ダイオキシン類を同時に又は一段で捕集できるフィルタ
であり、このようなフィルタを用いると、試料のサンプ
リング効率を大幅に向上でき、装置をシンプルでコンパ
クト化できる。このようなフィルタは、前記のように、
繊維と結合剤（特に無機質結合剤）とで構成された三次
元網目構造（又は無定形三次元網目構造）を有してい
る。
【００３１】被測定流体は、通常、等速吸引され、被測
定流体（排ガスなどの被測定ガス）中のダイオキシン類
をフィルタ（円筒濾紙など）で捕集している。被測定流
体（被測定ガス）の温度は、特に制限されないが、焼却
炉からの被測定ガスの温度は、通常、１２０℃以下（例
えば、１０～１００℃、好ましくは２０～８０℃程度）
である。
【００３２】なお、被測定ガス中のダスト量が多い場合
には、予め固形分を捕集するためのフィルタを上流側
（例えば、採取ユニットの上流側）に設けてもよい。ま
た、被測定ガス中の水分が多い場合には、予めドレンビ
ンなどの水分除去ユニットをフィルタの上流側に設けて
もよい。
【００３３】なお、前記ガス態及び粒子態ダイオキシン
類を捕集可能なフイルタを用いると、試料の採取量を、
イムノアッセイなどのバイオアッセイに適したダイオキ
シン類の濃度に応じて、サンプリング時間を調整すると
いう簡単な操作でコントロールできる。
【００３４】［分離ユニット］捕集ユニット１で捕集さ
れた捕集物からダイオキシン類を分離するため、分離ユ
ニット１１では、抽出ユニット１１ａにおいて捕集物か
らダイオキシン類を抽出操作により抽出し、分析精度を
損なう成分（ポリクロロビフェニル類などの塩素含有化
合物など）と分画してダイオキシン類を分離精製するた
め、分離精製ユニット１１ｂにおいて抽出成分からダイ
オキシン類を分離精製している。
【００３５】抽出ユニット１１ａでは、種々の抽出操作
が利用できるが、ソックスレー抽出などの高速溶媒抽
出、過熱水蒸気による抽出、抽出溶媒の存在下、超音波
を照射しながら抽出する超音波抽出、超臨界流体を抽出
溶剤として用いた超臨界流体抽出（Supercritical Flui
d Extraction）などが好ましい。このような抽出を利用
すると、短時間内で効率よくダイオキシン類を抽出溶媒
に抽出でき、大幅な時間短縮が可能である。また、過熱
水蒸気抽出では、過熱水蒸気の活性を利用して選択的な
抽出が可能である。さらに、超臨界流体抽出を利用する
と、有機溶媒を用いることなく少量の流体でダイオキシ
ン類をさらに効率よく短時間（例えば、５分～２時間、
特に１０分～１時間）内に抽出できる。
【００３６】なお、前記捕集ユニット１でダイオキシン
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類を捕集したフィルタ７を分離ユニット１１に装着し、
ソックスレー抽出や超臨界流体抽出を利用すると、自動
的にダイオキシン類の抽出操作を行うことができる。
【００３７】上記ダイオキシン類の抽出には、過熱水蒸
気、芳香族炭化水素類（トルエン、キシレンなど）、脂
環族炭化水素類（シクロヘキサンなど）、ハロゲン化炭
化水素類（ジクロロメタン、ジクロロエタンなど）など
が利用できる。
【００３８】また、超臨界抽出では、種々の超臨界流体
（例えば、フッ素含有溶媒、一酸化窒素、二酸化炭素な
ど）が利用できる。これらの超臨界流体には、モディフ
ァイヤー、例えば、メタノールなどのアルコール類、ト
リフルオロ酢酸、硫酸などのプロトン酸やフッ化ホウ素
などのルイス酸、トリメチルシリル化剤、イオン形成剤
などを添加してもよい。これらのモディファイヤーも単
独で又は二種以上組み合わせて使用できる。
【００３９】抽出溶媒の使用量は、適当に選択でき、例
えば、フィルタ重量５～２０ｇのフィルタに対して、溶
媒抽出法では、５０～７５０ｍｌ（例えば、１００～５
００ｍｌ）程度の範囲から適当に選択でき、超臨界流体
抽出では、３～１００ｍｌ（例えば、３～５０ｍｌ）程
度であってもよい。抽出温度は、適当に選択でき、例え
ば、溶媒抽出では室温～溶媒の環流温度の範囲から選択
でき、超臨界流体抽出では室温～２００℃程度で行うこ
とができる。なお、超音波抽出では、例えば、周波数２
０ｋＨｚ～５ＭＨｚ程度であってもよい。
【００４０】分離精製ユニット１１ｂでは、種々のカラ
ムクロマトグラフィなどが利用できるが、抽出ユニット
１１ａからの抽出成分から、共雑塩素化物とダイオキシ
ン類とを分離し、精製するためには、高速液体クロマト
グラフィ（ＨＰＬＣ）、超臨界液体クロマトグラフィ
（Supercritical Fluid Chromatography）を利用するの
が有利である。高速液体クロマトグラフィには、種々の
移動相（展開溶媒）、例えば、芳香族炭化水素類（トル
エン、キシレンなど）、脂環族炭化水素類（シクロヘキ
サンなど）、ハロゲン化炭化水素類（ジクロロメタン、
ジクロロエタンなど）などが利用でき、超臨界液体クロ
マトグラフィには、前記超臨界流体（二酸化炭素など）
を移動相として利用できる。
【００４１】このようなクロマトグラフィを利用する
と、分離精製だけでなく濃縮も行うことができるため、
イムノアッセイ法などのバイオアッセイ法による分析に
有利である。さらに、精製時間を短縮できるとともに自
動化も可能であり、迅速化及び簡略化が可能である。な
お、一端が開口した筒状又は円筒状の前記フィルタを用
いると、フィルタの開口部から溶媒又は流体を流入さ
せ、フィルタ内を通過させてダイオキシン類を抽出で
き、抽出装置への装着性や抽出効率などを高めることが
できる。
【００４２】［測定ユニット］測定ユニット１２では、
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9
分離ユニット１１で分離された成分（試料）の活性をイ
ムノアッセイ法などのバイオアッセイ法により定量分析
する。バイオアッセイ（免疫測定法）の種類は特に制限
されず、液相中の抗原抗体複合体を測定する液相法であ
ってもよいが、通常、担体（固体）に結合した抗体を利
用する固相法が有利である。抗体を固定化するための担
体（不溶性担体）は、プレート、スティック、反応容器
壁（例えば、試験管）、ラテックス粒子（例えば、ポリ
スチレン粒子など）などであってもよい。なお、バイオ
アッセイにおいては、適当な溶媒、例えば、水、ジメチ
ルスルホキシド（ＤＭＳＯ）などを用いて測定試料を調
製できる。
【００４３】固相法では、抗体が結合した固体粒子が抗
原を介して凝集する凝集反応を利用し、凝集の程度を目
視又は濁度計などで測定する凝集法であってもよいが、
被測定物質に対して結合可能であり、かつ標識を結合さ
せた抗体（標識抗体又は標識酵素）を利用した標識法が
好ましい。また、標識法では、ラジオイムノアッセイよ
りも酵素免疫法（ELISA, enzyme-linked immunosorbent
 assay）が有利である。標識としては、例えば、放射性
同位元素（ラジオアイソトープ）、蛍光標識剤（フロレ
ッセンイソチオシアネートなど）、化学発光性標識剤
（Ｎ－メチルアクリジニウムエステル誘導体、イソルミ
ノール誘導体など）、酵素（ペルオキシダーゼなど）な
どが利用できる。
【００４４】好ましいバイオアッセイは、固相法におい
て、ダイオキシン類が結合可能な固相化抗体と、ダイオ
キシン類に結合可能な酵素標識抗体とを組み合わせて利
用する酵素免疫法である。代表的な固相法としては、サ
ンドイッチ法が例示できる。この方法では、抗体（固定
化抗体又は固相化抗体）に試料（ダイオキシン類を抗原
として含む試料）を添加し、抗原抗体反応により固定化
抗体に抗原を結合させた後、洗浄などにより遊離の抗原
を除去する。次いで、前記抗原に結合可能な酵素標識抗
体（酵素を標識した二次抗体）を添加して抗原抗体反応
を行わせた後、洗浄などにより遊離の酵素標識抗体を除
去し、基質を添加して酵素反応を行わせ、二次抗体に結
合した酵素量に基づいて発色させ、発色濃度により抗原
の濃度を測定する。
【００４５】この方法において、抗体を内壁に固定化し
た試験管に、ダイオキシン類を含む試験液と標識酵素と
を添加して抗体に対して競争結合させ、未反応物を洗浄
（水又は洗浄液での洗浄）などにより除去し、標識酵素
と反応する試薬（基質試薬及び発色試薬）を加え、所定
時間放置して発色させ、停止液を添加して、発色濃度を
光電比色計などで測定し、対照との差からダイオキシン
類の濃度を測定することができる。なお、ダイオキシン
類の濃度は、予め作成した検量線に基づいて求めること
ができる。
【００４６】このようなバイオアッセイ法を利用する *
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*と、ダイオキシン類を含む試料全体の活性を毒性データ
として評価できる。そのため、試料がダイオキシン類と
非毒性異性体とを含んでいても、ダイオキシン類の量
を、実用的な毒性値（毒性データ）として評価でき、毒
性データとして定量化できる。さらに、バイオアッセイ
法を利用するため、低濃度（例えば、１ｐｇ程度）であ
ってもダイオキシン類を高い精度で測定できる。
【００４７】本発明では、ダイオキシン類を含む塩素含
有化合物又は臭素含有化合物をフィルタで捕集する工程
又はユニット（捕集ユニット）と、このフィルタからダ
イオキシン類を分離する工程又はユニット（分離ユニッ
ト）と、分離された成分の活性をバイオアッセイ法によ
り測定する工程（又は測定ユニット）とを組み合わせて
いるため、安価にしかも短時間、例えば、１週間以内
（特に３日程度）にダイオキシン類を定量できる。特
に、ダイオキシン類を含む分離成分の活性をバイオアッ
セイ法により測定するため、ダイオキシン類と、このダ
イオキシン類に対して分離が困難である非毒性異性体
（共雑成分）とが共存していても、ダイオキシン類を含
む成分を、実用的な毒性データとして定量化できる。そ
のため、本発明は、ダイオキシン類の生成や存在が問題
視される種々の用途に利用できる。
【００４８】なお、前記分離工程又は分離ユニットは、
抽出ユニットと分離精製ユニットとで構成する必要はな
く、単一の工程又はユニットで構成してもよい。例え
ば、抽出と分離精製とを組み合わせて１つの工程又はユ
ニットで連続的又は自動的に行ってもよい。また、捕集
工程で得られたフィルタを分離ユニットに装着する工
程、分離ユニットによる分離工程、および測定ユニット
による測定工程は、必要によりロボットを利用して、連
続的又は自動的に行ってもよい。前記分離工程で分離さ
れた成分は、必要により濃縮て測定工程に供してもよ
い。
【００４９】本発明は、種々の流体（飲料水、工場廃液
などの液体）に適用できるが、好ましくは燃焼炉や焼却
炉などから生成する排ガス中のダイオキシン類を測定す
るのに有用である。
【００５０】
【発明の効果】本発明では、被測定流体から試料を捕集
する工程と、捕集物からダイオキシン類を分離する工程
と、分離成分の毒性を測定する工程とを組み合わせてい
るため、ダイオキシン類を短時間内に簡便かつ効率よく
定量できる。また、複雑な操作を必要とせず、ダイオキ
シン類を毒性データとして客観的に評価できる。さら
に、バイオアッセイ法を利用するため、非毒性異性体な
どが混在していても、ダイオキシン類を高い精度で定量
できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１は本発明の装置の捕集ユニットを説明する
ためのフロー図である。
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【図２】図２は本発明の装置及び方法を説明するための
工程図である。
【符号の説明】
１…捕集ユニット
２…管路
４…採取ユニット *
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*６…ホルダ
７…円筒状フィルタ
１１…分離ユニット
１１ａ…抽出ユニット
１１ｂ…分離精製ユニット
１２…測定ユニット

【図１】

【図２】
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摘要(译)

解决的问题：提供一种能够在短时间内以高准确度容易且高效地将二恶
英作为毒性数据进行定量的装置和方法。 解决方案：在收集单元1中，
过滤器（具有纤维和无机粘合剂的三维网状结构的成型产品）7收集包含
气态和颗粒态二恶英的含氯化合物或含溴化合物。 然后，由提取单元
11a和分离纯化单元11b组成的分离单元11从收集的物质中分离出污染物
氯化合物和二恶英。 索氏萃取，过热蒸汽萃取，超声萃取或超临界流体
萃取可用于萃取，而高效液相色谱或超临界流体色谱可用于分离和纯
化。 在测定单元12中，通过生物测定法（使用固定化抗体和酶标记抗体
的酶免疫测定）测定分离出的成分的活性。
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