
遠心力 
    角速度 (rad・s-1)= ω =  dθ/dt�
�加速度 = α=ｒω2 �半径 = r�
� � � �加速度　g  = 9.8 m/ s2�

 r = 10 cm  �6,000 rpm ⇒0.1 ・(2π・100)2=   39,438 m/s2 = 4,024 g�
�　　 �30,000 rpm ⇒0.1 ・(2π・500)2 = 985,960 m/s2 =100,608 g�

�
沈降力   は　遠心力から　浮力を引いたもの � �Vp = 体積�
     Fs      =         mω2r    －    Vpρω2r � �ρ = 溶液の密度�

� � � � � � m  = 質量�
摩擦力　Ff  = vf � �v = 粒子の沈降速度�

� � �f = 摩擦係数�
�
粒子の沈降速度は沈降力と摩擦力が釣り合うまで加速する�

� � � �   � m = M(分子量）/ N(アボガドロ数)�
  従って　mω2r   －   Vpρω2r = vf ��

� � � � �  V = 偏比容≒密度の逆数　 �
� ��

�
�

遠心分離 I 

! 

１ｇの粒子を無限大溶溶媒に溶か
したときの溶液増加

２０℃のDWに蛋白質を溶かしたとき⇒約0.73cm3g-1 

遠心分離 II 

沈降係数 s を定義する

加速度に対する粒子の沈降速度

10-13s = 1S(スドベリ）として表す

半径ｒの粒子のf（摩擦係数）はストークの式で計算される
η= 粘度

fと fo（最小摩擦係数：水和していない球体） 
を求めることで分子形が推定出来る

Vp = V・m ;   V = 偏比容≒密度の逆数　
! ! 

Physical Constants of Some Proteins. 
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COMPLEXED TO BPTI

Figure 6-30  Zonal ultracentrifugation. 

（１）ゾーン超遠心分離法（ショ糖密度勾配） 
（２）平衡密度勾配超遠心分離（CsCl密度勾配） 

CsCl 1.7g/mlの初期濃度で39,460 rpm
で遠心する

密度勾配遠心 

蛋白質＝約1.3g/ml 
     DNA=約1.7g/ml 

SDS-PAGE of fractions of a sucrose density 
gradient in the flaL mutant hooks 



Preparation of the antibody against each HAP 

a 100-liter culture of the flaL mutant!

バンドを切り出し、ホモジェネート後、アジュバ
ントと混合して、ウサギの皮内・皮下に注射する�

Reaction specificity of antibody against each 
HAP. 
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AntiHAP3 antibody 
binding profiles in 
hook structures. 
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EM and SDS gels of HBB preparations  

CBB Silver 

2ME 
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FC（静電力）= qE     E =電場の強さ（電位） 
    q =電荷 

Ff （摩擦力） = vf  v =イオンの速度 
   f = 摩擦係数 

一定の電場では２つの力が釣り合うことになる。 

 qE = vf  μ（移動度） = ! = ! 
v/E は電場の強さに対するイオンの速度を表す。理論的
な状態での話、蛋白質溶液の現実とは離れている。 

電気泳動の原理 
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