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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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電気泳動の実際 I

♥界面移動法：管に蛋白質溶液を含む緩衝液を入れ、直流電圧を

かけて分離する。

⇨キャピラリー電気泳動法として発展

♠ゾーン電気泳動法：濾紙,ゲルなどの支持体中で試料を移動する。
１）濾紙電気泳動法

２）ゲル電気泳動法：ポリアクリルアミド・アガロース電気泳動

３）ＳＤＳーポリアクリルアミド電気泳動

４）等電点電気泳動法

界面移動法

濾紙電気泳動法

電気泳動の実際 II

Ammonium persulfate (S2O82- ⇨2SO4-) +N,N,N’,N’-tetramethylethylenediamine
によって遊離ラジカルで重合反応開始

電気泳動の実際 III
神経毒：注意
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電気泳動の実際 IV SDS-PAGE

ドデシル硫酸ナトリウム・2MEを加え
ることで蛋白質を変性させ、分子量に
従って分離出来る

分子量(molecular weight)
分子容(molecular mass)

Figure 6-26 General formula of the ampholytes used in 
isoelectric focusing.

等電点電気泳動：小分子量（300~600D）のオリゴマー
で等電点の連続的に異なるものを作り（キャリアーアン
フォライト）、電圧をかける。尿素を加えることが多い。

Figure 6-26 General formula of the ampholytes used in 
isoelectric focusing.

等電点電気泳動：小分子量（300~600D）のオリゴマー
で等電点の連続的に異なるものを作り（キャリアーアン
フォライト）、電圧をかける。尿素を加えることが多い。
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2次元電気泳動

アンホライト
（両性電解質）

（O’Farrellの電気泳動）

大腸菌を[14C]アミノ酸
でラベルし、電気泳動
後、オートラジオグラ
フィーで検出

Protocol for the isolation of  hook

Crude hook fraction from a flaL mutant and the 
DEAE chromatograpy separation of the fraction

eluted with a linear gradient of 0.04 to 0.3M NaCl

SDS-PAGE of the DEAE fractions from the flaL mutant hook
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液体クロマトグラフィー
液体クロマトグラフィー

AKTAシステム

種々のイオン交換体

R+A- + B- ⇆ R+ B- + A-

R+ = 陰イオン交換体

pHや塩濃度を変化
させることで調節

Table 6-2 Some Biochemically Useful Ion 
Exchangers.
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ゲル濾過クロマトグラフィー
VX(ビーズ容積）

VO(ボイド容量）

VＴ,（ベッド容量）＝ VO +VX ブルーデキストラン＝
VOのマーカー

（分子量の推定や脱塩も行える）
よく使われるゲル濾過剤

アフィニティクロマトグラフィー ペーパークロマトグラフィー1
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ペーパークロマトグラフィー2

向流分配法 (分配クロマトグラフィーの原理)

1.000

0.000
1.000

液層A

液層B

分配係数 Kd =
下層の濃度

上層の濃度
= 1

分液&静置

0.500
0.500

0.000

の場合

液層A
液層B

数値: 化合物の分配割合

最初は液層Aに化合物の
全てが解けている。

液層A
液層B

向流分配法 (分配クロマトグラフィーの原理)

10回0.2
0.1
0.0

5 100

100回0.10
0.05
0.00

50 1000

1000回0.02
0.01
0.00

500 10000

Kd = 1 Kd = 0.5Kd = 2

分液ロートの数 (段数) が
増えるほど、全ロ−ト数に
対する相対的ピーク幅が
細くなる

= 分離がよくなる

分離がよいカラムでは、
仮想的な分液ロートの

段数 (= 理論段数) が多
いと考える


