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電荷 をも った物質が,そ の溶液に電場を加 えた際 に

一方 の極 にむか って移 動す る現象を電気泳動 とい う。

最近 の生化学,分 子 生物学 においては,高 分子物質 で

ある蛋 白質,核 酸(DNAやRNA)の 分離,分 析 に

用 いられ る手法 であるが,低 分子 のイオ ンの場合 でも

本質的 には同様 である。

物質 の溶液 中における単位電場での移動速度 は,電

気 泳動移動度 と呼ばれ,高 分 子物質の場合 は,共 存 イ

オ ンの濃度や種類 ・温度な どに影響 され るものの,こ

れ らの条件 を一定 にすれ ば,そ の移動度は物質 の電荷

・大 きさ ・形状 に よって決ま って くる。

電気 泳動の方 法は非 常に多いが,大 別す る と2つ に

分 け られ る。1つ は移 動界面法で,U字 管状 のセル を

もつテ ィセ リウスの電気 泳動装置 と呼ばれ る装置 を用

い,測 定物質 を含む溶液 と溶媒 との間 の界面 の移動 を

観測す るものである。 これは蛋 白質 ・核酸等 の高分子

物質の電 気泳動度が正 確に測定 でき,蛋 白質 の等電 点

の測定 や,混 合 物の分 析,精 製品 の純度検定等 に有 効

であるが,サ ンプルの必要量が多 く,装 置 も特殊 なた

め,現 在 では次に述 べ る ゾーン電気泳動法が主 に用 い

られている。

もう1つ の方 法が ゾーン電気泳動法 と呼ばれ,濾 紙,

セル ロース粉末,セ ル ロースアセテー ト膜,澱 粉 ゲル,

ポ リア ク リル ア ミドゲル,ア ガ ロースゲル な どを支持

体 として,そ のなかにサ ンプルを添加,電 場 をかけ,

その動 きを観 測す るもの で,中 でもゲル を支持体 とし

て用い る場合は,ゲ ル の分子ふ るい的 な効果 が加 わ る

ことに よって,非 常に高 い分離能が得 られ る。 以下に

現在,生 化学や分子生物学 にお ける研究手法 として利

用 されてい るい くつか の電気泳動法 について簡 単に解

説を加え る。

ポ リアク リル ア ミドゲル電気 泳動(PAGEと 略称)

は,ア ク リル ア ミドにN,N'-メ チ レン ビス アク リル

ア ミドを加えて重合 させた ゲル を支持体 と し た も の

で,適 当な ゲル濃度を用 いる と,数kdか ら100kd

程度 の蛋 白質(ポ リペ プ チ ド)や,数bか ら1kb

程度 の核酸 を非 常に よい分離能 で分析 で きる。そ の中

でも ドデシル硫酸 ナ トリウム(SDS)の 存在下 で行 う

PAGE(SDS-PAGE)で は,電 荷の影響が 打 ち消 さ

れ,蛋 白質(ポ リペ プチ ド)が ほぼ分 子量 の順 に分離

され るた め,分 子量 の簡単な推定や,生 物試 料中 の分

子種 の変化 の観察等 に広 く用 いられ てい る。 また,尿

素 の存在下 でのPAGEは,DNAの 塩基 配列決定を

行 うため の電気 泳動に も用い られ ている。 ただ し,ア

ク リル ア ミ ドのモ ノマ ーは,神 経毒性 を もつの で,取

扱いには注意が必要 であ る。

アガ ロースゲル電 気泳動法は,寒 天 か ら抽 出 した多

糖であ るアガ ロースに よるゲル を支持体 と し た も の

で,こ れ も適 当な ゲル濃度を用 いる こと に よ り,数

100bか ら数10kbに わた る大 きさの核酸 を分 子量に

応 じて分離す るこ とが で きる。 この手法 は,近 年の遺

伝子組換え実験 の進展 にな くてはな らない もの と して

用 い られて きた。

さらに,こ のアガ ロース ゲル電気泳動法 に よって分

離 が可能 である分子 量を一挙 に2桁 も拡大す る実験手

法,パ ル スフ ィール ドゲル電気泳動法(PFG)が1982

年に考案 された。 この手法は,こ れ までの電 気泳動法

では一方 向であった電 場の向 きを,泳 動 中にあ る時間

間隔毎に変化 させ る ことに よ り,ア ガ ロース ゲルの分

子ふ るい効果が ほ とん ど効かな いよ うな巨大 なDNA

分子(数10kbpか ら数1,000kbp)を,電 場 の方向

変化に伴 う移動方 向の転換に要す る時間 の大 小に よっ

て,ほ ぼ分子量 に応 じて分離 できる ように した もので

あ る。電極 の配 置 と電場 の方 向変化 の 角 度 に よ り,

OFAGE,CHEF,FIGE,TAFE等 の ヴァ リエーシ

ョンが あるが,原 理 的にはPFGと 同様で,酵 母や カ ビ

等 の染色体DNAを そ のまま分離 で きるよ うにな り,

高等動植物 の染 色体の解析 にも応用 されつつあ る。

また,こ れ らの ゲル電気 泳動 に よって分離 された高

分子物質 を,ニ トロセル ロースやナイ ロンの膜 に転写

し,そ の性質 を調べ る各種 の プロッテ ィング法 も広 く

用 い られ てい る。

以上 い くつかの電気泳動法 に つ い て 簡単 に述べた

が,上 記 の他に も各種 の電気 泳動法が生化学,分 子生

物学 の分 野で用い られ てお り,蛋白質や核酸等 の分離

分析手法 として確固た る地位 を占めてい る。
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