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摂南大・教養・化学○鉄見雅弘・高村博次
松本忠世

､鎚徴

プログラム

午前の部 昭和57年11月２６日(金)９：３０～１６：３O

都立大・理奥山典生９：３０開会の辞

演題番号

９：３５

１．等速電気泳動法におけるコンピューターシミュ

レーション

１．定性分析への応用

９：５０

２．等速電気泳動法におけるコンピューターシミュ

レーション

Ⅱ定量分析の理論と応用

１０：０５

３．強電解質の等速電気泳動におけるゾーン界面の

イオンの分布状態について

１０：２０

４．フェノールとNaClOとの希薄水溶液内反応細管

式等速電気泳動法によるフェノール環開裂物質

の検討

１０：３５

５．イソタコフォレシスによるジチオカルバメート

類の分析

１０：５０

６．イソタコフォレシスによるポリリン酸塩の分子

鎖長の測定

１１：０５休憩（２０分）

１１：２５

７．細管式等速電気泳動法による水溶性ボールペン

用インク液中の塩化物イオンおよび硫酸イオン

の同時定量

１１：４０

８．

広大・工・応用理化学○広川健・木曽義之

広大・工・応用理化学○木曽義之・広川健

、鋤fノ

東医歯大・教養・物理○島尾和男

東京理科大・薬○小野寺祐夫・宇田川武彦

石倉俊治・鈴木静夫

第２回等速電気泳動シンポジウム

神戸大・教養・化学○本岡達・成相裕之

中崎和美・津波古朝

、趨鱗iiッ
神奈川県工業試験所○村井省二・小沢隆美

堀川邦彦・牧康行

１１：５５

９．細管式等速電気泳動法によるリジノアラニンの

定量

１２：１０

１０．生薬中無機アニオンおよび有機酸の分布

茶の水女子大○福場博保

立女子短大＊津田淑江＊

お
共

島津製作所応用技術部京都分○児嶋佳世子・八木孝夫

析センター

岡大・薬奥田拓男

１２：２５－１２：５５

特別講演等速電気泳動の理論

１２：５５～１４：００休憩

東医歯大・教養・物理島尾和男

、鋤#ijダ



本日化薬○加藤和夫・宮崎浩

午後の部

演題番号

１４：００

１１．等速電気泳動によるヌクレオチドの分析のため
の至適条件の検索

１４：１５

１２．吸入麻酔剤ハロセンの代謝産物（ＴＦＡ）の測定

白鷺病院○山本忠司・山川真

広大・医・麻酔学○多幾山礼子・沖田
藤井宏融・菊地

盛生倫夫

一
達
元
博

１４：３０

１３．細管式等速電気泳動によるラット脳のＧＡＢＡ

及びイミノペプチド尿症患者の尿中イミノペプ
チドの定性

１４：４５

１４．等速電気泳動によるタンパク質分析
－その基礎的検討一

１５：００休憩（２０分）

１５：２０

１５．血清蛋白の細管式等速電気泳動分析

一リーディングイオン，スペーサーイオン等

の分離への影響一

１５：３５

１６．血清タンパク質の等速電気泳動と等電点電気泳

動

１５：５０

１７．無担体電気泳動装置によるタンパク質の等速電

気泳動及び分取

１６：０５

１８．高圧マイクロキャピラリー電気泳動による生体
成分等の分析

１６：２０総合討論（20分）

１６：４０閉会の辞

高知医大・化学○児玉裕敬・三笠洋明
揚田富子

~~電…、

､､鋤，

､i蝉，

島津製作所応用技術部東京分○日根隆
析センター

都立大・理・イヒ○小島清嗣・真鍋敬
奥山典生

薫・小島清嗣

敬・奥山典生

都立大・理。化○安川

真鍋

名工大・合化○津田孝雄・中川元吉

名大・医・第一生化＊佐藤道比古*･八木画夫＊

奥山典生
b適鯉j〆′

一
》
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寄速麓凸気看鋤法にお（ﾅるコンピューターシミュレーション
工．定性'分、折へ、応用
(広大工）○広川'億，木曽灸之

Ｉ

Ｌ自由溶液にあ､'7る等速電緬吻洲ｴP)てｗ；､難ｿ''一ブ内の解難平衡をｺプビヱー ﾀー 乙用
いてグミzし一卜湘こと州能で'あう。肇君ら1ｺ〔この持微I<注目し実際のIP州に役立つコ
プピ裂一ターシスヲムの閉泌を′御?てさにグミルー弟ブの有爾佼‘ま試料の絶対榊"度仙)予P厳
等の決定及び混合試料ﾙｩ､難の最適茶イキの推定=j1fK馨約で'禍'胃z現在のクスチムZ｡“勺如樫
の試料Ｋつ‘Ｉ？予め州'純子》スク,二収納し７あうので仕遂の電解液条件(水溶液系）Iこあ、
１１迦速がグミヱし一兎ソが可能で'’僻なら'ま'予剃さ小うイI/タコ左ロ7''ラム達働くこともｚ"泌。

糸クスチム達よソ実飼的肺のとすう目的で'現在鬼佳_ﾉﾘ;、ｲﾁi｢の自動ｲ雌試みて,ｌ登。定倒３
棟の実須1値ヒグミルー苑ﾝにより得ら州値乞比較検善寸しえ住ﾙ;、旅行〃つとすうものざ
本繊で‘I州の目的のた〃く作後し火定雌標の刑ル(卿ANk)の有同性と試料検菜の例
/こつ'ノマ叛舌すゑ。
皿。’賊1二よる足佳'ﾘ6､加二ぁ､'１？'ま標準試料との直接剛尤約二刈|司足さ輔こと,,”!ﾉ。

帥方伽碓実であゑ州〃６Ｗﾂ'i'場帥時閉ヵｗ､ぅ。筆渚らに依頼さ‘Ｍ試料ｲﾆI蝋
ﾙＭｗＨ'１場/fi＼もぁパがこの場合将にﾗ/ミル殉ブが有用で'短時間の内に試細を限ら‘Ｍ
数K綾うこ上〆可能と㈱・一彼仁叩≦よう定ｲｆＷ/｢で'ば脈､,｡､FHL酸化§せて定緋標
釧定すうのが望まし〃州の際伽抑指標が問題と縄。未研究で1J〔減で定義２れ
う壷位こう配(正)カルR蔭を飼い穴。ＲＥ＝ＥＳ／Ｅ４＝んＭ４＝凡／灰ｓ、－１〉

耐に乱ばイソタコ加7''ラムのズヂソフ°ハィト,所ば実為紗勤度，ム受び’川リーテル７．及び試

料ｿ‘'一ソを表しhす。よく便用さ小？、ノう川亙とRE値の闇に'よ次の関係が成立する。
Ｐﾘー（ん一礼ﾑ)／ＭＴ一礼し）＝（R直(S)－１）／（RE(T)－｜）．-一一鋤

諏に肋)I刈一やナルィォブのＲＥｨ直z"あゑ。Ｒ蔭とＰ(ﾉの速‘′洲らﾒ，､にすう六ｈ週塩素雄("I.＝

伽xIO~激v紬Pk‘‘=-1),クエン酸(うI.o,洲70､8;卿,州,‘抑)，酒石酸(外‘,６０剛･弘,緋り,酢

、鋤iij'

蕨(似州測，乳酸(細ツルルっ‘′て

度だとＰ(ﾉの'地依吟惟を画一I辰ぴ‘図弓z/二
示しｋ・使用した/､Ｍ１,一“-ｱｦﾆフ

(PH‘ﾕ州ﾕ),２－ｱﾐ/ｶプﾛﾝ酸(ツル鼎)，
ヒスヶジフ(ﾀー 7)辰びトリス〃~ので'’

'’一千'１イン７‘，イオフノゴIMvlCR-,ﾀーﾐﾅﾙイ
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画一’ＲＥめPHﾑｲ衣碍性図-又ＰＵのPHL旅移住 域で'Ｊ試料ごとに変化がｦ,規則的z'’
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昨BAlVl〈幽力の一例

AＣ capヨ

児

Lac

qoI愈消
Ｚ

Lac

図－３画－１中試料‘Ｗ伽御グ弘(雄し殆力
であうヒゼの秤ﾉ隻計算しがく？'ﾒ淵帆ﾉ。
にて'表一'のようにP仇伽1｡の額域乏0岬晦I多8種のパ１V万一でカルし予めＲ惨値を計算しヂｗに
収納してぁ!〈二と(二より上記の2?1点のFHﾑﾏ''締,ｈＭ実験であ水Iが'処連呼“械討が可能
とした。二のヂLｱ〃し進R剛M<上呼んで!Iう。一例をカプロフ酸'二つ!ノで炎2に示し六。
側IVkに卯lｲL北,岬A通電崎の拭料(0m,"Ｍ/'L噸七(se‘.),蛾電荷(Z),試料I/LプのFH(P瑚
等州算仁使用した脚,fK‘し上拘多収納してあう。
コフ瞳-アーをｲ鯛すう同足抑次めい書リで'あう。①心の裏蝿PHLで勿肌,のR”実測ｲ“
入力す》．②あうP伽‘‘紙'二つリマ焔s州うｲ座Ａ川ﾉ'､マ!'拭料峨紺う。
β＝(ＲＥ(｡６８)-R喧仙));}/<R這(｡bβ>ア……皇〉Ａのｲ直川E値の鼻挽性I多より決定ずみ。Ａ２大＃〈

”じ|ワパ直値仁隷当すう試料の厳が増'pすう．③胸'１Pけしで'拭粁乏検乗しﾂ終ん尺後各P〃
共通して!′ぅ拭彬を選択すみ。、共通す’拭料脚!Ｉて肥のPH&逆脇しsのｲﾋ，の最小値
がＡの値のル|参ﾉ久下の試料を検累ヅろ。眺記の衆ｲ午峨尺す試料と残，夜拭料鰍力し
て細‘計算機実験の一例を図一服示しＫ試料で‘行琢，次｡須悦P雌粥,綿,‘と”ヒイソ
タコフェoグ'ラム,ﾒ図細よう“刈砿上試榊捌!派)｡稜菜の鯵果を表-3に示す。殆ど’
計算値に等し1,値を入力し剛で'正し!'試料鐙州r'‘bとして得られて!'参・ｆ''仙拭料
脈補/参拳が;て‘'ぅ〆ﾌ沈酔厳I刈榊/二除外でＷ・し"~し残りの父試料/二つ‘'マ厚イセ
の見卿､弓判断州零で'あみ。この剛IvKの検策によみ足化Lﾙ;、村乞実際に適用すみ'二Ｉ』r符
'多ｸﾐzし一％ソに棚する紬,P雌''縦違向ムマ伽二と及び定郷楳が再現性良<須悦で!”

＆しが皇等と棚。ＲＥ値はPUｲ直と要がソ孔‘の変鈴が値に大きく表－３績豪耗果の一例
----------------------------------------------影琴7｜｢みこと(多泌逸す》僻がある。しＲＢＳＯＬＵＴＥＱＵＲＬＸＴＲＴＩＶＥＲＮＲＬＹＳＸＳＢＹＸＳＤＴＲＣＨＤＰＨＤＲＥＢエＳＦＤＲＲＮＩＤＮＳ
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２ 等速電気泳動法におI↑るコンピューターシミュし一シ・ン
Ｉ定量分析の浬論脈用

（た九ェ）○木曽義え，広川|健

等遼雷屍泳動法で得ら')'１るﾉiゾタコフェログラムのソ．,‐ン摸（時間〕は定量指標としｚ
通常のが桁〉玄と同じ寺ﾗ玄，すなﾙﾌ右検量緑と作成して定量が府なうＭ(ている。この際この
検量線のこう配がもし分析謝斗にっ､､て算出できる細ぱ､検量線のﾉI減'さ原鍾的に不帖
専とばる。EveⅧeけβら,古、こ')こう配の因号〔KCα(C‘しl小耐iov,cons耐)を提唱し、実験的
Ｋこの値を求めて､､るが、浬論的１，く,土不明確である。我々 の浬論からこのKcql1j、祁状
すなわち半径γの紳管中迄、単位輔Ｋ易く動するゾーンの流量に対応する量で、恢量線の
こう配上は違っている。

Ｉの講演で述べに様に、ＲＥのシミュレー殆ンと同奇に､ﾉ蝋一ン長〔sec）も計算で,差る。嬬毒
寮でIさゾ･一ン長を規定する主因子の相関関係を示し，厳震ばシミュレー老ン（イオン強度'く
よる移動度”し琵造解離定数Kの補正，ゾーン,jwHMts)の計算）によるゾーン長をモデ
ルイオンにっ‘,て述（、最殺'＜EvemerbSらの羨測植上比較し仁縮果について述（ろ。

等速電嗣勧平衡におけるリー蒜ング(L)および嫉卿一ンＣｓ）の等逮性,ろ分離ゾー
ン間にオームの法則、ゾーン内の成分イオン種㈹電気的中性の３糸件欲満足する上仮定し、
いま,γ,段のプロトン解離する-ｱニオン（その成分イオンの椀’０度を'yni,厳解離定数を|くこと
する）のゾーン長〔βQc）は次の式で表ﾖ現』で差る。

(＆K’/cH＋２暦K塁k3/こみ一）
』．

mQ〔1十ｚＫ牝廿十３KzK弓/tc耐…）
1十 ）T=型（ (1)

し．、ｍｌＵ十j8乙耽H十島K乙K身/ＣＣＩ,角･…）（'十Ｇｺk:z/上瞬十B3kｺk3/q?+---‐）ノ・・

ここでFﾉﾌｧﾗヂー 定数，Ｎ)試締主入量，心禰0電流，’wMi;パ､ｿﾌｧー ｨｵﾝの移動産，′､1;’
価イオンのう参勤,度，βえ＝'ｗｗ伽（通莞隆二14'､,z,）,cHlさゾーン内の水素イオン濃度〔cH,s)．
であって．リーディングのjIく素イオンラ震虐上異仙、アニオンのﾅ易′合､'さリー会ンプよりｲ陸
ぃ値となる。

（')式よ')、２価以上のアニォンで'ま、KzK3…tcHにより、複雑な式となるが､、土価のア
ニオンの湯/合､'よ|<,上cHに無荊緬(Ｚ)式上なる。

丁喜子('十器)N喜器(脈仙：輸率）側〃７h．十'wlQ

いまＴ〔sec)，Ｎ(wmo{），肌ﾉﾉ'Ａ)で(Ｚ)式迄表11,すこ、

Ｔ＝0.96487.(’十,wIa/,ＷＩＳ)Ｎ（３）
Ａ，

ここで厳職ｼﾐｭし－弱ン（イオン強度による帆，Ｋの補正，イ州ヤ箔PRでの比電葬産I＜
H令，oH-影響を考慮）によるｲ直上(う)式(こより求め州ﾎﾆ値を比較する上、４くPHS<９の易
合､Ｔ,さがばりの精度で一致する。ただし伽//Y､βボ１より大きくなるか、ｊｌ､さくなるに

従うて誤差〆大差側る欲数ﾂﾙ,以ｊｗ,ある。Ｔに大きく影奪を与える因弧'w'9/州閃で
ある。この比,ま、ォ全量緑でこう､I己に差を生じる＃価アニォン'澗号ﾉ合､'す、こＭＭＭ他
にKji/CH,isによ’てIPHs-FKjil叙Ｔに大きく影零迄与える。芝らに賊関係する。
図１はEveme1rTS5択丁の実測に使用Ｌに試料，ｊＳⅧ,ﾊⅧCiC１，Ａ側cqCio(Ａ岬ＣＭＯ(、
F･剛colci0,,1..1Ｋ0Ｍ，Lqc十iⅧci｡(，ｉＳｕｌ+‘w,icMo(，ＴＭｏｗｉｃＭｏＩ,MolIeiccKjoI,Ｍｒ｡(Ｍｃ
ＭｏＭ１価上乙価のアニォンにっ,,て、こいアニォンの移動渡と?K値およびバｯﾌｧー ｨｫ

３



三斎＝

ンこしては、前報の表Ｉに示ｗこFHLの範囲でrＩ種のバツ7了-イオン州８，Ｆ雌用!､てシミュ
レーラ倉ンをしに。その結果を図１に示す。ｌ価アニォンである飢，Io3,AC,１０３１t(ろ)式で示

し伝ように、PHL,flくに媒関係ｗ１ａＩｌｗ１ｊｓ
の大小関係でＴの値ボ大さく影琴し
て､,るこ上紙分がる。バヅ7了‐イオン
伽剛+ihMe上Ｍ伽1eの場合、丁

緋大き、’のlをＩｗＷＭ４Ｚﾊパヅ7了一イオン

に比べて大きいに例である。ＦＨＬの

上昇に(¥．て丁縄ｶﾛしているｚ価
のアニォン(さ〔')式nKzI色ＦＭ影零て・
である。

Ｅｖ這脈師らは上言乙アニオンを、ヒ

スチジン(・FHLも.0Ｚ）LimiOA眼Ole(FHL
肋)をパヅ7了一ＵＷＯ"Aの永動電読
で､試料量を教薫､変えてゾーン長を測
定｛て､,る。この実測値之計算値と

､i:j鍵，

500
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２３４５ｐＨＬ６７８９１０
図１ 定（て、’る。

比較Lに結果を表１に示しに。ｚ塩
基i竣仇齢，少し実験値と計算値の表１

…剛…芝…噸……………………間に養州るぶ、この程度の誤差は
寵ＨＥＯＢＳＥＲＶＥＤＡＮＤＳエＭＵＬＡＴＥＤＴエＭＥ－ＢＺｋＳＥＤＺＯＮＥＬＥＮＧＴＨＯＦＳＥＶＥＲＡＬ

------------------------------------------------------‐試料注入量にお､'ても生じる疫動誤ｐＨＬ＝６．０２ ｐ恥＝７．０５

‐~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~‐‐~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~‐差で､ある。程だし、エ価イオンにっＳａｍｐｌｅＴｉｍｅ－ｂａｓｅｄ Ｓａｍｐ１ｅＴｉｍｅ－ｂａｓｅｄ
ａｍｏｕｎｔｚＯｎｅｌｅｎ９ｔｈ ａｍｏｕｎｔｚＯｎｅｌｅｎ９ｔｈ

聖哩室---哩哩--空雪----鯉--空型---四竺哩--9里----9翌--空似，,Ｚｌさ両老の値'ﾎ大変よく一致を示
且ｃｌ５０（３）３５８．５３４７．３－３．１１５０（３）４６７４６３．１－０．８

〆’:洲霊：謡:：二::：’:州殺測：:：して‘'る。

。｡エュ5.i３，ョ皿…‐｡､ョ準｡13,”‘…。.‘以上の結果から、定量軸であるゾ、
Ａｄｉ７５（３）３３５３２３．８－３．３７５（３）４０７４２９．３５．５
．５０（２）２２３２１５．９－３．２

，．u，‘２，…１．ョ一ン長を精度よく測定することによ
５０（１）１０５１０３．４－１．５１００（２）２５５２６４．０３．５

エ０３蓋:倒至Ｒ裟:：‐::：150(3)４６５４６５．７０．２‘.。”(鋤，””“，.。』…,,‘。…”うて戦る定量州<、試料イオン
：童洲萎撚三三‘鯛美：悪~重の糊や?|<値の縦も可能であるこ５０（２）２１３２０６．３－３．１

』0.12’‘'１，０，．，乳Ｉ醐分がる。実際の実験で'さＲＥ値Ｓｕｃ４０（４）１６３１５７．９－３．３

３０（３）１１９１１８．４－０．５

』soI31‘｡，”3.’-3.,上ＴをI司時に測定できるＭ１、両者Ｓｕｌｌ５０（３）３３５３２３．９－３．３
Ｆ

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~一の値を同蒔に解杭することに』r、て★ＯｂｓｅｚｖｅｄｂｙＢｅｃｋｅｒｓａｎｄＥｖｅｒａｅｒ七ｓ；ｔｈｅｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｔａｋｅｎＥｒｏｍ
ｒｅＥ、３．Thedrivﾕｎｇｃｕｒｒｅｎｔｗａｓ７０皿．

より精度の高‘Ⅷ１，|<zの|直ボ得５１１Ａ
ること伏期符できる．
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ろ強電解質の等速電気泳動におけるソー ﾝ界面のイオンの分布状態について
東京医科歯科大学教養部物理学教室○島尾和男

I．はじめに

等速電気泳動の理論では，先行ゾーンの組成から後続ゾーンの組成を論ずることが主として行われて

おり，ゾーンの界面で先行イオン，後続イオンおよびカウンターイオンの濃度がどのように変化するかを

取扱ったものは見られないようである．ゾーン界面でのイオンの濃度は，等速泳動の原理の説明図でよ

く見られるように，階段状に変化しているわけではなく，拡散と電気泳動のバランスから，ある範囲で

なめらかに変化して先行ゾーンから後続ゾーンに移行すると考えるべきである．取扱いの一番簡単な強

電解質イオンの場合について，このような見地から理論的な検討を加えた結果を報告する．

ｴｴ．理論

ｍｏユ濃度０移動速度Ｖ 図Ｉま強電解質陰イオンの等速電気泳動のゾーン界面の先行

イオンＡおよび後続イオンＢの分布状態を模式的に示した

ものである．モル濃度を０，成分を添字で表わしてある．

電気的中性の条件から，カウンターイオン(0）の濃度はＡ

とＢの濃度の和に等しいので，この系を記述するのに必要

な独立変数としては０A(xlt）およびＯＢ(xlt）を用いればよ
い．ｘは陰極方向に測った距離，ｔは時間である．電流密＋ い、ｘは陰極方向に測った距離，ｔは時間である．電流密

度をエ，易動度をＵ，伝導率をＫ，と書くと，ｘとｘ＋ｄｘで囲まれる部分のＡおよびＢの質量バラ

ンスを表わす式

ＥＷ)Ur志ｱ十・i(X+岬)U1K(x二",､)十,１(-6･'(釜t)＋‘｡ｉ(x圭"'‘))]d,仲
－－－－_－一一一

)]dtf滅沸ノ
細～ ＝［C1(x,t+dt)－０１(x,t)]ｄｘｉ＝A,Ｂ

からえられる

急倫'１Ｗ+･典等斗竺妄竺’
が０ＡおよびＯＢをきめる方程式である･０ＡもＯＢもｘ＋ｖｔの関数なので，Ｘ＝x＋ｖｔとおくと

箸=器,等＝,器…ので,上式か。
(１．１）

３＋ＤＢ (１．２）

となる．これがこの報告の基本方程式である。

（,.,)と（i､2)からＫを消去すると航渉!＠ＩＦ３１更'六銅対軍政ｻﾇﾉ
ｗＢ器一ふX6鳶=ⅧuB-リハ｡，

となり，両辺をＵＡＵＢＯＡＯＢで割って

当上塾一生上些＝ァ《竜一士）ＵＡＯＡｄＸＵＢＯＢｄＸ
がえられる．この式を積分してえられる

からゾーン境界のひろがりを論ずることもできるが，ここでば（１）の数値積分による方法を用いること

にする．

５



０

ｴｴｴ．方程式（１）の数値解

強電解質の溶液では，電気的中性の条件のため,濃度こう配のもとでの陽イオンと陰イオンの拡散は相

伴って生じる。従って，陰陽イオンによる拡散電流は相殺して０となるから，Ｋは均一溶液の場合と同

じで

“＝命(CA(UA＋UC)＋･Ｂ（０８＋０c））（２）
で与えられる。

また，同じ理由で拡散係数ＤＡ,Ｂは，塩ＡＣ，ＢＯの拡散係数で，易動度との間に下記のNernBtの式が
近似的に成立つと考えられる。

２R田ＵＡＵＯ ２R田ＵＢＵＯ

ＤＡ＝ＴＵＡ＋UUO，ＤＢ＝‐ＦＦＵＢ＋ＵＯ （３）

ただし，ＦはＦ､araday定数，Ｒは気体定数，Ｔは絶対温度である・

また，（１）式のＶは，先行ゾーンでのＡイオン，後続ゾーンでのＢイオンの泳動速度で，

１０００IＵＡ１０００エＵＢ
Ｖ＝－ ＝－ （４）

、鐙(０A＋００）Ｆ，Ｃ:（ﾛB＋００）
である．これらの式を用いると，ＸとＸ＋６Ｘにおける０ＡおよびＯＢの関係を表わす式として，

－６

､連鎚

､０４

一
存
妙

。‘(x側=｡A《x)+半ｗ誌+‘.）。‘(ロハ)+･ｂ(い､）
）ａＸ

ｏ圏いx)=．｡(x)+竿ｗ零両:両丁｡‘(U･÷ﾛ｡川‘｡(ﾛ｡州.） ）６Ｘ
がえられる．

（１）の数値解を求めろためには,Ｘ＝０で’０A＝OB＝ａと仮定して上式を用いてＸに沿っての０Ａ

およびCBを求める．・の値が適当でない場合は'０AやOBがＯより小きくなったりC:より大きく
なったりするので，試行錯誤をくり返してａの正しい値を求めることができる．

下図はこの方法を用いた計算結果の１例であり，移行域の広がりは図の条件下では１/１０ｍｍのオー

ダーであり，これが理想的な条件下での等速電気泳動分析法の分解能を与えるものと考えられる．

､０２０｡０２

数値積分の条件

､０４

､篭i鍵，

一へ

､iHg1鍵,．Ｕ：１０－４cm2V-ﾕＢ－ユ

、：Ｉ０－５ｃｍ２Ｂ~ユ

０：ｍｏ１ｌ－ユ

エ＝５．１０~6Ａ０m~8＝2001AA/0.7mm中
6X＝２．１０－eom

No，ｏｆＢｔｅｐＢ＝２°１０４
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､蕊幽i〆

４フェノールと>欠鋤Z素酸とのﾉ乏応：細管式塔逮電気>繊迭'こよるフェノ
ール環の酸札開裂物質の是ﾉ性およ択是量

東京塑科大学壕学郭

有薯に学物質を含む
。I)､野寺沸夫ノ字粗'!)武ﾉ毒，石

産業廃水の鋤乾への放出およ伏伽肋 の,徴
夫

人達コントロ

一ルす脈めノ，各種の水ｊｗ鮒術が開発ざ肌ノ実淀さ力/している，フェノールは異型釣な擬
鏡汚染物質の伽イである"《，ｺｶ'L':Jrろ河'!'の秀濁季抜が．？,Ｍで数多く報告されてい
う・ぅ髪若jぅ'お手水又I排水処鍾ii擁で多量の鎌が使肺れている事実に注目しノミの伽
擢過程で起ると考えられるフェノールと遇疏との反応についてノそのメカニズ‘Ａの解明圭
目伽して力'スクｗトグ'ラフィー（ＧＬｃ）による検参rを行ないノその成果を芳子報告
した'1本報告で''ユパれらの籍系に加えて，反応の豪終生戒物必考えら,I,Lなフェノーノ畷
の醐淵製物質：塩素,に有織竣の細管式細電安泳勤う参＜イソタゴと略す）による矧全反
伏定量をｵ鋤したので以下,そのべ，る．

た碧鶏猟噸職嚇圭鵬識難純号鱗受

謹漉;聯i塗I繍蛎難礁毒
工患Ii雛云ぞｗ難差縦穂撫総淵.撫搬砿
して仏teyi七iqla側e航DeteC蝿ysten,Leadinge1ectro1ytoTe､…ng…ｒｏ,y恒。Ｅ,…。
（ＰＧ｢、）及伏ＵＶＡｌ，SOY1'七i肌Ａ0.005Ｍ‐a,anine．Hc,｡.｡,Mn-caproicacidourr莞t，
凡tectoYくＵＶＰ〉’工.D,ｌ伽猟ｘ４ｐＨ3.0ｐＨ3.,

ＣＭﾌ｡レカラム，叩０.彦獅綱XI伽，：::淵隠撫HCエ；州gu…c…』００
のキヤピラリーカラムを装着した島Ｈ6.1

茅工Ｐ－２Ａをｲ押しT5Llﾌ|ｅ工に示したぅ繊為午乙'試料の分村鋤子なフた．ご畑の婁式料「
のイソタゴパターンはチャー}-スピー)』Ｆ又は'伽/州て"記録した．ＰＧ｢、を閉い托イ
)ノダコ'二お'ナら分離成分の定ﾉＩ生淵票としてん,Ｉｌｅｔ‘し'ヲにようて樋傑*,１－にP｡七Eyrtiql
U航<ＰＵ〉値酬いノＵｖＰパターンを恭矛,こした．又ノ試料中に含紳しる分離威分
の定量'二は>ﾉ嗣一液噸いろごとにした．

の需蝋鱗？弼二鰐蝋擬蹴蝋織'義
その綾もノ嬢慢なHocjQの菊術耐続くミとが綴察ずれる＜叫糊)締う鰭量＝'３．ち
伽|e言ＨＯＣ｣L／|,|,lemol）．i鮪作弔のなし､水郷bcr州ノブエノールによるＨｏ吻瀦
反飛に銃ざノ更,ﾆﾉ麦域IﾌＨの鋤捌への瀞行も観察さ'/Lるく2柵ｌｆ帳弄診瀦'量＝g､夢
ｗ１ｏＩｅｓＨＯｃ又／ph印｡|〉、この反たて"生(yろエーテル可落の塩素イピ,物をｑＬＣ１こようて追
跡し燃果’火の*〉摩メヵニズ'ムで反応ヵ吻子してし‘るよう'こ尾I/)れに.即ちノＩ〉フ
ェノール螺の形jl生。一反抑一位'宣おける水素原批虚素との逐次i萱換反ﾉ『で'による塩素ｲ'(』

;三に'鮒常苧'の獣宣撫嚇怒瀧碁鷲聯繍
,拙附（ｃ）の生威'息つながると考えられろ．

７



､､選iiも

緩衝詞の存在しない氷繊〔又１噸酸性水落疲中で，フェノールとＨＯＣ｣Lとを反応させろ'ラノ
高濃度のﾙI<‘合物らを減鵠するごとが'で‘ぎみ‘し力､しノイビ.'今物修1J【，薙戒Ｐｌ－Ｉを中性にする
２と':よ’)ノ更'ニノｌ－ｌｏｄＲ鯛賀して痢失す脈妨，事実上，イ偽物彦自身及状その先行
化琴物質をG｢Ｌｃによ’て定性．定量才脚とが困難となうた．化合物Ａ伽即，一般

難薫蛎礎某重燃;瀧撚謬才ドﾙ…':お仰螺原
以上の実J験締系から，ミれまでその毒性に対して特別の墓g念が才ｚ４わ紙ていない化合物し
､dYl色客抑ていう物質の化郷縫釧‘う力､にイることｶ゙童雲で．あると考え，有機鱗の分ﾉW『
に威力を表鐸するミｗ'蜘州ているイソタコ室使用して検参1｢するミとにした．Ｆi３．１は
フェノールとＨＯＣ｣Lとの反応製今物が９得ら紙たエーテル抽出物仇イソタゴパターンを示

す．エーテル紬物才にiボイソタコによ’て検出する２とがで'ざる２州有織醗工及状‘工
が海在オ珍ミヒカ､《'４/)がる．イビ今物工ＩＪＵｗ牛蜘ﾇを示しノエ'ぬのvﾘ反収がみら紅ない‘別

'制定した酢錬》アクリル酸ノプヮヒ′オン酸等の虚素ｲ櫛導体のＰＵ値の上蹴"､タノイビ今
､１．とイー生‘‐一一一・Ｊ・壷全／，、■』ハ、行０十１０１句－－己１－『..~…~~.：＃….………~.､で..~10V既Z.…．

物工'ネクヮワマレル蕨（州Ａ）′叩トソクワヮ§

欝蝉瀧舗：
､篭鎚

①
ロ
玲
粋
簾
騒
髄
昌

①ＨＬn匹eＥ

71’３ﾗ必の梨)たからノイゾタゴI：よる植えを支持する誇
系が得州挺‘なおノミ例実験で･ノエーテ剛蛍物才
'二Leqd叩疲又ｌＪポーラロク卿ラフ電j卿I:不遜の軸質
が存在オらＺとを観察した・々j"いうの観察は）-Ｍｅ
工仇L怠‘１.吻爽酬い梶ｲｿﾀｺにおいてｴー ﾃﾙ袖
蛍物咋郭ｫ･分析の対照かiうばずれてぃ恥とを示す．

０１００２００３００nmolHOCjL藩疲中で13ノＣＭ角及伏，ＴＣＡ力唄厳鈎署足で１
Fig.２．calibrationCurvesofChloromaleioあうミとからノ残ソ60ｼ6力嘘素ﾉ'し有機酸と１３異紗ｲしAcid（x）andTrichloroaceticAcid（o)．

OperationalconditionsasinTableＩ(B)．琴絃としてTable11.Resultso彊RecoveryTest笹orChloroacetic
Chartspeed:１０mm/､in・Ｔｅ叩eratureof存在しＺい andmaleicAcidsfromHOC1Solution、
Electrolyte：２０．Ｃ、

１６１８２０２２ｍｉｎＵ

が存在オらＺとを鱗奏した．ミj"t一らの観察は）-Ｍｅ
工仇Ｌｅ‘,｡”爽逢)州乙イソタコにおＭエーテル袖溌a鵠:雛:p淫荊e謡t謡u藍｡:t艦
出物咋郭ｫ･州の対照かiぅ１１:ずれてぃ恥“を示す．職W蝋i麓､:総sH::'i:世T鯉謡‘ｈ
し力､しパルLにつし､てはノ<ﾙ/'い検討をしな#'･'た．。1ectrolyte．(1):chloromaleicacid,(､)：

Ｌ：Leadingelectrolyte，Ｔ：Ｔｅｒｍｎａｌ

次いで.）反応う渓ﾉ今物中'二存涯すうミヒル､:'確認できたtrichloroaceticacid・
ＣＭＡ及状･ＴＣＡ屯定量抑渥めノ検量線命作威ﾉＭ’ミルＵうに今物の回収テストを行なう

杉．得'ｼ牡挺結果をノそれを,れノFii3.2伽Taルエ'二示リ．ＣＭＡ反状‘ＴＣＡの液量謀
1$ノＯ～３ＣＯ‘γ,剛｡｜の捷囲でノ原漂を過娘v,直線)塗
を示す（下i9.2）．一方，エーテルによる回収テスト
州’ＤＣＭＡを除ざノいず州回収牢と6ろ～”〉
が蝋い（~Ｍｅ工）・々 れらの回収季を考慮しノ酔鱗
)柵の反応残今物寸,亀かたイるｃＩｖＩＡ及伏､丁い迄定

量したいろノフエノール環の酸化閉裂"､ら予測ぶれ，
州学量論量の約‘ｗ(,となみごと力吻が？に.希簿＊

０
８
６
４
２

１

（
目
崖
）
星
縛
幽
巨
の
臼
の
ロ
◎
園

Compound

》
唾

Concentration Recoveries

瞳ｆ

－８－

耐又瓢リ'１，端肥'廟靴与ﾗ'塁ろﾂ川仰鋤綴:諾慈i:c差iｄＳＯ６３＊1.5
５０７２士５．５

肋(雌);エＣｈ"",吻晦,刈伽〈1側2)伽､tTrichlor･aceticacid50６５＊5.0
Chloromaleicacid２０６７±３．５

，ｔ.ﾉ玩伽岬Iｼ1.9ﾉ州帆訓鏑槌,紬喝迎》16｡(i側Dichloromaleicacid２０９６＊2．０

あきとｶﾏ推定ずれろ．
●

券芳丈献リル端柁,衛生鳩zろ刑(1Ｗ'7)湖
(ppm〕（*）

,蝿厘



‘鍵iiiji，

､蕊鱗ヅ

ﾛ畠j浬騨〆

趣蝋ヅ

５イソタコフォレラスノごよコシ､チオカノレパメーノL籍の分析

(摂南大津）○鉄見雅弘・高村博次・紘本賂也

さきに，演者うば数種のジアルキルニ､･チオカルバミン酸ナトリウム（ＲﾆﾉｖｃＬﾊ/α）の電

気化孝的挙動をポーラログラフを使用して研尭Ｌ，その半波電位は，アルキル墓（Ｒ）の
大きさ（電子吸うﾉ姓ノのj項/二，より貫側に瀞勤すうことを見出した')．ここで､,ｫ，ノマz/ｖｃ＆
/M1方､｡bひ､､複素墳薪彦諏チオカルハ､､ミ〉酸ナ/ｕﾉウム（〃e左ro･肌/v久）の竿通電気泳動の挙動

にうし’て譲告す３．

島琴喫細管式､写遼電気泳動藷置く工Ｐ－ＺＢ）と電位勾配輪出雰〔Ｐ卯一ｚ）を使用し，

泳動管（ＰＴＦＥ製)柳径伽７魂"L，長さ２０…,泳動電流７ｓ/Ｍ，恒温そうノ２０℃
/ご設定し実鈴を行う左。

ジチオカルハ剛ミン酸ナメリウ４繕（ＭＬｐ７ｃ）ば既穀'）と旬しリゴ’こ，ヨウ素滴定誌お｡ｒ

が電位差滴定法で‘その絶慶を決定した．Ａ/ｈｐＴｃは酸姓測では不宇定敷､ので聯試料(/VbLp7-cJ

の溶解には，０．エノv-水酸化ナトリウム左加えて，Ｐ〃を?付近ノーした．うぎﾉこ，グーデ､イ
ング､茨とターミナル漬の組合せIこう‘,'て，秋山氏タコの題合せを参考'こして猿討した．

リーディング表はり.ｏｏｇル塩酸十０．５％（弊)-Ｐ'/汁ｚｏｏｏ十アメジオール（，〃＝〃)，

ターミナノレ夷は。.ｏ〃/Iｲー ７３アラニン十Ｂａ（ｏ恥（Ｐ〃＝〃）を組合せた溶涜を侭用して，
泳勤を測定した．麦た，カウンターイオンで忍コアメう､､オールの代りに２‐アミノー２－メチルー
ーz-プロハ．ノールを使用した場合について老検討した．

図エノこﾉ?z/ＶＣ星/VbKのグソタコフェログ､ラムを示す．また，図示しないが，〃efer.､．Ｃ凡A/bＬ

己同篠ﾉこ°Ｍイソタコフェログラム沢簿うれ３．瀦動虜と分チ量の開頼,（少節とＺ./',ー 号ノ
す'9Ｍうす，Ｐ〔/値の逆数と荷電数と分子量の一号票の積の間には，直諜開頼次簿タ水左．

その鑑泉を卿２/乙示す．モルフォリンラ､､チオカルノv,ミン鴎ナトリラム〔/'o･c凡/ｖａﾉだﾉﾅﾊ゙

直線からはず水て‘１３．どの直

Iij
【■

跳び子－＠.、３－αＺ

エ
ー

バノ

鮫閣僚かう，ご水夕分チの泌動
ノチ

度は，分チの形状jごかか功タす、
ノ２

分チ量の大きさノご従うて〃，さく
ノＯ

食うＺ１１３ごと〆ﾉﾌ〃、３・なあ､’
８

ヵｰﾙこえ一月'､方､よび冗一凡とえ-〃の

そ氷ぞ水は，旬と､ＰＵ値を示す６

洲，学護電位の値はそ水』Ｍ鐸子

家うて簿夕液でぃ３．蔚左， ２

/(ｲo･ｃＪ聖/ｖａが，図２ﾉ之見』よブ／ご萱
Ｏ

線刀、タノオす､水３の／ま，椿烹填中ワＷＬｑ〆Ｚﾟ‐１ノ”～ーークワー〃・エダハ一色で"ｊ →〃Z"ｔ Ｚ

Ｚ．〃~す

/こ窒素以郊ノご酸素猿チを含み，剛足ﾉvひ1A/‘Lのｲｿﾀｺ加ｸ認函２MLD7cのﾂ好量とP"僧の剛；ｉ
増内の雷乞眉姓度を高あ３ため

（文献ノｚ）鉄見雅弘う，日イと，４－Ｌｚ皇L，PJZワヶと推察さ’Ｋ３．

２）我山舵一ら，崖葦評論,且,〃ｚα９７７）

９－



ｅイソタコフォレシズｌこよるボリリン酸聡の小多磯長の過り先

神戸大夢教義部○本'詞蓮・戎相裕之・’ャ吋和美

神テｔｒチ薬科大夢津瀬古充鞘
ハ緒言

ポリリン嬢私1Ｊ･一般式lvIn+2PnO3n+ユ（Ｈ１グノ伽の心属'こ相当ノ？"表約マィ/しる。′，'公／～３

，１瓶鎖長のもの1J、寿易l二心所も２１．ぞ、分龍迄畳６婦易マ剛ある伽”八斗以厘勿鋪長のもの
{こな.る也令斯物もう昆/金物,aなり、介龍姫童ｂハ?一パーある１１１J『イオン交換フ1コマトク､うう

，一純"を酬いねＩＦ厭うず、力”Iﾉの稀刀』z時間趣､貯辱'2す３．そこで"・インタコフォレ

シス,二J:３鴻慢7Ｗか龍尾篭のすう玉を輪訂し「こ。
ｚ凄験

イソアコ７オレシス：島津細掻式苓返ﾉ電気泳動小TobleloperqtlonolsysteIn

析装燈ＬＰ‐２Ａ（輪幽雅Ｐ６Ｄノ迄用い、表ｌの

J〉欣条汗洲了な，Ｉこ。

未りリン鴎屯の洋式と芝の平均ﾉｶｳ､易鎖長の測足：

NqH2PO412NO2HPO4盟稽マのモル修ｂで‘,ﾗ隆'/令し、芝の
パゲ亙脚。.ｃ2.,／時間加愁し、ゼの弗馴物迄冷
却し泥ステンレススチールエにｦえしで愚.冷し、種？

の平亨朴易鎖長を６フボリリン嬢私通作，ｒこ・フマ”

'こ、この／；迄／･･，,,し@の水に海解し、芝の／◎

,城ｚＨ型の陽イオン交摸柳楯(こ過し｢このち０‘lN

NOOH泰液2・ｐＨ痢建し、ｐＨ￥・らす？．､のう繭生旭
（Ａ）ＬＰ〃￥’６～９．６訳.､のう&1足1Ａ（Ｂノから

Ｗサ、ＲやＰジッ､を公むら州ニンⅧＺ（J･後述の（１）式､(こ

』耗果と芳操

クZ'純／～Ｊのリン鴎過にフ’’２１＄表２のJToble2

Porometer Electrolyte

Leodlng Terminotln9

Anlon Cl‐Hexonoqte‐

concentrotion O･Ｏ１１ｖｌＯ‘O11vI

Counterion Hlstldlne＋ Ｈ＋

ｐＨ５‘５３．４

Addltlve O‘1％TritonX-100
ーーー一一一一－－一一一一－－一一一一一一一一一一一一－－一一一

ＣｏｐｉｌｌｏｒｙｔｕｂｅｌＯＯＸ１‘Ｏｍ－１００ｘＯ,５I11In

Current２００ｕＡ（１２ｍｉｎ）一l00uA

Temperoture ２５．C

Chortspeed４０ｍｍｉｎ－１

、＝２A/Ｂの式'二J;'２求めに。

J:ｿ補正し「二。

PUvolueondzonelengthofshortchqinPhosIhhqtes

うに．Ｐワ'E-e十仇､Iこ鞭牡２$、ろ９２．爆易Iこ
PhosphqtePUvqlueZonelength

あ､鯉迄達すうこと力《2.,マる（既報ﾉ。しり､し、
ＮolorresponseEquivolentresponse

,y,（４１１ヘエｌこ炉３とＰワ旭公持血し、本報の （mmmol-1）（ｍｅqui､-1）

』美鞭粂1斗下才|ﾉﾘｳ､雛するこセ於困鞭2'､あう雁。Ｐ，０‘6691.28ｘ1091.28ｘﾕO９
Ｐ２０‘３０６２，１１，，１００６，，

一般'二、′γ'火斗以エのボリリン醗堪1＄オリＰ３ ０，２２７２．８０，，０．９３，，

ｺ・リン殿屯｡'ﾗ昆冷物としマ主威す＆こしバダＰ４ ０‘２３３３，２０，，０‘８０〃

<、平均ﾉｳ１Ｍ機長（尻）が､がく１打いろ｛'し３．

芝こ２‘,差ヱヵ＼ら,剛端大ヒヒ６１こイソァコフェロ，､ラムのソ､'一ン長（Equivqlentresponse）

州威ヶす＆こと↓こ蓋目しで、平均朴多鎖長ｌ２ｙ"一ン長剛間の関係(二川マ検討し『こ。

図’(こポリリン嬢〕錘（オリコ､リン酸屯ﾗ昆小物ノαイソタコフエロブ‘､ラム返禾す。ＯＬ'すＲ、
ｂ，州‘剛、しI蝿の他のリン酸屯の鳥ゾー＞長２，‘ある。一縮(二、加塾(二J:リ/Ｍｉ垂れrニオリ

コ､1リン躍私ﾗ昆/iう､物I砺干鋤蕊)Iズリン腺堪（主とし柵"）左/iＭ２‘ｗり、鎖オズ‘タリン酸堪（
ギリリン嬢堪）ｆ浅諭禰場/合､'二I'除外し２方ｚ洲､'等ボあう。’図Ｌ州うＩ二、Ｂ"'抑ワ
'且択儀も,'､可く、レカ､もj:<小離し２１１Ｍ才ぞ来易'こ除外下肌州?"淵。価､，イ
､/アコ／逗’」７，､フムｚ‘,{『陶以エ“鵡状“リン鯨蝋ＩＦＣのソ､一＞(こ入り、／分、雄一ﾜーるこ’213.2”
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さな１１パ、幸いＢ凋吠(j:12ん12,,2､'あみのｚ"、恥以ｴｸﾘ環状

リン陳屯ＩＦ竺祖すうこｌ２Ｉごしに．

芝こ２，．，Ｂ例を隙,，に平均ノリ,）､卦鎖長とゾーン長の関i桑を

訓‘ｗこ祁果、，ｏｇｎｃＬＬＭ間'二国ｚ′IJFうげ帥条力くあ
，仁。弘於７剛血五屯にしｚ勾配の異胴二本の亙裸力《

得今,,,Lた。，γ,｡（７町血２，､折,'/L１脚ぐろの'j『、こ〃鎖長ゲリ

冠伽,鎖状りン醸心アニオンllri9idform，ポリ長’’６

（ハＩＦｆｌｅｘｉｂｌｅｆｏｒｍ遁也フマ’’ろ「こめ２"あうう。

一方、ポリリン噸聡（オリコ､､リン鴫屯う昆/1う､物）の平均

/j、妾鎖長,ＪＰＨ満座'二剛末端基涌足落にJ『７２茨足マ
牡うこ,2（＆い。この亀心、オルトリ〉砿必（Ｒ）と瑠

状リン隙私（主にＲ"）洲/;I、ボゲしう堆心伽狩式'二しほが’’

２、送り捕正適する､x､辱〆ある。

同＝２(ｔＯｔＯｌＰ－Ｐ３ｍ)／(end~ｑｒＯＵｐＰ＋Ｐｌ）（１）
しかし、本葱走田Ｉ，ろと、ＲＩＪ,図ＺのｌＯＯｎｃ－Ｃｃ‘７

週線Ｌにあり、図Ｌ力、りわか、み』:う’ごＥｍ'』．

ｖ,,－ン“､ラ除外マれｚいうα２､．、芝のネiＷ

ｒ一一ー

１４１５１６
（ｍｉｎ）

Ｆｉｇ．１１sotochopherogromofpolyphosphote

inClUdingP，ＯｎｄＰ３ｍ

ｑＬ届

正歴.必I尋とし恥１． ２０

以エク）ぷう（こ、イソタコ７オレシスノミゲ

３'2、稀カゥナフ6Ｋ､く．謂慢にポリリン醸屯１０
８

の平均ﾉｳj、子機長を茨建丁ろこ也祇オマう。’と６

９２４応､峠１
一３

本乏遁布目良のポリリン酸堪の平均/ｶｳ、チ鎖
２

長め潮|崖に血1判した。麦３にその締果迩示

す八．イソジコフォレシス（工Ｐ）の柾と １
０２４６８１０１２(xlo，）末端基ﾗ治定茨（ＥＴ），,元I岬１，一致退示
Zonelength,Ｃｃ(ｍｍ/equi,ofＰ）

す･し力、し、後希“す力Ｗやズマく、符(ごＦｉｇ．２Relqtlonshipbetweenoverogechoinlengthqndzonelength

領､科’′Ｚあ､ｆぴ６２‘'1J､芝の傾向（暑い'oTqble3ComporisonoflPondETresultsforson糧come｢ciqlsomples

SｏｍｐｌｅｌＰＥＴ P1（Ｘ）Ｐ３、(Ｚ）こ伽'拭料IPI二Ｒや脇拭/8､了1/しｚあ'り（表

３）、符にＩ，ｚおd『ひ'Ｍ試料z鍋１J･相剛シ ｎｃ ｎ ｎ(Ｐ１′Ｐ３、)骨

に；<令矛札ｚｌ１る（符にＰ'）７こ幼才あき・１３．０４‘１３．１１４，８２．４

｣二王“ｆうＩごｐＨ誌l泉２．Ｗ，ＰＷＢｍＷｉ；、ポ２６．９９‘１７．３４，２４，２
似咽＆正し1,平均/>州鋪長吠得９，Ｍ《、３１２．３１３．４１２．８．、４．３

ＬＩ１００５１１‘０９‘９１．４３．７

(’''２”、（１）式通用‘！ｚ補正可仙、表５１１．２１１．９１１，５‐二・３．９

３．１，(P１，Ｐ３､）の過(こ7Zf､リ、不通の値ヒポ６６，４８．７５，９９．３３，８
７１３‘０１４‘６１２‘６１．４５‘Ｏ

〈一致'すう。
骨Averogechoinlen9thcorrectedforＰ，ｏｎｄＰ３ｍ

僻･Belowthelimitofdetection（０．３％）
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のバラッキカ邪ろことがり自らかﾉ＜なった。ずた
季～６月と柵込鍛の要なる落葉蓬弥たと更
ろ，Ｐ”~にお'､て蛸に言く，今～蛸に陸
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裁痛'棚する誌舵など‘り土j諭里'ぺ役五一ﾌのィ
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特別講演 等速電気泳動の理論

東京医科歯科大学教養部物理学教室 ○島尾和男

I．等速電気泳動の理論の基本式

等速電気泳動(、P)の理論の基本式は

１．先行ゾーン，α’での先行イオン，Ａ，の泳動速度と後続ゾーン，β'での後続イオン，Ｂ，

表わす等速泳動の式と，

ｚｶｳﾝﾀーｲｵﾝおよびその他のｲｵﾝの質量パﾗﾝｽを表わす式ョfヨミ
である．

皿Pの式は，伝導率をＫ，易動度をＵ，ゾーンを右肩の添字，イオンを右下の添字で表わすと

蚤=妄－，
カウンターイオン，ｉ（１種類とは限らない）についての質量バランスの式は，'noﾕ濃度を０

‘f薯-‘‘芸-…?-鐙）Ｋ

て．あるが，（１）式のｖを用いると、

芸1,洲一芸,‘:+､:，
α

となり，更(こ，（１）式と辺々除して

．:雌鳥-,噌‘粥-劃
と表わすことができ’１｣iはＺ二一Ｚ の不変量である．

の>永動速度が等しいことを

‘"-'~顎需一

（１）

として，

（２）

ＡやＢと同符号のイオン，ｊ（１種類とは限らない）についての質量バランスの式は同様にして

．;磯'－，:‘二語一画 （３）

であり,ｖ，Ｌｪ,Ｍｊがゾーンの不変量である。

（３）から，試料と同符号の共存イオンの易動度は，どのゾーンでも試料イオンよりも大きいか小ざいかのどちらか･でな

ければならないことが知られる．

,<αはC洲,ｃ:,Kβは｡:of,｡；の関数であるが,A,B,１，ｊが強電解質か弱電解質かによってその関数形は異な
る．

ｴｴ．強･電解質の、Ｐで，試料と同符号のイオンが共存する場合

カウンタ．－イオンをＲ，共存イオンは１種類として’これをｊとする.強電解質では．ＵＡ，ＵＢ,ＩＪＲ,Ｕｊはどのゾーン

でも同じ値をもつものとして取扱う．伝導率のＦ１/1000倍(Ｆ１はF'ARADAY定数）をＫとしても，（１）～（３）はそのまま

成立つので,以後はこれを用いることにする.

課＝O:UA＋OWUj＋0:UR＝０%（UA＋ＵＲ)＋０W(UR＋Uj）（2.1）

，<β＝｡:UB＋C§ﾛj＋C#R=｡：（UB＋UR)＋C:(UR＋Uj）（2.2）
である．先行ゾーンの組成から後続ゾーンの組成を求めるには，（２）および（３）を用いて

ＵＢＵＡ＋UR
C:＝C;I-6rUB十pＲ

。:=崎::二:；
が求められ,電気的中'蕊式,｡:＝｡:一・； から

（２･３）

（２。４）

－１８－

財４二

司郎二

宙u型出

、込蜂



…。。などは1価のA弓イオンの易動度とモルナ農度°…。などで

--十｡｡。）/b：エーA,Ｂγ＝α,β／

畦

竜当量ＳＦ Ｆ。

鍔錨欣喝
霞￥．

這劇⑧Ｐ

‘:=制｡:標:;‐唯二:；
がえられる．計算例を表に示した．

易動度の大きなイオンを共存させて，Ｋを

大きくすることにより，小さい電圧のもと

で易動度の小さいイオンの分析を行いうる

ものと考えられる．

ｴｴｴ．酸性域での弱酸の分析一水素イオンの

Ｉ

－１９－

ＡｌｊｌＲｌＫｌＩＢｌｊｌＲｌＫ

ぐ熊定埴
Ｕ，Ｋなどは相対値，

水素イオンの電気伝導の取扱い一

β-アラニンをカウンターイオンとする多塩基性弱酸の分析で，ｐＨ４以下の系では水素イオンの運
一一一一一一

睡一一一戸一

の電離定数，各価のイオンの易動度，｝農度とｐＨが与えられると不変量Ｎを求めることができる．

αゾーンのＡの濃度とｐＨからβゾーンのｐＨと組成を次のようにして求めることができる．

αゾーンについての計算

１．０KおよびpHαから電気的中性の条件により,C;を求める．
ｑｉ/U:=に．(/Ｋ‘2．不変-量Ｎを求める．

ができない．この系はカウンターイオンと同符号のイオンが共存する系である.ゾーンの不変量
一一一一一

H+に対する不変量（２）をＩ』Ｈと書くと

UパＡｒ＋２Ｕパーパー＋。。。＋ＵＲ＋Ｒ＋ａ
一
一
と一」

α
Ｋ
－
ａ
Ｕ
Ａ
く書と

十ＬＨ－Ｈ＋ｃ〈
４心JＬＫ一

哩三

1K
ができるので

Ｃｂ‘し耐ｇｒ１Ｄ１'Ｌ

１ｌｒ”掲躍鰭十…+u誌R縛
一Ｈ＋

Ｕ２／

1０

ＵＢ－Ｂ-＋２UB--B-＋…＋ＵＲ｡R十βａ一 一Ｈ＋β（３，１）
穴レイつ

?Ｈ，三望襲

郡
Ⅳ

Ｂ

U：

４

も不変量となる．Ｕパ，ＡＦ，…。。などは'価のAライオンの易動度と

皇｡１J伝Ｊｕｌｆ＝（urｴー＋ur.r一十…）/bモエーハ，
の関係がある．

弱酸の電離定数，各価のイオンの易動度，）農度とｐＨが与えられる

て，αゾーンのＡの濃度とｐＨからβゾーンのｐＨと組成を次の‘

１．αゾーンについての計算

１－１．０KおよびPHaから電気的中性の条件により,C;を求め；
１－２．不変-量Ｎを求める．

２．βゾーンについての計算

２－１．PHL＝１，ｐＨ3＝１４とおく。

２－２．ＰＨβ＝髭(Plh＋ｐ比）＝ｐＨ２と仮定する．

2-3.U:を求める．

２－４．Ｒに対する(2)を用いてc:を求める．
2-5.電気的中性の条件から｡:を求める。
2-6。これらを用いてβゾーンについてのＮ＝Ｎβを求める．

)党2-7.,＝(N/Nβ)－１とする。
2-8-i~5乏青届一雨lえば10~6）ならばpHl3＝pH，とする．
２－８－２，＞５ならばＰH2をＰＨ１として２－２以下をくりかえす．

２－８－３，÷６ならばｐ比をｐＨ３として２－２以下をくりかえす．

計算例を図および表に示した．

７

２

この関係を利用し
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Ｆ
ｌ
Ｉ
』

３ ４

３
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１１写速電気泳動広よ脈７１/オチ|Ｍ分'wTの州の至適条Iｷ列摸索

（飯Ｘ値）。ＭＦ専司‘（白雪衆院）山''｜夏

１.目的臨床化学分野に洲浦ヌフレオチＷ)分絢：!訳，鰯謀宏状汐く行わ'Ｍ１､ろ
（今回秩句例ソタコ'てよう分狗差試汁，恥分離家|ｷ夏ｲﾉ〈:脇床応用Ｉﾐ関して，是千公
知見邑得剛で報告恥。
２肺五Adeno”ｅ尤峨岬城（ATP），紬仰"ｇ土,，/hO”た（ADP），／1伽伽ｅ
"《･岬んs),A‘《た（AMP）に'実Ｉして，ｐＨ効果，溶媒効果，舘体効果Ⅲ．!浦実効紗動度私摸
討峨。電解表ニソステムIぷ，系１：Ｑｏ１'vlHCl十β-α又伽沌（ＰH３．２)，αｏ川愁COW･列堆
系２：伽川Ｈｏ２十β-・史…地（Ｐ胴６），０.ｏ１ｒＭ－ｃ平刷ａｔｅ，系３．：ｄｏ川ＨＱ２
十ｃ剛立?ｗU２（/ﾜ〃４２）．０．０’/vM-c‘ww,‘Ｉｔｅ乏吊､》，系’のヴステムI<，霧畷効果と
してＡＣ恥狐乏/小夕0％添加，脈姥停効果として．虚化カルニ:ノウム，，忌化亜鉛‘必化コ
バルト，温化銅（I[）Ｌ昆化ぺ'ノウム，忌化鉄（Ⅲ）湖ユ,,wl漆ｶﾛしに楚置,狐P‐’６、
珠重力壱!〃.タj,,,,,〆ｘ川,w,Ｉ泳冒力電流,示切－/〃〃Ａ・'|､認》‘tう湿震ｉ３／ｄｏｃである。

分艶能ハ評(面1J:，Ｗ|夏ｲ:ＰＵ埴によ’Ｚ行､』，またＵｖ吸収広よう測定も|司埼'言施行し
『こ。試料!忍ATP－２/V瓜，APP-腕‘／Ｗｆル（J､ん脚ノ芝そルゼ･水用､>，訂こ闘床応用と
､､ラ目白洲ら，主峰中Iﾐ汐量派肺iI§肩徴噛Ｍ１分離ﾊﾋﾋ鞍の為1こ揃回紬した屑
稔壊のＬＲＭ４ｘＰＵ但酬用した。
３.結果Ｐ'F|効果で､'ま，系ユ，糸２穴よるＡＴＰ，ＡＤＰ，Ａ何Ｐの棚即可能てyあ・尺
枇系うでIざＡ岬の夜出帆肌玉帥､った。脈．ＰＨゴ.２zjU，ＡＴＰとクエン嬢．ソ
ンゴ嬢‘Ｐ㈹６伽ＡＴＰととPルピン嬢")/f､難が困難でんた。錐体効果で'よ，ＡＴＰ‘
ＡｐＰ，州Ｐ例分離I刑くいイオン種で’可能で‘ぁ・ノこ（，Ｚｎ必＋で!ざＡＤＰ上乳酸，βbしﾕﾅ
で‘,ＪＡＴＰとフエソ酸，Ｆｅ多十で‘!ぷＡＴＰｋｏ<-ケト竣，Ｑユャで'１３ＡＤＰと乳酸グ)ﾉﾘ彦富〃困建
でぁ、た。う容媒効果で､!ょルパZの場合て"ＡＴＰＡＤＰＡＭＰ勿棉帥可能て､伽zごｳ'帆．
/０ｶＭＡＤＦと'ノンコ‘､嬢，ゴ0ﾘﾉbご'よＡＴＰと｡(‐丁卜巌抑ﾂ'bzj’１３Ａ丁Ｐとo<‐ケlL嬢，知
ﾂﾉbて．なＡＤＰとリン嬢''棚陸が‘’不可能で‘あ？ノミ。Ｕｗ:L収Iてよつ過り足zyl訳，ユ郷…パあ、

ＭＡＴＰＡ叩，‘ｗＰ,刑パて捜出で‘さた州‘露柔迅'てぬ遇ｿ足と塞雇比鞍した場合，
Ａ/ＷＤ〃や，イソジコで教/"借高値を示した。
４．汚蒋今回我２叩更用し7て電解爽糸で,３，Ｌ２Ｑｃｌ岬：〃/Ｍｃｆｆβ-αﾉ州哩（P胴』）
･主｡％ルプ１，Ｍ‘恥,,,伽(岬：川ｲﾉ‘'Ｍ－〔α'"γｗ亡乙刀w最モ表吟ワ係鴎示した。ニ
ハ糸'勅、’て．栽仙３人示血罪中のＺ７レオ千ｋ､の柵ケと行，た"w､‘赤血球守の八丁Ｆ例
王詫但1Ｊ／汰州｡又／/''"しＭβｃ，〃Ｐ'｡｢JLMﾉ",,,′〃仙駅βc，州Ｆ８』／抑｡ｚ／
/伽Ｍβｃで勘ソ，夜出限界,8MTP，ＡＤＦ『でとぶえうれる。Ｕｖ邸更用した場合，
Ａﾉ'ｲＰ′'摸出'3可能で'伽洲，話果て､も塵べた棟Ｋ高姦笈（夜車乞れう二Ｍ１初ソ，主
皇毛'調う。この原因に隅Ⅷ,ぴ，皿ｗ'微量金癌イオソとスフレオケドの及庇にcrう

ＵＶ吸収第のwlLと添加いゐ。掘丘．ＵＶ詮ｲ更用したＡＴＰＡＭ／ｗ戸‘,|澗分
功迭疲訂守であみ‘，

Ｍ,『,Ｉｌｗ山/リ

､選越．

､選鯉

､G幽鍵，
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1２吸入紳蝶ハ”-＞’八謝尭物（ＴＦＡ）’褐'|鬼

鬼鳥７０琴置稼詐歳禰学放室

ｏ亀蓉全紐‘鉾'”一‘紺宏跡’伽樗逮，幽倫夫
（綴壱〉

トリフルズロ酢酸〔しF3C0MノメーＦＴＦﾉ4）"、窺距、嘘ﾉ;r藤研|ﾆ;､いｚえ〈脚ｆｌ

さＭ叩吸入歳餅薬ハロ心ン（ｃらし脇仏)'１圭伽最終右‘謝姦物で州，
／巾ｃ＞Ｉチ、冷歳ずれ惨去初、生体にこつｚ不鋪姓秋名ﾆﾂ全呼癖癖乗了”とくＭｚ
脈伊、脇芥硬ifl，噌仇”伴い、ハIうぃ'二念面す”黒ﾙﾌれ刑77轄例ケ嶺筈ずれ、ま
ず二、“'胴ル餌、汽謝-を受桐こ〃恥"､とくMし〃つれ、ｗ附謝産物ム庁庫
虐鋤関係りい掲澗j｢岬に諺ラ抑３，猟胸Ｍハ'クリIﾁ、繍燃/汗州，嚇す
卜し烏卯２，ｃ尾眺“と（て排紺‘仏緬御糾下で17、耐'１丁戸川（ｚ詳
姻‘Ｍ１穆獅ら‘Ｍ叩，雌伊-,ｚル黄鱒洲下一”‘k'ラ、通端'１鰯示緬
千一′猿細､識濯物で洲７ﾉﾆﾉ9ハ釧炎ｉ７、ハパ〉什謝側一端で細う脇ＭＭＺ
州で御。｛帆ｗ－９、錫桝で'二１′昆畳縦"〃律与クい，，i鋤鋤Ⅷｚ
、枇誰イＦＡ,､霧|艇↓州、ｗ'7ロマドケラブイ－，ｗク'コマ)一瞬参新計，剛、
ルハ‘一'?。マト,γ今フ’i一州い‘ﾗ‘I'て批仇ごJ,し弓(二よ湖脱げ、丁Ｆ冷釧前辿塁

'j,へ鯉7礁伽〃|、'州琴りい伽、、イニソ、えそ鐙''約畑灘州，た'/、刑，錫悦に雇崎
悶卿毒帆毒州抑，
地で、多ｉ４膨玲'１､零瀧気細凱州い‘縦卵‘ナハ７Ｍ淵支プバと

､‘L鱗,‘，

で試み伽で亨膨プ３，

（良心）

州f､二邪、畠津和積式禰泳御墾隆
工P‐ｚＡ馴剰い、鞄仙湧［族出湯によ・
てＰし(,値（伽抑ノル,芯聯‘必）蒼側、
Ｗ１値亜飼いｚ・琵牲ｚ打つ企．

，惨諺J権'７．１０，ｃ’二、詠働種約'矛．勿

・/(』Ａに読史は。
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＞脇いし心熊げ伽師紗雌。
汀二、八，惣刈八‘謝笈淘刑'1、碑
尿牛に州左祁フ､索イオン；こ‘'１
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’孝､心抑_いぐ岬心釧ｖ≠'儲鮒～湖掴＃Ｗ:鵬,い）、b/ﾙ
ﾆﾉｦ‘ず蜘弓〉牛哨”でＭｖ、I,測膨ｗ/〃↓､j/v”雌例小／、狐

…剛叫』_‘,棚ﾉ｡v雇刷,郷鱗雪崩雪三郷
ｚ）､i蓬､‘らくタ剛ムール山一ｚ川彬弊歌I'ＷＬ４立・訓Ⅷ鋒〃胴でも脚那Ｚ
‘しルル蝦､紺､､州紬郷童謡〃ｗ排'“ｖ郷側郷辛，加州
２Ⅷ弘膨診拶誉動惹玄・棚迦。仰ムルイｆ卿嫌墓＃鐸!Ⅷ署剛手ｖて洲ｖ

（吟弓進）

〃字‘〃ｿ‘'〃ｗﾙｦ．O／山純I'を州出上ｖ牌郷
‘派もし洲迄ｺﾘﾘ群ヴゴ上、冨蕃鮒妙出し+ヅ《|L納脅埴緋で洲側群､っ雌

と'０，｡〉Ｊ）。勢‘)ｊＥ

副‘“"婁眺ｗしr今拠（てﾉー〃て剛'側′拙十刈｡､Oご附川I;M1‘ぅ（物
擁鋤ｳ/｡/上抽’可位)脅強群で”､/字つ洲ｚ､1俳彩卑哨＜〃く似言》ち

り‘脚秘!し

好鞠'八,/〃’"州如&"琴蚤謬'４､〃〃郷蝉、(,f』郷蜘弓/蜂”鍬ｖル
‘他、州日鰐鋤塑､vwz1W伽､I'Ｆ卿創出上、川､′ヅ''ムサ雌、1州埋

’ツ‘f狐!仰釧影ソb/ゴ上、Z､､似孔彩蝋杉
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Iろラット脳中GABAの定量とiminopeptidesの定性について。

高知医科大学化学教室

揚田富子三笠洋明○児玉裕敬

ＧＡＢＡ（r-aminobutyricacid）の定量については高速液体クロマトグラフィー、酵素による方法
等があるがﾉ細管式等速電気泳動法によるこの物質の定量についてはこれまでに報告されて

いなかった。そこで我々はこの方法を利用して脳中ＧＡＢＡを定量するための条件を検討した。

先ずＧＡＢＡを陰イオンとして検出する条件を種々検討したが適当な分析条件を見出すこと

が出来なかった。そのためＧＡＢＡを陽イオンとして検出する方法を考え、色々な条件で行な

った結果、Leadingelectrolyte：0.01Ｍ酢酸カリウム＋酢酸（ＰＨ4.5），Terminalelectrolyte：0.01Ｍ塩化

カルニチンを用いて分析したところ非常によくこの物質を分離することが出来た。（ＦｉｇｌＡ）

この方法語ラット脳中のＧＡＢＡの定堂に応用してみた。

方法：脳を４倍容の２％ＳＳＡ溶液でホモジエネイトシ，遠心分離した後、そのSupernatant

をダイヤイオンＳＫ－Ｉのカラムにかけ、水洗後２N-NH3で溶出した。その溶出液を減圧乾固し、

残査を一定量の水に溶解し、Isotachoにより分析を行なった。その結果、標準品のＧＡＢＡと同

じPotentialgradientを持つ明瞭なゾーンが検出された。又標準品を同時に泳動すると完全に単

一のゾーンが得られた。（ＦｉｇｌＢ,Ｃ）次にアミノ酸分析器による定量と比較したところ両者

の値は非常によく一致した。（Tableｌ）このことはIsotachoが生体物質のＧＡＢＡの定量に十分

に利用出来ることを示している。

次にiminopeptiduriaの尿中に排池されるiminopeptidesの定性分析及びこの様な患者のスクリ

ーニングにIsotachoを応用してみました。分析条件はLeadingelectrolyteとして０．０１Ｍ塩酸十２－alni

-no‐2-methyl‐l-propanol（PＨ７．５０），Termminalelectrolyteとして0.01ＭGABA＋Ｂａ（0Hム(PＨ10.90）を用いて、

正常人及び患者の尿を分析すると両者の間に明瞭な相違が見られた。（Ｆｉｇ２）又次に正常

人及び患者の尿をChelex-lOOのカラムにかけ、Peptidesのみを分離しそのサンプルをIsotachoで

分析すると正常人では殆んどゾーンは検出されなかったが、患者尿では色々なPeptidesのゾ

ーンが検出された。（Ｆｉｇ３）又その患者の尿中のPeptideのゾーンを同定するためにそれら

のPeptideをPaperchromatographyによって分離し、合成品と比較することによって同定をした。

Ｆｉｇ３にその例を示している。Ｆｉｇ３Ａに(患者のPeptidefraction）AuthenticGly-proを加えて、電気

泳動するとＣのゾーンが長くなりこのゾーンはGly-proを含むゾーンがあることが解る。こ

の様にして、それぞれのゾーンを調べるとａ＝Gly-pro＋Asp-pro，ｂ＝Ser-pro，ｃ＝Gly-pro，

Leu-pro，Ileu-pro，。＝Thr-Pro，ｅ＝Proproであることが判明した。この方法を利用してすべ

てのiminopeptidesを定量することは不可能であるがこの様な患者のスクリーニングに十分応

用出来るものと考えている。
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'６血清伽If'７質の等速電気う;kj動と等電鯛気泳勧

獅立大、躍、化

今I､島請嗣，真鍋敬,鯛山典生
はじめに

細漕式等遮電気泳崖力糸'さ，逗速な分;ｵT苑‘しして，有襟嬢なゼ･低分子の今村に!ま念＜の報
捨が見弓水ろ。《-かし，㈹《f'7質のら称に'狩だ'ﾚー 散の報告ﾘ'刃しか員弓収ない。この

頭由ｕｚ，′ｦシＩｆ？質啄稗翰章が,I､証〈令琵が困羅なミⅧ;fあげらﾙLろ．兄のに⑰，分
喬縦の向上を目的としてキマリヤー、アシフオライトが飼い弓吹之いる。一云，キ？‘ノヤ
ーｗフォラィトを用ｕＥ壷気永醗遥叱しｚｌさ，可乞に等電点電気泳翰玉志ある。本報

揺ぎ(さ，ミ'7Ｑｚ彦惚元電気式職兎の伽元目に，等猛電気三k動遇上等澄烏電員泳翰藷遼洛
匂用uL，両遁のヒヒ駁丘行な，Ｅ・呑腫，Ｉ－ＩＰＨＣ（ＬＦｐキラチＯご(しＸ千!L_セルＤ－ス）
を燕仙呑'Ⅷ之用い涯細塔式等睡壷気球動に3F似て，血謝ンｌｆ'7質分琵Ｉｆ９－シの検討
亙行な．に。

桑琉青尭

Ｌミ/）ｏユ求詑電気秀陣Ｄ

Ｉ－Ｌ雪詮電気詠重り

紀行通‘二(さＯ､｡｡言例陥壱に祁ぎオー(し左6PえＺｐＨを９‘ｏにしたもの，後続急Iこな

“州Ｅ一？ミノヵー7fロブ酸一○,。（Ｈァｘジォー(し(二水酸化パ‘ﾉらＡ陸DC九ｚＰＨを(o‘ｇ
にし杉もの芯用い程．庁いき直径L,３噸蝉，長さ３肌の斗弘ポリマ？リルマミドザルざ，

tlb府飛が含きいている。試料時，ｚ％マシラォラィフＬＰＨ３‘ﾀー ,｡）上や廃ショ糖左含むヒ

ト血請ﾕﾄﾍ２Ｍ,ＭＢＰＢ玲憩ＷＬ２をも､えだ毛の左飼いだ。電気詠勘は３．Ｔ定置圧寺，
ＢＰＢのバンド､ボケ'し末端にくるきざ行な，Ｅｏ

ｌ－ｚ・等電患電気泳勤

岸(し(き、１粍？シフォライシＱｏＨ３,ﾀー (o）亙令ａｆ細蒜2(寺含寺なしｌｌｃＭう点j』人外１本，

等蓮電員泳電惑さ用い程ものと同じさめろ。陽極悉伽､｡｡含ＭＨ邸，吻織Lな等速鐙気球
急の後ﾙ職上同一のもの丘飼いＥ・試潟に'禽寵種気式動に帥渥もの屯同一人の血請

(4.o髭ろａ穐疋含む）ｚ6,JQ逓絹ｕＴﾐ。保藷通､ｃＬ２２％？＞フォラィンー迦廃三ョ総水冷
飛疋重層しＥ・電気詠翰Iよくｦｗ定亀匠さＭう，足の償(ｏｏｖ定亀匠さヨ時間行砂っ庭．
’一ヌユ求売目の句誌

１次湖のfT讐し,夢４～ｎ％の直繰密度勾碇平板ffLル(伽,‘《“O…伽)芝飼い腹。｜
求元目のザル,な‘詠亀b終ヲ後7三宿亭にユニ脈帥,し上に'該着批泳輸Ｌ侭復職禰裁に!さ
ＢＰＢ丘含みトリスーゲリシ＞緩衝灸（ＰＨＭ＞左用い，夕‘"ｗ９定電急さＢＦＥ（､＞lLrが．
ff(し末端にくろきざ永診し雁。'９シ《ｆ７直の染色に'ま，０‘oz剛ｃＢＢ蝦~勘」一助％
ｘｗ－ルー７笈疎壷で（e奇-闇,目嘩色!さｗ６鮮酸さ－恥涌,食．
ｚ細奄式等匪電気昌縄，
装置は‘島津工Ｐ－ｚＡ伽壱一庭｡,ｓ畑脳ｏｃ‘"の子つＯ＞製），Ｌ･ドＢの≧'皇？'M,｡‐

Phor（紬遥一ＦＭ,ｓ鋼"ﾍｘ２池のテフｏ〉製）重用し幅･試料の検虫にＩ守Ｕｖ､e電位勾睡
〈ＬＬｆＢの薙置さIま熱権型〉の価舌王用'ﾉ'7ﾐ。紺予敦(ざo,o/Ｈｃ２－に？×三yオール左加え之
Ｐ拭疋ci､ｏにＬＥもの，猿続尭ぼｏ‘o州乞一マミ／わづ｡Ｑ＞鹸一。’。/門？×すオー(し低木
嘘に(i･リ冷合左加えｚＰＨを(o’８にＬＥものを用以た。紀行急に'よＢいい夢左o‘ｨ％ｗｉ'〕

－２９－



になるざぅにも､えＥ・ぅ浦DはｚｏｏＭ崖駐糸さ夕令間‘雑いご(00Ｍ定種短さ､行な，７ﾐ。
朕ＰＭＧ呼舵行象に。１４％ｗU）糸卯したもの，及,zjﾐ兼加Ｌなし,毛のにつし(之喚戦した。
講果

ムミゥロユ次元電気妄鰯に縄専匪霊気冒狗上等識ﾐ(電気冒淘，の幽鼓
Ｒ8,,-@し噂，，衆元目に等涯電気尋勤王‘行な。だもの，Ｒ３ｌ－ｂｌま,等穐点電気詠勘そ
僑辱,Ｅもの含ある。後酒,折ﾙ全怖にタシパ,7賞状分あしｚいるのに脅し,前者芝I課
い達、ﾆｦ漣､さしＩＱｕＥｏ侭矛のｚ梨元邑冷(し下端に柔色をｗ三？＞フォうイ〉前員軸
危が．芝の蕊園呼名Ｑのタン(i・っ噴鏑p蕊固に錦6Ｌ之以だ．雇桔L，等蹴建気冒永勤の場
令噂？シつオライシがタア(fつ寝より先行し､を泳勘を吹乏ｕ在、
Ｆｉｇ，l-0 Figol-blsoelectricFocusing

lsotqchophoresis
･･･b_....･L..’-.-.､･3．〆･"._勺･樋.
!。

､iii盤，

急=Ｌ
‐

し

Ｃ‘;‘

､響嘩〃

令夢と--つ－－
●

‐

●．

ー

、。

ＪｏＺ－伯

●

□
●一

一

Ｐ●
●

､幽鯉，

ｚ・ＨＰＭｃｆ論､的しに里蚕の血請ヲシ(fウ漬の分龍(fウーン

暦$､１－Cu子，ＨＰＭｃ左為加し之叩詐いりﾉ行謹王用い程易令の，ヒト血請（似（マシフ
ォラィシI寺(０％の毛の（PHﾌ,言~(｡）０，２卜‘JQ疋嗣ukだ）の信難パ９－シ含ある．アルゥミシ

帆Ib)，トラニスフ室I)＞(Tﾁ），､r-ケりづ'１シQ--Gv･）は蒲認Ｌに単品例詠騒儒累から

同定しＥ、Ｒ3.渉b(洲ＰＨＬＯ’４％燕加ＬＥ先行象疋嗣唯ｌｃ玉のとＨCu零令議パヲー
シである。開ｚ－ＡＥⅨペ乏舶か、ﾉｌご－７が婚礼瞳。しかし，佃がｗ銅６の廷Ｐ－７に貯勇
毒！』t注が(寺ｗL之辱く，図中に朱印含示ＬＥＩｚの上９－つ（二つｕ之閏瑚性赤のっ7ﾐ。眉室貝牲の

あると一つについ之、ＨＰｗ､疋用《人之ｕなし､錫令上“ペョLく，ＨＰＨＧ徐加＆手｡'オホ分
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1７無担′縛美I瀬ｐ推匿'こよきルハ，刈の等迭箆気永島伽分験

。軽'ﾘ童、，1,島涌リ真鍋敵奥山喫庄
霧位尺鰻化

４１千じ､鍋に刀

アクノIルァミト､1｢‘ルｗ,のよう辱硝継用いい､無劉不露気永島装置丞飼いｚ‘二小
説．､可淵,茎タ〉ﾊ゚ 〉質偶齢ルハ，〉管にういｚの等雛‘'電気泳動､令取令墨の自易化
毎幽伽の基職イキの凍討肋，ｚ派。州ﾖ〉尊茎鏑獲りの分析肋､州②装置
肌ｚ雛虚飼い、タ〉ﾊ，）賀の零塁露気鴻"I肺令取のみ伸二うい２椋訂(展。
冬ﾉ実験茄鋤

①被置儒租ｲ不等雛､繊液ｊ･'二用い側,’１班用Ｌ７昌。。”装置I献上辞軸稽
(久>、爾壱稚稽側、漉｡袴(号）（童ﾉwT膜(b）を両端'三蔀IT7三内径タ,,"“‘長川伽“
州.''工子レン唐五用''1庭′＞・端浦(》），侭噸袴舞よ'ﾉ感〃すんＲ令-エ左に渦
晴３純薙差（Ｐ湯,合を禾惟。
①霞源味粋|巌走業のＰ万一店/,亙流雄建源卿1帳。
。雷稚槽表ラィ識の剛の霞碓櫓表は、兇行表とい…ノ,,ｲα‐ノニアメジノｒ－ル且

耐てｐＨ９，ＣｌこしＨＰＩしＩＣ（|,M,|伽柳胴pFylM,,etﾉﾘ,/Ｃｅ/紬sｅ）星。､タ％ごｗｊ/V），三望総
ＥＺＯ％（ｖＷ）仁なさように加之産。猿裁表厚．〃‘〃／〃三一アミ／汐7．叫雌－

＆ｸ。／ｊ‘イァメうい７－ル仁水顔ｲＷＷＩら公邑加えｚＰＨＩ｡‘8/二（7三舎の垂痢い医。
①詠動試料へ毛う､､Ｄロ､シ序．ウラ血液よ'ﾉ遡u令離（Ｈ丘Z津圧泰血伶ヱーテ'しＭ

１ﾉIﾉ耐ンハ。〉質と嫁Ｊ，隣ｏＨ三五によ‘)再耗晶（7昌襟雌月‘!辰．杉ルロフ,〉ｚミンは
、ウラ血液より硫塵ケム、ＤＥＡＥ－全P',Ｍ２りくＡ－めイァ〉〉ｐマトラ‘‘ぅ＞イーノニより
精磯（在篠品２用,!左，
①泳易薩匿のな‘ツラィンク､’ｊｆＩｌエテレ>傭の泳毎，寵(令)邑握豊季ｲ王にシIユ別'ム
畷｡押え〔c↓)羽1,固定Ｌ辰。先行液に寝（油“7ﾐ遮阿T膜(b)”/ノコンル7"に）を
旬ぃZ涌瀧下端'三肱｛た。注射針/I夕Ｍｘ伽…ｨ布・ﾗ坤継用1,穂力稽I青先
4萩を気ﾃ師人州“淵l這う主人（’三。先行液。､上に伶航純紬卿叩ぃ崎に重虐
（1三。二端仔須続恋lこ烏（２品､い医透析膜(b）腺/ノル!〃７，〔c)羽112固定（辰。
上下嚇鋪に棚液､猿裁飛丘主人Ｌ張匿に髭源を捲硫雌。
①飛茄試料の添"、泳鼻試料は‘マイクｂラノルラ‘,上旬い上脊釘斤膜Ｅつぎ熊,)、先
行茨上伶続娠肋間に添加（在。
③泳易細斗６ＣＯ▽定電丘詐行，在。

”扉令勘専皐州、候時‘壱､z､恥一エに示し閉畠わ令騒令盈湛置ふ用↓!？令離Ｌ
尚川，ﾗ喧ソ‘－＞恥り出（渥。抑'泳端置伽に易昌テフ叫壌。ｗ;Ｍ１(に)ﾉﾐ
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