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【緒言】フリーフロー電気泳動法(FFE)は試料を電気泳動度の違いにより分離する技術であり、タ

ンパク質、細胞、細胞内小器官等に適用される。第 75回秋季応用物理学会では、量産に適した低

コストのポリマーを基材とし、電極槽・分離槽間に Tetra-PEG gelをイオン透過性隔膜として導入

した FFEデバイスを開発し、Tetra-PEG gelが液流を遮断するため、分離に影響を及ぼすことなく、

電極槽の還流により電気分解で生じる気泡を除去できたことを報告した[1]。しかし、分離性能評価

のため蛍光色素の分離実験を行ったところ、ジュール熱の影響が大きく、完全な分離には至って

いなかった。そこで、今回は、抵抗の高い HEPESバッファを用いることでジュール熱の影響を抑

制した条件下での、分離性能の向上を検討する。 

【実験・結果】作製したデバイスの分離性能評価のため、10 mM PB (pH 7.4)中で 1 mMローダ

ミン Bと 1 mMスルホローダミン Bの混合液の分離を行った。サ

ンプル導入口から 4 cmの位置における蛍光強度を測定し、それぞ

れのピークに分離し、分離度を算出した。0 ~ 80 Vまで 10 Vずつ

変化した際の電圧と分離の関係を Fig. 1に示す。電圧とともに分

離度が線形に増大したが、50V 付近からジュール熱の影響と考え

られるピークの広がりが生じ、線形から外れた。そこで、抵抗の高

い 10 mMHEPESバッファを用いて電圧・電流関係測定を行い、10 

mM PBと比較したところ、10 mM PB中では、50 V以降線形関係

から外れる領域が見られるのに対し、10 mM HEPES バッファ中で

は 500 V まで電圧を安定に印加できた(Fig.2)。この結果を基に、

HEPES バッファを用いた際の分離度の理論的予測を行う予定であ

る。分離度は、吐出・拡散・流体力学的影響の 3つに分けて以下の

式により計算できる[2]。 

は電気泳動度、E は電界強度、t は時間、ingはサンプル導入流

路幅、Dは拡散係数、Lは測定位置までの距離、vは流速を示す。 
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Fig 2. Current vs voltage 10 mM 

PB(blue) & 10 mM HEPES buffer 

(black) 

Fig 1. Resolution vs voltage using 10 

mM PB 
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