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はじめに

等電点、電気泳動を利用した分析技術のひとつ

に， 二次元電気泳動法 (Two-dimensional

electrophoresis) 1)-わがある。 O'Farrel1法的

に代表きれるポリアクリノレアミドゲノレ二次元電

気泳動法は ， 極めて分解能が高い優れた方法で

あるにもかかわらず，臨床検査法としては，ま

だほとんど利用きれていないのが現状である。

その理由としては， (1 )ポリアクリノレアミドゲ

ノレを支持体とするこ と に起因する，操作上の問

題， (ゲノレの調製や取扱いが面倒). (2)結果が

得られるまでに要する時間の問題， (通常，数

日~1 週間を要する). (3 )酵素などの生物活

性を測定する乙とが難かしい， (SDS や尿素で

蛋白質を変性させている)， (4)二次元ノT タ ー

ンの解析法の問題 ， (各スポットの， 簡便な定

長化法がまだない)といった問題点、があげられ

る。私達の研究室で開発されたセノレロースアセ

テ ー ト膜二次元f低気泳動 (cel1ulose acetate 

two-dimensional electrophoresis) 日.)は，こ
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れらの問題点のうち(1) ~(3) を解決する目的

で考案された方法である。乙乙では，その原理

の概要と装置，操作法，およびヒ卜の組織抽出

蛋白質，血清蛋白質の二次元パタ ー ン を示 し ，

今後の問題点と将来の展望について述べたい。

1 原 理

1-1 セル ロースアセテート膜二次元fG気泳動

とは

帯状セノレロースアセテー ト膜上に塗布さ れた

蛋白質を， ~j~L 屯気的lζ濃縮した後， 電気泳

動によって一方向(第一次元自の方向)に分離

し ， 続いて ， その)換を別のシート状セノレロース

アセテート膜に 重ねて， 第一次元目とは 直角

の方向(第二次元日の万向)に泳動分離する

手技である(図 1)。本法の場合，第一次元自

においてセルロースアセテ ー卜 膜波縮電気泳

動 (cellu lose acetate concentrating electroｭ

phoresis) 7に 第二次元自においてセル ロースア

セテート膜等電点む気泳動 (cell u lose acetate 

isoelectric focusing) を行っている。 セルロ

ースアセテ ート撲を支持体にした場合，分子飾

(molecular sieve) 効果による分離(つまり，

分子サイズおよび分子形1<::'基づく 分断)を期待

することはできない。したがって，いずれの次

元においても ， 蛋 長l質の信気的性質1<::'基づいた

分離が行われる 。



<特集>セルロースアセテート膜二次元電気泳動
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1 - 2 セノレロ ー スアセテート l民政縮む気泳動に

おける濃縮現象

本法の特徴のひとつは， 第一次元自の分自白こ

先立って，セノレロースアセテート股上で， 蛋白

質が政紛される点、にある。 乙のため， 蛋臼質の

政度が低い試料でも，直接股上に塗布するこ ζ

ができる。しかも， b12縮後はシャープな一本の

パレドとなるので， 塗布の状態は， 分自ff 結果

に何ら影響を与えない。セノレロースアセテ ー ト

膜~縦ï，!l気泳動は ， ディスク ffi 気泳動 (disc

electrophoresis)削〉によく似ており ， 泌総段|併

と分離段階から成っている。 fこ Tごし，ディスク

屯気泳動の場合には ， dJZ縮段階から分離段階へ

自動的に移行するが，本itt縮沼気泳動の場合，

陰極側の緩衝液を交換しない限り，泌総i状態が c 

維持 される 。 乙の性質は，尿のように蛋白質泌

j支が~!lliめて低く ， 多量 (O.5~lml) の試料液を

塗布しなければならない場合K . 特に有効であ

る 。 しかも ， 多少の電解質が共存していても，

蛋白質の波縮i乙は影響が見られない。セルロ ー

スアセテート膜濃縮屯気泳動における泌総現象

は . 基本的には ， 等速低気泳動 (isotachopho.

resis) 10 )山の原理に基づいている。以下，セ ノレ

ロースアセテート股上で， 蛋白質が~~縮を受け

る様子を簡単に述べる。

支持体としての待状セノレロースアセテート

牒，陽極槽， および，架橋伊紙には. Tris+ と

Clーから成る先導液 (leading electrolyte) を ，

議の裏側の架橋伊紙， 陰極槽， および， 構内

の伊紙fC は Ba2 + と Arg'ーから成る終局液

(terminating electrolyte) を配置し，最初は

両被が混合しない様K. 王室は幾分持ち上げられ

た状態κ しておく(図 2 A)o R，極関に電圧を

加えた後，膜と t戸紙を接触させると . Cl-イ オ

ン と Arg' イオンの作る境界線は m気的l己

保持される(図 2 B) 。 これは. Cl- イオンの

移動度が Arg'ーの移動度より大きいためで，

移動度の差によ って，両イオンの混合が防がれ

ている。乙のとき ， 境界線の陰極側に試料液を

滴下すると，そ乙』ζ含まれる蛋白質の大部分は

ClーとArg'ーの中間の移動度を有するので ，

両イオン届の聞に挟まれて泌縮を受ける 。 そし

て ， 支持体K 市気浸透(electroendosmosis) 

A.g d'系 αー 系

"霊 PO . 系

/ 
リノ酸織衛調度系に置かぜ吐霊島貫

図 2
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リ性の条件下では，セノレ ロースアセテートのア

セチノレ基が遊離されやすくなり，電気浸透の上

昇をもたらす恐れがあるので，極端に高い pH

I乙ー長時間きらされる事は避けなければならな

い。また，膜は極めて薄い (140μm) ので，乾

燥や結露の影響を受けやすい。したがって，泳

動植は ， 無駄な空間をできるだけ小さくし，蓋

の気密を保つ必要がある。しかし ， ζれらの特

殊性は.装置と泳動条件の選択によって，十分

補う ζ とができる。逆に，セルロースアセテ ー

ト!撲を支持休とする等む点、沼気泳動の長所は，

(1)ゲノレの調製の必要がない， (2)短時間で結

果が得られる(泳動fC 3 時間，染色脱色l乙30分

間) , (3 )誌料の少量で済む ， (4) 2~3 枚重

ねることがで‘きるので， 蛋白質染色以外l乙，酵

素活性の検出や， 免疫化学的検出法(例えば免

疫固定法や免疫電気向流法)を同時に実施する

乙とができる。
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がなく，また， 定厄流の条件で泳動を行った場

合には，各イオンの境界線は一定の速度で陽極

方向iζ移動を続ける。乙の状態が，厳密な意味

での等速む気泳動である。しかし，多量の試料

を長時間にわたって，断続的に滴下し続ける場

合，境界線が動いてしまうのは不都合である。

そこで， ζ の織な場合，私達は，あえて電気浸

透の強いセルロースアセテート膜(例えば，

パラックス)を用い ， 陰極方向への液体の流れ

(ca thodic drift) を積筏的K 利用する ζ とに

よ っ て， 境界線の移動を打ち消している。

セ

1 -5 第一次元日と第二次元自における分離

の違いについて

図 3Aで模式的fC示す様に， 蛋白質は ，

ぞれ固有の pHー移動度曲線 (各 pH における

移動度をプロットしたもの)を有している。す

それ

蛋白質が卜分lζ泌縮を受け，シャー プなバン

ドを形成した後， 陰桓1楢と陰極側の架橋i'Ji紙を

交換する乙とによって， 終局液を ， Tris+ と

H，PO， から成る追越液 (passing electrolyte) 

に置き鍛える。 H2PO，ーイオンの移動!支は

Arg'- および濃縮された蛋白質イ オンの移動度

より大きく， Ci-イオンの移動度より小さ いの

で， Arg'- 1冒と蛋白質屈を追越 してCi- 層 と

の聞に境界線を形成 し， 陽極側fC進み去る 。 そ

の結果，蛋白質は， Tris リン酸緩衝液系の中

fL残され ， 通常のソ ーン電気泳動と同じ状態l乙

(図 2 C) 。

1 -3 泌総段階から分隊段階への移行

なる

1 -4 セノレロースアセテート膜等百点、百気

pH 

移
動
度

泳動

これは，セノレロ ースアセテ ー ト !換を支持休 と

し，その上で両性担体 (carri巴r-ampholyt巴s)

による pH 勾配を形成させる，水平式の等電点

冠気泳動である。等 '~lft点電気泳動の原理は，基

礎編で述べられているので，そちらにゆずり，
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B 二次元電買泳動像

第二次元目

乙乙では，

する場合の持殊性について述べる。

等電点、屯気泳'[ljJにおいては，支持体の電気浸

透が， 安定な pH 勾両日の形成を阻害する。

たがって， 沼気浸透の全くない(ある いは，

とんど無視できるほど低い)

一ト膜をi翠ぶ必要がある。

し

ほ

セノレロ ー スアセテ

しかも，強いアノレカ
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<特集>セルロ ースアセテート膜二次元電気泳動

でに述べた様に， 第一次元日(濃縮電気泳動)

では， 蛋白質は一定の pH 条件の下で泳動分

離される。 つまり， 図 3Aの縦線 a と各蛋白質

の pHー移動度曲線の交点で与えられる移動度

の 11凱序に分離される。 一方， 第二次元自では ，

移動度が零となる pH，つまり， 図 3Aの横線

b と pH-移動皮曲線の交点で与えられ る pH

の順序に分離される 。 したがって， ζの例の 3

種類の蛋白質 (P" P 2, P3) 混合試料液を本法

で展rmすると， 図 3 B の二次元パタ ー ンが得ら

れる 。

2 . 装置

2 - 1 濃縮'iE気泳動槽

セルロースアセテート膜上に形成された Cl­

イオ ン と Arg'- イオンの境界線は 'j:11圧が加

え られていれば安定に保たれるが， m圧を|徐く

と， 各イオンは急速に拡散し，明|僚な境界線が

消失す る。 乙の状態でしばらく放世 された 場

合，再びHl圧を加えても，安定な平衡状態をと

り 戻すには，かなり 長時闘を要し，しかも， 再

ぴ得られた境界線léは乱れを生じる ζ とが多

い。凶 4AK示す濃縮屯気泳動槽は，私達の研

究室で開発されたもので m庄を加えたまま，

4 枚の帯状セノレロ ー スアセチー ト)換を同時に，

炉紙架橋と断続できるように作られている。現

在この装置は ， 後述の等m点屯気泳動槽と共に

(株)常光から市販されている。

2 - 2 等電点電気泳動槽

セノレロースアセテ ー ト j燥を用いて等句点電気

泳動を行う場合， 基本的には，水平式の電気泳

動槽があれば良いが， 膜の場合Kは ， 上述のよ

うに ， ゲノレ とは異なるいくつかの特殊性 があ

る。したがっ て， 良好な結果を常に再現的に得

るには ， 膜tζ適した装iD~を用いるのが望まし

い。 私達が使用している装置(図 4 B ) は，葉

を閉じた時の槽内の空間が小さく ， また，直線

性の保持と， 発生する気泡の彫響を除去する た

め ~tl極は刃先状の形状になっている。

2 - 3 その他の装世

屯源は，普通の定'，[L圧定氾流m源装置が利用

される。しかし ， 設定包圧に到達した時点で，

定電流から定電圧に自動的に切り換わるプログ

ラム式電源があれば便利である (詳しくは後

述)。泳動槽の冷却は， 単に氷水を循環させる

だけでも代用できる。試料連続滴下用ポンプに

は ， 低流速(毎時 O. 2~0 .4ml) で正確に送れ

表 l セ ルロースアセ テート似二次元電気泳動に{世間さ れる装置

泳~q]1曹 の凶常光製セルロースアセテー卜股二次元電気泳動装置

千官版 ①KPI 定 tu:流定包]1 自動移行電源Mode l 2000-200-Auto 

( 代理 I~~ オリオン f!l1Mf) 

G以捕常光製定7{111:定tU流定篭力司~i]~! PVA- 2000S 

恒品l冷却水 ①(冷却部 ) NESLAB U-Coo l, (祖剥;刊 ) TAMSON TC-3 

11，\環装置 (代理店 エムエス機部)

( NESLAB Model RTE-9 ( 代理店 エムエ ス機器1)

試料滴下問 ( Pharmacia P-3 (代fyu;t; 7 ァルマシ 7 ・ ジャノマン)

i~ ン 7。 ( GILSON HP 16!R (代理府 エムエス機総)

電磁液交換 ①ミ y ミ科学(現7 トー科学機株) 製ベリスタポノブ'SJ-1200 

用ポンプ ②7 トー科学機器製ベ リ スタミニポノプSJ- 1220 

注)①は当研究室で使用 している装誼
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表 2 操作法の選択規準および操作法の概略

蛋白質濃度 5mg / rne以上 5 珂 / me未満

塩含有量
1μmol 未満 1μmo l 以上 10μmol 未満 10μmol 以上

{lIIaCI換算)

試 料 傾d
血清、涙液

唾液 汗、尿
組織摘出液

操 作 法 I 日 町

4 

脱塩

セパラッケス膜上で予備濃縮

タイタン 町股上で本濃縮

タイタン mH，真上で第一次元自の泳動分離

セパラ 17 ス E Fß真上で第二次元自の等電点分離

るものが必要である。 電磁液交換用のポンプ

は， 普通のしごき型送波ポンプ (peristaltic

pump) であれば良く， もし，手もとに適当な

ポンプがない場合には ， 注射筒をmいて，手動

で行っても問題ない。私達が使用している装置

と代用装置を表 1 11:示す。

3 操作法

3 - 1 セルロースアセテート膜絞縮む気泳動

一般に ， 電気泳動における移動度は ， 緩衝液

系の電気伝導度や ， pH fC影響さ れるので，試

料の塗布量や ， í~6:解質の含有量が多い場合， パ

ターンが変化したり， 分離能が低下する。本法

では ， 濃縮泳動時lζ，ある程度の脱頃もなれき

るので， 試料中の蛋白質濃度と慌の含有量によ

って ， 最適操作法を選択すれば， 血清から尿に

いたる，どの様な試料液でも， ー僚に良好な分

間Iバタ ーンをf等:ることカtで きる 。

表 2 11:選鉱!の基準と操作法の概略を示す。各

操作法問で異なるのは，脱塩段階と政縮段階の

みで， 第一次元自の分離段階，および， 第二次

元目は共通の操作となる。透析尿の様に，多量

の塗布を必要とする場合，タ イタンm股上に直

22 

接塗布する ことは難かしく ， 電気浸透のより強

い，セパラックスが適している。しかし，続い

て実施する第一次元自の分離泳動においては ，

タイタン lli膜の万が， 分離能において優れてい

るので， 結局 ， -E!.セバラックス膜上で予備濃

縮した蛋白質を ， さらにタイタンE 膜上に移

し， 第一次元自の分離を行っている。以下， 録

も操作段数の多い尿の場合(操作法lli ) を例に

とって説明する。

脱塩一新鮮尿約 2ml を透析チューブにつめ，

氷冷した 25mM アノレキ、ニン一塩酸緩衝液 (pH

8.5) 約 ltf乙対して一夜透析。

予備濃縮ー①セパラックス膜 (80 x 10mm)

の長辺縁に，指先でシリコングリースを微量塗

り，ティシュ ペーパーに挟んで， 余分のグリー

スを除いた後， 先導液(表 3 )にひたして，約

10分間平衡化する。②乙の平衡化の聞に，陽

板楢l乙先導液，陰極槽 l乙終局液(表 3 )を入

れ，槽中央の支持板l1: ì戸紙をかぶせる。さら

に ， 資の裏側K設置された 2 枚の緩衝液架橋板

(suspension bridge ) のうち湯極側には先

導液を含むIJi紙，除額側には終局液を合û'伊紙

を世き，乾いたt戸紙で権くふき取っておく。③

次に ， ①で平衡化された肢を ， ガ ラス板 (80 x
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表 3 セルロースアセテー ト膜二次元電気泳動に使用される電解液

第一次元目

先導液 62mMTris 一塩酸(pH6.7)

終局液

追越液

50mM 7)レギニン 水酸化川リウム(pH 11 .7) 

100mMTris リン酸(pH 7.5) 

第二次元日

両性担体液 5%アノホライン ( pH 3.5-10) .10%庶糖混合溶液
陽極液 1 % ') /'酸. 30%庶糖混合溶液

陰侮液 1%エチレ/ジアミ/?容液

6Cl x2mm) の上に i置 く 。 (同時に 4 枚の情状/1史

を平行にのせられる。)陰級端をそろえ ， 余分

の先導液を炉紙で吸い取り， 図 4Aの泌総e電気

泳動指!lj内の冷去1I台にのせる。④蓋を中段まで閉

じ，電極関tこ定電圧 200V を加える。⑤議を完

全lζ閉じる こと によって ， J1史と架橋ìri紙，およ

び，電飯液を述結させる。膜と 炉紙の接触によ

って通屯が1111始 され ， 同時に ， 先導液 と終局液

の境界線が形成される。③約 5 分間， 予備通íli，

を行った後，微量ポンプ(定速低流琵; しとき ポ

ンプ)を用いて， 蓋の穴から断続的l乙試料液を

滴下する 。 ζの時の匂流{白の変化を記録し ， 1ヨ

5 の織に， 一定の、鋸波形'が維持されるよう

に，流速を調節する。⑦試料の滴 F を行ってい

る閲に，ポンプまたは注射筒をつないTごポリエ

チレンチューブを， 落の穴から ffi極惜の中K挿

入し ， ポン プでなら連続的l乙，注射筒の場合に

は約20分毎に半量ずつ， 新鮮な電極I伎と交換す

る。③試料滴下終了後， 0 .1%フロムフェノー

ノレフツレー水溶液約 1 μl を滴下 し， さらに 15~

30分間通沼する。

タイタン直膜上での本泌縮 ①上述のセバ

ラックスと同様に処理されたタイタン直!換 (76

x 10mm) を政縮電気泳動槽内に設置し ， 両首

極槽および架橋伊紙は ， 新鮮な緩衝液を含むも

のと交換する。②先の予備濃縮で得た蛋白質の

tJ;i縮層部分を切り取る(ブロムフェノ ーノレブノレ

ーの青色部分を中心lζ約 1cm 幅を切断)。③

200V で約 5 分間予備通電を行った後， 乙の牒
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切片をタイタン1lI膜の陰筏端lζ 世き，定偏圧

200V で濃縮を行う。約 10 分後に膜切片を除去

し，さらに 5 分間通揺する。操作法 I の場合に

は，この段階から出発し，話料とブロムフェノ

ーノレブノレーは， 査の穴から 直接タ イタン直!換上

に滴下する。

第一次元自の泳動分離 ①本波縮終了後，

一旦識を外し，タイタン皿股はそのままで， 電

極措と架橋伊紙を ， それぞれ次のものと置き換

える。新鮮な先導被告含む陽僅槽と陽極側架橋

ìP紙。追越液(表 3 )を合ù'陰極槽と陰極側架

橋炉紙。②帯状タイタン皿膜 1 本当り 0.4mA

の定電流で約50分間泳動する。
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3 - 2 セ ル ロースアセテ ー卜股等Hl点氾気

泳動

第一次元自の泳動分間[ I:j:q乙 ， 次の①および②

を笑胞する。 ①セバラ ッ クス EF J漠 (l 10 x 60

mm) を両性担体液(表 3 )中に 2 ~5 分間浸

し，ガラス板 (120x 80 x 3mm ) の中央にのせ

る(同一試料のコピーを複数枚必要とするとき

には ， 必要な枚数のJl莫を 1 枚のガラス板上11:重

ねておく。) ②炉紙で余分の液を吸い取り ，乾

燥を防ぐために ， ミ!j'i，fi点Hi気泳動槽内 11:入れ ，

蓋を閉じてお く。③第一次元自の泳動分離終

了後， セバラックス EF 股上の陰級官自より約

1cm 離れた位置に ， 両性担体液を 1 滴落とし，

第一次元自の タ イタンE膜を ， J.映商を下にして

密着さ せ， 両側』とはみ出した余分の液は炉紙で

吸い取る。④ガラス繊維炉紙(ワ ッ トマン製

GF / B, 59 x 5mm) を， 陽極液， および，陰極

液l乙浸 し， 一度， 乾いた炉紙の上11:世いて ， 余

分の液を卜分吸い取った後 ， EF J肢の両端に置

く。⑤蓋を閉じ， 定fll流定電圧自動移行型安定電

源を接続する。 m圧 800V I1:て定r-a圧に切り換

わる様に設定し ， 定電流 1mA (J]英 1 枚当 り)

で通電を開始する。 ③約 1 時間で定氾圧に切り

換わるのでその直後， タイタン ill J.段を除去 し，さ

らに約 2 時間(通算で 311寺閥)等電点匂気泳動を

行う。普通の定屯流定電圧電源を用いた場合，

はじめ300V で60分間， ついで500V で60分間通

氾した後， タイタン班肢を除去し， さらに800V

で90分間通電すると良好な結果が得られる。

3-3 蛋白質染色 ， I換の乾燥 ・ 保存

:rn: 白質染色は ， I己1定 ， 染色， 脱染色の過程で

行う。

固定 第二次元自の等冠点rEi:気泳動終了後

EF J撲を20%スノレホサ リ チノレ酸溶液に約10分間

浸し，蛋白質を固定する 。

染色ー ① A 液 (6.4% スノレホサリチノレ酸 ，

10 % 卜リクロノレ酢椴混合溶液)， B 液 (0.12%

クマフー ブリリアントブノレ-G250の 99.5% エ

タ ノー ノレ溶液) の 2 液を調整しておく。 ②使用

直前f 1:， A液 1 容にB液 1 容を混合し，その中

lこ EF 肢を浸す。染色11寺聞は 6 分が最J0jであ

る 。 染料lとよっては EF J民自 {4， 1ζ 親和刊 があ

るため，染色11与聞が長過ぎると ， 後述のl悦染色

が非常に悪くなる。最近， Serva 社 (代.rrrJ店 :

丸善1石油)から 市販された Serva Violett 49 

は， EF JJ吏への親和性が低く ， 10分以上染色液

に浸しても， 10分以内で脱染色される。

脱染色一 ①20%エタノー ノレ ， 10%間酸混合

終液( ffll時調製)中 1 1:， EF 肢を移す。②l時 々

液を撹持し ， また J薗宜被を交換しながら約30

~40分間脱染色を行う。なお， アノレコ ー ノレ濃度

を上げると脱染色は速くなるが，染色されて

いた蛋白質のスポ ッ トまで脱色されてしまうの

で， 20%が最適政度である。

乾燥 ・ 保存- EF 膜を 1~ 2 分間水洗後，

乾燥液 ( 5 %酢酸， 7.5 % クリセローノレ， 2 % 

ポリ ピニノレ ア ノレコ ーノレ混合溶液)中に約15分浸

す。 ②膜をガラス板にのせ， 余分の液をティッ

シュ ペーパーで吸い取って，室温下一夜，また

は， 混風下30分乾燥する。③ガラス板か ら静か

にはがし，写真用透明ピニノレ袋等に入れて保寄

する。

4 . 本法による蛋白質の二次元パ安一ン

4 - 1 組織摘出液中の蛋白質の二次元ノf タ ーン

組織タンパク質の組成分析は ， 各種生検

( biopsy) の際K，組織病理学的検査と並行し

て行われる場合がある。 従来の一次元的セノレロ

ースアセテ ー卜膜屯気泳動では ， アイ ソザイム

の検索令ーが主で， f.ff 白質の解析には困難な点が

多い。 乙の様な場合， 本二次元屯気泳動法の利

用は有効であろう。 凶 6 fζ ヒト 骨絡筋 ( A) ， 横

隔膜 (B ) ， 大脳 ( C ) ，および骨髄(D)の組織抽出

液中の蛋白質の二次元パタ ー ンを示す。 それぞ

れに特徴的なバターンを示してい る が， 組織学

的lζ近縁の骨格彼j と J償|塙!換では類似性が高い。

図 7 は癌死亡患者例における，正常組織， お

よび， 腹筋部位組織蛋白質の二次元パタ ーンを
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ヒトの各種組織力11出液中の蛋白質の二次元パターン

A . 骨絡筋， B. 横隔膜 ， C . 大脳， 0 骨髄

図 6

ると ， 75スポット以上の解像j良ーを示し ， 従来の

一次元的セノレロースアセテ ー ト股氾気泳動lζ比

べ， はるかに多くの情報を一度に得ることがで

きる。

図 8 IC ，健前人の主主主 な 1([[清蚕自民の ， 二次

元バターン(分布図)を示す。これら名成分の

同定は，免疫固定法 (immunofixation ) なら

びに免疫屯気向流法 (electrosyneresis) によ

った。 まだ例数は不一I~'分であるが， 総jぷ者 [(Il清

において， IgG, IgA, Tf, Gr ,X ~~'; '乙川的変化が

示す。生前，レントゲン検査認による臨床診断

にて ， 食道ICI臨場よtl を確認，死後剖般にて ， 肺

ICJJ5'1発と見られる JJ弔泌主~を認め，食道へは浸潤

であると診断された。各腿鋭部位組織を ， 出来

る IIH り正治組織が混入しない般に切除し，その

抽f-H液中の蛋自白の二次元ノT タ ーンを比'1皮検討

した。二次元ノマタ ーンのヒでは，食道部服務組

織(0)と正悩食道組織 ( C ) との間に類似，~I が高

く ， 1姉!匝場組織 ( B ) では同様に正常JJili組織 (A )

との類似性が認められ， 食道組織由来の原発性

JJ11J闘と J1市原発!附坊の宝複痛の可能性が示唆され

(t(}37 Iul 日本州!?会総会発表)

認めら れている。

4 - 3 尿蛋白質の二次元ノfターン

尿は ， 患者に負担をかけず』ζ係取で きるの

で，魅力ある検体である。 しかし ， 1Jl臼質に関

しては，有効な分析手段が少ないため， SJrI ì甫に

比して利J-Ij率が低いのが現状である。本法に よ

るご.次元パタ ー ンは ， 血清や組織蛋白質との比

fこ

4 - 2 1(l l清蛋白質の二~O<元パターン

血清は， Hl気泳動法による l臨床検査の検体と

して最も良く利!日されて，その 5 分間ノマタ ー ン

は，名問疾患の臨床診断指標として有効な手段

となっている。コ1立法でヒト血清蛋白質を展開す
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向

ー第二次元方向

ヒト正常組織およびi題協調1位組織抽出液中の蛋白質の二次元パターン

A 姉正常組織， B. lJilífl車場組織 c 食道正常組織 D 食道腫場組織

図 7
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;1止が容易であり ， 解像度も高いので，従来注目

されていなかった疾患例についても，尿検査適

用の可能性が強くなった。胃癌患者例におい

て，入院直後から ， 死亡直前まで 1 週毎K尿

蛋白質の二次元パターンを追跡し，病態の変化

t乙伴う バタ ーン上の変化を第38回日本癌学会総

会に報告した。

5. 問題点と展望

本法は ， 非常K広い波度範囲の蛋白質試料液

から ， 短時l却に ， 高い分解能で二次元ノマタ ー ン

を得る手技であり，各種疾患例について ， 新し

い匁l見を与えつつある。 しかし ， 現在本法がか

かえてい る長大の問題点は，本法で得られた二

次元パタ ーンの解析が， あくまでも肉眼的観察

に依存しており ， 微小な盆的変動の客観的評価

が難かしいことである。

最近 ， O'Farrell 法等のポリアクリノレア ミ ド

ゲノレ二次元沼気泳動K対して ， コンピュータに

よる画像処思を利用した定量化の試みが報告さ

れ始めてお り，近い将来， 本法も定量的解析

が可能となる と信じている。 その時点で，本法

の利用範囲も，さらに拡大するものと期待され

る。
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