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１．研究目的･内容 

近年、ドパミンが pH 8.5付近の溶液中で自発的に重合することが報告され、重合体であるポリ

ドパミンに様々な化学修飾を行うことが可能となっている。本研究ではポリドパミンのマイクロ

チップ電気泳動への応用の基礎検討として、ジルコニアとリン酸基との強い相互作用に着目した、

リン酸化タンパク質のオンライン抽出法と、それに続く高感度検出法の開発を目的に実験を行った。 

２．研究経過及び成果 

まず、様々な濃度のドパミン溶液を用い、マイクロチップ流路のコーティング条件の検討を行

った。用いるドパミンの濃度は 0.5 mg / mLから 1.0、1.5、2、2.5、3 mg / mLで調製した。各濃

度で調製したドパミン/ Tris塩酸緩衝液（pH 8.5）溶液をマイクロチップ流路に導入し，溶液が枯

渇しないように，適宜、新たなドパミン溶液を加えて，2 時間放置することで各濃度のポリドパ

ミ ン コ ー テ ィ ン グ 流 路 を 作 製 し た 。 試 料 に

fluorescein-isothiocyanate (FITC)で標識した牛血清アルブミン

（BSA）を用い各濃度のコーティング流路でマイクロチップ電

気泳動を行うことで作製した流路の評価を行った。その結果、

ドパミンの濃度が 1 mg / mL以下の場合は試料が流路表面に吸

着し、幅の広がったピークが検出された。また、2.5 mg / mLの

流路では連続分析を行うと再現性の低下が見られた。濃度が高

くなるにつれ電圧印加に伴う電流値が高くなったため流路コー

ティングには 2 mg / mLのドパミン溶液を用いることとした。

最適化した条件において FITC 標識化 BSA を測定した結果を

Fig. 1に示す。次に新たに作製した 2 mg / mLのドパミンコーテ

ィング流路と FITC 標識化 BSA を用いて泳動時間とピーク面積

の再現性を調査した。その結果、試行回数 6

回に対する相対標準偏差が、泳動時間で 2%以

下、ピーク面積で 6%以下であり、マイクロチ

ップ電気泳動におけるそれぞれの再現性とし

ては比較的良好な結果が得られた。 

次に 2 mg / mLのドパミンコーティング流路

に対し、硫酸ジルコニアを導入しドパミン-ジ

ルコニア流路の作製について検討を行った。

まず、導入する硫酸ジルコニアの濃度検討を

行った。Fig. 2にポリドパミンージルコニア

流路の作製手順を示す．新たに作製したドパミンコーティング流路に 4 mM硫酸ジルコニア/0.1 M

塩酸を通液し、12 時間放置することでポリドパミンージルコニア流路を作製した。この流路で

FITC標識化 BSAを測定したところ Fig. 1に比べ泳動時間が遅れる結果となったことから流路中

にジルコニアが導入されたと考えられる。 
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Fig. 2. マイクロチップ流路へのドパミンコーティングと

ジルコニア修飾流路の作製方法の模式図 

Fig. 1. ドパミンコーティング流路

を用いた FITC標識化 BSAのマイ

クロチップ電気泳動のエレクトロ

フェログラム 



３．本研究と関連した今後の研究計画 

 上記研究経過でポリドパミンージルコニア流路の作製を確認できたが、ドパミンのみのコーティ

ングに比べジルコニアコーティング流路は再現性に問題がある。そこで反応時間、濃度などを詳

細に検討し、ポリドパミンージルコニア流路作製の最適化を行う予定である。最適化を行った後

は、まず、リン酸化アミノ酸などを用い、本コーティング流路のリン酸基に対する捕捉能などの

検討を行う。捕捉能に関して十分に検討を行ったのち、最適化した条件においてモデル化合物と

してオバルブミン、HeLa細胞などのリン酸基を有するタンパク質の測定を行い、最終的にはタン

パク質のリン酸化の状態を瞬時に判断することが可能な分析法に発展させる予定である。 
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