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※概要（Summary ）：

近年，短い分析時間，高い分離能および定性能，少

ない試料量・試薬量などの優れた特徴を有するマイク

ロチップ電気泳動－質量分析 (MCE-MS) が注目を

集めている。しかしながら，これまでの報告例では，

煩雑なデバイス作製手順や，エレクトロスプレーイオ

ン化 (ESI) 用インターフェースとの結合の必要性な

どの理由で，デバイスの量産が困難であった。一方，

これまでの共同研究において，ESI インターフェース

一体型の MCE 用デバイスを作製し，それを用いた簡

便な MCE-MS 分析を達成してきた[1]。本研究では，

簡便なオンライン試料濃縮法である large-volume

sample stacking with an electroosmotic pump

(LVSEP) 法[2, 3]の MCE-MS への適用を目指して，

新規デバイスの設計と開発を行った。

※実験（Experimental）：

使用した装置は以下のものである。

デバイス作製:

・コンタクトアライナ（ズース製 MA6）

MCE-MS 分析:

・8 ch 高圧電源 (Lab Smith)

・5 ch 高圧電源 (島津製作所)

・LC-MS (島津製作所)

蛍光画像解析:

・倒立型顕微鏡 (オリンパス)

・CCD カメラ (日立製作所)

これらの装置を用いて、以下の実験を行った。LVSEP

法は，試料溶液と電気泳動分析におけるバックグラウ

ンドとなる泳動液との電気伝導度差を利用するオン

ライン試料濃縮法である[3]。その際，チャネル全体に

充填された試料溶液中のアニオン性試料が，濃縮され

ながらチャネルの陰極側末端付近まで移動した後で

泳動の向きが反転し，陽極側へ向けて泳動することで，

高い感度と分離能の両方が実現される。

LVSEP 法を検出部側末端が開口部となっている

MCE-MS に適用するため，図 1 に示すような流路を

設計した。光硬化性樹脂である SU-8 を用いて，シリ

コン基板上にチャネル構造部分が凸型となるような

鋳型をフォトリソグラフィーによって作製した後，こ

れをポリジメチルシロキサン(PDMS) に転写して凹

型チャネルを有する PDMS 基板を作製した。その後，

溶液のリザーバーとなるコンタクトホールを有する

蓋側 PDMS 基板と張り合わせてから，先端部を図 1

右図のようにカットして ESI 用の開口部（オリフィス）

を成型し，ESI インターフェース一体型マイクロデバ

イスとした。これを用いて図 2 に示すように電圧を印

加することで，分離流路と ESI オリフィスに泳動液兼

シース液を供給可能となり，LVSEP 法に基づくオン

ライン試料濃縮とマイクロチップゾーン電気泳動

(MCZE) に基づく分離，そして ESI-MS による試料の

検出が可能になると期待される。

図 1. 作製したデバイスの概略.

図 2. 作製したデバイスを用いた LVSEP-MCE-MS の概略

※結果と考察（Results and Discussion）：

作製したデバイスを用いたESI-MS検出について確

分離チャネル

シースチャネル



認を行った。その結果，溶液リザーバーへの電圧印加

によって，ESI インターフェースの開口部においてエ

レクトロスプレーが安定に発生する様子が観察され

た (図 3a)。また，カフェインを試料としてインフュ

ージョン分析の MS 検出を試みたところ，安定なシグ

ナルが得られた(図 3b)。以上の結果から，作製したデ

バイスを用いた ESI-MS 検出が可能であることが確

認された。
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くなりすぎないようなチャネル開口部のサイズ設計，

ESI の安定化のためのオリフィス部への電極コーティ

ングなどについて検討を進めている。得られたデータ

を基にチャネル形状を再設計し，簡便，高感度かつ高

分離能を有する安定な LVSEP-MCE-MS 分析の実現

を目指す。
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