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電気泳動によるｍRNAの品質評価

曽我部 有司

マイクロチップ電気泳動システムMultiNA Ⅱ MCE-301

 電気泳動の操作をほぼ全自動で実施することができます。
 1分析当たり約100秒で電気泳動が完了します。
 mRNAの分解物や目的外RNAなどの不純物を確認することができます。

はじめに
mRNAワクチン・医薬品は転写による合成、Cap構造の付

加、精製などの工程を経て調製されます。mRNAの精製工
程においてその純度や収量を簡便に確認する方法が求めら
れ、高速液体クロマトグラフィー（HPLC）や電気泳動が一
般的に用いられます。マイクロチップ電気泳動はキャピラ
リー電気泳動と比べると分離長が短いので、分離能では劣
るものの、簡便かつ短時間で電気泳動の結果を得ることが
できます。マイクロチップ電気泳動を用いる分析が目的の
ｍRNAの純度確認や、不純物の検出に適用できるかを検証
した結果を紹介します。

電気泳動
mRNAの分析には島津製作所製のマイクロチップ電気泳

動システム MultiNAⅡ (図1a)を使用しました。
分析用試料はMultiNA用RNAキット(図1b)に付属している

マーカ溶液（移動度補正のための内部標準物質）と1：1に
なるように混合しました。RNAのサイズスタンダードとし
てRNA 6000 Ladder(Thermo Fisher Scientific)を用いました。
RNA 6000 Ladderを6倍に希釈後、分析用試料と同様に
MultiNA用RNAキットに付属しているマーカと1：1になるよ
うに混合しました。マーカと混合した分析用試料とラダー
は72℃で3分加熱後、氷上に静置しました。熱処理後、分離
バッファとともに装置にセットして分析しました(図2)。ｍ
RNAのサイズはRNA 6000 Ladderの電気泳動結果を用いて
MultiNAⅡのソフトウェアが自動的に算出しました（図3） 。

試料と分析条件
RNA試料の調製

劣 化 評 価 の 検 討 に は CleanCap FLuc mRNA (TriLink 
BioTechnologies)を用いました。試料濃度を100 ng/µLに調
製し、90 ℃で0 min、20 min、40 min、60 min、120 min、
180 minで熱変性を行い分析用試料としました。

純度評価の検討にはCleanCap Cas9 mRNA、CleanCap 
Cre mRNA (TriLink BioTechnologies) を 用 い ま し た 。 Cre 
mRNAを1 ng/µL、5 ng/µL、10 ng/µL、25 ng/µLに調製し、
それぞれにCas9 mRNAを100 ng/µL添加し分析用試料とし
ました。

1/100 SYBR GreenⅡ溶液の調製
SYBR GreenⅡ     2.0 µL
TE Buffer                       198.0 µL
合計  200.0 µL

RNA分離バッファの調製
RNA分離バッファ  395.0 µL
1/100 SYBR GreenⅡ溶液     5.0 µL
Formamide  100.0 µL
合計   500.0 µL

RNA Ladderの調製
RNA 6000 Ladder 2.0 µL
RNA Storage Solution 10.0 µL
RNAマーカ  12.0 µL
合計  24.0 µL

RNA試料の調製
希釈した各RNA試料   5.0 µL
RNAマーカ    5.0 µL
合計  10 .0 µL

ラダーとRNA試料の熱処理
72 ℃, 3 分間加熱後、氷上静置

MultiNAⅡによる分析

図 2  MultiNAⅡによるRNAの分析手順

図 1 マイクロチップ電気泳動システムMultiNA Ⅱ(a)とRNA試薬キット(b)

分離バッファ マーカ溶液
（内部標準）
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図 3 MultiNAによるRNA 6000 Ladderのエレクトロフェログラム
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分析結果
ｍRNAの劣化評価

FLuc mRNAを90 ℃で0 min、20 min、40 min、60 min、
120 min 、 180 min と 加 熱 時 間 を 変 え て 劣 化 の 程 度 を
MultiNAⅡで測定しました。加熱時間が長くなるにつれて
FLuc mRNAの1922 ntのメインピークの減少が確認できまし
た。また、メインピークの低分子側にmRNAの分解物由来
のピーク面積が増加していく様子も確認することができま
した（図4）。

図 4  MultiNAによるｍRNAの劣化評価（エレクトロフェログラム）

FLuc mRNA（1922 nt）

LM : Lower Marker



Application 
News

© Shimadzu Corporation, 2025

分析計測事業部
https://www.an.shimadzu.co.jp/

本資料は発行時の情報に基づいて作成されており、予告なく改訂することがあります。
本文中に記載されている会社名、製品名、サービスマークおよびロゴは、各社の商標および
登録商標です。
本文中では「TM」、「 」を明記していない場合があります。

初版発行：2025年 7月01-00982-JP

MultiNAは、株式会社島津製作所またはその関係会社の日本およびその他の国における商標です。

まとめ
これらの結果により、mRNAの劣化および純度評価にマ

イクロチップ電気泳動システムMultiNAⅡを用いることが有
効な手法であることが示されました。

マイクロチップ電気泳動はキャピラリー電気泳動と比較
すると分解能や精度は劣ります。しかしながら、MultiNAⅡ
の分析時間は1分析がおよそ100秒で完了し、迅速・簡便に
結果を得られることから、合成mRNAの製造における工程
管理への利用が期待されます。

ＭRNAの純度評価
Cas9 mRNA (4522 nt)を100 ng/µLの濃度で固定して、Cre 

mRNA (1351 nt)を濃度比で100:1、20:1、10:1、4:1になるよ
うに混合し、MultiNAⅡで分析しました。いずれもピークと
して検出することができました（図5）。特に100:1で混合
した試料においては、Cre mRNAの濃度が1 ng/µLの濃度で
あるにもかかわらずピークとして検出することができまし
た。また、ゲルイメージにおいてもバンドとして確認する
ことができました（図6）。

Cas9 mRNA (4522 nt)

Cre mRNA  (1351 nt)

LM : Lower Marker

図 6  MultiNAによるｍRNAの純度評価（ゲルイメージ）

図 5  MultiNAによるｍRNAの純度評価の検討（エレクトロフェログラム）
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 アンケート

関連製品 一部の製品は新しいモデルにアップデートされている場合があります。

 MultiNA II MCE-301
マイクロチップ電気泳動システム

関連分野

 ライフサイエンス  ゲノミクス  医薬・バイオ医薬品

 核酸・mRNA医薬品

 価格お問い合わせ  製品お問い合わせ  技術お問い合わせ  その他お問い合わせ
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