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我々の体を構成する種々の器官では、細胞が機能的・構造的に階層化され、細胞内外の化

学反応の伝達によって恒常性が維持される。生体組織を構成する細胞ネットワークの豊富

な化学分布情報を直接的に計測し、細胞の状態を精密に示す特徴量を獲得する分析技術は、

疾病機序の究明においても重要であると考えられる。質量分析イメージング（MSI: mass 
spectrometry imaging）は、生体組織や細胞に内在する化学成分群の分布を可視化するため

の有効な一つの分析技術である。 
提案者はこれまでに、微小体積の溶媒の流動を活用する抽出―イオン化法（t-SPESI：

tapping-mode scanning probe electrospray ionization）を開発し、生体の多次元化学分布情

報計測への適用を進めてきた。t-SPESI では、上下方向に振動するキャピラリプローブを介

して、極微量の溶媒を試料に供給し、局所領域の成分抽出とソフトイオン化を高速に実施す

る。本研究では、精密流体制御技術の開発と、極微 MSI の実現を目指している。 
2023 年度は、前年度に開発した技術をブラッシュアップし、計測を安定化した。 樺山一

哉教授（大阪大学放射線科学基盤機構）から提供を受けた、HeLa 細胞の MSI と、多次元脂

質分布情報に基づく細胞種の識別を実施した。脂質の種類により、細胞中の脂質分布が異な

ることが可視化され、複数の脂質イオンの強度情報の多変量解析により、二種類の HeLa 細

胞を識別出来ることを検証した。これらの研究成果の一部は、国内会議と国際会議にて発表

を行った。 
また、t-SPESI による MSI を疾患組織に適用することを目指して、マウス精巣組織の高

精細 MSI を検討した。試料の微小領域から生成されるイオンを、質量分析装置に高効率に

導入するためのイオン輸送管を開発した。進藤英雄博士（国立国際医療研究センター）より

提供を受けた、野生型マウスと、リン脂質代謝酵素のノックアウトマウスから摘出された精

巣組織切片を用いて、ピクセル間距離 5 µm の MSI を実施した。また、MSI を実施した組

織切片をヘマトキシリン・エオジン染色し、細胞の形態を観察した。染色された生体組織に

おいて、t-SPESI による細胞の顕著な変形や破壊が認められず、同一の組織切片の脂質分布

情報と、精細胞の分化段階との関係を検証することができた。精細胞の成熟段階に依存して、

特定の DHA含有リン脂質が、精巣内の特定の領域に局在化することを見いだした。また野

生型マウスと比較して、ノックアウトマウスでは、DHA 含有リン脂質の信号強度と局在性

が大きく減弱することを見いだした。これらの研究成果の一部は、国内会議と国際会議にて

発表を行った。 
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