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【研究目的】 

脂質分子は生体内で重要な役割を担って

おり，生物学/診断において，その分離分析

は重要な項目の一つとなっている．“脂質分

子”とひとくくりにしても，構造が多様であ

り，体内には何万種も存在していると予想さ

れている．このため，脂質の分離分析には「究

極的には 1 分子レベルで，構造がわずかに異

なる分子でさえ分離が可能」/「1 分子レベ

ルでの構造解析」が要求される．しかし，現

行法のクロマトグラフィー(LC)/質量分析

(MS)では，分離/分析不可能な分子が多く存

在し，“脂質分子の機能を網羅的に解析する

リピドミクス”の発展の障壁となっている． 

申請者は，微小空間内の特性と電気泳動法

を駆使した生体分子の分離法と，脂質ナノ膜

場の特性を活用した分離法の研究を推進し

ている．そこで，この実績・技術とナノ電極

による単一分子解析の融合により，リピドミ

クス研究を加速させる『単一脂質分子の分離

分析法』の確立を目的とする． 
 

【研究成果】 

(1)基板上脂質膜(supported lipid bilayer : SLB)

の作製とその解析 

 電気泳動分離と電気化学検出/構造解析を融

合するアプローチとして 2 通り考えられる．その

一つとして，基板上脂質膜（SLB）を作製し，こ

れを用いることを検討した．その前段階として，

SLB の膜構造を走査型プローブ顕微鏡(SPM)

により解析し，膜特性を蛍光プローブの二波長
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Fig.2 SPM images of SLB 



測定により解析した．その結果，

SPM解析では，topography画

像と位相差画像解析により，

相分離ドメインの種類，サイズ，

形状，SLB の表面粗さを明ら

かとした．また，島構造が，ld

相から lo相に転相する組成を

明らかとした(Fig2)．一方，従

来法では，二光子顕微鏡など

の特殊な装置のみが SLB の

蛍光解析を可能としていた．し

かし，この場合，高額な特殊な装置が

必要であった．今回，可視域の蛍光プ

ローブと蛍光二波長の ratio 測定により，

二光子顕微鏡を不要として，SLB の膜

特性(疎水性度合い)ならびに相状態の

解析に成功した(Fig.3)． 
 

(2)油水電気泳動に関する研究 

 脂質分子は一般的に水に不溶である．

このため，脂質分子の電気泳動分離を

実施するためには，脂質分子を溶解可

能であり，かつ導電性を有する溶液を見出す必要性がある．そこで，有機溶媒と水溶液(詳細は特許申請

を考慮しているため割愛)を各種選定し，その溶解性ならびに導電性を評価した．その結果，特定の組み

合わせにより，親水性物質ならびに疎水性物質の両方を溶解し，良好な電気伝導性を示す溶液を見出

すことに成功した(Fig. 4)．現在は，脂質分子に関して，同様の研究を実施しており，脂質分子への適用

が可能と判別した段階で，電気泳動分離を実施する予定である． 
 

(3)電気化学検出による単一分子検出 

 ナノ電極検出による単一分子検出に関しては，本年度は，基礎検討ならびに原理検証のため，

各種脂肪酸に関して単一分子の検出ならびに構造解析に取り組んだ．その結果，(特許出願のため

詳細は割愛)各種脂肪酸の単一分子検出ならびに，構造の特定に成功した．今後は，混合物中での

単一分子検出や構造の特定を実施するとともに，単一脂質分子検出ならびに構造解析のメカニズ

ムに関して研究を実施する予定である． 
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Fig.3 Fluorescence images of SLB and comparison of photostability of 

two probes. 

 
Fig. 4 Pictures of hydrophobic and hydrophilic molecules 

dissolved solution for electrophoresis. 
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