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研究成果：  

(概要) 

リピドミクス研究を加速さ

せる新規原理(脂質抽出，脂質

分子の解析)の創出を目指した

研究を実施している．今年度は，

昨年度までの研究を発展させ

る内容を実施した．一つは，細

胞すべての脂質分子を抽出回

収する手法．もう一つは，特定

の細胞内現象に関係する脂質

小胞体を回収する手法である．

前者に関しては，細胞膜を構成

する脂質分子の抽出を従来法より簡便に回収できる可能性を示唆する結果を得た．後者に関して

も，脂質小胞体の回収およびその膜特性解析を可能することに成功した．また，脂質分子の解析

に関しても，機械学習の手法の改良に取り組み，昨年度と比較し，性能の向上を実現した． 

(本文) 

【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

異なる分子であっても分離が可能」/「1 分子レベル

での構造解析」が可能な原理が要求される．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するうえ，

リピドミクスで要求される濃度域の定量は困難で

あり，“脂質分子の機能を網羅的に解析するリピド
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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． 
 

(1) 細胞由来/細胞膜由来の脂質分子の抽出を目指した研究 

昨年度はモデル細胞(giant unilamella vesicle (GUV))から子ベシクルを産生させ脂質の同定を行

ってきた．今年度は，さらに研究を発展させ，生細胞からの脂質抽出を指向した研究を二通実施

した．一つ目として，細胞が生産する脂質小胞体の回収および in situ での膜特性解析を試みた．

その結果，特定の刺激に対して(Fig2)に示す脂質小胞体が生産され，これの回収に成功した．また，

in situ での膜特性解析を二光子顕微鏡により実施し，脂質小胞体が高い疎水性度を示すことを明

らかとした．二つ目の取組として，細胞膜

を構成する脂質分子の抽出に関する研究を

実施した．従来法では，有毒な試薬を用い

る点，微量な抽出液に濃縮し，ロスなく回

収することが困難な点が問題となっている．

そこで，各種抽剤と抽出条件を検討し，従

来法を上回る性能を目指した．その結果，

細胞モデルのリポソームを溶解し，高い回

収率で脂質分子を抽出可能である結果を得

ることに成功した(Fig3)．今後は，荷電脂

質や無極性脂質などの各種脂質の抽出効

率や選択性を評価する計画である．  
 

(2)電気化学検出による単一分子検出なら

びに機械学習による脂質構造解析 

 昨年度まで，ナノ電極検出による単一分

子検出の基礎検討ならびに原理検証を行

った．今年度は， 昨年度とは異なる機械

学習法を用いて脂質の単一分子検出なら

びに構造解析を実施した．その結果，ある

機械学習法の適用により，脂質分子の構造

解析の識別率の向上に成功した．このため，

現在は，昨年よりも難易度の高い，異なる

異性体での構造解析に取り組んでいる段階である． 

 

 

 

 

Fig.2 Cell derived lipid nanoparticles and its 

fluorescence imaging. 

 

Fig. 3 Extraction yield of model lipids with molecular X 



研究経費（R5年度）の内訳 :  

 

備品費 消耗品費 旅費 謝金 その他 合計 

1,458,989 円 41,011 円 0 円 0 円 6,110 円 1,500,000 円 
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