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研究成果の概要（和文）：単一細胞や単一微粒子中に含まれる極微量元素を分析するために，微小液滴を噴出で
きるドロプレットネブライザと，液滴試料用の脱溶媒装置，誘導結合プラズマ分析装置を組み合わせて，ドロプ
レット試料導入ICP分析システムを構築した。液滴試料用の脱溶媒装置の試料加熱部の最適化を行い，藻類細胞
中に含まれるMgの分析において従来装置の約30倍の信号強度を得ることに成功した。磁性ラテックス粒子を用い
て本システムの分析精度の評価を行った結果，相対標準偏差で19.5％の精度で分析できることが分かった。本シ
ステムを用いてヒト癌細胞の単一細胞分析を行い，一つの細胞にpgレベルで含まれるMgとCaの発光分光分析に成
功した。

研究成果の概要（英文）：To analyze trace elements in single cell and single particle, an ICP 
analytical system was established by hyphenating droplet direct injection nebulizer, desolvation 
system and ICP spectrometer. we succeeded to increase mass signal intensity of Mg in single algae 
cell 30 times by optimizing sample heating region in desolvation system. To evaluate spectral 
analysis precision of the system, uniform-sized particles of magnetic polymer latex were analyzed 
and 19.5% of relative standard deviation was obtained from this system. Single human cancer cells 
were introduced into this system and emission spectra of Mg and Ca, which is contained in single 
cell pg level, were successfully detected simultaneously.

研究分野：分析化学

キーワード： 単一細胞分析　微小量試料分析　微量元素分析
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などの大気粉塵に含まれる重金属や，ナノテ
クノロジー産業などの先端産業で使用され
ている希土類元素，水源に含まれる有機スズ
化合物やヒ素など，環境物質に含まれる
〜pg/g
響に注目が集まっている。
生体に対して生理活性や毒性を発揮する金
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個別の細胞一個や，環境中微粒子一粒中に含
まれる
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析できれば，個別の粒子・細胞の個性を反映
した非常に細かな単位での環境・生体相互作
用の研究に大きく貢献できると考えられる。
 微量元素
マである誘導結合プラズマ
Coupled Plasma: ICP)
して用いた分析が広く行われている。
分析には
子，一細胞レベル
査は実現でき
 
２．研究の目的
 生体物質の網羅的な機能解明や，環境中に
おける微量金属元素の挙動解明
ため，
主成分からアトグラム（
の極微量
する。
開発と評価
いてヒト細胞
可能性を調査
 
３．研究の方法
 東京工業大学
ロプレットネブライザ
導入に
従来の
溶液試料を噴霧するのではなく
液滴として噴出して
この液
て，直接
噴霧導入では試料導入効率が
のに対し，本手法では試料導入効率が
かつ試料を空間的・時間的
的に導入できるため，試料信号がバックグラ
ウンドノイズに埋もれにくくなり，
分析が可能となる。
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，一細胞レベル
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ため，一つの微粒子や一つの細胞に含まれる，
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する。本研究では，そのための
と評価を行う
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東京工業大学沖野
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導入できるため，試料信号がバックグラ
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図 1 ドロプレットネブライザの構造と
    液滴吐出の様子
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(2)粒子標準物質
性評価
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