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研究成果の概要（和文）：本研究では、スペシエーション（化学形態別分析）を基盤技術とした分析法の高度化
を図りつつ、生命金属元素の動態等を一細胞レベルで解明することを目指した。また細胞内では、多くの金属含
有代謝物が生合成されていることから、高度化した技術を利用し、細胞内の金属含有メタボロームの解析を果た
し、未開の生命反応機構の解明に挑んだ。その結果、哺乳類細胞の元素一細胞分析法の確立をはじめとする分析
化学関連成果と、レアメタルであるテルルの植物における未知代謝物の同定という環境毒性学的成果を得ること
ができた。想定した目標の大部分は、達成できたものと思っている。

研究成果の概要（英文）：In this study, the aim was to elucidate the dynamics of bio elements at the 
single-cell level, while developing analytical methods based on speciation as the fundamental 
research strategy. As many metal-containing metabolites are biosynthesized in the cell, we used 
advanced technology to analyze the metal-containing metabolome in the cell and took on the challenge
 of elucidating the unexplored mechanisms of biological reactions. As a result, analytical 
chemistry-related results, including the development of a single-cell analysis for some essential 
elements, and an toxicological result, the identification of an unknown metabolite of the rare 
metal, tellurium in higher plants, were achieved.

研究分野： 毒性学

キーワード： ICP-MS　スペシエーション　テルル　セレン　メタロミクス　レーザーアブレーション　AF4
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　従来のレーザーアブレーション法では、元素の存在量しか知ることができなかったが、スペシエーションと組
み合わせることにより、イメージングとスペシエーションを同時に達成した。このような多次元解析によって、
生命金属の時空間変化を詳細に解析し、新たな生命現象の解明に貢献できると期待している。
　またAF4を用い、新たな視点に基づく医薬品元素不純物試験法の確立を試みた。ナノ粒子をDDS基材とした医薬
品が今後も精力的に開発されてくることが想定できるが、このような新規医薬品の有効性や安全性を担保するレ
ギュラトリーサイエンス分野における新たな分析法をなることが期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 生命体は、その起源である海洋から陸に上がることにより、酸素呼吸を行い、効率の
良いエネルギー獲得ができるようになった。生命体にとって酸素は“両刃の剣”であり、
エネルギー獲得には不可欠な物質であると同時に、生命体による制御を逸脱した酸素は
高い傷害性を示す。従って、生命体は酸素を利用すると同時に、酸素に対する防御シス
テムも併せて獲得してきた。ヘム鉄に代表されるような酸素の利用にはもちろんのこと、
酸素に対する防御においても生命体は金属元素を巧みに利用している。このような酸素
防御に要求される金属元素は、一般に抗酸化ミネラルとよばれるが、本研究では抗酸化
ミネラルのうち、特に銅（Cu）とセレン（Se）に焦点をあてた研究を計画した。またこ
のような生命金属の生物学的意義を解明するにあたり、金属そのものの測定という観点
からのアプローチを行うのが本研究の特色である。 
 Cu は、生体内で容易に+I 価と+II 価を遷移できることから、活性酸素種（ROS）の消
去に関わる superoxide dismutase 1 (SOD1)や鉄の制御に関わる ceruloplasmin (Cp)などに
要求される必須ミネラルの一つである。一方で、この容易に+I 価と+II 価を遷移できる
という性質は、銅が遊離の状態で存在すると、逆に活性酸素種（ROS）を容易に産生し
てしまうなど非常に強い毒性を示すことから、生体は細胞内で遊離の Cu が存在しない
ように巧妙な制御機構を有することが報告されていた。 
 Se は、活性酸素種（ROS）の消去に関わる glutathione peroxidase (GPx)などヒトでは
25 種類のタンパク質に特異的に要求される元素であり、ヒトでは体重 70 kg でおよそ
12 mg 存在している超微量必須元素である。一方、Se は必須元素であるが、毒劇法の毒
物及び PRTR 法の第一種指定化学物質であることからも高い毒性を有することが知ら
れていた。しかし、Cu に比べて生体内の存在量が一桁ほど小さく、その代謝の全容は
明らかになっていない。そこで生命金属科学研究基盤の構築のための研究として、Cu 及
び Se に関わる生体による制御機構を明らかにすることが必要である。 
 上述のように、Cu 及び Se は生命体が酸素を利用する上で、要求される元素であるも
のの非常に毒性が高い元素でもある。すなわち生体による厳密な制御の下に、これらの
元素は利用されており、万が一その制御が破綻すると、生命の維持が困難になるような
障害が生じることも報告されている。筋萎縮性側索硬化症、クライツフェルト・ヤコブ
病あるいはアルツハイマー病といった神経変性疾患の病態進行には、Cu 結合タンパク
質の関与が示唆されている。また Se の欠乏症として知られる克山病では致命的な心筋
症が発症する。これらのことは、Cu あるいは Se の制御機構の破綻が、神経細胞や心筋
細胞などの特定の臓器・細胞に出現しやすいことを示唆している。そこで領域内の連携
研究として、細胞分化やストレス等に伴って変化する Cu や Se の代謝制御機構に着目
することにより、組織特異的な Cu や Se の代謝の全容を解明し、疾患の予防、治療そし
て創薬に資する成果の取得を目指した。 
  
２．研究の目的 
 本研究では、一般的な分子細胞生物学的手法に加えて、生物試料中の微量元素そのも
のの動態を、定性的、定量的かつ空間的に捉えるスペシエーション（化学形態分析）と
イメージング、そして一細胞毎の元素量を測定する single particle（あるいは single cell
ともいわれる）-誘導結合プラズマ質量分析法（ICP-MS）について、上述の Cu と Se に
加えて、広く毒性学的、生理学的あるいは生物化学的に重要な元素を対象として、新規
の分析法を構築することを目的とした。一方、領域内の他班から生物試料中の金属濃度
測定、化学形態分析あるいはイメージング、一細胞分析などの金属測定の要望があれば、
応じられる体制を構築することも目的の一つである。 
  
３．研究の方法 
3-1. 臓器中の元素濃度分布の解析 
 レーザーアブレーション（LA）は固体試料にレーザー光を照射することにより、試料
をエアロゾル化する技術であり、発生したエアロゾルをヘリウムなどの気流に乗せて
ICP-MS に導入することで、局所領域における元素含有量を測定し、二次元分布を画像



化、すなわちイメージングすることができる。本研究では、生命金属の LA-ICP-MS に
よる定量分析のための適切な標準試料を作製し、ラット臓器切片を用いて、その有用性
を評価した。ラットの肝臓のホモジネートに水銀（Hg）を添加し、100,000×g で超遠心
分離後の不溶性画分を得た。これをクライオスタットミクロトームでスライスし、Hg 定
量のための標準試料とした。また、標準試料および未知試料中の Hg 濃度を原子吸光光
度法で、水分率を凍結乾燥前後の重量測定でそれぞれ決定した。 
 
3-2. 臓器中の局所における化学形態の解析 
 LA-ICP-MS では元素の化学形態に関する情報は得られないため、局所域における金
属結合タンパク質や代謝物を解析するためには、新たな分析手法を構築する必要がある。
本研究では、臓器切片から切り出した微小試料を扱うにあたり、通常の LC システムで
は金属結合タンパク質や代謝物の検出が困難であるため、カラムサイズを縮小し試料量
あたりの検出感度を向上させた微小試料用の μLC-ICP-MS システムを活用した。この技
術を応用し、ラット脳の Cu および Zn 解析の局所化学形態分析を行った。 
 
3-3. 生体内ナノ粒子の物性評価 
 本研究では生体内で合成される不溶性のナノ粒子（バイオジェニックナノ粒子）の中
でも、Hg と生体必須元素であるセレン（Se）との毒性学的拮抗作用により生じるセレ
ン化水銀（HgSe）ナノ粒子に着目した。非対称フロー・フィールド・フロー・フラクシ
ョネーション（asymmetric flow field-flow fractionation, AF4）を ICP-MS と組み合わせた、
ハイスループットかつ高感度なナノ粒子の分析系（AF4-ICP-MS）を構築し、HgSe 粒子
の測定に応用した。 
 HepG2 細胞に亜セレン酸ナトリウム及び塩化水銀を曝露した。曝露時間に伴う不溶
性粒子量と粒径の変化を AF4-ICP-MS により測定した。また、HepG2 細胞から抽出した
細胞可溶性画分に、亜セレン酸ナトリウム及び塩化水銀を同時曝露した。1 時間の曝露
後、プロテアーゼを添加し、さらに 23 時間インキュベートした。その後、サンプル溶
液から粒子を回収し、AF4-ICP-MS により測定した。 
 
４．研究成果 
4-1. 臓器中の元素濃度分布の解析 
 Hg 濃度と LA-ICP-MS 法で得られた標準試料の Hg の信号強度は良好な直線性を示し
た。さらに、メチル水銀曝露したラットの肝臓および腎臓中の Hg 濃度を、本検討で作
製した標準物質を用いて定量したところ、従来からの方法による定量分析結果と一致し
た。以上の結果から、本研究で作製した標準試料は、LA-ICP-MS による定量分析に適用
可能であること結論した。 
 
4-2. 臓器中の局所における化学形態の解析 
 ラット脳内では Cu の化学形態は各部位で均一であったのに対し、海馬領域でより多
くの Zn-metallothionein (MT)が存在しており、この部位における高い亜鉛蓄積に寄与し
ていることがわかった。以上の結果は脳内の Zn-MT に関する従来の知見を裏付けるも
のであり、臓器局所における元素の存在量と化学形態を同時に評価することに成功した。 
 
4-3. 生体内ナノ粒子の物性評価 
 曝露した HepG2 細胞内からは直径 10~150 nm で Se 及び Hg を 1:1 のモル比で含む粒
子状物質が検出された。曝露時間とともに粒子量は増加したが、検出される粒径範囲は
ほとんど変わらなかった。細胞可溶性画分に Hg と Se を添加し、プロテアーゼで処理
したところ、タンパク質などに結合していたと考えられる Hg と Se が減少し、10~150 
nm の大きさを持つナノ粒子成分のみが検出されるようになった。このナノ粒子は細胞
内で生成したものと同じく、Se と Hg が 1:1 のモル比であった。 
 
 本研究では生命金属の機能解明を目的として、ICP-MS を基盤とした 3 つの新規分析
法を開発した。元素の定量的なイメージング分析法を確立し、元素イメージングと局所
スペシエーションを組み合わせることで、局所における金属の存在量、化学形態、分布



を把握することに成功した。また、バイオジェニックナノ粒子の元素組成と粒径分布を
効率的に取得する方法を構築し、リソソーム特有の生理作用が HgSe ナノ粒子の形成に
寄与する可能性を示した。本研究で開発した手法は、様々な生体組織中の生命金属にも
広く適用可能であり、今後、環境毒性学の研究へのさらなる応用が期待される。 
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characteristic high copper accumulation

Metallomics 1753～1758

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Suzuki Yoshinari、Ogra Yasumitsu、Machida Noboru、Watanabe Izumi 11

 １．著者名



2019年

2019年

2020年

〔学会発表〕　計98件（うち招待講演　29件／うち国際学会　15件）

2022年

 ２．発表標題

第82回分析化学討論会
 ３．学会等名

亀本雄基,岡林識起,成川知弘,髙橋一聡,小椋康光,壷井基裕,千葉光一
 １．発表者名

 ４．発表年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

HPLC-ICP-MSを用いたタマネギ中セレンの代謝解明

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Role of metallothionein in transcriptional regulation by metal-responsive element-binding
transcription factor 1.

BPB Reports -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Y. Tanaka, Y. Futami, Y. Fukumoto, N. Suzuki and Y. Ogra -

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Species difference in antimony and arsenic metabolism between hamster and rat after
administration of tri- or pentavalent inorganic antimony.

Fundam. Toxicol. Sci. 181-185

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Q. Zhou, Y. Tanaka, N. Suzuki and Y. Ogra 6

 １．著者名

なし

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Evaluation of chemical species and bioaccessibility of selenium in dietary supplements.

Eur. Food Res. Technol. 225-232

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Z. Hu, A. Shiokawa, N. Suzuki, H. Xiong and Y. Ogra 245

 １．著者名



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第22回マリンバイオテクノロジー学会大会（招待講演）

Colloquium Spectroscopicum Internationale XLII (CSI XLII)（招待講演）（国際学会）

ビタミン学会

IPNC2022（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

小椋康光

Yasumitsu Ogra, Yu-ki Tanaka, Shunsuke Shimazaki and Yasunori Fukumoto

越智杏奈,寺部千夏,井上真男,田中麻衣,青野陸,北山香織,栗原達夫,佐藤総一,小椋康光,三原久明

Takano, J., Muro, K., Yoshinari, A., Matsumoto, M., Yamasaki, A., Tanaka, Y. and Ogra, Y.

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

AtBOR1 in tapetum cells transports boron to support pollen development

誘導結合プラズマ質量分析計を用いた単一細胞／単一粒子分析の生物学的及び毒性学的応用

Biological applications of single cell-ICP-MS using bacteria and mammalian cells

Aminobacter属細菌に新たに見つかったトリメチルセレノニウム・トリメチルスルフォニウム資化遺伝子群



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

法中毒学会

The First Seminar of ASIATOX Webinar Series（招待講演）（国際学会）

第49回日本毒性学会学術年会（招待講演）

第49回日本毒性学会学術年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

山岸由和, 永澤明佳, 岩瀬博太郎, 小椋康光

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Yasumitsu Ogra

田中佑樹, 片山陽菜乃, 飯田里紗子, 小椋康光

山岸由和, 永澤明佳, 岩瀬博太郎, 小椋康光

 ４．発表年

カーバメイト系殺虫剤の死後代謝に対するヘモグロビンの影響

Biological and Toxicological Significance of Tellurium

単一細胞元素分析法の開発と毒性学分野への応用

ブロマゼパムの死後代謝におけるヘモグロビンの影響

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

プラズマ分光分析研究会 筑波セミナー2022, 第２回若手会講演会

プラズマ分光分析研究会 第２回若手会講演会

 ２．発表標題

プラズマ分光分析研究会 筑波セミナー2022, 第2回若手会講演会

プラズマ分光分析研究会 筑波セミナー2022, 第２回若手会講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

岩瀨 真喜子，田中 佑樹 ，福本 泰典 ，鈴木 紀行 ，小椋 康光

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

高田翔平, 田中佑樹, 熊谷和博, 小林慶太 保倉明子、小椋康光

コナミドリムシにおけるテルル酸の解毒代謝及び蓄積機構

マイクロドロップレットジェネレーターを用いた単一細胞・粒子の元素分析法の開発

レーザーアブレーションICP-MSによる単一細胞元素分析のアプローチ

片山陽菜乃、飯田里紗子、田中佑樹、小椋康光

田中佑樹、小椋康光

バイオジェニックセレン化水銀ナノ粒子の物性評価のための非対称フロー・フィールド・フロー・フラクショネーション（AF4）ICP-MS法
の開発



2022年

2022年

2022年

2022年

The 8th International Symposium on Metallomics（国際学会）

The 8th International Symposium on Metallomics（国際学会）

The 8th International Symposium on Metallomics（国際学会）

フォーラム2022 環境衛生トキシコロジー

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

M. Iwase, Y. Fukumoto, Y. Tanaka, N. Suzuki, and Y. Ogra

S. Takada, Y. Tanaka, K. Kumagai, K. Kobayashi, A. Hokura, Y. Ogra

岩瀨 真喜子，田中 佑樹 ，福本 泰典 ，鈴木 紀行 ，小椋 康光

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

非対称フロー・フィールド・フロー・フラクショネーション（AF4）ICP-MSによるバイオジェニックセレン化水銀ナノ粒子の物性評価

Development and application of quantitative detection method for reactive selenium species

Development of a hybrid analytical method for biometals combining elemental imaging and local speciation

Formation of biogenic tellurium nanorods in a unicellular green alga, Chlamydomonas reinhardtii

 １．発表者名

M.Matsunaga,N.Suzuki,Y.Ogra



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

フォーラム2022 環境衛生トキシコロジー

フォーラム2022 環境衛生トキシコロジー

 ３．学会等名

 ２．発表標題

鈴木紀行，栗原菜摘，坂倉壮真，田中佑樹，福本泰典，小椋康光

松永美咲,鈴木紀行,小椋康光

柳洋輝,田中佑樹,福本泰典,小椋康光

 ３．学会等名

フォーラム2022 環境衛生トキシコロジー（招待講演）

フォーラム2022 環境衛生トキシコロジー

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

水銀毒性に対するセレン化合物の影響とその作用機序

活性セレン種の定量的検出法の開発と応用

活性硫黄分子による亜テルル酸還元及びバイオジェニックナノ粒子形成機構の解明

メチル水銀曝露による DNA 複製ストレスの増幅とその分子機構の解析

 １．発表者名
王冬月，福本 泰典，田中 佑樹, 鈴木 紀行，小椋 康光



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

フォーラム2022 環境衛生トキシコロジー

第33回日本微量元素学会（招待講演）

田中 佑樹、片山 陽菜乃、小椋 康光

髙橋　一聡、堀合 咲慧、飯嶋 紗耶乃、小椋　康光

松村 渚、田中 佑樹、小椋 康光、古閑 一憲、白谷 正治、長野 嘉介、田中 昭代

第33回日本微量元素学会

第33回日本微量元素学会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

高時間分解ICP質量分析計による単一細胞中の微量元素分析

セレン高代謝性腸内細菌におけるセレン代謝物の解析と宿主への影響評価

インジウム・スズ酸化物ナノ粒子の皮下投与による亜慢性影響

高セレン代謝性腸内細菌の分離とセレン代謝機構の解析

 １．発表者名
髙橋一聡, 小椋康光



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

創立100周年記念　第74回　日本生物工学会大会

メタルバイオサイエンス研究会2022

鈴木紀行，丸山祐可，小椋康光

田中 佑樹、小椋 康光

小椋康光

阿由葉 里奈, 田中 佑樹 , 小椋 康光 , 梅野 太輔, 河合 繁子

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

セレン糖の新たな生物学的意義に関する検討

フィールドフローフラクショネーションICP-MSを用いたシリカナノ粒子の測定と毒性学研究への応用

千葉大学における法医学および法中毒学の医薬連携

転写因子 ArsR-LuxR 融合タンパク質のヒ素添加に伴う OFF スイッチ原理の解明

 １．発表者名

 １．発表者名

日本分析化学会

第９１回日本法医学会学術関東地方集会（招待講演）



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

メタルバイオサイエンス研究会2022

メタルバイオサイエンス研究会2022

福本 泰典 ，京野 凜  ，渋川 侑果  ，田中 佑樹 ，鈴木 紀行 ，小椋 康光

岩瀨 真喜子，田中 佑樹 ，福本 泰典 ，鈴木 紀行 ，小椋 康光

市原典佳、鈴木紀行、坂倉壮真、田中佑樹、小椋康光

山岸由和, 猪口剛, 星岡佑美,永澤明佳, 岩瀬博太郎, 小椋康光

メタルバイオサイエンス研究会2022

メタルバイオサイエンス研究会2022

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

IndolethylamineN-methyltransferase のセレンメチル化反応における基質認識機構

AF4-ICP-MS を用いたバイオジェニックセレン化水銀ナノ粒子の生成機構の解析

医薬品製剤中の元素不純物管理に関する化学形態別水銀分析法の検討

ヘモグロビン中の鉄を介したヒト血液中パリペリドンの死後代謝の解析

 １．発表者名



2022年

2022年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

メタルバイオサイエンス研究会2022

メタルバイオサイエンス研究会2022

第53回 日本消化吸収学会総会（招待講演）

4th International Conference on Persulfide and Sulfur Metabolism in Biology and Medicine / Tohoku Forum of Creativity,
Thematic Program (Redox week in Sendai 2022)（招待講演）（国際学会）

萱場 亮太  ，越智 杏奈  ，井上 真男 ，青野 陸 ，寺部 千夏  ，田中 麻衣  ， 佐藤 総一 ，小椋 康光  ，三原 久明

小椋康光

Yasumitsu Ogra

 ２．発表標題

 ２．発表標題

内田 透梧  ，越智 杏奈  ，高野 将光 ，井上 真男 ，青野 陸  ，佐藤 聡一  ， 小椋 康光  ，三原 久明

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

トリメチルセレノニウム資化に関与する遺伝子クラスターの転写制御機構の解明

セレンの栄養代謝機構

Metabolism of selenium for urinary excretion
 ２．発表標題

土壌微生物由来トリメチルセレノニウム脱メチル化酵素の発見と機能解析

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

10th Asian Biological Inorganic Chemistry Conference (AsBIC)（国際学会）

10th Asian Biological Inorganic Chemistry Conference (AsBIC)（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Yu-ki Tanaka, Yasumitsu Ogra

Yasumitsu Ogra

福本 泰典 , 京野 凜 , 渋川 侑果 ，田中 佑樹 , 鈴木 紀行 , 小椋 康光

Yasumitsu Ogra, Yu-ki Tanaka, Shunsuke Shimazaki and Yasunori Fukumoto

The hybrid 4th Malaysian Congress of Toxicology 2022 (MyCOT2022)（招待講演）（国際学会）

第 45 回 日本分子生物学会年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Quantitative characterization of silica nanoparticles by asymmetric flow field-flow fractionation hyphenated with ICP-MS

Role of endogenous cyanide in the detoxification of selenium

Thiopurine S-methyltransferase と Indolethylamine N-methyltransferaseのセレンメチル化反応における基質認識機構の差異

Detection of metal-chelating histidine-tagged recombinant protein in E. coli by single cell-ICP-MS

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第92回日本衛生学会学術総会

第92回日本衛生学会学術総会

久田文，江口哲史，山本緑，櫻井健一，戸髙恵美子，田中佑樹，鈴木紀行，小椋康光，森千里

田中昭代,松村渚,田中佑樹,小椋康光,古閑一憲,白谷正治,長野嘉介

田中佑樹、黒木康生、小椋康光

田中佑樹、小椋康光、山岸由和、大澤泰樹、沖野晃俊

プラズマ分光分析研究会 第118回講演会（招待講演）

生体医歯工学共同研究拠点成果報告会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

乳歯切片中の元素分布に影響を及ぼす要因の探索

インジウム・スズ酸化物ナノ粒子の皮下および気管内投与による生体影響の比較

LA-ICP-MSによる元素イメージングを活用したメタロミクス研究

マルチガスプラズマジェットによる抗微生物薬分解

 １．発表者名



2023年

2023年

2023年

2023年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本薬学会第143年会

日本薬学会第143年会（招待講演）

日本薬学会第143年会

日本薬学会第143年会

田中佑樹、岩瀬真喜子、小椋康光

山岸由和、永澤明佳、岩瀬博太郎、 小椋康光

鷹田歩佳、田中佑樹、福本泰典、鈴木紀行、小椋康光

 ２．発表標題

 ２．発表標題

鈴木紀行、丸山祐可、小椋康光

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

フィールドフローフラクショネーションICP質量分析計を用いたナノ粒子計測技術の毒性学応用

睡眠導入剤ゾルピデムのヘモグロビンによる血中死後変化

テルルのメチル化代謝に関わるメチル基転移酵素の同定
 ２．発表標題

セレン糖の生体機能に関する検討

 １．発表者名

 ２．発表標題



2023年

2023年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第94回日本産業衛生学会

第69回 質量分析総合討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

田中佑樹， 島崎隼輔， 福本泰典，小椋康光

高田 翔平、山岸 由和、永澤 明佳、小椋 康光

岩瀬 真喜子、田中 佑樹、福本 泰典、鈴木 紀行、小椋 康光

田中昭代，松村　渚，田中佑樹，小椋康光，古閑一憲，白谷正治，長野嘉介

日本薬学会第143年会

日本薬学会第143年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

単一細胞ICP質量分析法の大腸菌組換えタンパク質定量への応用

無機及び有機質量分析を用いた植物中新規テルル代謝物の同定

バイオジェニックセレン化水銀ナノ粒子形成におけるリソソーム内環境の影響

インジウム・スズ酸化物ナノ粒子の経気道曝露による腎臓への影響（２）

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本ケミカルバイオロジー学会　第15年会

プラズマ分光分析研究会　第112回講演会（招待講演）

関根亜由美，鈴木紀行，小椋康光

田中佑樹

小椋康光

山岸由和, 岩瀬博太郎, 小椋康光

第21回日本加齢医学会総会（招待講演）

日本法中毒学会第40年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

セレンの重原子効果に基づくAβ光酸素化触媒の開発

ICP質量分析法による同位体分析を基盤としたメタロミクス研究の発展

セレンの消化管吸収における腸内細菌叢の役割

マラチオンの死後変化に対するヒト血清アルブミンの影響

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

プラズマ分光分析研究会　筑波セミナー2021

プラズマ分光分析研究会　筑波セミナー2021（招待講演）

第48回日本毒性学会学術年会

2021年度認定臨床栄養医研修会（招待講演）

小椋康光

岩瀬真喜子，福本泰典，田中佑樹，鈴木紀行，小椋康光

小椋康光

 ２．発表標題

 ２．発表標題

岩瀬真喜子，福本泰典，田中佑樹，鈴木紀行，小椋康光

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

メタロミクスの基礎と生命金属科学への招待

元素イメージングと局所スペシエーションを組み合わせた生体金属のハイブリッド分析法の開発と環境毒性学的応用

メタロミクス解析と生体機能
 ２．発表標題

臓器中金属のLCM/LC-ICP-MSによる居所スペシエーション法の開発

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

フォーラム2021　衛生薬学・環境トキシコロジー

フォーラム2021　衛生薬学・環境トキシコロジー

 ３．学会等名

 ３．学会等名

髙橋一聡，小椋康光

渋川侑果，福本泰典，京野凛， 丸山祐可，田中佑樹，鈴木紀行，小椋 康光

丸山祐可，鈴木紀行，小椋康光

京野凜，福本泰典，渋川侑果， 田中佑樹，鈴木紀行，小椋康光

フォーラム2021　衛生薬学・環境トキシコロジー

フォーラム2021　衛生薬学・環境トキシコロジー

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

生体中脂溶性セレンの化学形態分析を指向したLC-ICP-MSの応用法の検討

還元型セレン糖の同定とセレン代謝における機能の解明

尿中セレン糖前駆体の体内分布とその生理作用

インドールエチルアミンN- メチルトランスフェラーゼと相同タンパク質の セレンに対するメチル化活性の検討

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

フォーラム2021　衛生薬学・環境トキシコロジー

Forum 2021 Pharmaceutical Health Sciences・Environmental Toxicology、日韓次世代ポスターセッション（国際学会）

田中佑樹，臼澤華，吉田美結，熊谷和博，小林慶太，松山智至，井上陽登，松永章弘，志村まり，Jorge Ruiz Encinar，Jose M.Costa-
Fernandez，福本泰典，鈴木紀行，小椋康光

Yu-ki Tanaka, Hana Usuzawa, Miyu Yoshida, Kazuhiro Kumagai, Keita Kobayashi, Satoshi Matsuyama, Takato Inoue, Akihiro
Matsunaga, Mari Shimura, Jorge Ruiz Encinar, Jose M. Costa-Fernandez, Yasunori Fukumoto, Noriyuki Suzuki and Yasumitsu Ogra

田中昭代，松村渚，田中佑樹，小椋康光，古閑一憲，白谷正治，長野嘉介

高野順平，室啓太，松本真季，田中佑樹，小椋康光，山﨑有紗，吉成晃

第62回大気環境学会

日本土壌肥料学会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

哺乳類細胞における HgSe ナノ粒子形成機構とその毒性学的意義の解明

Elucidation of formation mechanism and toxicological significance of biogenic mercury selenide nanoparticles in human
hepatoma cell, HepG2

インジウム・スズ酸化物ナノ粒子の経気道曝露による生体影響

ホウ酸トランスポーターBOR1はタペート細胞から葯室へホウ素を輸送する

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本分析化学会第70年会

日本分析化学会第70年会

第105次日本法医学会学術全国集会

法医学会第90回学術関東地方集会

島崎隼輔，田中佑樹，福本泰典，小椋康光

山岸由和, 岩瀬博太郎, 小椋康光

山岸由和, 岩瀬博太郎, 小椋康光

 ２．発表標題

 ２．発表標題

飯田里砂子，田中佑樹，小椋康光

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

単一細胞ICP質量分析法(SC-ICP-MS)による大腸菌組換えタンパク質の定量分析

Effects of Hemoglobin on Post-Mortem Changes of Methomyl

死後におけるメチダチオンとヒト血清アルブミンの相互作用
 ２．発表標題

マイクロドロップレットジェネレーターを用いた単一細胞・粒子の元素分析

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第32回日本微量元素学会学術集会

メタルバイオサインエンス研究会　2021

 ３．学会等名

 ３．学会等名

飯田里砂子, 田中佑樹, 小椋康光

鈴木紀行

坂倉壮真, 栗原菜摘, 田中佑樹, 福本泰典, 鈴木紀行, 小椋康光

堀合咲慧, 髙橋一聡, 小椋康光

第32回日本微量元素学会学術集会

第32回日本微量元素学会学術集会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

一細胞元素分析のためのマイクロドロップレットジェネレーター ICP-MS の開発

セレンの特性を利用した生体機能性分子の創成

生体内におけるセレン化合物による水銀毒性の修飾とその作用機序

腸内細菌によるメチルセレノシステインの代謝

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

メタルバイオサインエンス研究会　2021

メタルバイオサインエンス研究会　2021

渋川侑果，福本泰典，京野凛， 丸山祐可，田中佑樹，鈴木紀行，小椋 康光

関根亜由美，鈴木紀行，田中佑樹,　小椋康光

王冬月，福本泰典，田中佑樹，鈴木紀行，小椋康光

福本泰典 , 池内正剛 , 瞿良, 星野忠次 , 中山祐治 , 小椋康光

メタルバイオサインエンス研究会　2021

第 44 回 日本分子生物学会年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

セレン代謝における還元型セレン糖の機能の解明

セレンの重原子効果を利用したAβ光酸素化触媒の開発

DNA損傷応答因子　Rad17　タンパク質のメチル水銀による分解誘導機構の解析

核内移行と canonical/non-canonical D-box による Rad17 タンパク質のプロテアソーム依存的 分解の制御

 １．発表者名



2021年

2021年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第 44 回 日本分子生物学会年会（招待講演）

The International Chemical Congress of Pacific Basin Societies 2021（国際学会）

第31回日本微量元素学会学術集会（招待講演）

第31回日本微量元素学会学術集会（招待講演）

Hongprasit Aphinan, Yusuke Okamoto,Toshihiko Toida, and Yasumitsu Ogra

小椋康光

鈴木紀行、栗原菜摘、市川惠一、原精一、伊藤考太郎、田中佑樹、福本泰典、小椋康光

 ２．発表標題

 ２．発表標題

小椋康光

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Evaluation of HPLC-Fluoresoence detector and HPLC-inductively coupled plasma mass spectrometer in quantification of
selenocyanate and thiocyanate incultured mammalian cells

哺乳類細胞におけるセレノシアン酸の生成機構とその毒性学的意義の解明

セレン化合物による水銀毒性の修飾とその作用機序
 ２．発表標題

Reactive Cyanogen Species as a detoxificant for selenium toxicity

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第93回日本生化学会大会（招待講演）

第47回日本毒性学会学術年会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

小椋康光

田中 佑樹、飯田 里紗子、島崎 隼輔、久保田 哲央、山中 理子、杉山 尚樹、福本 泰典 、小椋 康光

小椋康光

小椋康光

生命金属に関する合同年会（ConMetal2020）（招待講演）

第10回CSJ化学フェスタ2020（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

動物及び植物におけるバイオジェニックナノ粒子の形成とその毒性学的意義

Single cell-ICP 質量分析計を用いた単一細胞中の生命金属分析

生命金属動態の計測技術によって明かされるセレンの代謝

ほ乳類細胞内におけるセレンの代謝機構の解明

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2021年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第47回日本毒性学会学術年会

第31回日本微量元素学会学術集会

田中 佑樹、飯田 里紗子、久保田 哲央、山中 理子、杉山 尚樹、小椋 康光

髙橋一聡、小椋康光

髙橋 一聡、越智 杏奈、三原 久明、小椋 康光

Y. Ogra

日本薬学会第141年会

8th International Selenium Conference（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Single cell-ICP質量分析計を用いた単一細胞中の元素分析法の開発

セレン化水銀ナノ粒子の生体内挙動の解析

生体必須微量元素セレンの生物由来ナノ粒子の栄養学的評価

Enzymatic reaction for selenium methylation to form trimethylselenonium.

 １．発表者名



2019年

2019年

2020年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

The 1st Pharmaceutical Sciences Asia Conference 2019（招待講演）（国際学会）

14th International Conference on the Chemistry of Selenium and Tellurium（招待講演）（国際学会）

日本薬学会第140年会（招待講演）

第92回日本生化学会大会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Y. Ogra

小椋康光，高橋一聡

小椋康光

Y. Ogra

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Mechanisms underlying selenium methylation for urinary excretion as trimethylselenonium

腸内環境におけるセレン摂取の栄養戦略

カルコゲン元素の代謝・排泄におけるsingular point

Identification of a urinary selenium metabolite by mass spectrometry

 １．発表者名

 ２．発表標題
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 産業財産権の種類、番号
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 発明者

 発明者

 産業財産権の名称

 産業財産権の名称

 権利者

 権利者

国立大学法人千
葉大学、キッ
コーマン株式会

衛生試験法・注解2020

 ５．総ページ数

 ５．総ページ数

 １．著者名

 １．著者名

 ４．発行年

 ４．発行年

小椋康光（分担執筆）

小椋康光、田中佑樹

 ２．出版社

 ２．発表標題

 ３．書名

 ３．書名

生命金属ダイナミクス　～生体内における金属の挙動と制御～

 ２．出版社

エヌ・ティー・エス

金原出版

第67回質量分析総合討論会（招待講演）
 ３．学会等名

小椋康光
 １．発表者名

 ４．発表年

生命科学分野におけるICP-MSの応用：メタロミクス



〔その他〕

６．研究組織

７．科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計2件

８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

The 1st International Workshop on Metallomics and Nanoparticles

2022年～2022年

2019年～2019年

共同研究相手国 相手方研究機関
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 国際研究集会

 国際研究集会
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 開催年

The 8th International Symposium on Metallomics
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