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質量分析：異分野と若手の力が活きている
田中田中 耕一耕一 / / 田中田中最先端研最先端研究所究所 // 島津製作所島津製作所

＜研究課題名＞＜研究課題名＞ 次世代次世代質量分析質量分析システムシステム開発開発とと 創薬・創薬・

診断診断へのへの 貢献貢献 <<http://www.firsthttp://www.first--ms3d.jp/ms3d.jp/>>
mmass ass sspectrometer for pectrometer for ddrug rug ddiscovery and iscovery and ddiagnostics iagnostics 

---- 血液一滴血液一滴からから 様々様々なな病気病気のの診断診断とと創薬創薬・・治療治療のの手手がかりをがかりを得得るためにるために ----

診断診断のためには、まず人人のの体体のことを知らなければ、、、

11万倍万倍以上 高性能の質量分析質量分析システムを作った
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タンパク質は 極めて重要 !人間(ヒト)の体は？

６～７割：
水

約２割：

タンパク質

２割弱：

その他

病気病気のの早期早期診断診断・・新新薬薬のの開発開発 等

が行える（可能性が高い）

QQ．．がん等の病気病気になると？

AA．．今までに無かったタンパクタンパク質質が

作られたり 量量が増増えたり減減った

りする （場合が 良く見受けられる）

「量が多いから重要」とは 必ずしも言えないが、. . .

人の体は？質量分析人の体は？質量分析とは？とは？ ：： なぜ質量分析が必要か？
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それを量量るることにより

特に病気の（超）早期は、極めて微量



FIRST EXPO サイエンスフォーラム 2014/3/1  田中耕一 / 田中最先端研究所 / 島津製作所 <http://www.first-ms3d.jp/>

毎日数千個のがん細胞が生まれ 潰される

がん等の病気発症・治療の経緯
（分かりやすく 簡略化している）

１万倍１万倍のの高感度高感度 極微量極微量をを量量るとはるとは

QQ．．がん等の病気病気になると？

AA．．今までに無かったタンパクタンパク質質が
作られたり 量量が増増えたり減減った

りする （場合が 良く見受けられる）

数万種類ある（血漿
内）タンパク質タンパク質の

量量は １０ケタ１０ケタ以上以上
もの差差がある
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微量検出可
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高濃度で存在
する古典的
タンパク質

バイオマーカーバイオマーカー解析対象対象
となるタンパク質等
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抗
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インターロイキン等 →

N.Leigh Anderson, Norman Anderson, 
Molecular & Cellular Proteomics

1, 845 (2002)
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生涯発症 しない場合

健常化健常化

遅延遅延

進行ストップ進行ストップ

健常化
健常化

早期発見早期発見

１万倍
１万倍 高高感度感度化化がが 貢献貢献
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例例えばえば 血液中血液中のの微量タンパク質微量タンパク質をを捕捕まえるまえる場合場合をを アニメアニメでで
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様々様々なな多量多量ののものものがあるがある中中で、で、

微量微量のの 見見たいたいものものだけをだけを捕捕まえるまえる
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抗体ビーズ 断面一部

従来の抗体ビーズ法

抗体（例：IgＧ）

質量分析質量分析におけるにおける前処理前処理

新規抗体新規抗体ビーズ法ビーズ法

今までよりも１００倍１００倍以上以上
選択性高選択性高くく捕らえられた
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私達私達のの開発開発

固定
腕１つで保持: 不安定不安定

腕２つで保持

極極めてめて安定安定

抗体ビーズ 断面一部

抗原（例：タンパク質, ペプチド）

バネバネ構造：自由度大自由度大

Macromolecules, 2007, 40, 2559-2567

Fab
Fc

FabFabを切り出し Fc の替わ

りに PEG(Polyethylene Glycol)
（バネ構造）を用いる

機械工学的発想

分子生物学 抗原抗体反応を活用
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タンパク質等の分子は、そのままではイオンとして存在することが極めて難しい
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試料とMatrix
を混ぜた直後

イオン化支援Matrix: 33--AQAQ//CHCACHCA （イオン液体）

イオン化を助けるものを使う

CHCACHCA
HO CN

COOH

++
1mm

N

NH2
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液状液状になるになる

化学反応化学反応のの場場：：失敗失敗
を作ってしまったを作ってしまった！！

（非専門家（非専門家のの））若手若手はは、、

「失敗・「失敗・欠点欠点」」をを
「成功・「成功・利点利点」」にに !!

質量分析：分子を変化させずにそのままで見る

「化学反応を起こしてはいけない」 常識・呪縛 ＝ 失敗と思ってしまう

http://www.first-ms3d.jp/topics/researches/1909.html

化学反応化学反応のの場場：：失敗失敗
を作ってしまったを作ってしまった！！ がが

感度感度がが 500~500~11万倍万倍
になってしまったになってしまった！！病気に

関連？
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127Da = 33--AQAQ – H2O
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AQ
素人素人だからだから
こそこそ できるできる

発見・発想発見・発想
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HH++ を受けて

イオンになりやすい

[M
+N

a] 測定したい糖鎖イオン

+ Na

私達私達のの開発開発
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質量分析とは？ 何に貢献・役立っているか？
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医学・薬学・ライフサイエンスライフサイエンス
疾病診断疾病診断、、臨床、法医学法医学、、麻薬捜査麻薬捜査、ドーピングドーピング、、毒物検知、遺伝子

解析、タンパクタンパク質解析質解析、糖鎖解析、代謝解析、薬物動態・合成反応の最適

化・薬効・安全性薬効・安全性、天然物分析、等々

環境環境分析
大気・水・土壌・室内汚染物質分析、環境ホルモン
分析、等々

化学合成品・工業・新素材
プラスチック等製品検査、金属・無機物・半導体半導体分析、香料分析、ナノテクナノテク
素材分析、添加物・不純物・触媒・合成品確認、工程等モニタリング、等々

その他
年代測定、地球外地球外生命生命 探索、等々

火星探査車”キュリオシティ”にも搭載
http://ssed.gsfc.nasa.gov/sam/samiam.html

“はやぶさ”が持ち帰った

微粒子の分析も

Quadrupole
Mass Spectrometer
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質量分析質量分析とはとは？？ 必要必要なな学問分野学問分野はは？？ 全体図全体図

日本が得意なものづくりものづくり製造業： 自動車自動車・ロボットロボット・家電・デジカメ・

鉄道・航空機等は、異分野融合異分野融合の成果が活きている
もっと活かせるのでは ?!

例： 自動車は . . . ガソリン・エンジン・電気回路・ソフト・乗り心地・カッコよさ・ . . . 
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工工学系学系

理学系

物理学

（分子）生物学

生化学
（法）医学

薬
学

環境学

電気・通信・電子

情報・ソフトウェア

機械工学

数学

保健, 公衆
衛生学

材料工学

化学
看護学

イオン分離 データ解析イオン化前処理 スペクトル測定

質量分析学

イオン検出

歯学

地学
地球惑星科学

考古学

美術

農学

日本学術会議における専門分野分けを参考に記述
医学・

薬学系


