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研究成果概要（2,000字程度） 

 

(1) ドロプレット試料導入用脱溶媒装置の開発 

 単一細胞や単一微粒子のみを ICPに導入するためには，導入前にドロプレットの溶媒を十分

に取り除く必要がある。そのため，試料導入経路を加熱・冷却することで溶媒を除去するドロ

プレット用脱溶媒装置の開発を行ってきた。しかし従来装置では，十分な溶媒気化のため加熱

温度を 200℃以上の高温にすると細胞が破裂し，破砕した細胞が個々にプラズマに導入される

ことで分析の際のシグナルノイズ比が低下するという問題があった。 

 そこで，プラズマ中に形状を保ったまま細胞を導入するための脱溶媒装置の加熱部の構造を

検討した。ドロプレット試料の加熱時間を調整するために，加熱経路長を従来の 200 mm から

300 mmに長くし，90℃の低い加熱温度で飛翔している単一細胞を含んだドロプレット試料を長

時間加熱できるような装置を開発した。その結果，細胞を破裂させることなくプラズマに導入

することに成功し，藻類細胞中に含まれる Mgの分析において，従来装置を使用した場合より約

30倍の質量信号強度を得ることに成功した。 

 

(2)粒子標準物質を用いた分析システムの特性評価 

 ドロプレット試料導入 ICP分析システムを構築したので，粒子標準物質を用いて開発した分

析システムの分析精度の評価を行った。粒子標準物質として，比較的粒径が揃っていて体積偏

差が小さく，酸化鉄の重量百分率が保証されている磁性ラテックス粒子を用いた。粒子に含ま

れる Feの質量分析を行って開発した分析システム由来の相対標準偏差(RSD)を求めたところ，

24.6％となった。磁性ラテックス粒子の体積の RSDは 15％であるため，開発したシステムによ

る分析の不確かさを評価したところ 19.5％であった。 

 

(3) ヒト細胞の単一細胞微量元素分析 

 開発した分析システムを用いて，ヒト細胞の単一細胞分析を行った。試料として，ヒト癌細

胞である HeLa 細胞と U2OS 細胞を使用した。その結果，一つの細胞中に pg レベルで含まれる

Mgと Caの発光分光分析に成功した。 
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