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 多彩な生理作用を有するファイトケミカルの詳細な作用機構の解明には、それらの組織内微小領域

における局在情報が必要不可欠であるが、現状ではほとんどわかっていない。近年、生体分子の局所

変動を非標識で捉える in situ 生体分子マッピング法（質量分析イメージング）の開発が新規分子イ

メージング法として注目されており、我々も本法を独自に最適化することで緑茶カテキンとその代謝

物の組織内分布情報の同時画像化に世界に先駆けて成功している（Sci. Rep., 3, 2805, 2013）。そこで本

研究では、既存法よりもさらに高感度・高空間分解能でのファイトケミカルの分布を捉えるマトリッ

クス支援レーザー脱離イオン化質量分析（MALDI-MS）イメージング技術の開発を試みた。 
 MALDI 法におけるファイトケミカルのイオン化に最適なマトリックス（イオン化助剤）を見出す

ため、ファイトケミカルと一連のマトリックス混合物をサンプルプレートにスポットし、

MALDI-TOF-MS（AXIMA Performance, Shimadzu）に供することで最適イオン化条件を検討した。さ

らに、C57BL/6J マウスにファイトケミカルを経口投与した後の摘出組織を用いて凍結切片を作成し、

そこに選別されたマトリックスを塗布し、MALDI-TOF-MS（空間分解能: 50 µm）に供してイメージ

ング実験を行った。また、同一試料をイメージング質量顕微鏡 iMScope TRIO（Shimadzu）に供し、

高感度・高空間分解能（10 µm 以下）での分布解析も試みた。 
 低分子化合物の可視化で汎用されるマトリックス（DHB、CHCA、SA、9-AAなど）を含む約40種
類の化合物の中で、1,5-diaminonaphthalene（1,5-DAN）が代表的なファイトケミカルであるケルセチ

ンに対する高い検出能（pmol オーダー）を示した。本化合物は、腎臓組織上でのケルセチンスポッ

トの検出も可能であったが、ケルセチン投与後の腎臓内分布を可視化できなかった 
（MALDI-TOF-MS）。これに対して、1,5-DAN をマトリックスとして用いた iMScope TRIO 分析で

は、ケルセチン分布の検出が可能であった。また、iMScope TRIO は、MALDI-TOF-MS で計測困難な

エラグタンニンの一種であるストリクチニンの経口投与後の腎臓内分布（J. Agric. Food Chem., 62, 
9279, 2014）も捉えることができた。さらに、本装置は、緑茶カテキン摂取後の腎臓における内在性

代謝物群の分布情報の一斉可視化やトマト果実内代謝物群の分布ならびに果実内微小領域の種子代

謝物の局在を高感度に捉えることにも成功した。 
 以上の結果より、イメージング質量顕微鏡 iMScope TRIO が、ファイトケミカルをはじめとした植

物ならびに動物の組織内代謝物分布の高感度・高空間分解可視化に極めて有用であることが示された。 
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