
复合脂质的磷脂质与糖脂、胆固醇一同作为细胞膜的主要

成分，在脂质双分子层的形成中担任着重要的角色。此外，除

构成细胞膜外，磷脂质还作为与通过脂质代谢产生能量、转运

脂质、信号传导有关脂肪酸的供应源发挥着相关功能。像这样，

磷脂质在活体内发挥着多种作用，根据其结构成分的特征性头

基因与脂肪酸的组合，其数量可谓相当庞大。在全面分析脂质

分子种类的 lipidomics 领域中，常常会基于磷脂质的 m/z、

头基因由来的特征性产物离子、各脂肪酸由来的产物离子等信

息，利用数据库进行定性分析。本研究以小鼠来源的脑、脾脏、

肺、肝脏组织为对象，采用三重四极杆质量分析器，通过前体

离子扫描（PIS）或中性丢失扫描（NLS）进行磷脂质分析。

此外在推测候选磷脂时，使用 PREMIER Biosoft 公司（www.

premierbiosoft.com）的 SimLipid 软件进行了数据库搜索，并

基于该结果进行推测。根据 4 种不同的组织提取物，确认了各

组织中的特征性磷脂质成分，并确认了通过 SimLipid 软件进

行的数据库搜索的有效性。

■样本制备和分析  

使用甲醇对小鼠的各组织进行脂质提取。用甲醇适当稀释

制备的组织提取液后，使用 LCMS-8060 通过前体离子扫描

（PIS）和中性丢失扫描（NLS）进行磷脂质分析。此时，LC

和 MS 的分析条件与 Application News C151 的分析条件相同。

作为代表性脂肪酸，对各组织进行的以 (16:0)、(18:0)、(18:1)、

(20:4)、(20:5)、(22:4)、(22:5)、(22:6) 为对象的 PIS 分析结

果如图 1 a) 所示。此外，以 PC 和 SM 由来的头基因为对象的

PIS 的分析结果如 b) 所示。b) 的结果显示，检测出了与 PC 和

SM 相当的磷脂质的各波峰，在 a) 中零散可见推测是其他磷脂

质来源、以及中性脂质来源的波峰。
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4 种小鼠组织的磷脂质分析

图 1 以脂肪酸和头基因为对象的 PIS 分析的色谱图（脑、脾脏、肺、肝脏）
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■�通过 SimLipid 软件进行的磷脂
质推测
基于 PIS 和 NLS 的分析结果，对检测出的各波峰的磷脂

质进行推测，并使用 SimLipid 软件进行数据库搜索。首先，

用 SimLipid 软件直接读取 LCMS-8060 的分析数据后，对通

过 PIS 和 NLS 分析检测出的各样本的峰值强度进行了计算。

基于相对于设定质量值的 Tolerance、加合离子的有无、产物

离子的选择（脂肪酸或头基因），通过 SimLipid 软件进行了

数据库搜索。SimLipid 软件的数据库中登录有对应 1793 种

脂肪酸和 34 种头基因 5227 的 PIS/NLS 集合，以及归属于该

集合的 1023 种磷脂质，通过事先设定的条件，对检测出的波

峰和数据库进行对照。通过数据库搜索出的肺组织分析结果示

例如图 2 所示。在此，通过数据库搜索的结果，推测了与该

峰相对的各磷脂等级的信息和脂肪酸的碳原子数量以及双键总

数，并显示了各样本（n=4）的对应峰值强度积分值（Total 

Abundance）。

■四种组织中的磷脂质
根 据 数 据 库 搜 索 的 结 果， 在 各 组 织 中 推 测 的 磷 脂 质

中，对 所 有 组 织 样 本 已 确 认 的 磷 脂 质 的 峰 值 强 度（Total 

Abundance）进行了制图（图 3）。根据图 3，确认了各个组

织中均有特征性的磷脂质存在。例如，已知具有减少肺泡表面

张力功能的肺表面活性物质的主要成分为 PC (32:0)，但同时

也含有了大量 PC (32:1)。已知脑的大脑皮质中存在大量含有

棕榈酸 (16:0) 和油酸 (18:1) 的磷脂酰胆碱，因此推测在脑中

显著观测到的 PC (34:1) 的脂肪酸成分为上述两种脂肪酸。此

外，根据本次的结果，确认了肝脏组织中的磷脂质的多样性十

分显著。

通过像这样使用 SimLipid 软件进行数据库搜索，使在数

量庞大的磷脂质中推测样本中含有的磷脂质成为了可能。

图 2 通过 SimLipid 进行的数据库搜索的一例（肺组织）

图 3 4 种组织中的磷脂质的“Total Abundance”
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