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概要（目的・用途・実施
内容）

Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

ナノ粒子トラッキング解析 (NTA) は、細胞外小胞 (EV) の特性評価に不可欠な技術
であり、サイズ分布と濃度に関する情報が得られる。ただし、アインシュタイン・
ストークス方程式は粒子が球形であることを前提としているため、多様性に富む生
体ナノ粒子試料の場合、球形でない粒子に対して解析結果に不正確さが生じる可能
性がある。これまでに我々は、NTAの測定方法を変更することなく、深層学習を組
み合わせた新しい解析アプローチを開発し、金ナノ粒子の形状推定に成功した。今
回はこの方法を多様性に富む EV サンプルに適用した。

実験
Experimental

金ナノ球、金ナノロッドをNTAシステムを用いて散乱光を暗視野観察し、連続画像
を記録した。 個々のナノ粒子の散乱光の重心を追跡して時系列 2D 座標を取得し、
軌跡ベクトルに換算して深層学習用の訓練データセットを作成した。 同様に乳癌細
胞SkBr3の細胞培養上清から超遠心分離及び密度勾配分画で精製したEVのNTA測定
を行い、各粒子の粒子径と時系列2次元座標データを取得した。また、各分画のEV
懸濁液をHEPESで100倍に希釈し、リンタングステン酸(2% aq.)で染色し、TEM観
察を行った。

結果と考察
Results and Discussion

粒径20 nmごとにグループ分けしたEVについて、作成したデータセットを用
い、1D畳み込みニューラルネットワークをベースとしたモデルで形状予測を行っ
た。特に、粒径が小さな領域では非球形粒子が多く含まれることが明らかになった。
そこで、各分画のEVの形状およびサイズについて、TEM観察により確認を行っ
た(Fig.1)。このアプローチにより、これまでNTAから抽出できなかったデータを取
得し、ナノ粒子の多元的な特性評価の実現に近づくと期待される。
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Fig.1  SkBr3細胞由来のEVのSEM像。(a)分画2+3, (b) 分画4-6
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