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1. 研究の背景と達成目標 

細胞の構造（イメージ）情報を判別する際に、私たちは既存の知識や経験・勘に頼って来ました。最近では、AI

を使った解析も進んでいます。しかし AI を使っても、教えるのが私たち人である限り、未知の対象に対して意味

のある判別を行うのは困難です。この人の限界を越えるための一つのアプローチは、大量の細胞ひとつひとつか

らイメージデータと分子（シークエンス）データを多角計測し、その統合データからイメージ情報を判別する解析

モデルを開発することだと考えました。 

そこで本研究では、観察対象を閉じ込めた微小ゲル/液滴に対して、新規「イメージ核酸（ID: Image and DNA）バ

ーコーディング」とインプットDNAバーコーディングを行い、装置間の壁を越えて識別することにより、迅速かつ網

羅的に解析を行う ID サイトメトリーを開発することを目指しました。この手法を、様々な細胞モデルに適用し、技

術の実証を行うと共に、細胞応答機構や疾患機構解明や細胞機能制御を、大量のノンバイアスデータの統合的

解析から図ることを提案しました。このような系の開発により、最終的には、生きた細胞の状態をイメージングデー

タから読み取り、適した摂動を与えることで私達生体の構成ユニットでありながら未知に包まれた大量の細胞との、

最適なコミュニケーションの術を探索できることを目指しています。 

2. 主な研究成果と社会、学術へのインパクト  

①イメージ核酸バーコーディング技術の開発：idBB（image and DNA barcoding beads）の安定・大量作製手法を

開発して、イメージ核酸バーコーディング手法の開発に成功しました。また、idBB の正確な読み取りのための機

械学習手法も開発しました。本手法により、浮遊したゲルや液滴ユニットごとに、様々な手法や装置で計測され

たデータを、計測後にバーコーディング情報で、マルチモーダルに繋ぐことができるようになりました（論文査読

中、５項の論文[1][2]）。本手法により、idBB を実用化して細胞の多角解析技術として利用することが考えられる

だけでなく、人の能力・知識で及ばない精細・迅速な細胞形態医療診断などに繋がると期待しています。 

②光流体三次元イメージング解析装置の開発：細胞三次元構造情報と、idBB にエンコードされた蛍光コード情

報を、正確に読み出すための、高速三次元多色蛍光イメージング計測手法を開発し、数十万細胞の解析を実施

しました（論文査読中、５項の論文４、５番）。世界最速の三次元蛍光イメージングフローサイトメトリー法であり、研

究用装置だけでなく、高精細・迅速な細胞形態医療診断などに繋がると期待しています。 

③三次元細胞培養系の開発：ハイドロゲルビーズを細胞培養の担体として用いた多細胞スフェロイド培養系を開

発し、単一細胞イメージングだけでなく、相互作用をしている複数細胞モデル系を開発し、その画像解析プラット

フォームも開発しました。上記のマルチモーダル計測系や三次元イメージング計測系と組み合わせることで、

様々な生命科学の研究や、細胞表現型創薬スクリーニングなどにおいて、活用可能性があると考えています。 

 

 

 

 



 
 

 

3. 研究成果
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