
注目の新鋭若手研究者のひとり。2016年4月から科学技術振興機構さきがけ専

任研究者として活躍する。ピコリットルの微小液滴内で超微量なゲノムを正確に

増幅・解析し、1細胞の網羅的ゲノム情報から組織全体の細胞多様性を捉えるシス

テム作りを目指す。

　ガン細胞、腸内細菌、血液・組織細胞など、ゲノム分野の研究では

様々なホットワードが飛び交っています。また、科学技術は日進月歩の

世界。当然、遺伝子配列を読み取る技術も進歩し続けています。ただ

それは裏を返せば、成熟していないということでもあります。特に遺

伝子配列の分析では、ひとつの細胞の遺伝子を調べようとしても、膨

大なＤＮＡサンプルが必要になります。調べたい遺伝子が微量である

ほど、分析までの工程は複雑化しますし、読みとりのエラーなどのトラ

ブルにも発展します。これはゲノム解析の難点であり、解決すべき問

題です。

　私の研究の着眼点はここにあります。たったひとつの細胞からゲ

ノム情報を正しく増やすことができる装置の開発、それが私の研

究です。

　具体的に説明すると、まずは油に浮いた小さな水滴の中に細胞を

閉じ込めます。この水滴は顕微鏡を使わないと見えないほどで、細胞

1つがちょうどおさまるとても微小なものです。

　次に、この水滴と、遺伝子を増幅させる試薬を含んだ水滴を結合さ

せます。微小な水滴中では反応が効率的に進みます。こうすることで

遺伝子を液滴内で一気に増幅させます。また、これまで問題となって

いた、外部から不必要なものを反応時に取り込んだりしてしまうと

いったリスクを解消することに繋がります。この反応を１秒間に１０００

個くらいのスピードで行える装置の開発をしています。

　ひとつひとつの水滴をある場所で結合させる。イメージとしては工

場の生産ラインのような感じでしょうか。こうして効率的にひとつの細

胞からゲノムを大量に増やしたら、あとは結合した水滴を分析装置に

かけるだけです。現在、様々な分野の研究者から細胞を提供してもら
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いながら検証に取り組んでいます。検証結果は論文などで発表してい

く予定です。

　私の研究分野は「非常に微量なゲノム・遺伝子を正確に増やす装置

の開発」です。ですので、単体で成立するというよりは、「ある領域から

細胞やその中のDNAを抽出する技術」や、「遺伝子を分析する装置・

技術」の橋渡し的な役割を果たすことで、その効力を発揮します。

　では、私の開発した装置・技術がどんな分野に貢献できるのでしょう

か。ゲノム分析の分野なら、どの領域の研究にも応用できると考えて

いますが、例えば腸内細菌。これを解析することで腸内カタログに近

いものを作成できるかもしれません。そうなれば健康管理の寄与に繋

がるでしょう。

　また、ガンはゲノムの変異によって生じる病気。ゲノム情報が詳しく

解析されれば、“予防”と“治療”の発展に貢献できる可能性は大いに

あります。ガンの場合、薬剤耐性を持っている細胞があると、抗がん剤

が効いているように見えても、実際には悪質な細胞が体内に残ってし

まうことがあります。そうなると治療後にガンが再発する恐れもあり

ます。もし細胞単位でゲノム情報を精密に分析できれば、こうした情

報も治療前にチェックできます。そうなれば、ゲノム情報から有効な薬

剤を選ぶことができるので、治療方針の決定や転換などにも役立つで

しょう。

　貢献できるのはなにも医療や薬剤業界だけではありません。意外な

ところでは、事件現場に残された少ない遺留品や、数千万年前の化石

でも、細胞1つ分のDNAが抽出できれば、そこからゲノムを増やし、

様々な情報にたどり着くことができます。超微量なゲノムを分析すると

たったひとつの細胞からゲノム情報を抽出する

医療・製薬業界から化石まで。貢献できる分野は幅広い
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いうのは、ゲノム研究の世界を変える

大きな力を持っているのです。

　現在、国際的な動きとして「ヒューマ

ンセルアトラス（Human Cell Atlas）」

がキーワードになっています。簡単に

言うと細胞レベルの“人体マップ”で

す。あのFacebook創業者マーク・ザ

ッカーバーグも財団を設立。「21世紀

中に全ての病気の治療を可能にする」

という目標を掲げて医療研究に出資をしています。もちろんゲノム研

究もその対象です。それほど期待値の高い表れでしょう。

　細胞レベルの人体マップ。たしかにあまりにも細かすぎて想像でき

ないかもしれません。間違いなく、その作業は途方もない緻密なもの

となるでしょう。ですが、完成図を想像するだけで胸が高まってくるの

は私だけでしょうか。将来、体の仕組みが細胞レベルでわかるように

なり、医療や健康といった分野に大きく貢献する。そして「ひとつの細

胞からゲノムを増やす装置」という私の研究が、ゲノム研究分野の発

展に寄与できればと思っています。

図1　高速に液滴を作り出す小型装置。細胞やDNAを無数の液滴の中に封入する。

図2　液滴が作り出される様子。髪の毛より細い微小な流路の中で液体を精密に操作する。

図3　ひとつの細胞からゲノム配列を調べるまでの流れ。全てが小さな液滴の中で実行される。
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