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【研究の背景・目的】

我々は、フェムトリットルサイズの超微小溶液リ
アクタアレイ(fLリアクタ)技術を開発し、これを利用
した1分子デジタルバイオ分析法の研究を世界的に
牽引してきた。しかし、これまでのfLリアクタは受
動的に溶液を収納するだけであり、その応用範囲に
は制限があった。本プロジェクトでは、これまでの
「静的」なリアクタから、「動的」なリアクタへと
基盤技術を一新し、応用範囲の拡大を目指す。具体
的には、能動的な分子取り込み機構、リアクタ内部
溶液の組成制御機構、リアクタ内部溶液の個別取り
出し機構などを開発し、これらの機構を1つのデバイ
スに統合する。そして、現状ではデバイス外で行っ
ている試料の溶液交換や濃縮などのプロセスも
on-chipに搭載することにより、統合型デジタルバイ
オ分析を実現し、オンサイト1分子診断にイノベーシ
ョンをもたらす。加えて、多次元デジタル計測技術
を開発し、酵素・ウイルスが示す分子・粒子個性を
定量解析し、その発現メカニズムを明らかとする。

【研究の方法】
まず、外部からの操作に応じて内容物の出し入れ

が可能で、形状や体積が変化する「動的」なナノリ
アクタ技術を開発する。この技術開発にあたっては、
Dielectricphoresis（DEP）やデジタルマイクロ流体
（DMF）などの基本技術に、排除体積効果などの特
殊溶液現象を独自の視点で融合する。

次に、この技術に立脚して、新しい1分子デジタル
計測の方法論を確立し、試料処理プロセスを1デバイ
スで完結できるon-chip統合型デジタルバイオ分析技
術（主にELISA法）を開発する。また、個々の分子に
注目しながら異なる溶液条件でその1分子活性を定
量計測する多次元デジタル計測技術を開発し、酵素

分子・ウイルス粒子の活性多型性を定量的に解析す
る。活性計測と合わせて構造・遺伝型解析を実施す
ることで、活性多型性の発現原理も探る。

【期待される成果と意義】

デジタルELISA法は、次世代臨床診断の本命と位
置付けられているが、現状では大型の試薬分注ロボ
ットが必要となっている。on-chip統合型デジタル
ELISA法が確立されれば、システムが大幅に小型化
され、自宅などにおけるオンサイト1分子診断が可能
となり、パーソナル医療を実現する技術的一助とな
る。また、多次元デジタル分析と構造・遺伝型解析
を組み合わせた研究は、「分子個性」の発現メカニ
ズムの理解に加え、その進化および環境適応の戦略
に関しても重要な示唆を与えることが期待される。
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