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§１．研究成果の概要 

 

私たちの健康も疾患も、ひとつひとつの細胞の働きと、細胞を支える様々な分子の活動に基づ

いている。本研究課題では、生命活動を駆動する新たな原理解明のため、細胞や分子の動きをか

つてない高い精度で計測可能な『格子光シート顕微鏡』を用いて活動する細胞の表現型情報を取

得し、情報科学との高度融合により、膨大な画像とデータを解析する技術を開発する。さらに、１細

胞解析技術と組み合わせることで、細胞の表現型情報と物質的情報を融合して多元的に細胞情

報を統合する技術を確立する。 

本チームでは 2019 年度までに、本研究課題の基軸である格子光シート顕微鏡（国内１号機）を

用いて、細胞形態のダイナミクス、オルガネラの形成過程、微粒子の輸送過程などの 3D 完全追

跡に成功し、従来技術では可視化することができていなかった様々な細胞現象をとらえた。2020

年度は、ライフ研究の成果発表を進めると同時に、この高時空間分解能多次元画像データを定量

解析や自動的な特徴抽出ができるようにするための画像とデータの解析手法の開発を進めた。特

に、領域内共同研究により、機械学習により時系列 3D 画像データから特徴抽出を行うアルゴリズ

ムを作成し、大きさや移動速度が異なる細胞内構造体の特徴抽出能力を評価した。また、機械学

習等に用いるデータを作成するための前処理や、学習後のデータを視覚化、解析するための一括

画像処理プラットフォームとして mulDIPPP（Multi-Dimensional Image Processing 

Programing Platform）の構築を進めている。さらに、細胞動態を視覚化するレポーターを導入し

たマウスから樹立したオルガノイド等を用い、形態が異なる細胞群をシングルセル解析する手法を

確立した。これらの技術を用いて、細胞がん化に至るメカニズムや新たな細胞間コミュニケーション

機構などに関するライフ研究を進めた。 
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§２．研究実施体制 

 

（１）清末グループ 

① 研究代表者：清末 優子 （理化学研究所生命機能科学研究センター チームリーダー） 

② 研究項目 

（１） 格子光シート顕微鏡の構築と運用 

（２） 細胞表現系の情報解析技術の開発 

（３） １細胞採取システムの開発 

（４） 発生や疾患、老化等の細胞機構に関する生命科学研究 

 

（2）安永グループ 

① 主たる共同研究者：安永 卓生 （九州工業大学大学院情報工学研究院 教授） 

② 研究項目 

（１） 高精度時空間計測のための顕微システム制御方法の開発 

（２） 高解像 3D 像の VR 可視化システムの開発 

（３） 画像処理技術の開発 

 

（3）末次グループ 

① 主たる共同研究者：末次 志郎 （奈良先端科学技術大学院大学バイオサイエンス領域 教

授） 

② 研究項目 

（１） 深層学習を用いた形状認識技術の開発 

（２） アクチン構造の要素分割による細胞の形態の記述 

 

（4）川崎グループ 

① 主たる共同研究者：川崎 善博 （理化学研究所生命機能科学研究センター 上級研究員／

東京大学定量生命科学研究所 特任准教授） 

② 研究項目 

（１） 平面培養における多元１細胞解析システムの確立 

（２） 立体多細胞系における１細胞解析システムの確立と細胞社会構築の基本原理の解明 

組織構築機構の数理解析とモデリング 
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