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研究成果の概要 

本研究課題では、格子光シート顕微鏡を用いて高い精度で時空間情報を計測し、多元的な細胞

情報と融合して生命機能を解明する。高精度多次元データから機械学習により構造的特徴を抽出

し視覚化する手法Machine Learning-Based Visual Extraction of Structural Feature：M-VEStを開発

し、ひとの目では認識できていなかった、がん遺伝子の発現によって生じた変化を検出した。また、

生体内での細胞外マトリックスに沿った細胞運動を模したナノファーバー上の 1 次元細胞運動に

おいて細胞突起形成が促進されることや、がんや老化に伴って産生が増加することで注目を集め

ている細胞外小胞の形成の一因として細胞突起の切断現象を特定するなど、新たな生命現象を

明らかにした。深層学習を用いて、2 次元培養細胞のスナップショットから未来の動きを予測するこ

とに成功し、標的細胞を単離するためにレーザー破壊法を利用したクローニング手法の開発を進

めた。多細胞社会の構築原理の解明のためには、大腸がん由来オルガノイドを用いた単一細胞マ

ルチオミクス解析を行い、がん幹細胞の分化を司るマスター遺伝子候補として 3 種類の転写因子

を同定した。さらに、正常腸上皮オルガノイドを用いて、幹細胞が分化細胞へと転換する中間段階

で生じる腸上皮前駆細胞の新規マーカー遺伝子を同定した。マーカー遺伝子の発現や細胞構造

を視覚化するレポーター遺伝子を発現するマウスから腸オルガノイドを樹立し、レポーターを追加

導入したのち格子光シート顕微鏡で細胞形態をマルチ計測、分化状態が異なる細胞の形態的特

徴を検出した。これら多元的な解析手法や情報の融合を進めた。 
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