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健康と食の安全・安心を守る
All-in-One遺伝子検査システム

研究概要

○ 簡便・迅速・現場での検査が可能（1時間以内）

○ リアルタイムでの遺伝子定量検査が可能

○ 複数種類の標的遺伝子の多検体・多項目同時検査

研究の特⾧

『SDGs達成に向けた安全安心社会の実現』に向けて、「命」、「食」、「農」に係る社会的課題
の解決に取り組む必要がある。このためには、ウイルス感染症から健康と暮らしを守り、食物アレ
ルギー物質から食の安全・安心を守り、農作物病害から食料の安定供給を守るための多検体・多項
目の遺伝子検査技術の提供が不可欠となる。本研究では、各種のウイルス感染症の検査（新型コロ
ナ、ヘルペスウイルス等）、食品の安全検査（食物アレルギー物質、有毒・違法植物、食中毒細
菌）、農作物の病害検査を対象とし、迅速・簡便・低コストに、誰でも、いつでも、どこででも手
軽に多検体・多項目の遺伝子検査が行えるAll-in-One遺伝子検査システムの開発を目的としている。

健康と食の安全・安心を守る
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チップのサイズ：45 ｍｍ × 25 mm
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マルチプレックス遺伝子検査チップ

サンプル：SARS

サンプル：A(H1N1)pdm09
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（58℃，60min）
（分注時間：150s@10µL/min）

手のひらサイズのチップ上での 複数種類の遺伝子情報を簡便かつ迅速に同定
検査対象（紫文字：実証済み，赤文字：新規開発中）共同研究先

●蚊媒介性ヒト感染症（デング熱，ジカ熱） ［2017.5.1～研究開始］

●ウイルス感染症（新型コロナウイルス (→ 臨床検体)，インフルエンザA型ウイルス等）

東京慈恵会医科大学

嘉糠洋陸教授

●ヒトヘルペスウイルス（3種）［HSV-1，HSV-2，VZV (→ 臨床検体)］
藤田医科大学

井平勝教授

●有毒植物（トリカブト，イヌサフラン等）／●違法植物（大麻草†）［科学警察研究所］

●食物アレルギー物質（小麦，そば，落花生，くるみ，卵，牛乳，えび・かに）

●食中毒病害物質（細菌性食中毒：サルモネラ菌、腸炎ビブリオ菌、カンピロバクター菌、

腸管出血性大腸菌、黄色ブドウ球菌，ウェルシュ菌／ウイルス性食中毒：ノロウイルス）

城西大学

北村雅史准教授

（†印：山室 匡史主任研究官）

●植物ウイルス＊［トマト1種：TYLCV，キュウリ4種：CCYV，MYSV，KGMMV，CMV］

●害虫（4種）＊［アザミウマ2種，コナジラミ2種］

●植物ウイルス［ウリ類：3種、トマト：4種、花き（キク等）：1種］＋既開発：5種

愛知県農業総合試験場

（＊印：知の拠点あいちⅢ期）

(＋)(－)
(－) (＋) (－)

サンプル
（DNA検体）

従来の遺伝子検査手法

試薬調整 サンプル添加 加温
（遺伝子増幅）

1種類のウイルスごとに
検査を行う必要がある

ミニ恒温機
（60~65℃）

1時間程度新型コロナ インフルB
インフルA

新型コロナ インフルB
インフルA

全ての工程で専門技術者の作業が必要

LAMP法（等温遺伝子増幅法の一手法）

陽性判定

(－) (+)

マルチプレックス遺伝子検査チップ

本提案技術 試薬の混合，加温（遺伝子増幅），判定までを一括で実施

特殊な装置や専門知識・スキルを必要とせずに、1回の操作（1検体1作業工程）で，
簡便・迅速・オンサイト（現場）で，複数種類の遺伝子検査を同時に行える技術

✓複数項目を同時検査

✓迅速・簡便な検査（1時間以内）
✓検査結果を自動判定

マイクロ流体制御技術
×

等温遺伝子増幅法（LAMP法）

検体採取
（鼻腔スワブ）

COVID-19

変異株？
α, β, γ, δ

インフルエンザ
A型？B型？

遺伝子抽出

遺伝子抽出

検体採取
（鼻腔スワブ）

COVID-19

変異株？
α, β, γ, δ

インフルエンザ
A型？B型？

複数の標的遺伝子をまとめて一度に検査！

⾧時間＋高コスト（検査技師不足）

プライマー（標的遺伝子を増幅させるための短鎖DNA）の種類を変えて、検査対象の遺伝子を検出）

プライマー

複数種類のプライマーを反応容器に予め固定
（検査対象の種類を自由自在にカスタマイズ可能）

■遺伝子定量解析システム

■食中毒細菌の2検体･2項目同時検査

■ウイルス感染症の多項目同時検査

○ 健康・医療、食品関連分野、農業・畜産・水産業への応用可能

本研究の一部は、「知の拠点あいち重点研究プロジェクトⅣ期（プロジェクトSDGs）」の一環として行ったものです。 また、豊橋技術科学大学「イノベーション協働研究プロジェ
クト」（超階層マイクロ流体デバイス創成プラットフォームの構築）の支援を受けて実施しました。ここに深く謝意を表します。

問合せ先（柴田）： E-mail： shibata@me.tut.ac.jp ／ TEL：0532-44-6693

豊橋技術科学大学 機械工学系 柴田 隆行，夏原 大悟，岡本 俊哉

＜革新的マイクロ流体デバイスのバイオ・医療応用＞

10mm

検体･試薬
導入口

排出口
（液体）

反応容器
(3 µL)

排出口
（空気）

塩ビ板PDMS
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（分注時間：12s）

自律的な逐次分注操作
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陽性反応：紫色 → 水色（比色試薬：HNB）

遺伝子検査装置（自動色解析システム）

CMOS 
カメラ

ウォーターバス
（湯中加温）
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PC画面
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レンズ
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遺伝子増幅曲線

DNA濃度の定量検査

陽性

30s

タイムラプス（60 min）

30s

反応容器内の色を解析
反応容器を自動認識⇒ L*a*b*色空間で色相解析

2mm

L*a*b*色空間

色相角度
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