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＜本件連絡先＞            

総務課広報係 岡崎・太田      

TEL:0532-44-6506 FAX:0532-44-6509 

＜記者会見項目＞ 

① 多検体・多項目同時遺伝子検査技術で健康と食の安全・安心を守る 

～遺伝子検査で守る「命」、「食」、「農」─ 未来の安全・安心社会を創る！～ 

（別紙１） 

 

② IT・AI 技術を結集した医療業務支援システムを開発しました 

～ 音声入力による AI カルテ作成と循環器画像の AI 自動診断が可能に～（別紙２）

 

③ 2024 年度 次世代半導体・センサ科学研究所シンポジウム開催 

「脳とテクノロジーの架け橋 — 半導体がつなぐ未来の可能性 — 」（別紙３） 

 





＜開発秘話＞ 

 CD や DVD のような円盤型のマイクロ流体デバイスを使って、血液や尿などの少量のサン

プルを高速・自動で分析する技術として、Lab-on-a-Disk（ラボ・オン・ア・ディスク）の

研究開発が世界規模で盛んに行われています。本研究で開発した遺伝子検査チップも遠心

力を利用して液体（検体・試薬）を送液することで、外部ポンプを不要とし、簡便・迅速・

低コストでの多検体・多項目の遺伝子検査を実現しています。しかし、複数の反応容器に

同時に液体を充填するために苦労しました。当初は、遠心力を利用するため、検査チップ

の内側から外側に送液して反応容器に充填しようと試みましたが、ことごとく失敗に終わ

りました。成功に導いた逆転の発想は、遠心力に逆らって外側から内側に向かって送液す

る流路デザインによって、反応容器内に液体を充填させることでした。このアイデアによ

って、複数の反応容器への充填が可能となり、さらに、検体・試薬の計量（各反応容器に

正確に 3μL を充填）を同時に実現することに成功しました。 

 

＜今後の展望＞ 

 製品化の目標としては、先ずは、「食品」および「農業」分野への市場投入を目指します。

このためには、ユーザ企業に検査装置を無償貸与し、操作性と信頼性の一層の向上を図り

たいと考えています。また、医療機器メーカとの協業（OEM 生産） を模索することで、「医

療」分野への市場投入を目指します。さらに、遺伝子検査プロトコルの開発は、遺伝子検

査装置の商品価値を高める重要な要素技術であり、今後もユーザニーズや社会問題（新興・

再興感染症、環境・気候変動、食料情勢など） に応じて、検査項目の拡大を目指します。

本研究開発によって、多検体・多項目の遺伝子迅速検査技術を確立したことで、新型コロ

ナの教訓を生かし、次のパンデミックへの備えが整いました。 

 

＜論文情報＞ 

1） Daigo Natsuhara, Yuka Kiba, Ryogo Saito, Shunya Okamoto, Moeto Nagai, Yusuke 
Yamauchi, Masashi Kitamura, Takayuki Shibata, A sequential liquid dispensing 

method in a centrifugal microfluidic device operating at a constant rotational 

speed for the multiplexed genetic detection of foodborne pathogens, RSC Advances, 

14(31), 22606-22617, 2024; DOI: https://doi.org/10.1039/D4RA04055D 

2） Daigo Natsuhara, Akira Miyajima, Tomoya Bussho, Shunya Okamoto, Moeto Nagaia, 
Masaru Ihira, Takayuki Shibata, A microfluidic-based quantitative analysis 

system for the multiplexed genetic diagnosis of human viral infections using 

colorimetric loop-mediated isothermal amplification, Analyst, 149(12), 

3335-3345, 2024; DOI: https://doi.org/10.1039/D4AN00215F 

 

 



＜特許情報＞ 

1） 遠心型送液装置、遠心型分注装置、マイクロ流路デバイスおよび検査チップ、特願

2023-040339（出願日：2023.3.15） 

 

 

 

 

 



 

 

 

タイトル： 

マイクロ流体チップテクノロジーが拓く次世代遺伝子検査技術 

キャプション： 

遠心検査チップを用いた食物アレルギー物質の 4検体・4 項目同時遺伝子検査（上） 

複数種類の遺伝子検査を同時に行える卓上型自動検査装置（下） 

 

 

 

 

本件に関する連絡先 

広報担当：総務課広報係 岡崎・太田 

TEL：0532-44-6506 FAX：0532-44-6509 
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参画機関

今後の展開総　括

研究開発の概要

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人々の命と健康を守り、安全 ・安心な暮らしを支援する技

術として、迅速 ・簡便 ・低コストにウイルス感染症の遺伝子検査が行える技術の提供が喫緊の課題である。

また、食の安全 ・安心を守るためには、食品の製造工程を遺伝子レベルで監視し、微量な食物アレルギー物

質の意図せぬ混入を未然に防ぐことが重要となる。さらに、 品質のよい農作物を効率よく安定して生産す

るためには、専門知識やスキルをもたない一般の農業生産者でも、現場にて簡便 ・迅速に農作物の病害検

査を遺伝子レベルで行える検査技術の提供が不可欠となる。

多検体 ・多項目の遺伝子検査が行える遠心送

液型の検査チップを実装した卓上型自動検査

装置を開発し、 リアルタイムでの遺伝子検査を

実現したことで社会実装に向けて大きく前進し

た。また、 PCR 法とほぼ同等の感度 ・特異度

を有し、かつ簡便、短時間（0.5 ～ 1時間）、オ

ンサイト（現場）で利用可能な遺伝子検査プロト

コル（ウイルス感染症、食物アレルギー物質、有

毒 ・違法植物、植物ウイルス）を確立し、臨床的

有用性ならびに実用可能性を実証した。

豊橋技術科学大学　教授　柴田 隆行

今後の計画について、 食品関連企業等に実機

をお渡しする分を満たすように初回生産数を

設定する。これにより使用感を確認し、製品の

ブラッシュアップを行ううえでのデータの蓄積

とマーケティングを図る。まずは農業、 食品関

係の企業へ拡販を進めることにし、 いずれ医

療機関での使用に耐えうる製品を目指す。販

売予定数を増やし、 多く作ることでコストダウ

ンを行いたい。

龍城工業㈱　代表取締役　鶴田 公彦

●　豊橋技術科学大学

●　藤田医科大学

●　東京慈恵会医科大学

●　城西大学

●　愛知県農業総合試験場

●　龍城工業㈱

●　吉田企画

●　㈱OptTech

開発成果一覧

●　多項目遺伝子検査装置の開発

●　遺伝子検査プロトコルの開発

遺伝子検査 マイクロ流体チップ多検体 ・多項目検査食物アレルギー 植物ウイルスウイルス感染症

～狙ったDNAを見える化し、潜在的なリスクを素早く察知する！

事業化リーダー

龍城工業㈱

鶴田 公彦 

研究リーダー

豊橋技術科学大学

柴田 隆行
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～いつでも、どこでも、だれでも！
    迅速・簡便・低コストの卓上型遺伝子検査装置で未来を守る～

●　お問い合わせ先 ：

●　特 許 の 有 無 ：

豊橋技術科学大学　機械工学系　柴田 隆行

shibata@me.tut.ac.jp　電話番号 ： 0532-44-6693 FAX ： 0532-44-6690

2023-040339 「遠心検査チップに関する出願中の特許１件」　及び

2024-163399 「遺伝子自動検査装置に関する出願中の特許１件」

多項目遺伝子検査装置の開発

開 発 技 術

精度の高い遺伝子検査に必要な条件の 1 つであ

る検査チップの安定した均一な加温を達成する

ために、 加温器に複数のクッション支持具を備

え、 検査チップと加温器の密着性を向上させた。

また、 検査ソフトウェアを開発し、 検査項目の自

動読取や検査結果の自動判定、 地図上での検査

データの可視化機能を実現した。 さらに、 遠心

力を利用したポンプレス送液技術と複数の反応

容器への分注技術を開発し、 多検体 ・ 多項目に

対応し、 かつ低コストでの製造が可能な検査チッ

プを実現した。
今 後 の 展 開

プロジェクト終了後１年以内の製品化を目標とし、 「食品」 および 「農業」 分野への市場投入を目指す。 こ
のため、 ユーザ企業に検査装置を無償貸与し、 操作性と信頼性の向上を図る。 また、 医療機器メーカとの
協業 （OEM 生産） を模索し、 プロジェクト終了後５年以内を目途に 「医療」 分野への市場投入を目指す。

仕　様

● 外　寸　　Ｗ： 360×Ｈ： 375×Ｄ： 360mm
　　　　　　　　　　（取手含まず）
● 重　量　　１６． １kg
● その他　　電源電圧 ：ＡＣ100Ｖ

消費電力 ： １１０Ｗ（ヒーターＯＮ時）
５０Ｗ（ヒーターＯＦＦ時）

操作 ・ 表示 ： タッチパネルモニター方式
● 検査ソフトウェア ： 遺伝子増幅曲線のリアルタイム描画

機能、 検査結果の自動判定機能、
検査項目の自動読取機能

● 検査チップ （標準品） ： 4 検体 ・ 5 項目
　（オプション ： 2 検体 ・ 10 項目、 3 検体 ・

7 項目も可能）

特　徴

● 多検体 ・ 多項目検査可
● 可搬卓上型

● 標的遺伝子の定量解析
● 短時間 「１時間以内」、 オンサイト 「現場」 利用可

成 果 概 要

遺伝子検査技術としては PCR 法が代表的ではあるが、1 回の作業工程で多検体 ・ 多項目の同時検査が行え
る既存技術はない。今回開発した検査装置では、 ユーザは検体 ・ 試薬の混合液を検査チップに導入し、 検査
装置に装填するだけで、①多検体 ・ 多項目の遺伝子検査の自動取得、②遺伝子増幅反応中の検査チップの画
像色解析によるリアルタイムでの遺伝子増幅曲線の取得、③陽性 ・ 陰性判定の自動検出、④検査チップ記載
の QR コードによる検査項目の自動取得、 が可能となった。さらに、 遺伝子検査チップのデザインと材質を最
適化し、 シンプルな構造での高度な液体操作を実現したことで、 量産化が可能となり、 ディスポーザブル（使
い捨て）が前提となる検査チップの低コスト化を実現した。

龍城工業㈱ 鶴田 公彦

㈱ OptTech 藤井 琢也

吉田企画 吉田 敦至豊橋技術科学大学 教授　柴田 隆行

SDGsSDGs
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～遺伝子検査で守る「命」、「食」、「農」 
      　　　　　　　　 ─ 未来の安全・安心社会を創る！～

●　お問い合わせ先 ：

●　特 許 の 有 無 ：

豊橋技術科学大学　機械工学系　柴田 隆行

shibata@me.tut.ac.jp　電話番号 ： 0532-44-6693 FAX ： 0532-44-6690

無

遺伝子検査プロトコルの開発

藤田医科大学 教授　井平 勝

愛知県農業総合試験場 恒川 健太

城西大学 准教授　北村 雅史東京慈恵会医科大学 教授　嘉糠 洋陸

今 後 の 展 開

遺伝子検査プロトコルの開発は、遺伝子検査装置の商品価値を高める重要な要素技術であり、今後もユーザニー

ズや社会問題 （新興・再興感染症、環境・気候変動、食料情勢など） に応じて、検査項目の拡大を目指す。 また、

多検体 ・ 多項目の遺伝子迅速検査技術を確立したことで、 新型コロナの教訓を生かし、 次のパンデミックへの

備えが整った。

特　徴

①臨床検体 （鼻腔スワブ） を用いた新型コロナ

ウイルスの検査において、 リアルタイム PCR

と 同 等 の 性 能 （感 度 87.6%、 特 異 度

100%） を実現した。

②臨床検体 （皮膚ぬぐい液） を用いたヘルペス

ウイルス 3 種の多項目同時検査を実現し、 リ

アルタイム PCR と同等の性能 （感度 90 ～

100%、特異度 96 ～ 100%） を実現した。

③食物アレルギー物質 7 種、 有毒 ・ 違法植物

3 種 の 高 感 度 （1 ～ 10 pg） ・ 迅 速 検 査

（30 分以内） を実現した。

④愛知県で発生事例が確認されている植物ウイ

ルス （ウリ類 7 種、 トマト 5 種、 花き 3 種）

の迅速検査 （30 分以内） を実現した。

成 果 概 要

①臨床検体を用いたウイルス感染症 （新型コロ

ナウイルス、ヘルペスウイルス）の検査プロトコ

ルを開発し、 遺伝子検査チップの臨床的有用

性を実証した。

②食物アレルギー物質（小麦、 そば、 落花生、 ウ

シ、ニワトリ、甲殻類（エビ ・ カニ））、有毒 ・ 違

法植物（トリカブト、イヌサフラン、大麻草）、植

物ウイルス（ウリ類：キュウリ・メロン・スイカ、

トマト、 花き類 ： キク等） の検査プロトコルを

開発し、 遺伝子検査チップの実用可能性を実

証した。
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