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報道関係者各位 

国立大学法人 奈良先端科学技術大学院大学 

 

大腸菌など微小な細菌を姿の違いで自律的に分離 

高精度なマイクロ流体デバイスを初めて開発 

～創薬、治療法の開発や生命科学研究の質向上に期待～ 

 
【概要】 

奈良先端科学技術大学院大学（学長：塩﨑一裕）先端科学技術研究科 物質創成科学領域の細川 陽

一郎教授、ヤリクン ヤシャイラ准教授、岡野 和宣研究員とオーストラリア・マッコーリー大学の Li 

Ming（リ ミン）講師らは微小なサイズの大腸菌など細菌でも姿の違いを自律的に分類・分離できるマ

イクロ流体デバイスの開発に初めて成功しました。高速で流しても水のような粘度が変わらない液体

（ニュートン流体）に菌を含ませ、粘度が変化する液体（非ニュートン流体）のポリエチレンオキシ

ド（PEO）を流し込んで、両者の間に生じる相互作用を応用した技術（図 2）です。試薬に対し細菌の

形状に違いが出る原因の探究、個体の特異性調査などの実験を行ことが可能となります。創薬、疾病

治療の研究に加えて、生命科学研究の質や効率の向上が期待されます（図 1）。 
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図 1 大腸菌など菌類の形状（大きさ、細さ、太さ）は、菌類自体が持つ生体時計、代謝、周期、培

養環境、薬品への応答特性（耐薬性）などと密接に関係します。このような菌類形状の調査は様々な

場面で役立ちます。例えば、同じ試薬への反応として、大きく形状を変えるものと、全く変えないケ

ースがあります。このような、同種菌類の薬品への応答性の違いを調査することは耐薬性評価など薬

品開発過程に欠かせない重要な項目です。 

今回の研究成果は、2022年 6月 3日（金）に Lab on a Chip誌（Royal Society of Chemistry, 

London）にインターネット掲載されます。 

 

【解説】 

菌類は、ヒトの共生菌から病原菌まで多種で、さまざまな役割を果たしています。例えば大腸菌は

ヒトの胃腸管にコロニーで生存しており、うまく人と共存して特定の炭水化物の分解に重要な役割を

果たしています。しかし、ベロトキシンという毒素を産生するものや病原性大腸菌もあります。また、

遺伝子の発現、蛋白質の大量生産など様々な研究に、最も使用されている生物でもあり、その形状は

菌類の特性と密接に関係しているため、形状の調査に重要な意義があります。 

 

【今までの問題点】 

これまで、大腸菌など細菌類の分取方法はフィルタリング（濾過など）、遠心分離、または光学的に

分類するフローサイトメトリーなどの技術がメインでしたが、サイズが 1マイクロメートル前後の大

腸菌 1個ずつの形状を認識し、形状ごとに効率よく分取する方法はありません。一方で、極めて微量

な液体を扱うマイクロ流体デバイス技術ではこのような膨大な数の微小な生体試料の形状・サイズに

よる分取が実現できるものの、既存の技術を用いる場合、デバイスとシステムが複雑になって微小な

構造体を有するマイクロ流路が詰まりやすくなるため、大規模で効率的に普及するのは困難でした。 

 

【本研究の目的と得られた解決方法】 

本研究では、従来のマイクロ流体デバイスに使われる水のようなニュートン性流体だけではなく、

非ニュートン性流体（粘弾性流体）を導入して利用しています。非ニュートン性流体では、ニュート

ン性流体と違い、粒子が一様には分散せず、異なる形状ごとに流れる方向に対し垂直の剪断方向へ自

ずと配列します。このような、マイクロ流体中での微粒子の挙動を利用して、単純な構造の流路に異

なる形状を有するサンプルを通過させるだけで自律的に、形状ごとに分離させる技術が実現できます。 

今回は、精密加工されたマイクロスケールの流路に薬品の処理により、さまざまな形状になった大

腸菌（図 1）を流したところ、図 2に示しているように、アスペクト比が低い（大腸菌の幅に対する

長さの割合）大腸菌はアスペクト比が高い大腸菌と比較してより流路中央に近い位置を流れることに

なりました。この現象を利用して、マイクロ流路の位置ごとに異なる流路に誘導する分岐流路を組み

合わせることで、大腸菌を形状アスペクト比ごとに分離することが可能となりました。 

開発したマイクロ流体デバイスは、直線上の流路と断面が徐々に広がった形状の流路、出口流路の

3 種類の流路で構成されており、このデバイスを用いることで低アスペクト比の大腸菌（アスペクト

比 1）は 97.6%、高アスペクト比の大腸菌（アスペクト比＞2）は 80%の純度で分離できました。 

 



 

 

 

図 2 （A）大腸菌の形状ごとに分離するマイクロ流体デバイスの流路設計とその原理です。流し込ん

だ非ニュートン流体（POE）の液体（シース液）を様々な形状の大腸菌を含むニュートン流体により流

路の結合部で挟みます。この結果、流れ方向に対する異なる断面積形状を持つ細菌に作用する力が変

ります。その力の作用で、合流のチャネル中に細菌が徐々に形状ごとに並べられます。（B）デバイス

に導入する前の細菌試料に様々な形状なものが含まれますが、O1から O4の出口にある細菌の形状は

ある程度揃っていることがわかります。 

 

【本研究の意義】 

この技術により菌類の一種である大腸菌を、形状ごとに分類することが可能であることを示しまし

た。また、デバイス構造が単純なため低コスト化や量産化が容易であり、これを応用することにより、

創薬、疾病治療、さらに生命科学研究の質や効率の向上が期待されます。 

 

【補足説明】 

〇マイクロ流体デバイス 

半導体微細加工技術や精密機械加工技術を用いて作製された、幅・深さが数μm～数 100μm程度の

流路構造（髪の毛の直径は200μm）を集積してあるチップ状のデバイスです。 

 

〇非ニュートン流体： 

流れの剪断応力（接線応力）と流れの速度勾配（ずり速度、剪断速度）の関係が線形ではない粘性

の性質を持つ流体のこと。 

 

 

 



 

【ご連絡事項】 

本件につきましては、奈良先端科学技術大学院大学から奈良県文化教育記者クラブをメインとし、

学研都市記者クラブ、大阪科学・大学記者クラブへ、ご連絡しております。 

 

【本研究成果の掲載 URL】 

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2022/lc/d2lc00339b 

 

【お問い合わせ先】  

＜本研究内容についてコメント出来る方＞ 

奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科 物質創成科学領域 生体プロセス工学研究室 

教授 細川 陽一郎  

TEL：0743-72-6095 E-mail：hosokawa@ms.naist.jp 

 

＜プレスリリースに関する問い合わせ先＞ 

奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科 物質創成科学領域 生体プロセス工学研究室 

准教授 ヤリクン ヤシャイラ  

TEL：0743-72-6096 FAX：0743-72-6133 E-mail：yaxiaer@ms.naist.jp 

 

＜報道に関すること＞  

奈良先端科学技術大学院大学 企画総務課 渉外企画係 

TEL：0743-72-5026/5063 FAX：0743-72-5011 E-mail：s-kikaku@ad.naist.jp 

 

 


