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1. ジョージア⼯科⼤学での研究活動 
Background 

 
ホヤの神経発⽣メカニズムについて研究を⾏った。上図はホヤの幼⽣の図である。ホヤはヒトに近い 
無脊椎動物に属し、またその中枢神経系にはわずか 177 のニューロンしか存在しないこと、そしてそ
の connectome (神経接続を表すマップ) の全貌が明らかになっていることから発⽣学や神経科学にお
いて 最適なモデル動物として注⽬されている。[1] 

 

ホヤの幼生には Pou4 という proneural-転写因子が存在し、Pou4 はホヤの幼生段階における変身

(Metamorphosis)に大きく影響を与えていることが先行研究から判明していた。[2] 

また、同じく proneural-転写因子である、Myt1 が Pou4 を制御する(Myt1 の過剰発現→Pou4 の過剰発現

を引き起こす)ことが判明していた。[3] 

一方で、他動物における Myt1 の機能は、ニューロン内の non-neural genes を OFF に保つことであると

いう先行研究もでていた。[4] 

 

そこで、私たちは、以下のような図を元に仮定を立てた。 

  

(Cacna1g/h/i は今回無関係, C4.78 はホヤの乳頭の遺伝子,左図[5]) 

本実験の目的として、 

I. Myt1 の変身・乳頭への影響 

II. Myt1 は Pou4 を制御するのか、それとも、non-neural genes を OFF に保つのか 

この二つを調べていきたい。 

 



Method 

以下、本研究のプロトコルである。 

 

CRISPR/Cas9 技術により遺伝子改変を行う。sgRNA はターゲットとなる遺伝子であり、Plasmid には特定

の細胞で発現する遺伝子の上流に配置されたプロモータや、発現を可視化するためのレポータが入れら

れる。sgRNA が編集したい遺伝子までの位置を表すコンパスで、Plasmid がそこに向かう船のような役

割を果たす。 

Electroporation により、プラスミドを受精卵に挿入し、Scoping & Scoring により、変身への影響を

評価する。以下簡易的な Electroporation & Scoping & Scoring の過程である。 

まずホヤから卵⼦と精⼦を取り出し受精させる。そして dechorionation という、卵⼦の周りにあるコリ
ンからなる層を取り除く。このステップを踏むことで後に⾏う顕微鏡観察が容易になる。その後、この
受精卵に準備したプラスミドを Electroporation (電気穿孔法)で組み込む。Electroporation は簡単に説
明すると、電気パルスを与えることで細胞膜に孔を作り、そこを DNA などの⾼分⼦の導⼊を可能にす
る⼿法である。以下に簡単な過程を載せる。 

 
Validation では設計した sgRNA において、各 gRNA が全て効果的に機能しているわけではないので、オ

フターゲット効果も考慮し、どの gRNA が効果的に機能しているかを判定する。 

 

Result/Discussion 

• 転写因子 Myt1 は転写因子 Pou4 を制御してはいない。 

Pou4 CRISPR は C4.78 の発現を抑制していたが、Myt1 CRISPR は C4.78 の発現を抑制していなか

ったことから、Myt1 は Pou4 を制御しておらず、おそらく、non-neural genes を OFF に保つ機能

が備わっていると考えられる。 

• 転写因子 Myt1 は変身に影響を与えるが、乳頭の遺伝子(C4.78)には影響を与えない。 

Myt1 CRISPR の結果、変身に多少の影響があることが確認できた。一方で、C4.78 の発現を可視

化するレポータの結果を調べたところ、変化がなく、影響がないことが確認された。しかし、乳

頭の他の遺伝子に影響がある可能性もあるので、更なる研究が必要である。 
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２．研究活動における⽇⽶の違い 
研究⽅法論、キャリアパスの構築、学⽣の⾃覚性、⽇⽶の⻑所および短所などに関して、⽇本とアメリカの⼤
学における研究活動の枠組みには明確な違いがある。私が所属している⽇本の研究室（以下、JR）とアメリカ
の研究室（以下、UR）の間で、特に顕著だった違いは⼆つに絞られる。 
 
第⼀に、プロジェクトインベスティゲーター（PI）とのコミュニケーションスタイルの違いが挙げられる。JR
では、他の⽇本の研究室と⽐較して PI との距離感が近く、気軽に質問を投げかけることができる環境であっ
た。⼀⽅、UR では PI との距離感がさらに近く、⾮常にオープンなコミュニケーションが取れる構造であっ
た。具体的には、PI のオフィスが壁⼀枚隔てた隣の部屋に位置しており、ドアは基本的に開け放たれているた
め、任意のタイミングで質問や議論を⾏うことが可能であった。さらに、PI が研究室に訪れる際には、必ず進
捗の確認や質問がないかをメンバー全員に尋ねていた。JR では、PI とのコミュニケーションは基本的に事前
にアポイントメントを取るのが常識であったが、UR ではそのような制約がなく、フリーにやりとりを⾏うこ
とができた。この点は、⽇⽶の研究⽂化の違いを象徴していると感じられる。 
 
第⼆に、研究施設の整備状況にも顕著な違いが⾒られた。JR の研究室は清潔で保たれていたものの、新築のよ
うな雰囲気はなく、掃除の⼀部は学⽣⾃⾝が⾏う必要があった。対して、UR の研究室は新築同様に清潔で、
基本的には専任の掃除スタッフが掃除を⾏っていた（学⽣のデスク周りの清掃を除く）。この違いは、各⼤学
の資源および財政⼒の差を反映していると考えられる。 
 
本留学を通じて、上のような、⽇本とアメリカの⼤学における研究環境の違いを理解し、それぞれの⻑所と短
所を少しは理解することができた。  

 

(写真:ポスター発表時のメンターと) 
 
３．⽶国の⽂化・⽣活⾯での発⾒・苦労等 
海外⽣活は私にとって初めての経験ではなかったが、英語を使う環境に⾝を置くことに対する不安は避
けられなかった。この不安を具体的に表現するために、私の語学能⼒を⽰す⼀例として、アメリカの⼤学
プログラムに申し込む際に受けた IELTS（国際英語テストサービス）のスコアを共有したい。そのスコ
アは、Overall: 6.0, Listening: 6.0, Reading: 7.0, Writing: 5.5, Speaking: 5.5であった。 
 



この⾔語能⼒のレベルでアメリカへ渡ったため、不安は確かに⼤きなものであった。しかし、⼀⽅で、⽂
化的な違いや⽣活習慣の違いに対する不安はほぼ感じなかった。⽇本での⼀⼈暮らしの経験があったた
め、新しい⽣活環境に順応することはそれほど困難ではなかった。 
 
初めの頃は、英語に関する不安が頭をよぎったが、研究関連の会話においては、特に問題を感じることは
なかった。既に⼀定の前提知識を持っていたおかげで、研究の話題においては楽しく会話することができ
た。しかし、⽇常的な会話、特に友⼈とのグループでの会話に参加することは⾮常に難しかった。⼈々が
驚異的な速さで話すため、会話についていくのが難しいと感じた。 
 
ジョージア⼯科⼤学での経験を通じて、学⽣との交流の中で、教育の価値観の違いを強く感じた。アメリ
カの学⽣たちは、特に GPA（学業成績平均点）に対する意識が⾮常に⾼く、週末に遊ぶことがあっても、
学業成績を維持するための努⼒を惜しまなかった。これは、⽇本の東京⼯業⼤学の学⽣が努⼒を怠ってい
るわけではなく、ジョージア⼯科⼤学の学⽣の学業に対する姿勢の⾼さに驚かされた。 
 
さらに、アメリカの⼤学システムは卒業要件の柔軟性や研究室での滞在期間の⾃由度など、⽇本の伝統的
な⼤学システムとは異なる⾯が多くあった。これにより、学⽣は早い段階から将来のキャリアについて深
く考え、個々の選択を⾏う必要があると感じた。この体験は、異⽂化間での教育システムの違いを理解
し、個⼈的な成⻑と学術的な進歩の両⽅を追求する機会となった。 
 
 
４．本プログラムに参加の成果・意義 
本プログラムを通じて、私の研究に対する熱意と海外での PhD 取得へのモチベーションは⼤いに⾼まっ
た。当初、6 週間という限られた研究期間内で⾃⾝が達成したい⽬標を満たせない場合、研究者の道を諦
める覚悟をしていた。東京⼯業⼤学の B2D プログラムに参加し、早期に研究活動を開始していたものの、
これまでの意欲の⽋如を痛感し、⾃分⾃⾝の研究者としての適性を疑問に思っていた。 

 
しかし、この 6 週間の経験は私に多くの意義をもたらし、未だ遂⾏したい多くの研究課題が存在する⼀
⽅で、⾃分⾃⾝の能⼒を認めるだけの成果を得ることができた。これにより、私は⾃信を新たに感じるよ
うになった。 

 
アメリカ滞在中に出会った多くの PhD 学⽣、⽇本⼈を含む、との交流を通じて、私は⾃分の研究活動を
⽇本国内で継続することも選択肢として考えられるが、海外での学術追求が私の好奇⼼を刺激すること
を実感した。海外で PhD を取得することが必須であるわけではなく、⽇本で修⼠号を取得し就職するこ
とも必須でない。それゆえ、私は⼼の底からワクワクする選択を追求したいと強く感じるようになった。 

 
現実的な観点から考えると、私の将来の⽬標は「国際的に活躍する脳神経科学者」となることであり、こ
の⽬標を実現するには海外経験が不可⽋であると認識していた。本プログラムへの参加を通じて、私の将
来に対する⽬標と意図が⾮常に明確になった。そして、これらの経験が私の学術キャリアにおける将来の
⽅向性を明確にし、国際的な視野を広げるための重要な第⼀歩となったことを確信している。 



５．その他 
この度の留学プログラムにおいては、多くの⽅々からの⽀援と助けを賜り、深く感謝しております。 
まず最初に、このような貴重な機会を提供してくださった⼩川さんをはじめ、中⾕財団の関係者の皆様に
対して、⼼より感謝の意を表明いたします。貴重な知識と経験を共有してくださった皆様の⽀援が無けれ
ば、このプログラムを成功させることはできなかったでしょう。 
 
また、様々な困難に直⾯する中でも、２ヶ⽉にわたり熱⼼に指導してくださったメンター、プロジェクト
インベスティゲーター(PI)、そしてラボの他のメンバーに対して、感謝の気持ちでいっぱいでございます。
彼らの指導と助⾔が、私にとって⾮常に貴重で、研究活動を進める上で⼤いに役⽴ちました。 
 
アメリカ滞在中には精神的、物理的な困難に直⾯する場⾯もありましたが、Soojung さん、⾼⼭先⽣、US 
Fellows、JSA、そしてその他のGT関係者の皆様に相談に乗っていただき、それらの困難を乗り越えるこ
とができました。皆様の⽀援と励ましには⼼から感謝しております。 
 
最後に、２ヶ⽉間ともに過ごした JP Fellows の皆には、留学中に多くの⾯で助けてもらい、感謝しても
しきれません。皆との出会いは私にとってかけがえのない財産となりました。この出会いと経験を基に、
今後の研究活動をさらに充実させ、続けていきます。 
 
私の成⻑と学術的進歩に寄与してくださったすべての⽅々に、改めて深く感謝申し上げます。 
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