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１．ジョージア工科大学での研究活動 

研究テーマ："Investigating rNMP incorporation patterns in HU-treated RNH201 deficient Saccharomyces cerevisiae" 

      「HU で処理した RNH201 欠損型酵母のゲノム DNA における rNMP パターンの探索」 

 リボヌクレオシド一リン酸 (rNMP) は通常 RNA を構成している一方で，デオキシリボヌクレオシド一リ

ン酸 (dNMP) は通常 DNA を構成しています (Fig 1)．しかし，ゲノム DNA 上にも rNMP が存在することが

知られています．これは，細胞内に rNTP が dNTP よりもはるかに多く存在しており，DNA 鎖を伸長する

DNA ポリメラーゼがしばしば誤って rNTP を取り込むためです．rNMP は dNMP とは異なり，糖の 2'の位置

に反応性の高いヒドロキシ基を有するため，ゲノムの安定性を低下させたり DNA 構造を変化させたりする

ことで，様々な疾患の原因となり得ます．そのため，細胞内にはゲノム DNA から rNMP を取り除く機構が

存在しており，この機構においてリボヌクレアーゼ H2 (RNase H2)という酵素が重要な役割を果たします． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 リボヌクレオチドレダクターゼ (RNR) は主にリボヌクレオシド二リン酸 (rNDP) をデオキシリボヌクレ

オシド二リン酸 (dNDP) に還元する酵素です．すなわち，RNR は RNA の構成部品を DNA の構成部品に変

換する役割を担っています．ヒドロキシ尿素 (HU; Hydroxyurea) は，RNR の働きを阻害して細胞内の dNTP

量を減少させることで，DNA 複製ストレスおよび細胞周期の停止を引き起こします (Fig 2)．このようにし

て，HU は細胞の増殖を止めるため，一般的にがんの治療薬として用いられています．しかし，Persister 細

胞と呼ばれるがん細胞は，HU などのがん治療薬で処理した場合にも細胞周期が停止せず，細胞増殖を続け

ます．Persister 細胞は白血病や大腸がんなど様々ながんで報告されており，RNase H2 遺伝子によく変異が

見られることが分かっています．そこで私たちは，Persister 細胞が HU などのがん治療薬に抵抗性を示して

増殖し続ける理由を明らかにするため，RNase H2 の機能を欠損している出芽酵母 (S. Serevisiae)を HU で処

理し，ゲノム上の rNMP にどのような特徴が見られるのかを Ribose-seq により調べることにしました． 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. リボヌクレオシド一リン酸 (rNMP) とデオキシリボヌクレオチド一リン酸 (dNMP) 

Figure 2. リボヌクレオチドリダクターゼ (RNR) の機能とヒドロキシ尿素 (HU) による阻害作用 



 Ribose-seq は所属ラボが開発した強力なシーケンシング技術であり，ゲノム DNA に混在する rNMP を検

出することが可能です．シーケンシングとは DNA や RNA の配列を決定する実験手法であり，次世代シー

ケンシングを行うためには，サンプル DNA を適切なサイズに断片化し，DNA 断片にアダプターという短

い配列をつける, などといった前処理が必要となります．このように次世代シーケンシング用に調製された

DNA 断片の集まりをライブラリーと呼びます．今回，私は Ribose-seq 用のライブラリー調製に取り組みま

した．北海道大学の研究室では, 主に植物細胞や大腸菌を用いた実験を行っており，酵母を扱うのはほとん

ど初めてだったため，まずは酵母を扱うための基本操作（植菌・培養・培地の調製など）から学びました．

Ribose-seq 用のライブラリー調製は, 多くのステップを要する上に, サンプルや試薬の取り扱いについて留

意すべき点も多い操作です．そのため，最初の 1 回は練習とする予定でしたが，初めから良いデータを得る

ことができ，メンターさんに"good handling"だと褒めていただけて嬉しかったです．ライブラリー調製後に

は，バイオアナライザーを用いてサンプルの品質をチェックしました．メンターさんの手厚いサポートもあ

り，調製したライブラリーはいずれもシーケンシングに十分なクオリティであることが確認できました．今

後，これらのライブラリーのシーケンスを行い，結果をバイオインフォマティクス技術により解析すること

で，ゲノム DNA 上の rNMP 分布や配列依存性など様々な情報が得られます．これらの情報は，RNase H2

変異体が HU などのがん治療薬に抵抗性を有する理由を明らかにする手がかりとなるだけでなく，将来的に

はがん診断のバイオマーカーとしての応用も期待されます． 

 

２．研究活動における日米の違い 

 今回, ジョージア工科大で研究インターンを行い, あくまでも私が日本で所属しているラボと比較して気

づいた点について述べたいと思います.  

 初めてラボに訪れた際にまず驚いたのは，空間的な仕切りが少ない

ことです．私の大学では，複数の研究室が同じ階にある場合でも，そ

れぞれの実験室や学生の居室は分かれているため，他の研究室とはあ

まり交流がありません．一方，ジョージア工科大で私が通っていた研

究棟では，巨大な一つの実験室を複数の研究室が利用していました．

デスクワークを行うスペースについても同様です．そのため，ラボ間

のコミュニケーションが盛んな様子が伺えました．自分の研究に行き

詰まったとき，別のラボの人と話すことで解決策が見えてきたり，全

く異なるアイデアを思いついたりするかもしれないため, 良い空間づ

くりだと思いました．また，実験を開始してからは，実験器具や装置

などの設備が非常に整っていることにも驚かされました．改めて，ア

メリカは研究に投資する国であることを実感し, 研究に没頭したい人

にとっては素晴らしい環境だと思いました． 

 このような違いを体感する一方で，多様なバックグラウンドの人々が，科学という共通の話題を介して交

流している様子に最も感銘を受けました．私が日本で所属している研究室の学生はほぼ全員が日本人であ

り，年齢の幅も狭いのに対し，ジョージア工科大には国籍や年齢だけでなく, これまでの経験においても非

常に多様性に富んだ学生が在籍していました．そのため，人生設計やキャリアの捉え方なども多種多様であ

り，いわゆる「一般的」なルートが存在しないようでした．また，日本の大学の研究室では，学生が指導教

員の指示に従って実験を行っている印象を受けますが，アメリカの大学では，学生一人一人が自立して主体



的に研究に取り組んでおり，彼らを「学生」と呼ぶのが適切ではないように感じました．学生と PI の関わ

り方については，PI に依るところが大きく，日米の大きな差はないと思いました．私がお世話になった Dr. 

Storici は優しい雰囲気の方で, 普段から学生と頻繁に話すタイプではないようですが，研究の話題が出ると

一転して研究者の顔になり，熱心に議論する様子が印象的でした．ラボのメンバーは仲が良い様子で，実験

室では研究についての議論だけでなく冗談を言い合っていることもあり，非常に良い雰囲気でした．年齢や

学年等の上下関係は日本ほど意識されていないようでした． 

 実験を進めていく上で，同じメーカーの実験器具や試薬を使っていることや実験中のあるあるなど, 多く

の共通点も発見し，どこに行ってもやっていることは変わらないのだな，と実感しました．一方で，同じ実

験手法でも操作手順が異なっていることもあり，日本での所属ラボのやり方を教えるとあちらも驚いていま

したが, これは日米関係なく, 単にラボ間の違いだと思います. ミーティングについては, ラボミーティング

とグループミーティングが週に 1 回ある点は同じでしたが，一人一人の発表および質疑応答にかける時間が

はるかに長く，一人の学生の発表に 3 時間以上かかったこともありました. コアタイムがあるラボは稀なよ

うで，基本的に学生は好きな時間に来て，その日の作業が終われば帰る，といった具合でした．日本でもコ

アタイムの厳しさは研究室ごとに異なるため，日米で大きな違いはないと思います．日米の大きな違いとし

て，アメリカの大学では分野にもよりますが，ラボローテーションというシステムがあります．日本の大学

では研究室配属の際に配属された研究室に在籍することになりますが，アメリカでは 2〜3 ヶ月ずつ希望す

る複数の研究室を実際に体験することができます．学生と研究室および指導教員とのミスマッチを防ぐこと

ができ，非常に良いシステムだと思います．日本では博士後期課程に進む学生が少なく，学生が指導教員を

誰とするかをあまり重要視していないのに対し，アメリカでは誰の指導のもとで Ph.D.を取得するかが重要

であることが伺えます．私の滞在中にも新たな Ph.D.課程学生が 2, 3 人加わり，一気に人が増えたことでラ

ボが活気付いていました． 

 結局はラボによる違いが大きいため, 日本のラボ・アメリカのラボと一口に言うことは難しいですが, 概

して, ①学生および教員の多様性, ②研究費, ③ラボの選び方が主な違いだと感じました. 

 

３．米国の文化・生活面での発見・苦労等 

 私にとっては初の海外渡航であったため，全てを述べることはで

きませんが，特に印象に残っていることをいくつか取り上げたいと

思います． 

 まず 1 つ目は食生活についてです．そこ？と思われる方もいるか

もしれませんが，（少なくとも私にとって）生活する上では非常に

重要な要素です．私はお米とパンの一方には絞りきれないタイプで

あるため，アメリカの食事にあっさりと順応するのか，それとも日

本食が恋しくなるのか，自分でもどうなるのだろうと思っていまし

た．結果としては，私は 2 ヶ月程度なら日本食はなくても大丈夫で

したが，やはり日本食が 1 番美味しいと思います．アメリカも美味

しいものは溢れていますが，美味しさと健康さを兼ね揃えている日

本食には敵いません．特にアトランタはフライドチキンなどのよう

なヘビーな食べ物が有名なようで，そのような食事が続いたとき

は，さすがに健康への危機感を感じました．アメリカの食事で良い



と思った点は，様々な国の料理が手軽に食べられることです．日本にもメキシカンやギリシャ料理などのお

店が増えてほしいと思います．また，これも予想していたことではありますが，人生で 1 番甘い食べ物に出

会いました．ラボのミーティングで振る舞われたチョコレートケーキの甘さは忘れられません．アメリカで

健康的な食生活を送るには，かなり意識的に食べるものを選ぶ必要がありそうです．一方で, 多様性に富む

アメリカだからこそ, ヴィーガン対応のメニューやハラルフードなどがあるように, 日本よりも選択肢が多

いこともありました. 

 2 つ目はコミュニケーションについてです．よく耳にすることではありましたが，アメリカの人はエレベ

ーターで乗り合わせた人やレジで一緒に並んでいた人など，顔見知りでない相手にも話しかける傾向があり

ます．初めは, 突然話しかけられると上手く返せずに困っていましたが，次第に慣れていきました．最も日

本との違いを感じたのは挨拶です．日本で英語を学ぶ際には，必ず How are you?という表現を習うと思いま

すが，現地の人は思っていた以上に How's it going?や How are you doing?といった表現を用います．日本語で

は「調子はどう？」と訳されていますが，そもそも日本では「おはよう！調子はどう？」という挨拶をする

人はかなり珍しいと思います．とりわけ週末明けには，How was your weekend?と互いに尋ね，〇〇に行っ

てこんなことがあって…と週末の過ごし方について話している光景をよく見かけました．メンターさんにこ

のことを伝えたところ，相手のことを気にかけていることを表すためのアメリカ的な慣習だと教えてくれま

した．慣れていない私は，週末のことは兎も角，How was your night?と尋ねられたときには「帰ってご飯食

べて特に何もせず寝たくらいなのに，何て答えれば…」と困惑しました． 

 3 つ目はあらゆる面で良くも悪くも雑であることです．日本では，お店にやる気のなさそうな店員さんが

いたり，ホテルの備品が使えなかったり，注文と違うものが来たりすることなどは，あまりないと思います

が，アメリカでは日常茶飯事でした．日本人はルールや時間を守る，店員さんのマナーがしっかりしている

と言われますが，改めてその通りだと感じました．一方で，アメリカは決まりごとが緩いからこそ，様々な

融通が利くことも多かったです．交渉次第ではこちらの都合に合わせてくれることも多々あったため，アメ

リカではまずはこちらの要求を伝えてみるのが大切だと思います． 

 渡航前にはカルチャーショックを受けないだろうか, とやや不安でしたが, 周りの人に恵まれていたおか

げで私の拙い英語でもなんとか研究生活・日常生活を送ることができ，様々な文化の違いを体験することが

できました．もちろん日本の方が良いと思う点も少なくありませんでしたが, それさえも日本との違いとし

て楽しんでいました. 

 

４．本プログラムに参加の成果・意義 

 まず本プログラムに参加したことで，第一の目的であったアメリカの研究生活を経験することができまし

た．将来的にアメリカで研究を行うことも視野に入れていたため, 短期間でも実際に滞在したことは, 今後

の進路を考える上で非常に参考になりました．最大の不安要素は英語でしたが, 実験を行う上ではそれほど

問題ではないことが分かりました. 今回得られたものは，研究経験だけではありません．本プログラムを通

じて，非常に多くの方々と知り合えたことが，何よりの財産だと感じています．11 人の JP fellows とは，ほ

とんど初対面の状態から約 2 ヶ月を共に過ごしました．日常のトラブルや些細なことについて支え合っただ

けでなく，時には将来の目標や自分の考えをじっくり話し合うこともありました．忌憚のない意見を言いつ

つも相手の考えを尊重する姿勢や，自分の目標に向かって真剣に目の前のことに取り組む様子に非常に刺激

を受けました．メンターをしてくださった Supreet は，今回最もお世話になった人と言っても過言ではあり

ません．私がスムーズに実験を行うことができるように，渡米前から Zoom ミーティングを行うなど，手厚



くサポートしていただきました．渡米後は，研究について熱心に指導してくれるのはもちろん，実験以外の

ことについても気にかけてくださり，非常に頼りになるメンターさんでした．PI の Dr. Storici はミーティン

グ以外ではあまりお会いできませんでしたが，暖かく見守ってくださりました. さらに, 最終日には時間を

割いてポスターセッションに来てくださり, 研究成果とポスターを褒めてくださりました. 他のラボメンバ

ーもとても親切にしてくださり, ラボを離れるのが本当に惜しかったです. このプログラムに参加したおか

げで, このような今後も大切にしていきたい繋がりを持つことができました. 

 

５．その他 

 プログラム全体を振り返って, 最も印象に残っていることを挙げるとすれば, 「全て」という回答になり

ます. それほど充実した密度の濃い 2 ヶ月でした. 渡米前には, 初の海外渡航で英語もあまり得意ではない

ため, このプログラムが楽しみであると同時に不安も感じていました. しかし, メンターの Supreet を初めと

するラボの方々, PI の Dr. Storici, , JP fellows, 小川さん, 高山先生, Dr. Lee, Brian 先生, 在アトランタ日本国総

領事館の方々, US fellows, 現地で出会った方々, 北海道大学の先生・先輩方, 藤川さん, 林さん, 中谷財団の

方々など, 挙げきれないほど多くの方々の支えがあったおかげで, 心から参加して良かったと思えるような

素晴らしい経験を得ることができました. この場を借りて, お世話になった方々にお礼を述べさせていただ

きたいと思います. 本当にありがとうございました. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 


