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１．ジョージア工科大学での研究活動 

【要旨】 

  ①細胞アッセイのための②マイクロ流体デバイスにおける，③選択的タンパク質コーティングを向

上させた。具体的には，コーティングの温度，コーティングタンパク質の準備方法，デバイスの構造の 3

つのパラメータを最適化した。 

【背景】 

 いきなり専門用語がたくさん出てしまったので要旨の①~③について説明する。 

①細胞アッセイ: 細胞の反応を直接観察する評価法。例えば，PM2.5 が細胞に与える影響を知るために

細胞に PM2.5 を暴露させて細胞を観察する，など。 

②マイクロ流体デバイス: 図 1 が全体像で，中身の構造は図 2 のようなデバイス。細胞が，図 2 の真ん中

の模式図のようにトラップに入り，入った細胞を経時的に観察できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③選択的タンパク質コーティング: 細胞の経時的な観察を可能にするために，図 3 のチャネルにはタンパ 

ク質の接着を阻害するタンパク質である BSA(ウシ血清アルブミン: ピンク色

で図示)を，トラップにはタンパク質の接着を促進する FN(フィブロネクチン: 

緑色で図示)をコーティングする。このようなコーティングを可能にするため，

低圧と高圧を使い分けてコーティングを行う。 

 

 

 

 

 しかし，選択的タンパク質コーティングには表 1 に示すような 2 つの課題がある。これらを解決する

ために，表 1 のような仮説を立て，実験を行った。つまり，コーティングタンパク質の凝集と，気泡の崩

壊という問題を解決するために，コーティングの温度，コーティングタンパク質の準備方法(ソニケーシ

ョン，遠心後の上清使用，ultra purified protein の 3 つから最適なものを探す)，デバイスの構造という 3

つのパラメータを最適化した。 
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図 1. マイクロ流体 

デバイスの全体像 

図 2. マイクロ流体デバイスの中身 
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図 3. マイクロ流体

デバイスの詳細 
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【結果・考察】 

 まず，コーティングの温度に関して，仮説通りより低い温度の方が，凝集が少ないことが分かった。な

ぜなら，室温でコーティングした場合，凝集が大きすぎてチャネルを防いでしまったのに対し，4℃でコ

ーティングした場合凝集がチャネルに詰まることはなかったからである。考察として，BSA は 65℃以上

で凝集を形成する(Borzova, 2016)が，20℃以下の低温におけるタンパク質の凝集に関しての先行研究は

見つけることができなかったため，さらなる研究と調査が必要である。 

 次に，コーティングタンパク質の準備方法に関して，遠心後の上澄みを使用したとき最もタンパク質の

凝集が少ないことが分かった。なぜなら，クリーンなトラップの数が多い上に，タンパク質の凝集がソニ

ケーションしたときと比べて小さかったからである。先行研究により，BSA をソニケーションするとア

ミロイド状の凝集ができる(Stathopulos, 2004)ことが分かっているため，理論と実験結果が一致している

ことが分かる。 

 最後に，デバイスの構造について，仮説通りデバイス 1 よりも 2 の方がコーティングに適しているこ

とが分かった。なぜなら，コーティング可能な圧力の範囲が広く，トラップごとの圧力の減衰がより大き

い，つまりより大きな入力圧力を許すからである。これは，図 4 のように，デバイス 2 はトラップがチ 

 

 

 

チャネルより高いため，z 軸方向にも溶液の毛管効果を止めるのに対し，デバイス 1 は全て平坦なため溶

液の侵入を許しやすいからである。つまり，チャネルはトラップよりも高く設計した方がいいことが分か

る。 

 

表 1. 問題・仮説・タスク 

図 4. デバイス 1,2 の構造 



【結論】 

 選択的タンパク質コーティングにおいて，凝集を減らすため，より低い温度でコーティングし，タンパ

ク質は遠心後の上清を使用した方がよい。また，気泡の崩壊を減らすために，トラップはチャネルより高

く設定した方がよい。 
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２．研究活動における日米の違い 

 日本で研究室に配属する形で研究をしたことがまだないため，違いを論じることはできないのですが，

アメリカで研究することのメリットは主に 3 点あると思ったので，以下に述べます。 

①資金力 

研究室の広さや設備の質など，すべてが充実していました。特に，オートクレーブという実験器具を消毒

する機器が食洗器レベルで使いやすく，感動しました。日本でもこのような環境が充実した設備はもちろ

んあるとは思いますが，アメリカで他の大学を見学したときも全てジョージア工科大学と同じように設

備が充実していて，アメリカの大学で研究すれば，充実した環境で研究できる可能性が高いと思いまし

た。 

②活発なコミュニケーション 

ラボミーティングやサブグループミーティングで，立場や自分の研究分野と関係なく，ラボメンバーが自

由に質問や指摘をしていて，とても楽しそうでした(私は英語力不足によりあまり積極的にディスカッシ

ョンに参加できなかったのでこれから鍛えます)。今回私が研究したテーマももとはサブグループミーテ

ィングから生まれたものらしく，ディスカッションの重要さを思い知りました。また，大学内で頻繁に行

われていたセミナー中で，セミナーの参加者と，講演者の先生と，先生のラボの学生の 3 人で勝手に議

論が始まったことがあり，コミュニケーションの活発さに非常に刺激されました。そして，質疑応答の雰

囲気も，私が質問できるくらい，カジュアルで楽しいものでした(セミナー中にお菓子が配られたことも

驚きでした)。自分もいつかこの議論に参加できたら，これほど楽しいことはないだろうと思い，海外で

研究することに憧れる一番の動機になりました。 

③多様性 

これは気持ちの問題なのですが，中国人の PI とフランス人のポスドクがマイクロ流体デバイスの話をし

ているところを見て，「マイクロ流体デバイスをやりたいと思った人たちが世界中から集まって，英語と

いう共通言語で一緒に研究している」ということに対して漠然といいな，と思いました。やはり日本だ

と，日本人であることがマジョリティーになると思うので，このような感覚は海外ならではこそのメリッ

トだと思いました。 

 また，アメリカでの研究で驚いたことは，新しい条件を試すときのフットワークが非常に軽いというこ

とです。例えば，私のメンターさんが，メンターさんの友達から聞いたアドバイスをそのまま実験の条件

にして研究していたことがありました。その条件は結局うまくいったからよかったのですが，条件を試す



前に論文で裏打ちするなど，ある種の慎重さを取り入れる必要もあると思いました。この感覚が，アメリ

カ特有のものなのか，それとも世界共通でよくあることなのか，今後知りたいと思いました。 

 

３．米国の文化・生活面での発見・苦労等 

 私は，文化・生活面では，アメリカより日本の方が絶対にいいと思います。まず，どう考えてもアメリ

カより日本の方が食べ物はおいしいです。ちなみにアメリカの食べ物で日本よりおいしかったものは，ス

ーパーのオリジナルブランドのハムとチーズとアイス(アイスはアメリカで食べた甘いものの中で一番お

いしかったです)とクッキーでした。そして，私たちが滞在したアトランタでは，車の運転が荒く，信号

も普通に壊れているし，電車やバスも治安が怖くて結局一人で乗れなかったので，とにかく日本のすごさ

を思い知りました。また，アメリカについたとたんにまさかのコロナ発症をしてしまったのですが，病院

や薬局のシステムが日本より複雑で，いろいろ大変でした。 

 また，このような生活面でなく，自分のメンタルでも少し心配になることがありました。最初は他の

fellow もいるし，2 か月くらい全然大丈夫だろうと思っていたのですが，自分が思っていたより日本の家

族が恋しくなりました。特に疲れていたとき，もし自分が海外で Ph.D. を取れることになったら，あと

どのくらい祖父母と一緒にいられるだろう，と考え込んでしまうこともありました。帰国して，祖父母と

たくさん遊んで，親孝行もしていこうと思いました。 

 

４．本プログラムに参加の成果・意義 

 成果としては，大きく 2 点挙げられます。1 点目は，海外で研究することの何がいいのか，今まで漠然

としていたものが明確になったということです。2 点目は，日本中から集まった他の fellow と自分たちの

将来について語り合う中で，「自分はなぜ研究を楽しいと思うのか」について，これまでにないほど深く

考えることができたということです。これらのことから，自分にとって海外で研究することが一番人生を

楽しくするだろう，と胸を張って言えるようになりました。優秀なみんなにたくさん刺激されたので，帰

国後も自分の学校で研究活動を始めたいと思っています。長期的な目標としては，英語ができなさ過ぎて

不甲斐ない思いをたくさんしたので，リスニング力を上げることに重きを置いて英語を勉強することと，

自分が本当にときめく研究テーマを見つけたいと思っています。 

 

５．その他 

 このプログラムで一番学んだことは，「なんかよくわからないけどみんな優しい」ということです。特

に，メンターの Anna と，たくさん相談に乗ってくださった RIES の先輩のおかげで，この 2 か月間楽し

い研究ができました。Anna は私のことをいつも気にかけてくれて，例えばパソコンとモニターを繋ぐア

ダプターを買ってくれたり，忙しい中私の質問を聞く時間をいつも取ってくれたり，ここには書ききれな

いほどお世話になりました。先輩も，たくさん話す時間を取ってフィードバックをくださって，このプロ

グラムに限らず今後の研究人生の糧になりました。たくさん人から give をしてもらったので，これから

は自分が誰かに take する番だと思っています。 

 改めまして，人生で最も濃い 2 か月を可能にしてくださった，小川様，藤川様をはじめとする中谷医

工計測技術振興財団の皆様に感謝申し上げます。特に，コロナになった時に迅速に対応いただいた小川様

には本当に感謝しております。また，研究に際し様々なアドバイスをくださった Anna Kaehr さん，Dr. 

Guillaume Aubry, Dr. Hang Lu をはじめとするジョージア工科大学 Lµ Fluidics Group の皆様，アメリカ



での生活をサポートしてくださった，Dr. Soojung Lee, Dr. Vishwa Vasani, 高山修一先生，留学を後押し

してくださった，井上真郷先生をはじめとする早稲田大学 電気・情報生命工学科の先生方，RIES 応募

の際に力になってくださった井上裕功先生，関口貴央先生をはじめとする早稲田大学系属早稲田実業学

校の先生方，多岐にわたるアドバイスをくださった秋田佳穂さん，森田瞳さん，櫻井麗子さん，鷲見直さ

んをはじめとする中谷 RIES の先輩方に感謝申し上げます。そして，私の早口で一方的なおしゃべり(弱

音)に付き合ってくれた家族や友人たちに対しても，感謝の気持ちでいっぱいです。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Botanical garden にて，メンターの Anna と 

Symposium にて 


