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１． インターン先大学での研究内容 

 

①  Introduction 

私は Georgia Tech の Prof. Shuichi Takayama lab (以下 Shu lab)に滞在し、オルガノイドについて研究

を行いました。オルガノイドとは、細胞間の相互作用を 3D で模倣するための in vitro システムを指しま

す。ディッシュで培養される細胞に比べて生体内をより現実に近い環境で再現できることから、創薬スク

リーニングや病理解明のための動物実験に代わるバイオアッセイ系として、近年盛んに研究が行われて

います。機密保持のため詳細を記載することは避けますが、本留学では、これまで Shu lab で作製されて

いた新規オルガノイドについて、その特性を評価する研究を行いました。 

 

② オルガノイドの作製 

オルガノイド作製手法はいくつか存在しますが、私たちはUltra-low 

attachment 法 (ULA 法)を採用しました。ULA 法では、底面に低接着

加工が施された 368-well plate を用います。液体培地が含まれた well

の中で、球状にゲル化した Matrigel 表面に細胞が接着した状態として

オルガノイドが存在しています（Fig. 1）。作製手順としては、1 well

あたりの細胞数が既定の濃度になるように細胞懸濁液を播種し、プレ

ートごと遠心分離器にかけて細胞を well 底面に凝集させ、その後プレ

ートをインキュベーターで培養すると、オルガノイドが球状に形成さ

れていきます（Fig. 2）。 

 

 

Fig. 2 Ultra-low attachment plate を用いたオルガノイド作製法[1]-[2] 

Fig. 1 オルガノイド模式図 



③ 特性評価 

特性評価は大きく分けて、オルガノイド形成過程の追跡、免疫染色による評価を行いました。形成過程

の追跡では、368-well plate の各 well のオルガノイドの画像を培養日ごとに取得したあと、画像を 2 値化

して半径、面積、真円度を算出し、培養の進行に伴う各パラメーター変化を評価しました[2]。免疫染色で

は、一般的な間接染色（1 次抗体・2 次抗体を用いる手法）を用いましたが、オルガノイド特有の手法と

して whole-mount 法による染色を行いました。通常、免疫染色はサンプルを切片にして行いますが、こ

の whole-mount 法ではオルガノイドの球状を保ったまま固定化・染色・イメージングまで行うことがで

きます（Fig. 3）。この手法を用い、オルガノイド内部の細胞の状態を 3 次元的に観察しました。 

 

 

Fig. 3 Whole-mount 法による免疫染色 

 

④ 今後の展望 

作製報告例の無い新種のオルガノイドなため、今後の研究でその特性が明らかになるに伴い、これまで

の技術では不可能だったバイオアッセイ系を構築できるようになる可能性があります。また、ULA 法は

オルガノイド作製手法の中では比較的簡便・大量に培養できることから、バイオアッセイ系としての活用

法が開発された後も、実用化への移行がスムーズに行われることが期待されます。 
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２． アドバンストプログラムで習得したもの 

 

① 研究活動における日米の違い 

今回の滞在で私が実感した最も大きな違いは、ラボにおける学部生の立場です。日本では学部生が一斉

に配属され、ラボ全体で新入生を教育するのが一般的なため、学部生側はそのシステムに沿うことで必要

な実験操作のほとんどを最初の数か月で学べると思います。一方アメリカでは、ラボ加入時期が個人で異

なることから、何から習得し始めるかもメンターと相談して自分で決め、研究の進め方も手探りで学んで

いくのがスタンダードなのだと感じました。私は初め、無意識に日本の教育システムを想定してしまって

おり、何をやりたいか/どうサポートしてほしいかを自分から交渉しに行かないと何も始まらないことに

1 ヶ月ほど経ってから気が付きました。留学前は比較的能動的に動けると自己評価していたのですが、そ



れは学部生の経験値がほぼ均一化されていて、研究の進め方の枠組みが予め設定されている日本の研究

環境に限定されていました。実際アメリカで研究をしてみると、学部生でも自分でテーマを提案して論文

を書いている方もいて、彼らが研究における真の意味での主体性を持っていることに驚きました。 

 

また、このように学部生間でも研究進度や経験値に違いがあり、目指すべきレベルの目安が掴みづらい

環境下だったため、自分が何も成し遂げられていないのでは無いか、周りの学生と比べて私だけ自分の足

で立って研究できていないのでは無いかと、1 ヶ月以上自己嫌悪を引きずっていた期間がありました。

PhD 学生の方に相談したところ、それは imposter syndrome では無いかと言われて初めて知りましたが、

欧米 PhD 課程初期では“あるある”な状態なのだそうです。それまでは主体的に動けていた人が、ラボ加

入直後で装置の使い方も何も知らない状態に戻り、かつ周囲には既に数年間研究経験を積んだ PhD 学生

ばかりがいる中で、自己評価の落差から無力感を抱く、というものです。多くの人が陥るものだと知って

気が楽になったのと同時に、学部生のうちに imposter syndrome に似た感情への直面・対処を経験できた

のは、今後海外で本当に PhD 課程を始めるための心構えを整えられたと言う点で、とても貴重だったと

思います。 

 

② 米国の文化・生活面での発見・苦労 

今回は単身渡米ということで、夏の中谷

RIES 以上に現地のみなさんにお世話になり

ました。特にメンターの Jeeyoung さんには、

家でディナーを振る舞っていただいたり、暗

くなってから家まで送っていただいたり、生

活面でもとても助けていただきました。ある

日、顕微鏡の操作方法が分からなくなり日付

が変わるまで一人でラボに残ってしまった

ことがあったのですが、深夜にもかかわらず

駆けつけて一緒に問題を解決してくれ、さら

に夕食をスキップした私に軽食を作って持

ってきてくれたということがあり、安心したのと同時に彼女の優しさに感動して泣いてしまいました。今

回は慣れない生活で周囲を見る余裕まで持てなかったのですが、今後は私も彼女のように、日本・海外関

わらず異国の地で活動している人をサポートできる存在になりたいです。 

 

また今回、実際に研究生活を送りながら一人で生活することで、アメリカで生活する学生では一般的な

ルームシェアの良さが見えてきました。Georgia Tech の交換留学生のグループと仲良くなったのですが、

彼らの多くはキャンパス内の学生寮で生活しており、ほぼ毎晩声を掛け合って集まっていたようでした。

対して、キャンパスから離れたところに暮らしていた私は、そういった集まりに参加することが難しく、

少し寂しい思いをしました。今後、海外で単身 PhD 生活を送ることになったとき、日常のことを気軽に

共有できるルームメイトの存在は、私の場合は大きな心の支えになるのだろうと想像することができま

した。 

 

Fig. 4 メンターの Jeeyoung, チームメイトの Pari と共に 



安全面に関しては、ひとつ印象に残っているエピソードがあります。暗くなるまで実験をしてしまい、

下宿先まで Georgia Tech の自治警察に車で送ってもらおうと頼んだことが 2 回ありました。1 回目は送

っていただけたのですが、2 回目に頼んだ時は巡回区域外だからと断られ、私はその人に「今から帰るな

ら歩くのはやめてタクシーを呼んだ良いよね？」と聞きました。「歩くのは危ないから絶対にタクシーを

使いな」という返答を想定して聞いたのですが、実際は”It’s up to you”と言われ、ドライな返答に少し面

喰いました。もちろん友人同士であれば安全な方法を主張するのでしょうが、そうでない関係性の場合は

危機管理に関しても個人主義なのかもしれません。滞在中、私は幸いなことに危険な目に遭うことは無

く、治安面に関して過剰に心配していなかったのですが、帰国直前に大学付近で無差別発砲事件が起こ

り、こういう事件は日本よりも高い確率で起こり得ることを最後の最後で思い知らされました。 

 

３．本プログラムに参加の成果・意義 

私にとって、中谷 RIES/ARIP に参加する目的の一つが「研究者としてこれから鍛えていくべきスキル

を知る」ことでした。今回の中谷 ARIP でより主体的な研究活動に挑戦し、現在の私が習得するべき能力

を主に 3 つ認識することができました。 

 

まず、仮説思考です。私には元々、何事にも「正解」が存在するはずだと思い込み、自分が納得できる

答えを見つけるまで行動に移せないという弱点がありました。しかし、この弱点は研究を進めるうえで致

命傷になると気が付きました。そもそも、まだ誰にも答えが分かっていないから研究対象になるのだし、

「正解」を求めようとするのは自分の頭で思考するのを放棄していることになるからです。これを克服す

るためには、不完全でも良いから自分で仮説を組み立ててみること、そして、「正解」を探す代わりに仮

説を検証する方向に思考をシフトすることが重要だと意識できるようになりました。また、分野の知識の

蓄積は、ある程度自信を持って仮説を構築していくためにも必要なことだと再認識しました。 

 

次に、他の研究者との助け合いです。何か困りごと

があるとき、該当の問題に詳しい人の能力を上手く

お借りするのも、研究遂行能力の一つだと考えるよ

うになりました。これを可能にするには、ラボメンバ

ーの得意分野・研究内容を把握しておくことや、日頃

からコミュニケーションを取って信頼関係を築いて

おくことが大切だと気づきました。また逆に、自分が

周囲に還元できる能力があるときは、年下だろうが

学部生だろうが関係なく積極的に発信していく必要

があるとも感じました。 

 

最後に、説明力です。助けてもらいたいときも含め、

周囲から意見をもらって自分の研究を良くしていく

ためには、まず自分が何を考えていてどう困ってい

るのかを、正確に理解してもらう必要があります。語

学力も含め、論理的にかつ短く、自分の考えを表現す

Fig. 5 長い時間を過ごした Bio-safety cabinet 



るスキルを磨かなければならないと感じました。そのために、まず自分の主張は何か、それを支持する事

実は何か、未だに不明な点はどこかという情報を、人からアウトプットを求められていなくても常に整理

するように心がけたいと思います。 

 

書き出してみると、いずれも研究者として普遍的に大切とされている能力な気がしますが、自分で研究

を遂行しなければならない環境に飛び込んで、自分の足りない点に悔しい思いをした経験のおかげで、こ

れらの能力をこれから身に着けてやるという気持ちが刻み込まれたことに価値があると強く思います。

今回の留学を通し、自分はまだまだやれるという可能性も感じましたが、同時に研究者として基本的な能

力にはまだ伸び代があることにも気づかされました。今回明らかにできた「伸ばすべき能力」を日本の修

士課程在学中に鍛えて、PhD 課程で再度欧米での研究生活に挑戦したいと考えています。 

 

４．その他 

中谷 ARIP に関わってくださった全ての皆様に感謝申し上げます。特に、今回の研究留学を可能にしてくだ

さった中谷医工計測技術振興財団。そして中谷 RIES に引き続き、渡米に係るあらゆる手続きをサポートして

くださった小川研之さん、藤川郁子さん、ジャパンスタディツアーの林敬一さん。3 か月間私を受け入れ、研

究活動を通して多くを学ばせてくださったホストラボの Prof. Shuichi Takayama, Dr. Lee Soojung, メンター

の Jeeyoung Kim さんを始めとする全てのメンバー。留学前の 3 か月間にわたり生物実験の基礎をご指導くだ

さった名古屋大学創薬科学研究科の小坂田文隆先生、西村優利さん。そして留学中、常に私の心の支えとなっ

てくれた Nakatani Fellows & Alumni の皆様。本当にありがとうございました。 

Fig. 6 Shu lab メンバー Fig. 7 Shu labが入っているKrone Engineered 

Biosystems Building 


