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１．ジョージア⼯科⼤学での研究活動 

この夏、私は「インフルエンザサブユニットワクチンの開発を⽬的としたビオチン化タンパ
ク質ナノ粒⼦の作製」をテーマに研究を⾏った。この研究は、A 型インフルエンザウイルス膜表
⾯にあるタンパク質 2 種類を⽤いたナノ粒⼦の作製とその完成したナノ粒⼦の性質決定という
2 つの部分に⼤別できる。まず、ビオチン化タンパク質ナノ粒⼦の作製に当たって使⽤したタン
パク質は、M2e タンパク質（以下 M2e と略記）とヘマグルチニン（以下 HA と略記）である。
M2e とは、A 型インフルエンザウイルスのマトリックス２タンパク質の細胞外ドメインのこと
であり、すべてのヒト A 型インフルエンザウイルスにおいて、その構造（膜表⾯上では４量体
の形を取っている）が⾼度に保存されている。この特徴から、M2e はあらゆるヒト A 型インフ
ルエンザ株を防御する有効かつ汎⽤的なワクチン候補として注⽬されている。しかし、このタ
ンパク質単体では⾼い免疫原性を⽰さないことが先⾏研究から分かっていたため、本研究では
より強い免疫反応を誘発できる HA も材料として使⽤した。HA はウイルス表⾯に最も多く存在
する３量体の糖タンパク質であり、現在使われているインフルエンザの不活化ワクチンはこの
タンパク質が主成分となっている。以上の 2 種類のタンパク質のうち、M2e を脱溶媒和法によ
り凝集させ、ナノ粒⼦の疎⽔性核を形成した。これをビオチン標識 PEG 試薬でビオチン化し、
ビオチンリガーゼを⽤いてビオチン化した HA と結合させることで、最終⽬的物である fHA-
avitag-biotin-streptavidin-biotinylated tetra4M2e NPs（以下 fHA-4M2e NPs と略記）を作製
した。 

研究の後半では、作製した fHA-4M2e NPs の性質を決定するために様々な分析試験を⾏った。
まず、ナノ粒⼦の疎⽔性核に対する HA の結合効率を調べるために得られた fHA-4M2e NPs を
七⾯⿃の⾚⾎球と培養し、⾚⾎球凝集反応の有無を確認した。ここでインフルエンザウイルス
における⾚⾎球凝集反応とは、HA がα-2,3, α-2,6グリコシド結合を介して⾚⾎球表⾯のガラ
クトース残基にリンクされたシアル酸に結合する反応のことである。今回の分析試験では、リ
ン酸緩衝⽣理⾷塩⽔（以下 1X PBSと略記）と 10 mM トリス塩酸緩衝液（以下 tris-HCl と略
記）という 2 つの異なる溶媒を⽤いて作製したナノ粒⼦をそれぞれ分析対象とした。この試験
から、tris-HCl を溶媒として使⽤した⽅がナノ粒⼦の疎⽔性核に対する HA の結合効率が⾼い
という結果が得られた。これは、1X PBSに含まれている塩化ナトリウムが HA の結合効率、つ
まり HA のビオチン化効率を下げている主な要因であることを⽰唆している。 
次に fHA-4M2e NPs のサイズおよび形を確認するために、動的光散乱法（Dynamic Light 
Scattering: DLS）と透過電⼦顕微鏡（Transmission Electron Microscope: TEM）を⽤いた分析
試験を⾏った。この試験から、作製したナノ粒⼦のサイズが樹状細胞に取り込まれるのに適し
た⼤きさであること、また球体であることが分かった。最後に、fHA-4M2e NPs の樹状細胞に
対する取り込まれやすさ及びその活性化能を測定するために、共焦点レーザー顕微鏡を⽤いた



分析試験と CD86（APC に発現する免疫チェックポイント分⼦）発現量の測定を⾏った。この
2 つの実験から、M2e と HA 単体に⽐べて fHA-4M2e NPs の⽅がより樹状細胞に取り込まれや
すくなるが、活性化能に関しては違いが⾒られないという結果が得られた。活性化能に差が⾒
られなかった主な原因は、ナノ粒⼦の疎⽔性核に対する HA の結合効率の低さであると考えら
れる。以上の分析結果から、fHA-4M2e NPs の性質を⼤きく左右するナノ粒⼦の疎⽔性核に対
する HA の結合効率の向上を⽬標に今後の研究を進めていく必要がある。 
 

２．研究活動における⽇⽶の違い 
 アメリカでの研究⽣活を通して感じた⽇⽶の違いの 1つは、PI（教授）と PhD students の関
係性です。アメリカの研究室では、PIと PhD students はフラットな関係であり、あまり上下
関係がありませんでした。私の PIは PhD students を学⽣としてではなく、1 ⼈の研究者とし
て常に対等に接していました。実際に PIと個⼈⾯談をさせていただいた際、彼⼥は⾃分の仕事
は PhD students のために研究環境を整えたり、⼈⽣の先輩として悩み相談に乗ったりするこ
とであり、研究に関して何かを決めるときは学⽣にすべての決定権を与えているとおっしゃっ
ていました。また、私が PIのことを「Dr. Champion」と敬称を付けて呼んでいたら、彼⼥から
私たちは対等だから⼼置きなく First name で呼んでいいからねと⾔われたことも強く印象に残
っています。 
 私が配属されたラボではコアタイムという概念はなく、毎⽇好きなタイミングに研究室に来
て、好きなように実験し、好きなタイミングで帰るという⽣活スタイルが定着していました。
個⼈的にはこの⽣活スタイルがとても肌に合っていましたが、互いが⾃由に時間を使うが故に
⽣じる苦労もありました。また、毎週⾏われるラボミーティングでは、交代制で各⾃⾃分の研
究の進捗状況について発表し、それに対して PI やラボメンバーから質問を受ける/意⾒をもら
う機会を必ず設けていました。このような真剣な雰囲気の場であっても、誰かしらお菓⼦を持
ってきてくれて、それをつまみながらミーティングを進めるというラフな感じがとてもアメリ
カらしいなと感じました。 

 
３．⽶国の⽂化・⽣活⾯での発⾒・苦労等 

アトランタの治安に関してあまり良い話を聞いたことがなかったので、渡⽶前は不安でしか
ありませんでしたが、幸運なことにそのような危険な⽬に会うことはありませんでした。とは
いえ、2週間に 1度は⼤学から 500 m圏内のエリアで銃撃事件が起こったり、アンバーアラー
ト（児童誘拐事件及び⾏⽅不明事件が発⽣した際に発令される緊急事態宣⾔）が発令されたり
と治安の悪さが垣間⾒える瞬間が度々ありました。このような環境で安全に過ごすために、JP 
Fellows は全員「Zenly」をダウンロードし、お互いの位置情報を常に共有しあったり、なるべ
く安全なキャンパス内を通って登下校したりと⼯夫していました。努⼒の甲斐あって、JP 
Fellowsみんなが安全にアメリカ⽣活を終えることができ、本当によかったなと思っています。 

アトランタは特に⾞がないと不便な街というイメージが強いです。ラボメンバーは概ね 1 ⼈
1台⾞を持っており、⼤学に⾞で通学している⼈も複数⼈いました。このように⾞を持っている



ことが当たり前ということもあって、みんな些細なことでもすぐ⾞を出してくれます。私の歓
迎会の際も、ラボが⼊っている建物から歩いて 15分のところのお気に⼊りのピザ屋へ連れて⾏
ってくれましたが、その程度の距離でもラボメンバーの⾞で向かいました。たった 15分歩けば
着くのにわざわざ⾞を出す必要性が私には理解できず、衝撃を受けたことを今でも鮮明に覚え
ています。それ以外にも、早朝に空港に出向く必要があった際、渡⽶後仲良くなって間もない
学部⽣に空港までの運転をお願いしました。すると、2 つ返事で承諾してくれて、当⽇も何事も
なかったかのように私たちをホテルまで迎えに来て、空港まで送ってくれました。このような
経験から、アメリカでは⾞を出すことに対してのハードルが⽇本に⽐べてとても低いというこ
とを知ることができました。 
渡⽶後に⼾惑ったことは、アメリカ⼈は時間にとてもルーズな⼈が多いことです。待ち合わ

せしても時間通りに来ないことがほとんどですし、ホームパーティなどに関しては時間通りに
⾏くべきではない（場合によっては時間通りにいくのは失礼にあたる）と⾔われる始末です。
このルーズさに最初は困惑していましたが、徐々に⾃分も時間にルーズになり、⽇本に帰って
きた今でもこの習慣が抜けきれていません。帰国後、JP fellows と⼩川さんで集まって⾷事を
⾷べに⾏く機会がありましたが、時間通りにレストランについたのが⼩川さんだけというプチ
事件が発⽣してしまいました。時間に対しての感覚が Americanized されてしまったのは私だ
けではなかったのだと、妙に安⼼したことをこの報告書を書きながら思い出しました。 

マイナス⾯が多くなってしまいましたが、私のような⾃分本位な⼈間には、アメリカは最⾼
です。⽇本の閉塞感に辟易していたので、解放感が本当に⼼地よかったです。また、アメリカ⼈
はフレンドリーな⽅が多く、学⽣同⼠の距離感もすごく近いです。みんなでワイワイ、パーテ
ィー好きな⼈が多いですが、平⽇はしっかりと勉強をし、週末は最⼤限遊ぶのでオンオフがは
っきりしている印象でした。“Study hard, play hard”を⽬の当たりにして、私も時間配分に気を
使って⽇々暮らすことを⼼がけています。 

 
４．本プログラムに参加の成果・意義 

中⾕ RIES に参加する前まで研究をする機会に恵まれてこなかったので、渡⽶前は⾃分のよ
うな初⼼者に研究ができるのか不安を覚えていました。しかし、どんなに⼩さな不安や疑問で
も⼀緒に解決しようと優しく声をかけてくれたメンターやラボメンバーのおかげで、渡⽶後し
っかりと研究を進めることができ、アトランタで⾏った Poster Session でも満⾜のいく発表が
できました。Poster Session の前々⽇にラボミーティングにて 5週間で得られた研究成果をプ
レゼンテーションした際、PI からこんな短期間でよくここまで成果を出せたねとお褒めの⾔葉
をいただくことができ、研究者を⽬指している⾃分に⾃信を少し持てた気がします。 

本プログラムの最⼤の魅⼒の１つは学部⽣のうちから⾃分の専⾨性を広げることができる点
であると私は感じます。⽇本の⼤学では化学を専攻しているため、研究開始当時は与えられた
研究についての基礎知識が０に近かったにも拘らず、5週間の研究を経て、⾃分が頑張ってきた
研究に関しては他の誰にも負けない知識を有していると⾃信を持って⾔えるようになりました。
また知識だけでなく、実際に⾃分の⼿を動かして実験を⾏うことで、細胞培養・遺伝⼦発現に



関する基本操作、ポリアクリルアミド電気泳動法（SDS-PAGE）及びウエスタンブロッティン
グなど様々な技術を⾝に付けることができました。このように様々な知識や実験操作を学部⽣
の間にしかも英語で学ぶ機会をいただけるのは、このプログラム以外にないと確信しています。 

もう⼀つの魅⼒は、お互いを⾼め合えるかけがえのない仲間に出会えたことです。私は⾃分
の部屋をみんなが好きに使える Common Space として提供していたので、JP fellows のみんな
が学問に真剣に向き合っている姿を間近で⾒ることができました。私の部屋で PhDを海外で取
得するという同じ⽬標を掲げている仲間と毎晩⼀緒にお互いの将来について語り合った⽇々は
私にとって⼀⽣の宝物です。また、メンターやラボメンバーをはじめとする、多様な学問分野
を専攻している研究者/学⽣との出会いを通じて、⼈脈を広げることの重要性を再認識しました。
彼らから、⾃分の専⾨分野以外の研究やこれからのキャリア/ライフプランについての話をたく
さん聞くことができ、このような刺激的な経験が私のモチベーションの向上に⼤きくつながり
ました。今後も科学者としてだけでなく、⼈間として更に成⻑できるような環境に⾃ら⾶び込
み、より多種多様なバックグラウンドを持った⼈と積極的に交流したいと思っています。 

 
５．その他 

今回の研究インターンシップを通じて、⾃分が何をしたいのか、理想とする科学者に近づく
ために今何をすればよいのかという問いに明確な答えを得ることができました。また、JP 
Fellows 11 ⼈やこれから先も⼤事にしたいと思えるアメリカの仲間と⼀⽣忘れられない思い出
を作ることができました。このような貴重な機会をくださった中⾕財団の皆様（特に⼩川さん）
や研究において私を指導してくださったチャンピオン先⽣とメンターをはじめとするラボメン
バー、東京理科⼤学の鞆先⽣、その他サポートしてくださったすべての⽅々に感謝申し上げま
す。 
 

 
 
 


