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１．ジョージア⼯科⼤学での研究活動 
 
  ⽣物には CRISPR-Cas9 と呼ばれる、ウイルスなどの外来物質を特異的に認識・排除するための免疫シス

テムがあります。CRISPR-Cas9 は、狙った部分を正確に切断し、切断部位に別の遺伝⼦を導⼊することが
できることから、⾃在に遺伝情報を書き換えることができる新しい効果的な「ゲノム編集」の⽅法として、
2020 年にノーベル化学賞を受賞しました。このシステムには、特定の遺伝⼦を特異的に切断するタンパク
質の Cas9（CRISPR associated Protein 9）と、Cas9 を切断したい遺伝⼦にガイドする gRNA（guide RNA）
が必要とされます。⼀般的に CRISPR-Cas9 システムは、⼀つの遺伝⼦のみを切断するために使われますが、
tRNA と gRNA を組み合わせた構造(*)を使うことで、複数の遺伝⼦を⼀回の反応で切断することができる
ことが分かっています。複数の遺伝⼦を⼀気に切断できると、⼀つだけを切断するだけでは分からなかった
遺伝⼦間のつながりや動きが分かり、この技術はがんや感染症の治療やゲノム編集技術の向上に活かすこと
ができます。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
tRNA と gRNA を組み合わせた構造(*)  

  
  今回の研究は、CRISPR-Cas9 による複数の遺伝⼦の同時切断に有効な gRNA と tRNA を組み合わせた構

造が、CRISPR-dCas9(Nuclease-dead Cas9, 遺伝⼦の切断をする能⼒のない Cas9)による特定の遺伝⼦を活
性化するために使うことができるのかについて調べるための第⼀歩でした。活性化というのは特定の遺伝⼦
の転写を増幅して、その遺伝⼦の機能をより多く発現させることを意味しています。dCas9 と gRNA を⽤い
ると、遺伝⼦の転写の活性化を促す VPR（VP64-P65-Rta）というタンパク質が、CRISPR-dCas9 システム
に結合しやすくなります。そうして結合した VPR が特定の遺伝⼦の転写を増幅するため、活性化を起こす
ことができます。 

 
  私のメンターが 3 つの gRNA と 2 つの tRNA を組み合わせた構造を、イースト菌内での３つの遺伝⼦を

⼀度に活性化するために使ったものの、全ての場所の遺伝⼦を活性化することには成功しませんでした。 
そこで私のプロジェクトの⽬的は 3 つの gRNA と 2 つの tRNA を組み合わせた構造の中で、 
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① どの場所の gRNA が遺伝⼦を特定して活性化しやすいのか 
② この構造に使われる有効な gRNA の種類 

を明らかにすることでした。 
  
 ⽅法 
  
  緑⾊蛍光たんぱく質（eGFP）を、イースト菌内で CRISPR-dCas9 を使った転写の活性化で作らせて、そ

の量の違いによって構造の有効性を評価しました。３つの gRNA のうち１つのみの gRNA の前に、転写を
活性化させたい遺伝⼦の前にある相同な塩基配列を持つターゲットサイトを挿⼊しました。そうすることで、
eGFP が新たにイースト菌内で作られることが促進され（CRISPR-dCas9 による活性化反応）、作られた
eGFP の量を知ることによって、どの場所にターゲットサイトを置いた（どの場所の gRNA を特定した）と
きに、活性化が有効的になされるかについて分かります。 

  gRNA の種類については、RNA の⻑さと形の違う 3 種類を使いました。下記の図の⾚い部分がウイルス
由来の RNA（余分な RNA）であり、この RNA を⼀般的に使われる gRNA に組み合わせたmtx2 とm13 と
呼ばれる gRNA を⽤いました。 

                  
       mtx2                     m13            ⼀般的な gRNA 
  
 結果 
  

①どの場所にターゲットサイトを置いたときに⼀番効率が良いのかは、誤差が⼤きかったことと、実験に
使った試料の数が少なかったことから、今回の統計データから特定することはできませんでした。 

 
②gRNA の⻑さが⻑い(mtx2 とm13)と、gRNA と tRNA を使った構造の CRISPR-dCas9 による活性化反

応が起こりにくくなるということが分かりました。⼀般的な gRNA を⽤いたときの⽅が、eGFP がより多く
⽣成されていました。複数の遺伝⼦を活性化するための gRNA と tRNA を使った構造では、gRNA の余分
な⻑さが、CRISPR-dCas9 による活性化反応を抑制している可能性が⾼いという結果が得られました。 

 
考察と展望 
 

①については明らかなデータは取れなかったものの、②に関しては⻑さの違いが効率に影響している可能
性が⾼いという結果を得ることができました。 
 今後の研究としては、ターゲットサイトの場所によって活性化の効率が変わるのかについて明らかに
するために、誤差を⼩さくするために⽤いる CRISPR システムを変更することが考えられます。さらに、
この gRNA と tRNA を組み合わせた構造が複数の遺伝⼦を同時に活性化するために利⽤できるのかを評
価するために、gRNA の数を増やして、ターゲットサイトを増やし同時に遺伝⼦を活性化する実験を⾏う
必要があると思っています。 
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２．研究活動における⽇⽶の違い 
 
    私が所属させていただいた研究室は、PhD の⽅が 5 ⼈のラボで⼈数は少なかったですが、全員がとても
仲が良く、毎⽇楽しんで研究をしていました。実験室の中でも、良いデータが取れたときは実験データを⾒
せ合ってお互いに喜び合い、実験結果がとても悪かったときには何が良くなかったのかを議論し、悲しい気
持ちを共有して次に進んでいるように⾒えました。ラボのメンバー同⼠がお互いのテーマや進捗状況を良く
知っていて、お薦めの論⽂を送り合って協⼒してハイレベルな研究を作り上げていっているのが、とても印
象的でした。できるだけ良い研究をしようというような野望があり、ここにいたら⾃分が⾏きたいどこまで
でも⾏けるというような気持ちにもなりました。 

また、教授はほぼ毎⽇ラボに来て、ラボメンバーと研究の状況や進捗について話していて多く議論をして
いました。週に 1回ラボでミーティングがあるのに加えて、教授を含めたラボメンバー全員とランチを⼀緒
に⾷べる時間もありました。教授をニックネームで呼んでいたのも印象的で、距離が近いなと感じました。
アメリカの⼤学院で研究しているとお給料がもらえるのが、私にとっては新しい感覚でした。ラボの⼤きさ
がとても広く、⼀⼈⼀⼈に割り当てられた研究スペースや、試料を⼊れる冷蔵庫が⽇本よりも⼤きいと思い
ました。企業に送った実験結果の解析や頼んだ実験のための試料が届かないことがあり、実験の進捗が遅れ
たことがあったので、アメリカのルーズさのせいで⽇本よりは時間が⻑くかかることはありました。 

  夜 18:00 までには研究を終えて、それからはジムに⾏ったりスポーツを⾒に⾏ったり、家でルームメイト
とゆっくり過ごしたりして、私⽣活も思いっきり楽しみながら短時間で集中して研究を終わらせていたのが
私は好きでした。あまりにもたくさんすることがあるので、私のメンターはほとんどランチを⾷べず、実験
の反応の合間にお菓⼦を⾷べて⾷事を済ませていました。⼟⽇は外に⾏って遊び、研究の不安やしんどさを
忘れて次の週からまた頑張る活⼒にしているようにも感じました。 

  学部⽣から研究室に⼊っている学⽣が多く、私のラボでは 1 ⼈の PhDに 3⼈ほどの学部⽣が受け⼊れら
れていました。彼らは⾃分から教授にコンタクトをとったり、学科のプログラムで研究室に⼊っているよう
で、そのような制度があることに驚いたし、学⽣の意識が⾼いなと思いました。2 つの学部を出ている学⽣
や、⼤学院から専⾨分野を変えることも普通であり⽇本よりも柔軟だと感じました。学部⽣のうちにインタ
ーンシップをしている割合が⾼かったです。 

  学部⽣や PhD のうちに結婚する⼈が稀ではないことに驚きました。⽇本では安定のためや⽣活が安定し
た後に結婚をする⼈が多いイメージがありましたが、アメリカでは⼀緒にいたいから結婚するのであって、
その考え⽅は私にとってすごく理想的だと思いました。⼦供を持ちながら研究している⼥性研究の⽅もいて、
⼥性が結婚しながら働くのはアメリカでは普通になっていると感じました。学部⽣のうちに結婚したラボの



メンバーの⼀⼈は、インターンシップを夫婦間で別々にしながら⽣活費を稼いでいるようでした。また、男
⼥間の家事の差はほとんどないようで、得意なことを時間がある⽅がするというスタンスだと知りました。
共働きの家庭で平⽇はデリバリーサービスを利⽤している家庭もありました。   

 
３．⽶国の⽂化・⽣活⾯での発⾒・苦労等 
   
  ⾷べ物や建物、⼤学の規模を含めて全てのものが巨⼤でした。スーパーのパプリカの⼤きさ、リンゴやア

イスの種類の多さ、1パックのお⾁の量には驚きました。 
  また時間通りにお店は開かないのに、営業終了時間の前になるとお店から追い出そうとされたのは、現地

の⽂化を感じられて⾯⽩かったです。スーパーのレジや、清掃、荷物点検の仕事中に従業員同⼠で話してい
たり、仕事にやる気がなくお客さんを敬おうという態度がなかったりしたときもあったので、⽇本⼈の接客
の⽅がお店では親切な印象を受けました。ホテルでハウスクリーニングを頼んでも何⽇間も仕事がされてい
なかったりもして、正確性や責任感は⽇本⼈の⽅があるように感じました。 

  研究発表会や講演会の前や後に、学⽣を集めるためにちょっとした⾷事や飲み物が提供されていてその⽂
化は好きでした。 
安全性は⽇本の⽅が⾼く、夜 1⼈で歩くのが怖く危なかったです。 
⾞社会であり、⾞がなければ⾏きたい場所にどこにも⾏けないと思いました。学内にバスは通っていたも

のの、時刻表がなかったので少し不便でした。機械のトラブルで⼤学の機関に連絡を取らなければならない
ことがあったのですが、対応が遅く電話をしても複数の機関をたらいまわしにされました。アメリカは⾃分
の管轄外であれば知りませんというスタンスであり、⽇本では管轄同⼠が繋がっていて引き継いでくれるこ
とも多いですが、アメリカは⼀つ⼀つの組織がより独⽴しているように感じました。 

  エレベーターで⼀緒になったときや、道ですれ違うだけで挨拶をしてくれたのがうれしかったです。フレ
ンドリーな⼈とは初対⾯でも会話ができて楽しい時間を過ごせたので、⽇常的に知らない⼈と会話ができる
のは⾯⽩いと思いました。ホテルで洗濯機の使い⽅を聞いたところから 1時間お互いの話をしたという経験
もあり、知らない⼈とでも仲良くなろうとしてくれる⽂化だと思いました。また、現地⼈は友達の友達は⾃
分の友達という考え⽅を持っていて、いろんなつながりができていったのも楽しかったです。アメリカでは
⾃分の持っている気持ちや考えを、ときには嫌だという感情も含めて正直に出していくことがコミュニケー
ションにおいて求められるのかなと思いました。アメリカ⼈は表⾯的には挨拶もしてくれてフレンドリーで
すが、⾃分から積極的に話しかけないと本当に仲良くはなれないなと思いました。ラボでもこちらから積極
的に話しかけないと仲良くなるのが難しかったです。 

  また、スポーツ観戦が盛んだとも思いました。⾃分の⼤学のチームを⼀体になって応援しているのはすご
く素敵だと思いました。⼤学に⼤きなジムがあり、たくさん設備がありました。マンションやホテルにもジ
ムがあるのがあたりまえで、⽇本とは違いました。 

  コロナに対する考え⽅も⼤きく違っていました。メンターがコロナに罹ってしまったのですが、発症後 5
⽇経たずにラボに来ていました。私は当時とても怖くて不安だったのですが、ラボのメンバーは平気で近寄
っていてコロナをただの⾵邪と捉えていたのだと思いました。⼈によって考え⽅は違いますが、アメリカで
はほとんどマスクをしている⼈はおらず、個⼈の⾃由で選択できるのだなと感じました。 

  
４．本プログラムに参加の成果・意義 



 
  私は今の英語⼒とコミュニケーション能⼒で、⾔いたいことは時間がかかっても通じて研究ができたこと

で⾃信がつきました。まだまだ英語⼒を⾼めていく必要は⼗分ありますが、海外の⼤学院の進学を本気で考
えるようになりました。アメリカの研究室の雰囲気が分かり、楽しみながら上を⽬指していく環境に魅⼒を
感じました。これからもっと⾔語能⼒や専⾨性を上げて、もっと現地の⽅達と仲良くなりたいと思い、頑張
る原動⼒ができました。 

さらに Nakatani Fellows や海外で実際に活躍されている⽇本⼈の⽅と会うことで、私がこれからなってい
きたいと思う⽬標ができました。このプログラムでできた仲間を⼤切にして、これから⾃分をもっと⾼めて
いきたいと考えています。こんなにも尊敬できる仲間ができたことに感謝しながら、少しでも近付けていけ
るように努⼒していこうと思います。  

  

 
  
５．その他 
   
  このプログラムに参加させていただく前は、海外で働いたり進学したりすることはとんでもなくすごい⼈

たちがすることだと思っていて、⾃分に置き換えて考えることもありませんでした。しかし、⾼い⽬標を持
って努⼒し続ける意識の⾼い⽅々に出会い、異⽂化の中で⾃ら新しい環境で関係性を作っていく楽しさや難



しさを感じることができ、海外で挑戦したいという気持ちが⼤きくなりました。アメリカで築けたラボメン
バー、ジムでできた友達、Nakatani US, JP Fellows との関係は、これからも⼤切にしていきたいです。私の
これからの過ごし⽅を変えるようなプログラムに学部 2 年⽣のうちに参加することができて、本当に感謝し
かありません。私を中⾕ RIES Fellows に選んでいただき、貴重な機会を提供してくださりありがとうござい
ました。アメリカでかけがえのない関係を⼀から作ることができて本当に幸せでした。このプログラムで広
がった視野や、もらった良い影響を帰国後にも失うことなく、この経験を最⼤限に⽣かして成⻑できたこと
を数年後に証明できるように、これから⾏動していきます。 

  最後になりましたが、⾼⼭先⽣、Dr. Lee Soojung、⼩川研之様、しんどいときに話を聞いて励ましてくれ
た Nakatani JP Fellows、このプログラムに関わってくださり、私に⼤きな成⻑の機会を与えてくださった全
ての皆様に感謝申し上げます。 


