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１．インターン先⼤学での研究内容 

 
【背景】 
Fusogen、つまり細胞融合を引き起こすタンパク質に関する研究を⾏った。 
⽣体内では、あらゆる組織が細胞融合の上に成り⽴っている。我々の筋繊維の形成、⾻の維持、受精
などがその⼀例で、この細胞融合のメカニズムを理解する上で重要なのが fusogen の同定になる。受
精は卵⼦と精⼦が融合することで接合⼦が形成される現象だが、哺乳類において受精の fusogen は今
まで⾒つかっていなかった。しかし昨年 Izumo1 と呼ばれるタンパク質が fusogen である可能性を⽰
唆する報告があった。(Brukman, et al., 2022) Izumo1 は精⼦側だけに発現しているタンパク質で、精
⼦と卵⼦のが融合する⼀つ前の段階の接着剤としての機能を持つことで⻑い間知られていた。 
この報告を受け、私たちはこの Izumo1 が他の細胞株でも融合に関わることがあるのか疑問を抱き、
Izumo1 を様々な細胞に発現させてその役割について調べてみることにした。 
 
【研究内容・結果】 
実験は⼤まかに、培養した細胞に発現させたい遺伝⼦を導⼊→２４時間後にサンプルを固定し細胞内
の分⼦局在を知るために免疫染⾊→核染⾊剤を含んだ封⼊材で保存→顕微鏡で撮影、という流れで⾏
った。 
 
まずは先⾏研究と同様に、BHK細胞（Baby Hamster Kidney Cell）を培養しそこに４種類のプラスミ
ド(pEGFP、positive control として p14 FAST、pIzumo1、pIzumo1-GFP)を⽤いて実験を進めた。免
疫染⾊では細胞⾻格であるアクチンフィラメントを染⾊することで、後にイメージングする際に細胞
と細胞の境界をはっきりさせた。 
 
右のグラフはイメージングしたものを定量した結果
である。縦軸は１枚の写真の中に存在する核の数を
細胞数で割ったもので、つまり細胞融合が⾏われて
いるほどこの値が⾼くなる。イメージングの結果、
Izumo1 を発現させてもコントロール実験と有意な
差は確認できなかった。そもそも Izumo1 がこの細
胞株において fusogen ではない可能性も考えられた
が、実験メソッドを改良し再度実験を⾏った。改良
点は⼆つで、まずはGFPが約700塩基対の⽐較的⼤
きい分⼦であることから Izumo1 の機能を阻害してい
る可能性があったため、塩基配列がわずか５０の V５という別のタグへ変更することにし、pIzumo1-
v5 のプラスミドの作成を⾏った。また計測の際に⼆つの核を持つ細胞が果たして本当に融合過程にあ
るのか、もしくはただ細胞分裂をしているだけなのかの区別がつきにくかったため、次の実験では
FdUrd と呼ばれる細胞周期阻害剤で細胞周期を⽌めることで、後者の可能性を排除することにした。
FdUrd は DNA 合成に必要なチミジン⼀リン酸の⽣成を阻害することで細胞周期を⽌めるもので、こ
れは実験において遺伝⼦導⼊した２４時間後に添加し、さらに２４時間静置させてからサンプル固定
を⾏った。 

Figure 1 ：BHK 細胞 定量の結果 



 
左の写真のように、イメージングの結果 V5 タグ付きの
Izumo1 のプラスミドがうまく導⼊できていることを確認し
たため、BHK 細胞に加えて他の細胞株を⽤いた実験も繰り
返し⾏い、初回の実験と同様の⽅法で定量した。Figure4 の
グラフはコントロール、Izumo1 のプラスミドを導⼊したと
き、その中でも V5 タグの蛍光標識で検出される、つまり
izumo1 を発現している細胞だけを引き抜いてみた時の⽐較
である。その傾きは違うものの、全ての細胞株で Izumo1 を
発現させると細胞融合の回数が増加した。 
 

 
Figure 3：様々な細胞株での実験の定量結果 

【考察・今後の展望】 
今回の研究によって、v5タグがついた izumo1 プラスミドの有⽤性が⽰されたと考えられる。 
また、実験結果に細胞株間の違いがあったことから、Izumo1 は別のタンパク質と協働して細胞融合
を誘導しているのではないかと考察した。細胞株によって発現しているタンパク質が異なっており、
Izumo と協働しているタンパク質の発現が多い細胞ほど融合が起こりやすいと考えられる。またこの
タンパク質の同定には更に別の細胞株での実験が必要であると思われる。 
今後の課題としては、遺伝⼦導⼊の efficiency を上げることや、今回は⼿動でカウントしていた細胞
数等をある程度⾃動化できる⽅法を考えられると良い。 
 

 
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欧の違い 
 
RIESではジョージア⼯科⼤学、ARIPでは UC Davis とこの⼀年でアメリカの
⼆つの異なる⼤学・研究室で過ごしてきましたが、最も⽇本と異なると感じ
たことは学部⽣の研究経験の豊富さでした。⽇本の理系学部⽣は４年⽣の研
究室配属を機に研究を始める⼈が多いと感じますが、アメリカでは研究は任
意ではあるものの学年問わずラボでの研究が単位として認められる仕組みが
存在しており、１年⽣の時点でラボに所属し研究を始める⼈も少なくありま
せん。そのため彼らは早い段階で基本的な実験⼿法を習得し研究背景につい
ても学ぶことになるので、３、４年にもなると⾃⾝で研究計画を⽴てられる
ようになり、⾃⽴して研究を⾏えていることに衝撃を受けました。今回お世

Figure 2：BHK 細胞に pIzumo1-V５を導入し
たイメージング写真 

ラボの様⼦ 



話になった Yamada Lab も⼭⽥先⽣の他は全て学⽣（学部⽣４⼈と⼤学院⽣１⼈）という⽇本では滅
多に⾒ることのないメンバー構成でしたが、これもアメリカの⼤学の仕組みがあってこそ可能なのだ
と感じました。 
 
2  ⽶国の⽂化・⽣活⾯での発⾒・苦労等 
 
私は⽇本では実家暮らしであるため、今回の留学で初めて⼀⼈暮らしを経験することになりました。
Davis は college town で治安がとても良い街であり、⼤きい都市ではなかったものの⾃転⾞圏内にス
ーパーや飲⾷店が多数あったため⽣活がしやすい場所でした。ただ⾬が降らないことで有名なカリフ
ォルニアですが、私が滞在している間は⾬に⾒舞われる⽇が多く、⾏動範囲がやや狭まってしまった
ように感じています。東京は交通機関が発達しているため天気にそれほど左右されることなく⾏動で
きますが、⾞が運転できない⾃分にとって⾃転⾞が主な交通⼿段であった Davis では、そこがストレ
スフルでした。（⾬の⽇には⼭⽥先⽣にラボへの送り向かいをしていただくこともあり、⾮常に有難
かったです。） 
 
また今回は単独での留学ということで、なるべく⼤学内で開かれている集まりやイベントなどに参加
したり、これまで ARIP で UC Davis に留学されてきた先輩⽅に紹介していただいた学⽣たちを⾷事
に誘ったりと、多くの⼈と交流する機会を⾃ら設けることを⼼がけていました。そのおかげで沢⼭の
友⼈と出会え今でも SNSで繋がっていたり、中には来⽇予定の友⼈もいます。これからもこの出会い
を⼤切にし関係を続けていければと思います。 
 

 
３．本プログラムに参加の成果・意義 

 
【興味分野】 
今回の UC Davis での研究、前回のジョージア⼯科⼤学で⾏ったホヤの神経の研究、東京⼤学で現在
⾏っているアルツハイマーの研究、分野は様々ですが、偶然にもすべての研究において molecular 
biologyがベースにありました。ちょうど昨年の夏から東京⼤学で医学部の授業が始まり基礎医学を学
ぶ機会が重なったことも⼤きいですが、最近になって⾃分は分⼦⽣物学に強い関⼼があることを実感
しました。 ずっと脳神経分野には興味があったものの⼀年前までの私の中のビジョンは漠然としてい
ました。しかし今ではハード系や神経回路レベルでの研究というよりは分⼦⽣物学と絡めた研究がし
たいと思い始めており、これは留学に⾏ってなければ気づけていなかったかもしれません。 
 
【⽇本⼈としてのアイデンティティ】 
週末を利⽤し、UCSF で⾏われた⽇本⼈の会合に参加したり、⻄海岸にある⼤学に通う友⼈たちに会
いに⾏ったりとベイエリアで活躍されている⽇本⼈研究者や学⽣にも会う機会がたくさんありまし
た。その中ある⽅に⾔われて強く印象に残っていることがあります。「最近⽇本でよく⽿にする研究
者の海外逃亡というワードが好きではない。私たちは決して⽇本を捨てたわけではなくて、将来⽇本
に貢献するために今ここで必死に学んでいるのだ」と。確かに彼らと話していると、⽇本⼈としての
プライドや⽇本に恩返しをしたいという強い思いが伝わってきて、私も将来いつどこにいても⽇本の
医療に貢献するという初⼼を⼤切にしたいと改めて思いました。 
 
【⼤学院進学について】 
留学前は海外⼤学への憧れも強く、海外⼤学院への進学を⼤変魅⼒的に感じていました。しかし２回
の留学を経て、果たしてそれが⾃分にとってベストなのか、東京⼤学に残る選択肢も⾃分の研究キャ
リアにとって良いのではないか、と考えるようになりました。 研究⾯をとっても東京⼤学には世界の
トップに⽴つようなラボが沢⼭集まっています。留学中も研究者の⽅と話していると東京⼤学の研究



や私が実際に授業で教わっている先⽣の名前があがることがあり、東京⼤学の研究環境の良さを再認
識させられました。 さらに東京という⽴地が⾊々な活動のハブとなっていて、たとえば都内で⾏われ
ているセミナーにすぐに⾜を運べたり、気軽に⼈と出会えたり、など多くの機会が詰まった場所にな
っています。⼀⽅でアメリカの⼤学の多くは college town で、今回の留学でもそうでしたが交通機関
が⽇本ほど整っておらず隣町に移動するだけでも時間がかかり、⾏動範囲が狭くなってしまいます。 
⽇本で PhD を取得したとしても、学内の制度や外部のプログラムを活⽤すればいくらでも海外に学
びに⾏く機会はあるため、東京⼤学に残る選択肢もしっかりと考えていきたいです。 
 

 
UCSF で⾏われた⽇本⼈の会合にて 

 
 
４．その他 

 
RIESと ARIPの 2回の留学で経験したことを今後の研究⼈⽣に⽣かして、将来⽇本の医療を担う者と
してこれからも頑張って参りたいと思います。 
このような⾮常に貴重な機会を下さった中⾕財団のみなさま、私を受け⼊れてくださった UC Davis、
留学を許可していただいた東京⼤学には⼼より感謝申し上げます。 
 
そして⼭⽥先⽣には研究のご指導のみならず、⾬の⽇の送迎や様々な場所に連れていって下さるなど
⽣活⾯でも⼤変サポートしていただきました。ラボメンバーともよく⾷事やスポーツ観戦に⾏き彼ら
のおかげでとても充実したアメリカ⽣活を送ることができました。 
⼭⽥先⽣やラボのメンバーには感謝してもしきれません。誠にありがとうございました。 
 

 
ラボメンバーとのディナー＠ステーキハウス Cattlemenʼs 

 

NBA 観戦 


