
 1 

森⽥瞳 東京⼤学 医学部医学科（留学時：教養学部前期課程 理科三類）2 年 
ホストラボ ジョージア⼯科⼤学 Alberto Stolfi 教授（メンター Kwantae Kim） 
 
 
１．ジョージア⼯科⼤学での研究活動 
 
Background 

ホヤの神経発⽣メカニズムについて研究を⾏いました。右図はホヤの幼⽣の図です。ホヤはヒトに近い
無脊椎動物に属し、またその中枢神経系にはわずか 177 のニューロンしか存在しないこと、そしてその
connectome (神経接続を表すマップ) の全貌が明らかになっていることから発⽣学や神経科学において
最適なモデル動物として注⽬されています。 
 
ホヤの幼⽣には ddNs と呼ばれる１対のニューロンがあります。ddNs は唯
⼀その軸索を途中で交叉させながら尾の⽅に伸ばしていく特性を持ってい
るが故に、私のメンターは ddNs に関する研究に取り組んでいました。 

Fig: GFP で可視化されている ddNs 
 
ddNs 特有の遺伝⼦がいくつか⾒つかっており、私はその中の⼀つ、Saxo に関する研究を⾏い、①Saxo
がどういった因⼦によって制御されているのか、②Saxo はニューロンにおいてどういった役割を持って
いるのか、という２点に着⽬して実験を進めました。 
 
また Saxo に関しては以下のことがわかっています。 
１ Saxo は転写因⼦ Pou4＋のニューロンで発現している。 
２ ヒトにも Saxo が存在する。 
３ ヒトの（神経以外の）細胞では SAXO1 が繊⽑の微⼩管の安定剤として機能している。[1] 
 
このことから①Saxo が Pou4 によって制御されていて、②Saxo はホヤにおいても繊⽑を持つニューロン
ではその安定化に寄与している、と私たちは仮説を⽴てました。 
 
Method 
まずはプラスミドの設計から始めました。右図のように、発現させたい遺伝⼦の上流
に配列されたプロモーターであるドライバー遺伝⼦と、発現を可視化するためのレポ
ーターとして働く遺伝⼦である transgene を組み込んだプラスミドを⽤意しました。 

Fig : プラスミドの設計図 
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次に、このプラスミドをホヤに電気穿孔しました。電気穿孔までの流れは下図の通りです。まずホヤか
ら卵⼦と精⼦を取り出し受精させました。そして dechorionation という、卵⼦の周りにあるコリンから
なる層を取り除きました。このステップを踏むことで後に⾏う顕微鏡観察が容易になります。その後こ
の受精卵に準備したプラスミドを電気穿孔法で組み込みました。電気穿孔法は簡単に説明すると、電気
パルスを与えることで細胞膜に孔を作り、そこを DNA などの⾼分⼦の導⼊を可能にする⼿法です。ホ
ヤの卵は 20℃の条件下では約１７時間かけて幼⽣へと成⻑します。そのため、20℃のインキュベーター
で１７時間保管し、その後標本を固定させてプレパラートにのせ、顕微鏡で観察と撮影を⾏いました。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig : 遺伝⼦を導⼊するまでの流れ 
 
Results/Discussions 
◯転写因⼦ Pou4 は Saxo を制御している。 
Pou4 を過剰発現させると Saxo が増加したこと、Pou４をノックアウトした実験では Saxo が激的に減少
したこと、そして Pou4 の結合部位にポイントミューテーションを⾏った実験でも Saxo の減少が確認で
きたことから、Saxo は転写因⼦ Pou4 によって制御していることが明らかになりました。 
◯Saxo の繊⽑形成への影響については更なる研究が必要である。 
Saxo を過剰発現させ、それが繊⽑育成にどういった影響を与えるかを探求しました。しかし今回の実験
ではコントロール実験と⼤きな差は確認できず、Saxo の繊⽑における役割を明らかにすることはできま
せんでした。今後は Saxo のノックアウト実験を⾏なうなどの更なる研究が必要になりました。 
 
 
２．研究活動における⽇⽶の違い 
 
私は⽇本でも研究室に所属しておりますが⽇⽶の違いを⽐較できるほどまだ期間は⻑くないため、ここ
では Stolfi Lab で２ヶ⽉間過ごし感じたことを主に述べたいと思います。 
 
まず、PIといつでもディスカッションできる環境に驚かされました。PIは⼩さなお⼦さんがいらっしゃ
り、また学部の授業を持っているため、ラボには週の半分ほどしかいらっしゃいませんでした。それで
も、ラボが⽐較的少⼈数であったためかメンバー⼀⼈⼀⼈との interaction を⼤変⼤切にされていて、い
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つでも気軽に相談しやすい雰囲気でした。私のメンターも実験中に疑問点がある時はもちろんのこと、
試薬の場所が分からないなどちょっとしたことですら、すぐに PI に iMessage で連絡をしていたことが
とても新鮮でした。そういった雰囲気のおかげで、私も実験や⾃分の研究テーマについて質問があると
積極的に PIにメールを送ったり、zoomミーティングを設けていただいていました。PIはプライベート
と仕事をきっちり分ける⽅だったので会話の内容はほとんど研究に関してでしたが、「研究」という観
点からは PIとラボメンバーはとても距離が近く、ラボメンバーがそれぞれの研究に打ち込みやすいと感
じました。 
 
それからよくアメリカ⼈はワークライフバランスが素晴らしいと聞きますが、今回の留学を通じてこれ
は⼈やラボによると感じました。例えば私のラボの PIは家族優先でスケジュールを⽴てていて、⼦供の
体調を理由に⽋勤していることがよくありました。他にも、飼っているペットの具合が悪くて⼼配だか
ら休むなどプライベートを⾮常に重視しているラボメンバーもいました。その⼀⽅で私のメンターのよ
うに深夜遅くまでラボに残っていたり、週末も出勤して実験を進めるというように、研究がトッププラ
イオリティになっている⼈もいました。私⽣活をどのくらい重視するかは本当にその⼈次第で、同じラ
ボでもこんなに違うんだと驚きました。 
 

 

写真：ラボにてメンターと 
 

 
３．⽶国の⽂化・⽣活⾯での発⾒・苦労等 
 
私は⼩学から中学にかけて海外に住んでおり、また中⾼時代には何度か留学も経験していたため今回の
渡⽶で⼾惑う事はほとんどありませんでした。ただ、家事を⾃分でしなければならない環境は初めてで
そこは苦労しました。特に私は料理がほとんど出来ないため、ご飯を抜いてしまうことや調理が必要の
ないフルーツやサラダなどで済ませることも少なくありませんでした。そんな私の状況を⾒かねた⽇本
⼈メンバーが毎⽇のようにご飯を作ってくれました。帰国してからは⼤学に⾃分でお弁当を作って持参
するなど、親に任せっきりだった家事を少しずつ⾏っています。 
 



 4 

また Georgia Techの学⽣（JSA のメンバーや、GTに通う⽇本⼈の学部学⽣）と頻繁に交流することが
出来たため、彼らから⼤学⽣活や将来のキャリアについて沢⼭聞け⽇本との違いを感じました。例えば、
⽇本の理系学⽣のほとんどは 4 年⽣で正式にラボに配属され卒論に向けて研究を始めますが GTでは 1、
２年⽣のうちからラボに所属することが⼀般的でありラボでの時間が取得できる単位数につながってい
ました。また、⽇本の学部⽣はほとんどが決められた年数（４年制だったらきっちり４年間）で卒業を
迎えるのがマジョリティーですが、アメリカの学部⽣はこれに関してとてもフレキシブルであると感じ
ました。留学やインターンなどのためにギャップイヤーを１年とったり１セメスター遅らせて卒業する
学⽣、逆に必要な単位数を早く取り切って１セメスター早く卒業する学⽣、など実に多様です。東京⼤
学にも同様の制度はありますが、利⽤している学⽣はごく⼀部のようなので、⼤きな違いを感じました。 
 
⽣活⾯で唯⼀⼾惑ったのがアメリカ⼈のマスク着⽤に対する考え⽅でした。初⽇に到着した空港ではマ
スクをしている⼈を⾒つける⽅が困難なレベルで、これが今回の留学で最⼤のカルチャーショックだっ
たかもしれません。ラボでは PIがコロナに敏感な⽅だったため、マスク着⽤がラボのルールとしてあり
ましたが、数週間もするとラボ以外でのマスクなし⽣活が気付けば私にとっても当たり前になっていま
した。最近は⽇本でも脱マスクといった動きが⼀部ありますが、国⺠性の違いもあるのですぐにアメリ
カのようにはならないのではと感じています。 
 
 
４．本プログラムに参加の成果・意義 
 
短期的な⽬標 
私が今まで東京⼤学で所属してきた研究室はどこも医学部所属であったため研究テーマの背景には必ず
病気がありました。しかし今回のラボは神経科学と発⽣学を横断した分野で、ホヤの神経メカニズムの
解明という「病気」には囚われないテーマに取り組んでいました。今回このアプローチが新鮮だったか
らか⾮常に⾯⽩く感じられました。今後も、⾃分の専⾨分野以外の領域にも⽬を向ける機会を積極的に
持っていきたいと思います。 
 
⻑期的な⽬標 
私は基礎医学研究者の道を視野に⼊れています。今⽇本では基礎医学研究者の減少が深刻化しています。
実際私の周りには臨床の道を考えている学⽣がほとんどです。ただ現地では将来MD PhDを取得する事
を⽬標にしている学⽣に度々出会ったり、M.D. Ph,D.は医学の発展には⽋かせない存在だから、と⾔わ
れることもしばしばありました。今後も外の世界に⾶び出し、⾃分の将来の道についてしっかり考えて
いきたいと思います。 
 
 
５．その他 
 
今回の留学では多くの⽅々に⽀えてもらいました。このような貴重な機会を与えてくださった⼩川さん
をはじめとする中⾕財団の関係者の皆様には⼼より感謝申し上げます。そして、⾄らない点が沢⼭あっ
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たにも関わらず、２ヶ⽉間親⾝にご指導くださったメンター、PI、ラボの他メンバーにも感謝の気持ち
でいっぱいです。また、アメリカ滞在中は⼼⾝ともに困難に直⾯する場⾯がありましたが、Soojung、
⾼⼭先⽣、US Fellows、JSA、その他GT関係者に相談に乗っていただき、乗り越える事が出来ました。
最後に、２ヶ⽉間共に過ごした JP Fellows には留学中本当に多くの場⾯で助けてもらいました。皆さん
との出会いが私の財産です。この出会い、経験を糧に今後も研究活動を続けていきます。 
 
 

 
写真：最終⽇に Golden Gate Bridge にて JP Fellows と 
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