
櫻井麗⼦ 早稲⽥⼤学 ２年 Bioscience 学科  ホストラボ ジョージア⼯科⼤学 Susan N. 

Thomas 教授 

 

１．ジョージア⼯科⼤学での研究活動 

 近年、様々な病気・症状を治療する治療法として、免疫治療法が注⽬されています。免疫治療法

とは、患者⾃⾝の免疫細胞、例えば T 細胞などを活⽤して⾏う治療⽅法のことです。従来の動物由来や調合

薬由来の薬を⽤いた治療や他の⽬ネキ治療ではない治療と違い、患者⾃⾝の免疫⼒を活⽤するので、副作⽤が

少ないのが特徴です。 

 その中でも、T 細胞免疫療法は、T 細胞を活⽤したがんの治療法です。T 細胞はリンパ球の⼀種で、

キラーT 細胞とヘルパーT 細胞に区別されますが、この T 細胞免疫療法はウイルス細胞やがん砂防を殺傷し

排除するキラーT 細胞を活⽤するものです。T 細胞免疫療法をがん治療として⾏う利点としては、⻑期的な防

御を提供できること、また副作⽤が削減されることなどが挙げられます。 

 Thomas 教授の研究室は、免疫治療法⼯学と⽣物機械学についての研究を主に⾏なっていますが、T

細胞免疫療法の研究を⾏なっているメンターの元で、私は、腫瘍微⼩環境内での T 細胞の移動についての研究

を⾏いました。この研究が⽬指すものとは T 細胞免疫療法の効果上昇です。T 細胞免疫療法は、新しいがん治

療法の可能性を含んでいますが、T 細胞免疫療法の効能性にはいくつかの課題があります。主な課題は腫瘍領

域への局在化、活発表現型の継続表現、そして到着後の腫瘍への移動・潜⼊です。今回の研究ではこの三つ⽬

の課題、腫瘍への移動です。がん細胞の周りにある細胞街マトリックスの⾼い濃度と硬さにより、癌細胞に向

かう T 細胞の移動が阻⽌されてしまうということが⼤きな課題です。よって、治療⽤ T 細胞の移動を評価す

る為の腫瘍微⼩環境を模倣した装置が必要であると考えました。また、細胞外マトリックスの硬さと密度が T

細胞の移動を阻⽌していること、そしてその硬さと密度が⾼いコラーゲン濃度から由来していることから、こ

の措置はコラーゲンゲルを基盤として必要だと考えました。 

 この装置の基盤としては、アクリルシートから⼆つのウェルをレーザーで切り出したプレートを製

作しました。コラーゲンゲルは四層構造で製作しました。⼀層⽬はコラーゲンゲル、⼆層⽬は細胞、三層⽬は

⼀層⽬と同じコラーゲンゲル、そして四層⽬は細胞培地の構造です。コラーゲンゲルは 2.0 か 1.25mg /mlの

濃度で作り、2.0 mg /mlの⾼い濃度のゲルは腫瘍細胞がマトリックスを模倣し、1.25mg /mlの低い濃度のゲ

ルが通常の細胞外マトリックスを模倣しています。そして、過去に⾏われた研究の結果により、このコラーゲ

ンプラットフォームが腫瘍微⼩環境内の T 細胞の移動を模倣する事に成功すれば、T 細胞は⾼いコラーゲン

濃度のゲル内では、低いコラーゲン濃度のゲル内でより遅く動くと仮設しました。四層⽬の細胞培地は、三層

⽬のコラーゲン層に浸透し、細胞の動きを活発にする役割を果たします。 

 このように製作したコラーゲンプラットフォームをそれぞれ光学顕微鏡により観察、そして録画を

⾏い、分析を⽬的とした画像処理も⾏いました。トリミング、2 値変換、そして拡⼤により画像処理を⾏い、

TrackMateという⾃動追跡技術により、それぞれの細胞の全体移動距離と速度を計算しました。また、技術の

限界により、観測した T 細胞の動きは、縦⽅向にではなく、同じ層内の動きだけを観測しました。 



 結果としては、⾼いコラーゲン濃度内では、低いコラーゲン濃度内より速度が著しく低いことが観測

されました。これは、2.0 と 1.25mg /mlそれぞれのゲル内での T 細胞の速度分布でも平均速度でも観測され

ました。また、⾼いコラーゲン濃度のゲル内では、それぞれの T 細胞が不活発領域に属している期間が⻑いと

いうことも観測されました。2.0μm/min という敷居速度を設け、15 分という期間内で、T 細胞がこの敷居速

度を下回る速度で移動している期間を不活発期間としました。それぞれの T 細胞の不活発期間を計算した際、

⾼いコラーゲンゲル濃度内は、低い濃度内と⽐べて全ての T 細胞の平均の不活発期間が⾼いことが観測され

ました。また、今回の研究では、異なるゲル濃度内で、移動する細胞数のパーセントは変わらなかったことが

観測されました。 

 今回の研究は、調整可能な機械的性質、コラーゲンゲル濃度、を保持した 3D in vitro ゲル模型の確

⽴に成功しました。今回製作した 2.0 と 1.25mg /mlの濃度の他のコラーゲン濃度でも製作可能な装置を確⽴

しました。また、腫瘍微⼩環境内の T 細胞移動を模倣した簡単な模型を製作することに成功しました。成功し

たことは、この装置で観測された T 細胞の移動が、実際の腫瘍微⼩環境で観測される T 細胞の移動と⼀致し

ていたことから明確です。 

 今後の研究は、ケモカインの存在するゲルの中でも T 細胞の移動観測などが⾏えると考えています。

また、今回製作したコラーゲンプラットフォームにより、T 細胞免疫療法に活⽤できる可能性がある改変 T 細

胞の調査・検査なども⾏えると考えています。 

 免疫療法という⼤きいテーマで考えた際の私の研究の意義は、T 細胞免疫療法の質を理解する為の

重要な⼀歩だということです。加えて、T 細胞免疫療法という新しい選択肢を広げる事により、将来のがん患

者に提供できる治療法の質・幅を広げる為の重要な研究であると考えます。 

 

２．研究活動における⽇⽶の違い 

  研究活動を⽇本でおこなった事が無い為、⼀概には⾔えないのですが、アメリカの研究者は良い意味でも

悪い意味でも、プライベートと仕事・研究の線引きが上⼿でした。例えば、最終週以外は、私のメンターさん

は、通常の研究時間外の連絡は答えませんでした。加えて、必要な時には休みを取るなど、プライベートも⼤

事にしているような印象を受けました。また、キャリアの考え⽅としては、⽇本の研究者よりも柔軟な考えを

持っている⽅が多いと感じました。皆、⾃分の⼈⽣設計に沿ったキャリア計画を⽴てて柔軟に⾏動している印

象を持ちました。例えば、phDやポスドクの⽣徒さんの中でも、社会⼈経験や出産経験がある⼈もいて、⼤学

院での研究というのは、⾃分の⼈⽣の段階にマッチする時に⾏うことも可能だと気づきました。また、勉強熱

⼼な学部⽣が多く出⼊りしており、研究室内の⼈は皆研究に対して真摯で熱⼼な姿勢を持っていました。皆、

⾃分の研究の話をする時は、⼦どものように楽しそうにしていましたし、他⼈の研究についても熱⼼に聞く⼈

が多かったです。最後に、⽇本・⽶国に関わらず⼤学によると思うのですが、ジョージア⼯科⼤学は研究を⾏

う環境が整っていました。まず、最初に設備が整っていて、様々な技術が利⽤可能でした。加えて、同じ建物

の他研究室と共同の研究を⾏なったり、機械を共有したりなどしていることもありました。また、研究室内の

環境づくりも良く、コミュニケーションが取りやすい環境でした。 



３．⽶国の⽂化・⽣活⾯での発⾒・苦労等 

⽶国での⽣活で嫌だったことは交通と⾷事です。まず、誰かに⾞を出してもらわないと、滞在しているホ

テルの徒歩圏内でしか活動ができませんでした。徒歩圏内は、いくつかのスーパーとレストランの他には、研

究先の⼤学しかありませんでした。楽しめるようなショッピングモールなどはありませんでした。ただし、⽣

活をする分には問題はありませんでした。次に、徒歩圏内に⽇本⾷のレストランが⼀つほどしかなく、アジア

ンのスーパーマーケットがなかったです。故に、⽇本⾷は可能な限り持参するべきだと思いました。 

次に感じたのは、コロナへの意識が⽇本と違うということです。マスクをつけている⼈の⽅が少なく、私

も数週間後には、マスクをとって過ごすことが多くなっていました。 

次に感じたことは、現地⼈とのコミュニケーションは、特に問題はなかったです。また、⾃分の研究室の

教授や⽣徒以外にも、現地の⼈と関わる機会は多くあるので、積極的に参加をしたり、コミュニケーションを

取れば、仲良くなれると感じました。また、関わってくださった⼈は皆優しくてフレンドリーだった為、気構

えなくコミュニケーションを取れば、仲良くなれると思います。 

 

４．本プログラムに参加の成果・意義 

このプログラムに参加する以前は、⾃分が研究者になりたいのか、また研究者になるのなら海外で研

究を⾏いたいのかなどが決まっていない状態でした。しかし、このプログラムに参加して、研究過程がとても

楽しい事に気づき、将来は研究職に進みたいと強く感じました。加えて、研究での苦難も少しですが触れるこ

とができました。例えば、地道な作業が⼤事なことや、努⼒をしても結果が出ない場合もあることも学びまし

た。また、研究とは、孤⽴したプロセスではなく、コミュニケーションが重要なプロセスだと学びました。こ

のプログラムに参加する以前は、研究は⼀⼈で⾏うものだと思っていましたが、過去に他の研究者が⾏なった

研究の上に⾃分の研究が成り⽴っていること、そして同じ研究室の⼈と共同する必要があることから、研究と

は⼈との繋がりが⼤事だと感じることが多くありました。加えて、⽶国での研究室の雰囲気や設備、また⼤学

院のシステムについて学び、海外の⼤学院で研究をしたいと思うようになりました。私が今回配属された研究

室は、研究を⾏う環境も雰囲気も整っていて、将来も似たような研究室で研究を⾏いたいと思いました。また、

⽇本の⼤学で⾃分の周りに熱⼼に研究者を⽬指している⽣徒がいないのですが、今回、他の Japanese Fellow

と⽶国で研究をおこなった事により、同じ⽬的を持った仲間を得ることができ、広い意味での Scienceに対し

ての喜びや楽しさなどを思い出すことができました。今回⾏なった研究に加えて、得た仲間のおかげで、未来

に研究を⾏いたいという気持ちをさらに確⽴することができました。今回のプログラムで得た知識、スキル、

モチベーションをもとに、これからも研究者になる為に頑張ろうと決意しました。 

 

５．その他 

 今回のプログラムの中で、多様で豊な学びを得ることができました。このような学びの機会を設

けていただき誠にありがとうございました。感謝してもしきれません。 


