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題目 

1. ジョージア工科大学での研究活動 

中内胚葉の分化モデルのパラメタ最適化についての研究。転写因子 GATA6 に関する先行

研究をもとに制御ネットワークを設計し、常微分方程式で表現する。Python を用いてシミ

ュレーションし、分化のメカニズムを調べる。 

 

2. 研究活動における日米の違い 

研究室として交流,自律性,Assertiveness の観点からアメリカの研究室の特徴を説明する。そ

うした文化が、科学を楽しめる環境に繋がっていることを述べる。 

 

3. 米国の文化・生活面での発見・苦労等 

アメリカでの生活について良かった点と悪かった点を述べる。最後に、アメリカという社

会について考える。 

 

4. 本プログラムに参加の成果・意義 

参加の意義として、他参加者との交流や研究への参加を述べる。他にも、プログラム内に

様々なチャンスが設けられていることを述べる。 

 

5.  謝辞 

  

https://kemp.gatech.edu/


 

１．ジョージア工科大学での研究活動 

私はシステム生物学と呼ばれる、生体の緻密な制御を数理的に解析する分野の研究を行いました。1つの受

精卵が様々な細胞へと変化して個体の全体を形成するまでの段階のうち、初期の段階に位置している、内胚

葉(臓器を構成する細胞の元)と中胚葉(筋肉や骨格を構成する細胞の元)への分化を対象にしました。人間の臓

器は、臓器の機能の働き手である実細胞だけでなく、様々な種類の細胞が臓器ごとに特徴的な構造で配列す

ることにより、正常な臓器としての機能を発揮しています。従って、分化の仕組みを理解できれば、より本

物に類似した人工臓器を作成することが可能となります。この人工臓器は毒性の高い治療薬の候補を除外す

る目的(スクリーニング)などに使用されます。以上のように、細胞の分化を人工的にコントロールすること

が重要な課題となっています。 

 

 しかし、特定の細胞への分化を促す“スイッチ”のような物は無く、細胞は周りに存在する物質の濃度から

独自の方法で分化の方向を決定しています。私たちが実験で操作できるのは、この物質一つ一つの濃度だけ

です。従って、まずは細胞がどのように分化の方向を決定しているのかを理解することが重要です。ここで

私たちは、コンピューターを用いたモデルを組み立てて細胞を模倣することにより、分化メカニズムの解明

を目指しました。 

 

 具体的には、Incoherent Feedforward Loop type 1(I1FFL)を含んだ制御ネットワークを使って、転写因子

GATA6 による特徴的な分化制御の仕組みを調べました。先行研究により、内胚葉,中胚葉への分化において、

単純なGATA6の濃度ではなく、その増加速度が分化の方向と関連していることが示唆されました。I1FFLは

入力に当たる物質の増加速度に応じて、出力に当たる物質の濃度が異なった形状で変化します。従って、

GATA6 が入力となるような I1FFL を含んだ制御ネットワークを組み立てることで、GATA6 の増加速度を、

出力の濃度変化の形状という別の情報へと変換できます。この出力として FoxF1, FoxA2 を採用しました。両

者はそれぞれ中胚葉と内胚葉への分化を決定する転写因子です。以上のように、GATA6 の増加速度に依存す

る中胚葉,内胚葉への分化は、I1FFL を含む制御ネットワークで支配されていると仮定しました。 

 

 次に、ヒル関数を用いて制御ネットワークを常微分方程式で表現し、これを python で数値的に計算しまし

た。ここでパラメタ数が多い為、これを削減する方法を模索しました。しかし、主成分解析などによりパラ

メタを削減できなかったため、最終的には式変形と制御ネットワークの簡略化を施し計算可能なサイズへと

モデルを縮小しました。結果としては、FoxF1, FoxA2 の濃度が GATA6 の増加速度に応じて bifurcation を起

こすような変化を引き起こすことは出来ませんでした。失敗の原因としては 1.「パラメタ空間を有効に探索

できなかった」、2.「パラメタ決定に用いたデータセットが不適切だった」…などが考えられますが、時間

的な制約から、ここで研究が終了することになりました。 

 

 Python やシステム生物学について知識が薄い段階から、A First Course in System Biology や公式 Pythonチ

ュートリアルなどを用いて学習を進め、最終的には研究に参加させて頂くことが出来ました。直接ご指導い

ただいた Mr. Andrew Jin や受け入れラボ教授の Prof. Melissa Kemp に感謝申し上げます。ありがとうござい

ました。 

 

２．研究活動における日米の違い 

 交流,自律性, Assertiveness の観点において、もっとも大きな認識の差を感じました。こうした文化が「科

学を楽しめる」環境を形成しているように感じました。日米どちらにおいても研究の経験は浅いですが、早

期に両者の文化を体験する事が出来ました。こうした体験を通じて、キャリア形成を行う上で、どの国を選

ぶかという選択の重要性を知ることができました。 

 

1つ目に、ジョージア工科大学では交流の機会が豊富に設けられています。例えば、コーヒーを片手に研究

について談話するような簡易的なパーティーが頻繁に開催されています。また、研究室も開放的な空間にな



っており、別のラボの研究者と接する機会が多くあります。このように、“偶然の出会い“が環境的に促進さ

れています。私自身、隣のデスクの研究者がマイクロ流体デバイスの研究をしていました。そこでの出会い

がフローサイトメトリーの研究室や海底火山の界面反応の研究室を訪問した際に得た知識へと発展し、新し

い興味へと繋がりました。こうした交流に加えて、多様性や PDCA サイクルの回転効率の高さがイノベーシ

ョンを構造的に創出しているのだと実感する事が出来ました。 

 

 2 つ目に、研究室に参加する人は学部生,大学院生,ポスドク問わず、自律性を求められるように感じました。

指示されて行った実験であっても、「なぜその実験が必要なのか」,「結果から何が言えるか」等々、自分の

意見を求められます。また、実験の計画も自分で建てる必要があります。こうした意見を述べるのには根拠

が必要であり、それが一つの動機となって、学生が積極的に論文や教科書を読んで学習している印象があり

ました。このようにして、初めに述べたような社交性を補完するように専門性を獲得していき、将来 PI とし

て活躍するための素養が育まれているように感じました。 

 

また、自分の専門外だからと怖気付かず、他の研究に対しても積極的に意見します。この点が最も日本と

異なると思いました。たとえ間違った意見であっても、それを反証する過程で知識の再構成が引き起り、結

果として新しい気付きや再学習の機会に繋がります。実験可能なものであれば、実際に試すこともできるで

しょう。内省的に意見の妥当性を検証する前に批判に曝されることで、より効率的にアイデアを洗練してる

ように感じました。 

 

 以上をまとめると、「科学を楽しめる」環境と言えるのではないでしょうか？学習した知識に基づいて意

見を持ち、議論を通じて洗練され新しい視点を得る。そして次の学習へとつながる。こうしたサイクルによ

って、研究者としての経験と自己効力感を養う事が出来き、科学を楽しめる空間でした。このように、日本

とは違った良さを持つアメリカの科学を体験し、海外 Ph.D.へ立ち向かう動機を得ることができました。 

  



３．米国の文化・生活面での発見・苦労等 
研究者の交流に限らず、様々な催しが開かれているのが良かったです。例えば、ジョージア工科大学に

は SCPC という学生団体があり、サイレントディスコやカジノ、遊園地の貸し切りなど様々なイベント

を開催しています。イベントに限らず、広場で遊んでいるような風景をよく目にします。このように、

交友関係を広げやすい面が非常に良い文化だと感じました。 

 

困った部分に関しては食生活だと思います。野菜を食べる機会が非常に少ない一方、白ご飯がない分だ

け肉の摂食量が多くなってしまいました。また、糖分を含むものが甘すぎるといった、日本食との違い

を感じる場面が多かったです。幸い、ホテルのルームメイトが料理に長けており(私は“料理長”と呼んで

いました)、健康的な食生活を送ることが出来ました。しかし、一人で生活をするうえで、料理は必須の

スキルだと感じました。文化的側面として、アメリカにおいて“ベジタリアン”というムーブメントが必

然的なものに感じました。 

 

コミュニケーションの面では、予想通り苦しい場面が多かったです。個人的にはリスニング能力の不足

によって、会話をするのが難しい場面が多かったです。また、娯楽として消費する文化が異なる為、交

友関係を深めるうえでの共通点を探すのが難しかった印象がありました。 

 

より大きな視点に立つと、社会全体としてお金の流れ方が異なるように感じました。また、学生の間で

も就職難という厳しい面と、初任給 1000万越えというアメリカンドリームが同時に話題に上がっていま

した。こうした日本とは異なる社会の矛盾を目の当たりにできたのは、非常に良い人生経験になったと

考えています。 

  



 

４．本プログラムに参加の成果・意義 
プログラムに参加する最大の意義は同世代で活躍している仲間に出会えることだと思います。そして、

彼らと 2 カ月もの期間、生活を共にし、彼らの長所を吸収する事が出来ます。研究留学プログラムと聞

くと、(自主ゼミや学会で出会うような)専門性に秀でた学生が集まるように予想しますが、参加したメ

ンバーは非常に多様で、それぞれ固有の長所を有していました。基礎研究に天才的に秀でた学生、リー

ダー的な役割に長けており社会的事業を推し進める学生、失敗を恐れず爆発的に挑戦していく学生、必

須のスキルを着実に積み上げていく学生、等々。彼らが目の前でその長所を発揮していく光景が、強烈

なインプットとなり、脳みそを書き換えられたような気分でした。 

同時に、自分の持っている長所と短所やスキルを吟味する機会にもなりました。こうした体験を通じ

て、帰国直後から自分の活動に変革をもたらすことができました。2 カ月という留学期間は瞬く間に過

ぎ去ってしまいましたが、微分不可能な変化を自分自身が楽しんでいます。自分を含め、留学仲間が将

来どのようになっていくのかが楽しみです。 

 

また、本プログラムの趣旨である研究体験についても、確実に自分のスキルを増やしてくれたと実感

しています。参加するラボは受け入れ先との兼ね合いで決まる為、自分の予想通りの結果になるとは限

りません。しかし、ここで体験した研究分野が新しい自分のスキルとなり、予想外の可能性を見せてい

ます。 

個人的には、物理化学の生命科学への応用に興味があり、たんぱく質の MD 計算や分光学の研究室を

予想していましたが、制御ネットワークのシミュレーションのラボに配属することになりました。しか

し、帰国後に見学した研究室でこの活動を評価して頂き、分光で計測した値を元に制御ネットワークを

組み立てる研究などを紹介して頂きました。現在では大学院進学先の一つとして、こちらの研究も検討

しています。更に、シミュレーションを通じて得たスキルの拡張先として、Bioinformatics や

Cheminformatics の方面も可能性として追加され、将来の選択肢を増やすことが出来ました。 

 

更に、留学中の期間にセミナーに参加したり、授業に参加したり、研究室見学をする機会を設けること

ができました。例えば、酵素 SOD1 での講演では、東北大学で所属していた研究室の分野との共通点を

見出し、新しい発見がありました。研究室見学では MD 計算に関する研究の色々な側面を学ぶことが出

来、帰国後に取り組むべき課題を洗練させることが出来ました。 

 

Nakatani RIESでは現地学生との交流や企業見学など、機会を有効活用できるように工夫が凝らされてい

ます。また、他の参加者も研究室見学や病院見学などに積極的に参加していて、一歩を踏み出す機会が

数多くあります。資金的援助のみにとどまらず、成長できるチャンスに恵まれていることが、Nakatani 

RIESに参加する意義だと思います。 
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