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輝け次代の担い手たち

RNA結合蛋白質解析の利と美 
—柔軟かつ堅牢性の高い脳の組織、細胞機能を包括的に理解する—

矢野　真人
新潟大学医学部神経解剖学

はじめに

近年の RNA結合蛋白質研究の歴史は、2012年
の Castelloらの生化学的な mRNAキャプチャー法
（後述する HITS-CLIPの逆のような方法）などで改
めて同定、精査、分類され、2014年の Gerstberger

らの総説にて、ヒトで1542種類と定義することが
現在の定番となっている 1, 2）。
私と RNA結合蛋白質の関係は、本学会岡野栄
之理事長との出会いにある。神経発生の種間を越
えた統一的原理の抽出を夢見て大学院の研究をス
タートしたわけだが、岡野栄之先生に提示された
この RNA結合蛋白質の分子群を一瞬にして“超面
白い”と直感した。ところが、この分子群は“分
かった”と思うと、またすぐに仮説の更新を余儀
なくされる複雑難解性を持ち合わせていた。まさ
に、大学院時代は暗闇から手を伸ばす思いで、神
経特異的 RNA結合蛋白質 Elavlファミリー分子の
機能解析に従事した。生化学、質量分析、ノック
アウトマウスというツールを与えていただいて解
析を進め、神経細胞の分化に関わるごくごく一部
の機能を観察した 3, 4）。ところがこの“分かった”
はとても脆弱なもので、新たな“仮説の更新”と思
考を巡らす必要があった。そんな中、幸運にも大
学院時代のメンターであった岡野ジェイムス洋尚
先生（現東京慈恵会医大教授）と共に研究成果を
持ってコールドスプリングハーバーの学会発表を
する機会をいただけた。ニューヨークの大都会、
そして長閑な住宅街にあるコールドスプリング
ハーバー研究所の科学と一流科学者たちの匂いに

興奮し、中でも私は、mRNAとリボソームの相互
作用を介した蛋白質合成の瞬間をスナップショッ
トするオブジェの美しさ（図1左）に目を奪われ
た。この時、岡野栄之先生から RNA結合蛋白質
を提示された時の直感が確信に変わり、神経発生
に重要な RNA結合蛋白質を見つけ出し、このオブ
ジェのような解像度で細胞機能を全て手にとるよ
うに明らかにしたいという希望を強く持った。こ
の夢の実現に向けて、私と家族まるごと包んでく
れるようにサポートしてくれたのが、ロックフェ
ラー大学ロバート・ダーネル博士（NYゲノムセ
ンター創設者）であります。コールドスプリング
ハーバーに格好いい革ジャン姿にバイクで颯爽と
現れて、この Huと hnRNP Kは RNAのどことどこ
に結合してどれくらい離れているんだ？と聞かれ
たのを今でもよく覚えている。
本寄稿では、私たちがここ10年間で報告して

きた RNA結合蛋白質研究とその解析技術から得
られた成果について紹介したい。また、RNA結合
蛋白質の機能とその破綻に伴う神経系の疾患と、

   

図1 蛋白質–RNA相互作用解析の利（HITS-CLIP）と美
（リボソーム-RNA）
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RNA結合蛋白質解析の未来についても考えたい。

1.　RNA結合蛋白質の機能解析の戦略

RNA結合蛋白質は、各々が膨大な RNA標的群
を持ち、かつ多岐にわたる RNA制御機構を有する
ことで、遺伝子発現制御の複雑性の増大に寄与し
ている。それ故、RNA結合蛋白質はより柔軟な遺
伝子制御を介し、細胞や組織にとって高度な堅牢
性を担保する分子群であると言える。また、RNA

結合蛋白質が様々な神経変性疾患や精神疾患の
原因／病態関連分子であることから、遺伝子発現
情報の柔軟性を失った細胞機能が破綻へと至る分
子機構を理解するには、常に新たな技術革新と仮
説の更新をし、精密かつ正確な包括的な分子ネッ
トワークの解明が必須であることは言うまでもな
い。その中で、私たちは、（I）1つ1つの RNA結
合蛋白質に焦点をあて脳組織、あるいは細胞から
マルチオミクス解析により分子精査することで、
その機能の解明を目指す研究を行ってきた。（II）
同時に、膨大な RNA結合蛋白質群のうち、どの
RNA結合因子に着目するべきかという問いに対
し、RNA結合蛋白質群の分類学的思考を凝らした
包括的解析を試みてきた。

2.　1 つの RNA結合蛋白質の蛋白質機能を極める
（神経発生研究）

詳細は、他書へ譲りますが、はじめに私が記
した2004年にコールドスプリングハーバー研究
所で見たオブジェの夢に答える研究手法が HITS-

CLIP法であります 5–7）。大袈裟に言うと本手法を、
脳細胞機能の解析に世界で初めて導入した仕事
が、私の留学時代の研究成果であります。大学院
で学んだ神経発生学、ニューロサイエンスの知識
を活かし、蛋白質–RNA相互作用マッピング技術
HITS-CLIPを用いて、神経特異的 RNA結合蛋白
質 Nova2が Dab-1シグナリングを介した大脳皮質
の神経細胞移動に働くことを明らかにした 8）。実
際、Nova2欠損マウスは、大脳皮質および小脳プ
ルキンエ細胞の神経細胞移動に対し、リーリンシ

グナル異常と類似した表現型を示す 8, 9）。次に、帰
国後、自身の研究チームとして、院生時代当初の
願望である神経発生に関わる重要分子の発見とい
うキーワードのもとで、私たちは、マウスの胎児
期において、神経幹細胞に限局して発現する RNA

結合蛋白質 Qki5の機能解析の着手した。Qki5は、
神経幹細胞の神経分化のごく初期のタイミングを
担う Tbr2陽性細胞で、発現がシャットアウトす
る分子であることを見出した。神経発生学での知
恵では、まさに幹細胞性に関わる分子として期待
され、私たちにとって興味深いものであった。実
際、遺伝子操作や遺伝子改変動物を用いたトラン
スクリプトーム解析と HITS-CLIP技術を組み合わ
せた研究戦略により、850程度の標的 RNA群を
同定し、特にβ-cateninシグナルを介した神経幹細
胞性を制御する因子として論文を発表した 10）。特
に、HITS-CLIP技術は、さらに進化を遂げ、1塩
基解像度で Qki5の RNA結合部位をトランスクリ
プトームワイドで明らかにすることができた 10, 11）

（図1右）。ここまでの神経発生に関わる RNA結合
蛋白質群の解析を合わせ、神経幹細胞–神経細胞
分化遷移に働く RNA結合部位依存的な選択的ス
プライシング制御の RNA暗号の解読の成功とし
て纏められる 10, 12–14）。実際、最新のこの領域の総
説を読みながら本分野への貢献を感じとることが
できる 15）（図2）。

図2 神経幹細胞–神経細胞分化遷移におけるスプライシ
ング暗号の解読
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3.　1 つの RNA結合蛋白質の蛋白質機能を極める
（疾患研究）

RNA結合蛋白質、RNA関連の疾患研究が盛ん
になる中で、癌や筋萎縮性側索硬化症（ALS）、
22q11.2欠失症候群などの疾患モデルを確立する
ことが重要であり、幸運にもこれらモデルを用い
た共同研究に、特に RNA解析を中心に携わる機
会を得た 16–18）。ところが解析の実際は、RNA結合
蛋白質の下流 RNAの制御が“ファインチューニ
ング”などと言われる通り、所謂、遺伝子発現の
柔軟性を制御するもので、単一分子経路に行き着
くのが困難で多くの試行錯誤を要した。例えば、
22q11.2欠失症候群では、数ある遺伝子領域のマ
イクロ欠失によるハプロ不全症の疾患であり、そ
の候補原因遺伝子が miRNAの生合成を司るマイ
クロプロセッサー複合体のコア分子、二本鎖 RNA

結合蛋白質 DGCR8と考えられている。miRNA合
成のコア分子であることから全ての miRNA合成
に必須である一方で、ハプロ不全による活性が半
減した状態では、miRNA種ごとにその感受性が
異なるというミステリーがあった 19）。そこで私た
ちは、特に神経系で発現し、かつ DGCR8感受性
の高い miR-9-2に着目して dualカラーの miRNA

プロセッサーレポーター解析系を確立し、新規
の DGCR8作動エレメント DREの同定とその活性
に RNA修飾が寄与していることを見出す事がで
きた 20）。本レポーターモデルは、RNA結合蛋白質
と標的 RNAの機能解析について、miRNAのプロ
セッシングだけでなく、スプライシングや翻訳制
御さらに化合物スクリーニングも可能なツールと
なった。

4.　RNA結合蛋白質群全体を様々なヒエラルキー
で分類する

RNA結合蛋白質は、細胞の生存そのものに必須
な基本マシナリーに働く分子から、細胞種、組織
特異的に働くもの、一見必要なさそうな分子（厳
密に言うとそんな分子はない！）まで幅広く存在
する。その中で、疾患や発生に関わる重要な RNA

結合蛋白質を抽出し、上記で述べた1つの RNA結
合蛋白質の解析へとつなげる手段として、特定の
疾患、発生段階における細胞種にエンリッチして
発現する RNA結合蛋白質の同定、あるいは、病
態のトランスクリプトーム情報に対して強いイン
パクト、影響力を示す RNA結合蛋白質の階層ク
ラス分けを試みた。特に、FUS-ALSの細胞モデル
を確立したことで 17）、運動ニューロンへの分化段
階、FUS変異をホモに持つもの、ヘテロに持つも
のなど計60種類の様々なトランスクリプトーム
情報に内在する RNA制御因子群のヒエラルキー
をベイジアンネットワーク解析によって明らか
にする試みを行った。当時は、まだ斬新なアイ
デアだったと思うのだが、同じく AIを用いた解
析、例えば2018年に報告された同様の試みとして
は、IBM-ワトソン君による文献駆動型（Literature-

driven）解析で、ALSに関わる RNA結合蛋白質と
して HNRNPUがピックアップされている 21）。奇し
くも、我々も HNRNPUの Optimized HITS-CLIP解
析で炎症性サイトカイン IL-6産生に関わる分子と
して HNRNPUの論文発表を行なっている 11）。一
方、私たちの解析では、完全データ駆動型解析
（Data-driven）で、iBRN（iPS由来神経細胞を使っ
たベイジアンネットワーク）解析と名付けて、紆
余曲折、初投稿から3年以上の歳月をかけて無事
に昨年、世に公表することができた 22）。病態の
RNA情報に対して、RNA制御因子群の上下関係を
図3のように推定するもので、上位因子ほど、子
供因子を多く持つ親分子となり、病態に対してハ
ブ因子（hub RBP）と名付け、想定するものである
（図3）。実際、既報の FUS蛋白質の液相分離–固相

図3 ハブ RNA結合蛋白質が制御する超階層性ネット
ワーク（iBRN解析より）
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分離を制御する PRKDCが Hub RBPとして含まれ
るもので、結果はとても納得のいく素晴らしいも
のであった。また、RNA発現情報のみを指標とす
るものであるため、機能未知な非コード RNAな
ども解析の対象となるのが魅力的である。実際、
遺伝子解析で候補ハブ因子を操作することで、
DNA損傷刺激が誘発されるなど、神経変性疾患へ
と誘導される経路が活性化された 22）。さらに、候
補ハブ因子となる RNA制御因子の解析を継続し
ていると大変興味深い現象に気づかされる。それ
は、ハブ因子が、DNA損傷、概日リズム、炎症反
応、非コード RNA制御といった疾患へと至るよ
うな複数の分子経路の階層を跨ぐ超階層性ネット
ワークを有するということである（図3右）。

5.　RNA結合蛋白質群は超階層性ネットワークに
よる脳の柔軟かつ堅牢性を担う分子群だ

ビジネスや社会学、組織論で耳にする超階層性
ネットワークという言葉があるが、RNA結合蛋白
質による制御モデルはそれにとてもフィットしう
ると考えられる。学生時代に頭の中で整理してい
た特徴的な発現パターンを有する神経発生学の本
質を担う転写因子群は、どちらかというと明確か
つ強力な命令系統を持つマスター制御因子の1つ
だと捉えている。一方で、トランスクリプトーム
情報に対してインパクトを示すハブ RNA結合蛋
白質は、発生分化、細胞老化、炎症反応、細胞機
能に対して超階層的な指示系統を持つ一方で、い
ずれも緩やかかつ多岐にわたる指示系統分子と言
える。RNA結合蛋白質群は、まさに、近年、語ら
れるロバストネス、生老病死を回避するための脳
機能の柔軟性を司る分子群として今後も益々興味
深い研究対象である。

おわりに

これまで、一貫して RNA結合蛋白質が非常に
面白いと思って研究してきたが、今回、思い返し
てみると自身の研究の進んできた軌道修正が興味
深い。無論、技術的進歩によるものであるが、技

術そのものの更新も当然、必要であり、まして観
察結果の考察や仮説の更新は常に必要であるのは
言うまでもない。研究の醍醐味は、「わかった、理
解した」にあり、とても嬉しい事である。それで
も、これからも「本当にわかったの？」を大切に常
に意識し、新たな疑問や仮説を更新しながら研究
してみたい。それには、今後も RNA結合蛋白質
群の分類、そして1つの RNA結合蛋白質解析への
注力、さらに柔軟な脳組織が機能しうる超階層性
ネットワークの理解という無限ループの考察、更
新を続け、できる限り本研究を続ける事が私の現
地点での目標である。
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輝け次代の担い手たち

生体高分子のリソソームへの新たな輸送・分解経路
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はじめに

生命は様々な生体物質の合成と分解のバランス
の上に成り立っており、恒常性の維持において細
胞内構成因子の適切な分解は必須である。核酸や
タンパク質、脂質などの生体高分子は細胞内で絶
えず合成されており、これらの分解が滞ることが
多様な疾患の原因となることが知られている。リ
ソソームは細胞内最大の物質分解の場であり、生
体高分子のリソソーム性分解の破綻は多くの場合
で神経症状を示す様々な疾患の原因となる 1）。ま
た神経変性疾患や一部のミオパチーにおいては細
胞内に凝集性タンパク質等、様々な物質の蓄積が
見られ、細胞内分解系の破綻が病態の形成に深く
関わっていることが示唆されてきた。
リソソームに基質となる細胞内物質を輸送し分
解する機構を広義にオートファジーと総称する。
オートファジーにはこれまで大きく分けてマクロ
オートファジー、ミクロオートファジー、シャペ
ロン介在性オートファジーの3つの経路が知られ

ていた 2）。これまでのオートファジー研究は、マ
クロオートファジー（狭義の「オートファジー」）
研究を中心に本邦が世界をリードし精力的に推進
されてきたが、マクロオートファジー以外の経路
については、相対的に研究が立ち遅れていた。加
えて既知の細胞内分解経路のみでは細胞内物質分
解の多くの割合を説明できないとの指摘もあり 3）、
未知のシステムの存在も示唆されていた。
このような背景の下、筆者は細胞内物質分解シ
ステムの全容解明を目標に、リソソームへの新た
な分解基質輸送経路の探索を行ってきた。筆者
らはこれまでに「リソソームが ATP依存的に核
酸やタンパク質を直接取り込み、分解する」とい
う新たな細胞内物質輸送・分解経路を見出し、そ
の分子機構や生理的・病態生理的意義を探求して
きた。本稿では筆者らが direct uptake via/through 

membrane protein（DUMP）と名づけたこの細胞内
分解システム（図1）について、これまでに明らか
となってきたことや、最新の知見について概説し
たい。

   

図1 DUMPの模式図。受容体や輸送体等の膜タンパク質を介して核酸やタンパク質が
リソソーム内腔へと取り込まれ、加水分解酵素による分解を受ける。本稿にて紹介し
た LAMP2Cや SIDT2の他にも今後、新たな因子が発見される可能性も考えられる。
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リソソームと既知のオートファジー経路

リソソームは1955年に Christian de Duveらに
よって報告された 4）、内部に多様な加水分解酵素
を含むオルガネラであり、ほぼすべての生体高分
子を分解することができる唯一の細胞内器官であ
る 5）。この直径数百ナノメートルのコンパートメ
ントの内腔に、現在知られているだけで50種類以
上もの加水分解酵素が存在する 6）。リソソームに
細胞内の物質を輸送し分解する機構を広義にオー
トファジーと総称するが、「オートファジー」と
いう用語もまた、細胞外の物質をリソソームへ
と運ぶ「ヘテロファジー」（エンドサイトーシス
やファゴサイトーシス）と対になる語として、de 

Duveによって提唱されたものである。オートファ
ジーにはこれまで、大きく分けてマクロオート
ファジー、ミクロオートファジー、シャペロン介
在性オートファジー（CMA）の3つの経路が知ら
れていた。これらの中で圧倒的に研究が進んでい
るのはマクロオートファジーであり、通常、単に
オートファジーと述べた場合、狭義にマクロオー
トファジーのことを指すのはひとつにはこのため
である。マクロオートファジーは物質輸送過程に
オートファゴソームと呼ばれる、リソソームとは
別の小胞による輸送を介すシステムであるが、他
の2経路はリソソーム自体が分解基質を取り込む
経路であり、これらを含むリソソームそのものに
よる物質輸送機構に関してはいまだその分子機構
に不明な点や、また未知の経路の残されている可
能性もあり、未開拓・発展途上な部分が多いのが
実情である。

新たな核酸取り込み・分解経路の発見と受容体
LAMP2C

内腔に存在するさまざまな加水分解酵素に加え
てリソソームにはもうひとつ、豊富かつ多様な膜
タンパク質を有するという特徴がある。研究にも
よるが、およそ25種類前後のリソソーム膜タンパ
ク質がこれまでに知られており 6）、いまだ多くの
機能未知のものが残されている。筆者らは当初、

このような機能未知のリソソーム膜タンパク質の
中に、何らかの分解基質の取り込みに関わる因子
が存在するのではないかと考え研究を開始した。
この研究において筆者らはまず Lysosome-associat-

ed membrane protein type 2（LAMP2）と呼ばれるリ
ソソーム膜タンパク質に注目した。LAMP2は1回
膜貫通型のタンパク質で、リソソームで最も豊富
な膜タンパク質のひとつである。また、LAMP2の
内腔ドメインは高度に糖鎖修飾を受けており、こ
れらの特徴から古くはリソソーム内腔の加水分解
酵素から膜を保護し、リソソーム自体の崩壊を防
ぐ、構造タンパク質だと考えられてきた 7）。しか
しながら LAMP2にはその構造の大部分を占める
内腔ドメインが共通でありながら、ごく短い膜貫
通～細胞質側配列が異なる A、B、Cというスプ
ライスバリアントが知られていた 7）。このような
バリアントの存在意義を前述の構造タンパク質
としての側面だけで説明するのは難しい。加え
て LAMP2の中で LAMP2Aのみがその固有の細胞
質側配列を介して、既知のリソソームへのタンパ
ク質直接取り込み経路、シャペロン介在性オート
ファジーの基質受容体として働くことが知られて
いた 8）。我々は LAMP2Bや Cにも、個別の細胞質
側配列に結合する分子が存在し、それこそがこれ
ら LAMP2バリアントの存在意義なのではないか
と考えた。そこでまずそれぞれの細胞質側配列に
結合する生体高分子を探索したところ、LAMP2C

の細胞質側配列に RNAが特異的に直接結合する
ことを見出した 9）。それまでリソソーム内部に局
在する RNAや DNAの分解酵素は古くから知ら
れていた一方で、核酸を直接の標的とするオート
ファジー機構は知られていなかった 10）。以上より
筆者らはシャペロン介在性オートファジーにおけ
る LAMP2Aのように、LAMP2Cを受容体として
RNAを直接リソソームへと取り込むような経路が
存在するのではないかと推測し、まず、そもそも
リソソームが RNAを直接内腔へと運び込むこと
ができるのか、検討を行った。
物質のオルガネラへの取り込みが「直接」である
ことを実験的に示すには、他の介在要素の不在を
担保する必要がある。筆者はこの点を克服するた
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め、リソソームを細胞や組織から単離し、ATPの
存在下あるいは非存在下において基質の精製 RNA

と37°Cでインキュベートすることでリソソームに
よる直接的な RNA取り込みや分解を観察する、in 

vitro再構成実験系を構築した 9）。その結果、リソ
ソームと RNAをそのままインキュベートしても
明らかな変化は見られない一方で、ATPを添加す
るとリソソームが RNAを直接取り込み、分解す
ることが、生化学的解析や免疫電子顕微鏡法を用
いた観察により明らかとなった 9）。さらにこの活
性は LAMP2Cの過剰発現および LAMP2のノック
アウト（KO）によってそれぞれ増強・減弱したこ
とから、少なくとも一部において LAMP2Cに依存
していることもわかった 9）。細胞レベルでの解析
でも、LAMP2Cの過剰発現で細胞全体における総
RNA分解量の上昇が見られ、また LAMP2 KOマウ
スでは老齢期の脳における RNAの有意な蓄積が
見られた。脳、その中でも神経細胞は LAMP2Cの
発現が特に高い組織・細胞である。これらの傍証
から、生きた細胞や動物個体においても同様の現
象が起きていることが示唆される 9）。以上に加え
て筆者らは DNAが LAMP2Cの細胞質側配列に結
合し、少なくとも in vitroにおいて RNAと同様に
リソソームにより ATP依存的に直接取り込まれ、
分解を受けることを見出し、報告している 11）。

LAMP2の細胞質側配列の長さはいずれのバリ
アントも11-12アミノ酸であり、当初このごく短
い配列にどのようにして核酸が結合するのかは不
明であった。筆者らは LAMP2Cの細胞質側配列の
中に arginine-rich motif（ARM）と呼ばれる古くか
ら知られる核酸結合モチーフが存在し、この配列
を介して RNAや DNAが結合していることを見出
した 12）。線虫（C. elegans）やショウジョウバエ（D. 

melanogaster）では脊椎動物のように LAMPにバリ
アントが存在しないが、興味深いことにこれらの
細胞質側配列はいずれもヒト LAMP2の中でバリ
アント Cのものに最も高い相同性を示し、かつ核
酸結合能を持っていた 9, 12）。このことは ARMを介
した核酸結合が進化的に LAMPで保存されてきた
古い機能である可能性を示唆する。このような配
列的特徴は脊椎動物では部分的に LAMP2Bや他の

LAMPファミリータンパク質にも共有されており、
これらの一部においても LAMP2Cの細胞質側配列
よりは弱い核酸結合能が認められた 12）。ARMでは
アルギニンとリジン残基が核酸結合において重要
な役割を果たすが、前述のシャペロン介在性オー
トファジーの受容体 LAMP2Aの細胞質側配列から
はアルギニン残基が排除されており、かわりに同
じ塩基性アミノ酸であるヒスチジンの連続配列と
リジン残基が基質タンパク質との結合に関わる点
は興味深い 8）。
続いて筆者らは LAMP2Cによって認識される
核酸の配列についても検討を行ったところ、人工
的に合成した単一塩基の連続配列の中では RNA、
DNAともにグアニンの連続配列のみが結合性を示
し、リソソームへの取り込みについてもこれらの
みが確認された 13）。これらはあくまで単一の塩基
から成る人工的な配列についての検討であるが、
核酸の LAMP2C細胞質側配列に対する結合の有無
とリソソームへの取り込みが相関することは、本
経路における基質と受容体の結合が重要なステッ
プであることを示唆する。

リソソームへの核酸輸送体SIDT2

ここまでの研究でリソソームへの新たな核酸取
り込み・分解経路とその核酸受容体 LAMP2Cの存
在が示されたものの、本研究には開始当初からの
疑問点が残されていた。核酸のような親水性の分
子が限界膜を通過するためには通常、何らかの輸
送体を必要とするが、輸送体として働くタンパク
質は一般に複数回膜貫通型の構造を持つ 14）。前述
の通り LAMP2Cは一回膜貫通型のタンパク質であ
り、この点に乖離があった。なお、シャペロン介
在性オートファジーでは例外的に LAMP2Aが基質
タンパク質の取り込み過程までも担うというモデ
ルが提唱されているが、その輸送実体に対しては
「translocation complex（移行複合体）」という慎重な
呼称が用いられている 15）。筆者らは LAMP2Cとは
別に、核酸のリソソームへの取り込みをより直接
的に担う因子が存在するのではないかと類推して
いた。これに対し筆者らは9回膜貫通型リソソー
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ム膜タンパク質 SID1 transmembrane family member 

2（SIDT2）がリソソームへの核酸の直接取り込み
を担うことを見出した 16, 17）。SIDT2は線虫におい
て細胞膜の核酸トランスポーターとして報告され
ている systemic RNA interference defective protein 1

（SID1）18, 19）の哺乳類オルソログのひとつであり、
リソソーム膜局在を示す。筆者らはこの SIDT2こ
そが本経路における核酸の輸送実体なのではな
いかと推測し、まずここまでの研究で確立してい
た in vitro再構成実験系を用いてリソソームへの
RNA直接取り込みに対する SIDT2の関与を検討
した。その結果、やはり SIDT2過剰発現細胞由来
のリソソームでは取り込み・分解活性の増強が、
SIDT2ノックダウン（KD）細胞由来のリソソーム
では減弱がそれぞれ見られた 16）。また、DNAの取
り込み・分解についても同様の SIDT2の効果が見
られている 17）。細胞レベルでの検討においても、
SIDT2 KDマウス胎児線維芽細胞で細胞内総 RNA

分解量に対し最大で約50%の低下が見られた 16）。
また SIDT2の過剰発現によっても細胞内総 RNA

分解量の顕著な増加が見られている 20）。これらに
加えて、先述の線虫 SID1に関する先行研究では

RNA輸送活性に必須なセリン残基が特定されてお
り 18）、この残基は SIDT2においても保存されてい
た。そこで当該のセリン残基を置換した SIDT2変
異体の活性を調べたところ、この SIDT2変異体は
RNA、DNAいずれのリソソームへの取り込みに対
しても機能しないことが明らかとなった 16, 17）。こ
れらより、核酸のリソソームへの直接取り込みを
担う重要な輸送体の少なくともひとつが SIDT2で
あると考えられる。この SIDT2のリソソーム膜
局在については、アミノ酸配列中に3箇所のリソ
ソーム局在シグナルが存在し、これらの配列を置
換した SIDT2はリソソーム局在を失うとともに核
酸の取り込み・分解促進活性も失うことから、そ
のいずれもが SIDT2のリソソーム膜への適切な局
在化に重要であることも明らかとなっている 20）。
また、興味深いことに筆者らは SIDT2の細胞質側
に露出した箇所の配列には LAMP2Cと同様、先述
の核酸結合モチーフ ARMが存在し、この配列が
SIDT2の核酸との結合とリソソームへの取り込み
いずれにおいても必要であることも見出した 21）。
これはすなわち SIDT2が LAMP2Cと同様の核酸
結合様式によって機能することことを意味する。

図2 DUMPの機能不全による細胞内凝集・蓄積病病態形成過程のモデル図。DUMPが
正常に機能することで維持される恒常性（上）が、SIDT2の変異などにより DUMPが機
能不全に陥ることで細胞内構成因子の細胞質への集積を惹き起こし、神経筋疾患等の
細胞内凝集・蓄積病につながる（下）と考えられる。
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LAMP2Cは SIDT2の機能において必須ではない
ものの両者には相互作用が見られ、かつ SIDT2と
LAMP2Cには核酸の分解に対する相乗的な関係が
見られたことなどから、SIDT2の核酸取り込み活
性に対し LAMP2Cは受容体としての補助的役割を
担うと考えられる 16, 21）。

SIDT2 を介した新たなタンパク質取り込み・分解
機構

ここまでで紹介した研究の過程において筆者ら
は最近、SIDT2がどうやら核酸だけでなく細胞内
のタンパク質の分解にも深く関わるようだという
ことに気づいた。培養細胞では SIDT2の増減が
リソソーム性の細胞内タンパク質分解量を変化さ
せ、単離リソソームを用いた実験から SIDT2がタ
ンパク質のリソソームへの直接取り込み・分解を
仲介することが明らかとなった。筆者らは改めて
このようなリソソームによる核酸やタンパク質な
ど多様な生体高分子の直接取り込み経路を“direct-

uptake-via/through-membrane-protein”（DUMP）と新
たに名づけ、現在論文のプレプリントを公開中で
ある 22）。さらにこの研究において筆者らは DUMP

の機能不全を原因とすると考えられる家族性神経
筋疾患を1例、見出すに至った（図2）22）。この疾
患患者は SIDT2に DUMPの活性低下を惹き起こ
す変異を持っており、患者筋生検においては凝集
性タンパク質等、様々な物質の細胞質への蓄積が
見られた。このような蓄積・凝集物や筋病理所見
を含め、SIDT2 KOマウスにおいて患者と非常によ
く似た表現型が得られていることも、DUMPの活
性低下がこのような疾患の原因となっていること
を支持する 22）。これに続き筆者らはパーキンソン
病やレビー小体型認知症患者の死後脳における、
SIDT2の病態依存的な発現上昇や局在変化を見出
している 23）。これらの疾患の患者死後脳（前帯状
皮質）においては SIDT2の増加がいずれも見られ、
さらにコントロール例も含めたすべてのサンプル
において脳内α-synucleinタンパク質の量と SIDT2

量に強い相関が見られた 23）。α-synucleinタンパク
質はこれらレビー小体病において凝集・蓄積する

主要因子であり、また DUMPの分解基質となるこ
と 22）、老齢 SIDT2欠損マウス脳ではα-synucleinの
蓄積が見られること 23）などから、これらの疾患の
病態形成過程におけるα-synucleinの増加に対する
恒常性維持機構として SIDT2が発現上昇している
可能性が考えられる。一方で患者死後脳の免疫染
色では SIDT2のリン酸化α-synuclein凝集物への集
積が見られたことから 23）、SIDT2やそれが局在す
るリソソームがレビー小体へとトラップされるこ
とによる DUMP活性の低下が病態進行の一因と
なっている可能性も考えられ 24）、さらなる解析が
必要である。

おわりに

細胞核の発見が1831年、ミトコンドリアの発見
が1897年であることを考慮すると、リソソームは
比較的「若い」オルガネラであると言えるかもしれ
ない。Rudolph Schoenheimerが細胞内分子の絶え
間ない合成と分解の両輪から成る生体物質の入れ
替わりの概念を提唱したのは1930–40年代のこと
であるが、その後のセントラルドグマの提唱と分
子生物学の勃興の中で生命科学の中心をまず担っ
たのは細胞内合成系に関する研究であった。オー
トファジーの中で圧倒的に研究の進んでいるマク
ロオートファジーに関する研究が花開いたのも、
1990年代からのことである 25）。本稿で紹介させて
いただいた内容も含め、リソソームにはいまだ知
られていなかった機能が残されており、また今後
も未知の経路や機能が発見される可能性も大いに
あると考えられる。冒頭でも述べた通り神経や筋
はオートファジー・リソソーム系等、細胞内分解
系の破綻の影響が出やすい組織であり、その解明
は神経化学や医学の発展にとっても重要な意義を
持ちうるものである。
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研究室紹介

広島大学大学院医系科学研究科　細胞分子薬理学

教授　吾郷由希夫

2020年3月1日付けで、広島大学大学院医系科
学研究科（歯学）細胞分子薬理学教授に就任いた
しました、吾郷 由希夫（あごう ゆきお）と申し
ます。僭越ながら本紙面をお借りして会員の皆様
にご挨拶申し上げます。
私は大阪大学薬学部の出身で、同大学院薬学研
究科にて博士号を取得いたしました。当時の所属
研究室は、大学院重点化に伴って1998年に設置さ
れました複合薬物動態学分野（2010年に薬物治療
学分野に名称変更）でしたが、研究室の松田敏夫
教授（現、大阪大学名誉教授）は、同研究科の神
経薬理学分野のご出身であり、広島大学歯学部歯
科薬理学教室（当時）の第二代教授であられまし
た土肥敏博先生（現、広島文化学園大学教授）と
同門でございます。私自身は、土肥先生より直接
にご指導を賜ったわけではございませんが、教
育・研究の世界では、こういったつながりやご縁
があり、それは、いまの大学学部生・大学院生に
とっても同じだろうと感じます。日本神経化学会
大会・学術集会、若手研究者育成セミナー等での
色々な出会い、交流は、次代を担う若手研究者に
とって、非常に重要で貴重なものになっていると
思います。
広島大学歯学部は、昭和40年（1965年）4月に
設置され、1968年4月に歯科薬理学講座が開設さ
れました。初代辻本明教授（1968年11月～1991年

3月）、第二代土肥敏博教授（1991年6月～2008年
3月）、第三代兼松隆教授（2009年2月～2019年3

月）を経て、第四代教授として吾郷が着任しまし
た。この間2012年4月に、教室が歯科薬理学か
ら細胞分子薬理学に改称されています。私は薬学
部薬理出身のため、同じ薬理学領域ではあるもの
の、歯学部での教育・研究の環境（カルチャー？）
の違いに、着任後しばらくの間戸惑いました。ま
た、COVID-19が指定感染症に指定された直後の
赴任で、その後緊急事態宣言が発出され、講義・
基礎実習のオンライン、オンデマンド対応に追わ
れ、あっという間に一年目が過ぎ去ったことを思
い出します。広島大学には日本神経化学会所属の
先生方が多くおられ、多方面から叱咤激励と温か
いご支援を頂き、改めて厚く御礼申し上げます。
広島大学歯学部は、2011年度より、学術交流協定
を結んでいるアジアの歯学部から特別聴講学生を
迎えて国際歯学コースを開始しています。本コー
スに所属する留学生は、2年生前期から広島大学
歯学部の日本人学生とともに3年6か月の間、専
門教育を受けます。コース全体（講義・実習）を
日本語と英語の両方で行うため、私のような新任
教員にとっては非常に大変なスタートでしたが、
今では何とかなっている、ように思います。非常
に良い点は、学部4年生から約1年半の間、留学
生も日本人学生と同様に希望の研究室に配属さ
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れ、研究実習を受けることになっており、現在研
究室にはカンボジア・インドネシア・ベトナム出
身の留学生がいます。国際色豊かな環境で、日本
人学生、そして私を含め教員も刺激を受けながら
教育・研究を進めているところです。
さて、日本神経化学会との出会いを含め、自身
のこれまでと現在の研究について少しご紹介させ
て頂けますと幸いです。大阪大学薬学部4年生で
研究室に配属された時から大学院博士課程への進
学を決めていた私は、行動薬理と脳マイクロダイ
アリシス法に興味をもち、当時研究室が企業と共
同開発していた選択的セロトニン1A受容体アゴ
ニストの中枢作用に関するプロジェクトに参画さ
せて頂きました。マウスの prefrontal cortexでの細
胞外ドパミン、セロトニン、ノルアドレナリン、
アセチルコリン量のリアルタイム測定系を立ち上
げたばかりで、HPLC-ECDでの分離条件や検出限
界、ベースラインの安定化の問題があり、なかな
か実験がうまく進まず、一瞬で修士課程が過ぎ去
りました。そうしたなかで、2003年9月に新潟で
開催された第46回日本神経化学会・第41回日本
生物物理学会合同年会が、本学会での初めての発

表になりました。プレシナプス、ポストシナプス
セロトニン1A受容体の感受性の差とマウスの行
動変化における役割を、モノアミン遊離の面から
解析した結果でしたが、中枢神経系に対する薬理
作用を神経化学的側面から支持する、または実証
することの重要性を学ぶ機会となりました。大阪
大学薬学研究科では助手、助教、准教授として15

年間、中枢神経薬理と薬物動態学を基盤とした教
育・研究に従事し、在職中には visiting scholarと
してカリフォルニア大学ロサンゼルス校（精神医
学／生物行動科学部門：James A. Waschek教授）に
2年半滞在しました。留学時には、米国神経化学
会（ASN）に入会し、2014年3月にカリフォルニア
州ロングビーチで開催された第45回神経化学会議
で発表し、神経化学領域の多くの研究者に会い、
議論することができました。
現在は、高次脳・精神機能に作用する分子・神
経回路と薬の仕組みの解明を目標とし、様々な行
動薬理学・分子生物学・神経化学的手法等によ
り研究を行っています。特に最近では、統合失調
症の発症に強い影響力を持つコピー数多型（copy 

number variants: CNVs）に興味をもち研究を進め

ラボメンバーとの写真（2022年5月撮影）。 
前列右から二人目が筆者。前列左端は助教の浅野智志先生。
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ています。病因・病態の分子メカニズムの解明に
加え、創薬を推進するため、ドラッガブル（drug-

gable）な標的分子を探索し、下垂体アデニル酸シ
クラーゼ活性化ポリペプチド（pituitary adenylate 

cyclase-activating polypeptide: PACAP）と血管作動性
腸管ペプチド（vasoactive intestinal peptide: VIP）の
受容体である VIPR2の選択的アンタゴニストペプ
チドを創製しました。VIPR2遺伝子は、ヒト染色
体7q36.3領域に存在し、その重複が統合失調症と
強く関連することが示されています。私自身はマ
ウスでの研究が主ですが、VIPR2アンタゴニスト
ペプチドの新規統合失調症治療薬としての開発研
究を進めながら、精神疾患における VIPR2重複の
意義と脳の各領域・細胞種毎の VIPR2の役割を、
マウスモデルを使っての解析や重複をもつ患者由
来 iPS細胞を活用した研究（共同研究）等により明
らかにしていきたいと思っています。
教室の構成員は、教授1名、助教1名のスタッ

フ2名体制ですが、臨床（歯科麻酔学、歯科矯正
学）の教室から研究にきている博士課程大学院生
2名、社会人博士課程1名、歯学科学部生1名、特
別聴講生3名、薬科学科学部生1名と、総勢で10

名在籍しています。まだまだ駆け出しの小さな研
究室ですが、近く、日本神経化学会大会にて、当
教室の学生が研究成果を発表できることを願って
います。現在、一緒に研究を行っていただける大
学院生を募集しています。興味のある方はお気軽
に吾郷（yukioago@hiroshima-u.ac.jp）までご連絡く
ださい。
最後になりましたが、この度の執筆の機会を頂
きました出版・広報委員会委員長の等 誠司先生
をはじめ関係の先生方にこの場をお借りして御礼
申し上げます。また、日本神経化学会の先生方に
は今後ともご指導ご鞭撻のほどを何卒よろしくお
願い申し上げます。
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研究室紹介

近畿大学医学部脳神経内科

主任教授　永井　義隆

2021年1月より近畿大学医学部脳神経内科の主
任教授に就任いたしました永井義隆と申します。
この度、神経化学誌への研究室紹介の貴重な機会
をいただきましたので、日本神経化学会会員の皆
さまに私と日本神経化学会の関わりと当研究室を
ご紹介させていただきたいと思います。
私は1990年に大阪大学医学部を卒業後、同大学
神経内科に入局して神経内科医としての臨床研修
を受けました。同大学院にてパーキンソン病にお
けるリンパ球でのドーパミン受容体の発現解析を
行い、第36回大会で初めて発表させていただいた
のが、日本神経化学会との出会いでした。ミニシ
ンポジウムで発表後の10分間にもおよぶ質疑応答
は、大学院3年生の私にとって基礎研究の厳しさ
を初めて思い知る貴重な経験となりました。学位
取得後、1997年から米国 Duke大学神経内科に留
学し、ポリグルタミン病をモデルとして神経変性
疾患における蛋白質ミスフォールディング・凝集
に着目した普遍的な病態解明・治療法開発を目指

した基礎研究をスタートしました。2001年に大阪
大学臨床遺伝学（戸田達史教授）の助手に着任し、
留学中に見つけた凝集阻害ペプチド QBP1の治療
効果を明らかにし、2003年に日本神経化学会の最
優秀奨励賞を受賞することができました。2008年
に国立精神・神経医療研究センター疾病研究第四
部（和田圭司部長）に室長として赴任後は、アル
ツハイマー病、パーキンソン病、筋萎縮性側索硬
化症など他の神経変性疾患にも研究を展開しまし
た。本学会でも評議員として、シンポジウム企画
委員や出版・広報委員、若手育成セミナーの講
師、そして和田大会長の第59回大会では懇親会
の司会も務めさせていただきました。2016年に大
阪大学神経難病認知症探索治療学寄附講座の教授
として独立研究室を主催し、基礎研究からアルギ
ニンがポリグルタミン凝集阻害作用を発揮するこ
とを見出し、その臨床応用を目指してポリグルタ
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ミン病の一つである脊髄小脳失調症6型患者さん
に対する医師主導治験を開始しました。このよう
に、私は臨床神経内科医としてのバックグランド
を持ちながら、日本神経化学会などで基礎研究者
としての鍛錬を受けながらキャリアを積んできま
した。この度、思いがけないことに近畿大学から
臨床の脳神経内科教室へとお誘いをいただき、基
礎研究成果の臨床応用を目指して、異動すること
を決意しました。
近畿大学脳神経内科は、大阪府下では最初の独
立した神経内科教室として1988年に開設され、初
代の高橋光雄教授が開拓され、第2代目の楠進教
授が発展させてこられた歴史のある教室です。特
に、Guillain–Barré症候群などの免疫性神経疾患の
研究では国内外でトップレベルの実績を積み重ね
て全国的な中核的研究室となり、桑原基講師を中
心に研究を発展させています。また、平野牧人臨
床教授、西郷和真准教授（遺伝子診療部）を中心
に、神経難病や認知症、片頭痛などの遺伝子解析

研究を行っています。そして私の異動に伴って、
一緒に神経変性疾患研究を行ってきた武内敏秀講
師を中心とした学際的な基礎研究メンバー（医学
系、理学系、薬学系、農学系）が大阪大学から加
わり、国内唯一の臨床と基礎とが融合した脳神経
内科教室へと発展を遂げています。近畿大学に異
動後も、医学系のみならず、理学・薬学・農学系
などの大学院生を受け入れて、神経変性疾患の基
礎的な構造生物学、分子細胞生物学的研究から、
ショウジョウバエ、マウス、マーモセットなどの
動物レベル、そしてヒト患者検体を用いた臨床研
究へとシームレスな橋渡し研究を行っています。
これまでに引き続いて、神経変性疾患の克服を
目指した基礎研究を推進するとともに、脳神経内
科の臨床、教育にも全力を尽くす所存ですので、
日本神経化学会の皆さま方には、今後とも一層の
ご指導ご鞭撻を賜りますようお願い申し上げま
す。                                        
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海外留学先から

デンマーク・オーフス大学より
DANDRITE, Department of  Biomedicine, Aarhus University, Aarhus, Denmark

中本　千尋

「海外留学先から」執筆の機会をいただきました
ので、デンマークでの研究生活についてご紹介い
たします。

デンマーク・オーフス大学での研究

私は、修士課程、博士課程、および2年間の博
士後研究員の計8年間、新潟大学脳研究所の﨑村
建司先生のご指導のもと分子生物学、生化学、行
動薬理学等を学びました。グルタミン酸受容体デ
ルタ1型サブユニット（GluD1）欠損マウスの解析
から、GluD1欠損によりうつ病様行動が亢進し、
さらにその亢進はセロトニン再取り込み阻害剤に
よって回復するという予想外の結果を得ました
（Nakamoto et al., PLOS ONE, 2020）。しかし、その
神経回路基盤や、詳細な分子機構を解明するため
には、様々な実験手法を統合的に適応する必要が
あることを痛感しました。崎村先生に相談したと
ころ、デンマーク・オーフス大学の竹内倫徳先生
を紹介して頂きました。竹内先生の研究室では、
心理学をベースにした緻密な行動解析と分子生物
学、光遺伝学、形態学、薬理学、脳内イメージン
グ等の様々な実験手法を駆使して、日常の記憶や
知識の記憶についての神経回路・分子機構の理解
を目指して研究を行っています。このような複合
的な実験手法を組合せた研究戦略に魅力を感じ、
竹内先生の研究室に留学する事を決めました。
「晩ごはんにどこで何を食べたか」といったささ
いな日常の記憶は、海馬と呼ばれる脳の領域に形
成され、その多くは1日のうちに忘れさられるこ
とが知られています。一方で「晩ごはんに行く途
中に、学生時代に好きだった人に偶然出会った」

など新奇で思いがけない出来事（新奇な体験）は、
ささいな日常の記憶を長期間忘れない記憶（長期
的な記憶）に変えることができます。竹内先生ら
は、新奇な体験をした時に「青斑核」と呼ばれる脳
の領域から海馬に「ドーパミン」が放出されること
で、通常忘れさられる日常の記憶から長期的な記
憶が形成されることを発見しました。しかし、青
斑核のノルエピネフリン作動性神経細胞から海馬
へのドーパミンの放出は、全く新しい脳内化学物
質の放出機構で、その放出の動態、および分子機
構は不明です。
私は、竹内先生の研究室にて、新奇な体験をし
た時の青斑核から海馬へのドーパミンの放出の
動態、およびその分子機構を明らかにすることを
試みています。まず、ドーパミンを可視化するた
めにドーパミン蛍光バイオセンサーを作成しまし
た（Nakamoto et al., Molecular Brain, 2021）。現在こ
のようなドーパミン蛍光バイオセンサーと脳内リ
アルタイム光計測法を組み合わせて、新奇な体験
をした時の青斑核から海馬へのドーパミンの放出
の動態を調べています。さらに詳細に青斑核から
海馬へのドーパミンの放出の動態を調べるため
に、ドーパミン蛍光バイオセンサーを発現させた
海馬のスライス標本を作成し、青斑核の軸索を光
遺伝学的に活性化させ、2光子顕微鏡での観察を
試みています。日常の記憶や知識の記憶の神経回
路基盤や分子機構の理解が進む事により、老化に
伴う記憶障害等の治療に繋がると考え、ラボメン
バーとともに、日々研究に励んでおります（写真
1、2）。
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研究環境（オーフス大学・DANDRITE 研究所）

デンマーク・オーフス大学は、1928年に設立さ
れたデンマークで2番目に古い大学です。大学の
規模はデンマークで最も大きく、学生数は38,000

人ほど在籍しているそうです。大学の敷地は広大
で、芝生や池、森など緑豊かで水鳥も多く、レン
ガ造りの建物が並び、美しい光景が広がっていま
す（写真3）。研究室の所属する、DANDRITE（Dan-

ish Research Institute of  Translational Neuroscience）
研究所は、オーフス大学とデンマークの Lundbeck

財団とが共同で2013年に設立した比較的新しい研
究所です（写真4）。

DANDRITE研究所は、共同研究を推進する非常
に風通しの良い研究機関で、世界中から神経科学
の研究者が集まり、活発な共同研究が行われてい
ます。研究所主催のイベントも多くあります。例
えば、2週間に1度のインターナルミーティング
では、コーヒーやパン等が用意され、各研究室の
研究発表を聞きながら朝食を食べるというアッ
トホームな雰囲気が漂います。また、リトリート
では、職員・学生が泊りがけで出かけ、研究発表
だけではなくゲームや、グループディスカッショ
ンなどがおこなわれます。他にも、クリスマスの
ドアデコレーションコンペ（写真5）、クリスマス
マーケット等の名所に行く Get together、真冬の海
でのオイスターピッキング（写真6）、金曜に大学
内のバーに行くフライデーバーなどがあります。
はじめは研究所のイベントの多さに驚きました

写真1 ロックダウン中のラボメンバーとの集合写真
（2020年）。在宅勤務が続く中、久しぶりにラボメンバー
と大学敷地内で合流しました。私は2019年4月から2020

年2月までは、ドーパミン蛍光バイオセンサー開発のた
め基礎生物学研究所の青木一洋先生のもとで研究に従事
しており、2020年2月からデンマークに入国しました。
デンマークでの研究生活が始まると心躍らせていた約
3週間後に、新型コロナウイルスによるロックダウンが
始まり、大学はもちろん閉鎖され在宅勤務となり、スー
パー以外のすべてが閉まりました。実験のできない歯が
ゆい日々が数ヶ月続きましたが、ラボメンバーと zoom

や Slackでやりとりしながら、論文や申請書を書いて
過ごしました。当時はワクチンがまだ普及しておらず、
ロックダウンが明けてからは、コロナの陰性証明を取得
してから大学内に入る必要がありました。大学内にもテ
スト会場が複数箇所設置されました。検査予約や検査結
果の確認は行政の提供するアプリで簡単に手続きでき、
非常に便利でした。週に数回 PCRや抗原検査を受け、研
究室に通う日々が続きました

写真2 ロックダウン後のラボメンバーとの集合写真。
研究所のテラスにて昼食（上段，2020年）。リレーマラ
ソン大会出場（下段，2021年）。ラボメンバーは、デン
マーク、日本、シリア、トルコ、イタリア、オランダ、
ハンガリーなど国際色豊かです
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が、異なる建物で研究する人と知り合うきっかけ
になり、研究のディスカッションや、共同研究へ
の発展といった横のつながり強化に非常に効果的
であると感じます。

デンマークでの日常生活

デンマーク・オーフス市は、コペンハーゲンに
次ぐデンマーク第二の都市です。人口約34万人
のコンパクトな街で、歩いて市街地や森や海や公
園に行けますし、バスや電車も普及していて住み
やすいと思います（写真7）。デンマークの人々は
子供からお年寄りまで英語が堪能な人が多く、穏
やかで親切で、日常生活で困ることがほとんどあ
りません。また、研究所に限らず、大学のメール
は、デンマーク語と英語が併記されています。政
府や請求書などの書類はデンマーク語ですが、電
話やメールで聞くと英語で対応してくれるのでと
てもありがたいです。デンマークは、電子化が非
常に進んでおり、行政や大学の書類はすべてデジ
タル書類で届くため紙の書類を見ることはほぼあ
りません。また、カードやモバイルペイが普及し

ているので現金を使うこともほとんどありませ
ん。さらに、コロナパスや医療カルテの確認、医
者の予約、銀行口座の管理などは、CPRナンバー
という個人番号で一括管理されており、パソコン
や携帯から各アプリに CPRナンバーでログインす
るシステムで、とても便利に思います。
私は、留学して最初の8ヶ月間は、博士課程の
学生や博士後研究員のために大学が提供している
インターナショナルドームと呼ばれる寮に住みま
した。コロナ渦のロックダウン中は、寮生の半数
が母国に帰省していましたが、残った人達と共有
キッチンでご飯をシェアするなど、家族のような
交流ができました（写真8）。生活面で留学前と変
わったことは、自炊回数の増加です。デンマーク
での外食費は高いうえに、日本のコンビニや居酒
屋、食堂のような場所が少ないです。さらにコロ

写真3　デンマーク・オーフス大学敷地内 写真4 研究室のある Skou building。この建物は、ナト
リウムーカリウムポンプの発見でノーベル賞を受賞した
Jens Christian Skou博士の名にちなんで Skou buildingと名
付けられています。木の温もりが感じられ、特徴的な吹
き抜けやミーティングルームがあり、デンマークならで
はのデザインセンスを感じます（上段）。階段でのラボメ
ンバーとの集合写真（下段）出張中の2名をフォトショッ
プで追加
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ナ渦のロックダウンでレストランも閉まり、自分
たちでご飯を作るしかありませんでした。生食用
のサーモンやマグロを買い、人生で初めて作った
お寿司は好評で嬉しかったです（写真9）。

最後に

デンマークに来て3年目を迎えました。留学
してよかったと思うことは2つあります。1つ目
は、国際的な人脈の広がりです。デンマーク人の
みならず様々なバックグラウンドを持つ人々と出
会い、より多くの文化や価値観を知ることができ
たと思います。同じ宗教や言葉を話す人でも、住
む場所が違うことで異なる文化や価値観を持つこ

とを目の当たりにし、世界地図がより身近になり
ました。何か相談をした際に、様々な視点から意
見が聞けることで、思ってもみなかった結論が導
かれることもあり、多様性の重要性を実感しま
す。留学によって知り合った多くの人々は、研究
者としてはもちろん一人の人間としてかけがえの
ない人生の財産になると思います。2つ目は、コ
ミュニケーション力（英語力および会話力）の向
上です。デンマークに来る以前は、英語の読み書
きも不十分に思え、とても不安でしたし、留学直

写真5 クリスマス・ドアデコレーションコンペ。2年
前から始まった、各研究室のドアをカラフルに飾るとい
うイベントです。デンマークの12月の日照時間は9時
–15時と短く、さらにコロナ渦によるロックダウンで人
気が少ない研究所において、この試みは本当に心が癒や
されました。デンマークなど冬の日照時間の短い地域に
住む予定の方は、ビタミン D摂取や人工ライト等で日照
不足対策に留意していただければと思います

写真6 DANDRITE研究所主催のオイスターピッキン
グ（2022年1月）。デンマーク西海岸に生息している牡蠣
は、外来種なので自由に取っていいのだそうです。Rの
つく月（9月–4月まで）が旬です。当日は研究所長の車
で、2時間かけて行きました。その場で剥き、レモンを
かけて食べた牡蠣は非常に美味でした。私の一番好きな
イベントになりました
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後は言いたいことが英語で出てこない、英語のア
クセントが人によって異なるため聞き取りが難し
いなど、意思疎通に困ることが頻繁に起こりまし
た。しかし、英語を使う頻度や時間が長くなるに
つれ、理解力や会話力が向上していることを実感

しておりますので、日々使い続けることが重要な
のだと思います。現在も英語は辿々しいと思いま
すが、特定の英単語が出てこないときに類語や他
の表現に変えることができるようになり、伝わる
スピードが向上したように思います。そして、会
話で伝わらなかった際に、文字や画像、ジェス
チャーでとにかく表現する、わからなかったらも
う一度聞く、このような会話力も留学によって鍛
えられたのではないかと思います。

写真7 デンマーク・オーフス市内。海沿いの街のため、
海水浴（真冬でも！）やボート、カヤックを楽しむ人を
多く見かけます。1段目は、真冬の海が亀の甲羅状に
凍った時で、とても珍しいそうです。街中の建物はアー
スカラーを基調として落ち着いた雰囲気です。Risskov

の森では、春になると行者ニンニクが一面に生え（4段
目）、料理に最適です

写真8 インターナショナルドームにて（2020–2021年）。
共用キッチンや、併設されているバーベキューセット
で多国籍料理を堪能しました。寮生はイタリア、カナ
ダ、イラン、トルコ、ギリシャ、カザフスタン、ポーラ
ンド、ウクライナ、パキスタン、インド、中国、エジプ
ト、ケニアなど様々な国から来ており、研究分野や国境
を越えた国際的な交流をすることができました
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研究留学したい方へ伝えたいことは、早めに
フェローシップの応募要件を調べておくというこ
とです。デンマークやヨーロッパで申請できる
フェローシップ（Lundbeck、Marie Curie、海外学
振等）は、PhD取得後4–5年以内であること、デ
ンマークやヨーロッパに入国して1年以内の外国
籍の人といった応募制限があります。そのため、

海外留学を考えている方は、行きたい研究所や国
で、どのようなフェローシップやサポートがある
のか調べる、現地にいる人にコンタクトを取って
聞くなどして早めに情報を得るとよいのではない
かと思います。
今後の目標としては、in vivoイメージングや顕

微鏡イメージングにおいて、最適な画像処理お
よびデータ解析をおこなうために、プログラミン
グも含めたデータ解析をさらに学びたいです。ま
た、日夜開発が進むバイオセンサーやオプシン
等、数多くの科学技術について、常にアンテナを
張り、必要であると判断すればすぐにその技術を
取り入れる、専門家とすぐにコラボレーションで
きる瞬発力を鍛えたいと思います。将来的には、
動物の行動解析に加えて、脳内の神経活動をフォ
トメトリーやイメージングなどによりモニタリン
グすることで、神経回路・分子レベルでの記憶の
形成機構を明らかにできる independent researcher

を目指したいです。そしてその研究成果を論文等
で発表することで、日本および世界の科学コミュ
ニティに貢献したいと考えます。
この留学記が、海外研究生活を考える方々の参
考になれば幸いです。
今回執筆の機会を与えてくださった滋賀医科大
学 等誠司先生、自治医科大学 山崎礼二先生、博
士号取得や留学をサポートししてくださった新潟
大学脳研究所 﨑村建司先生、ドーパミン蛍光バ
イオセンサー開発に際し、共同研究者として私の
滞在を受け入れ、ご協力してくださった基礎生物
学研究所 青木一洋先生、深田正紀先生および深
田優子先生に感謝申し上げます。竹内倫徳先生お
よびラボメンバー、留学先で出会った友人、いつ
も支えてくれる家族に感謝申し上げます（Mange 

tak! Many thanks!）。

写真9 人生で初めて作ったお寿司（2021年）。自炊で喜
ばれた料理としては、天ぷら、テリヤキチキン、ぎょう
ざ、味噌汁、カレーパン、トンカツ、コロッケ、すきや
き、生チョコ等です。特に天ぷらは、水と小麦粉と卵を
混ぜて衣を作り、スーパーに売っているズッキーニ、ナ
ス、ブロッコリー、エビ、魚などを揚げるだけの簡単レ
シピにもかかわらず、ベジタリアンの人たちも含めて多
くの人に喜ばれる万能料理としておすすめです
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海外留学先から

チャームでスリルな街、ボルチモアから
Neurocircuitry of  motivational section, National Institute on Drug Abuse

有馬　陽介

私は2020年3月より、National Institute of  Health

（NIH）の1つである National Institute on Drug Abuse

（NIDA）に留学しています。本稿では、NIDA所在
地のメリーランド州ボルチモア、現在の私の研究
環境、私の留学の経緯とその経験を元に今後留学
を検討されている方へのメッセージ、及びアメリ
カに来て感じた日本との研究環境の違いについて
紹介します。

メリーランド州ボルチモア

NIDAは NIH本部のあるベセスダキャンパスで
はなく、ボルチモア東部のジョンズホプキンス大
学病院ベイビューキャンパス内にあります。NIDA

の研究棟は National Institute on Aging（NIA）も入
る NIH基礎研究部門の支部になります（写真1）。
ボルチモアはメリーランド州最大の都市で、港湾
都市として発展してきましたが、貧困層の拡大と
共に犯罪率が上昇し、アメリカ国内でも屈指の治

安の悪さで有名です。実際、市街地の雰囲気は怖
く、手放しに素晴らしい街と紹介できないのです
が、300年近い歴史のある街で、街のいたるとこ
ろにアメリカの歴史・文化を学べる場所がありま
す（写真2）。
また、観光業にも力を入れており、観光の中心
地であるインナーハーバー周辺には大型の水族
館、博物館、ショッピングモールが立ち並び、観
光客で賑わっています。その西側には MLBオリ
オールズの本拠地カムデンスタジアム、NFLレイ
ブンズの本拠地 M&Tバンクスタジアムがあり、
試合の日は町全体が盛り上がります。
名物グルメといえば、ブルークラブと呼ばれる
ワタリガニの一種があります。一般的な食べ方は
丸ごと茹でたブルークラブに OLD BAYという調
味料をたっぷりかけて、木槌で割って中の身を食
べます。ビールのおつまみには最高です（写真3）。
その他にも、ブルークラブの身を使ったクラブ

   

写真1　NIDAと NIAの基礎研究棟 写真2　ボルチモアのワシントンモニュメント
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ケーキは、ツミレ揚げのようなもので、お店に
よってバリエーションがあります。メリーランド
州ではブルークラブの熱狂的な愛好家がいて、多
くのレストランで提供されています。ぜひ近くに
お越しの際は試してみてください。ただ、個人的
には日本のカニの方が格段に美味だと思います。
ボルチモアはジョンズホプキンス大学、メリー
ランド州立大学、また、NIDA、NIAなど NIHの
研究施設もあり、研究教育が盛んな学術研究都市
としても有名です。大学や研究所間の交流も盛ん
で、神経系の研究をする大学院生、ポスドクで構
成されるセミナーグループもあります。私は NIH

所属なので NIHの日本人が主宰する NIH金曜会
にお世話になっており、頻繁に開催されるセミ
ナーや懇親会を通じて、ベセスダキャンパスに所
属されている日本人の方々とも交流させて頂いて
います。執筆時点ではボルチモアの日本人研究者
とあまり出会えておりませんが、ボルチモアも日
本人研究者コミュニティーである Japanese Science 

Seminar in Baltimore（JSSB）という会があり、日本
人の研究者や留学者が多いのだろうと思います。
JBBSはコロナの影響で、2022年4月現在は活動
が停止していますが、1日も早く活動が再開され、
日本人研究者のネットワークが広がることを望ん
でおります。余談ですが、私は、ロックビル周辺
の日本人を中心としたバスケットボールクラブ
に、月に何度か参加させていただいており、部活
動のような感覚でバスケットボールを楽しんでい

ます（写真4、5）。このクラブの参加者もそうです
が、メリーランド州や DC周辺には研究者だけで
なく、企業の駐在員、官公庁からの出向、国際的
な機関の職員など、様々な職種の方々と交流でき
るのでとても面白いです。
少し殺伐としているボルチモアの市街地です
が、郊外に出ると、アメリカの雄大な自然が堪能
できます。州立、国立の自然公園はかなり整備が
行き届いており、様々なアウトドアアクティビ
ティや BBQを楽しめます。私もこちらに来て始
めたロードバイクに乗ってボルチモア郊外を走
り、アメリカの田舎道や広大な農場の風景を楽し
んでいます。また、メリーランド州には有名なア
パラチアン山脈に沿う長距離自然道が通過してお
り、その一部を楽しむことができます。近郊のワ
シントン DC、ヴァージニア州、ウェストバージニ
ア州、ペンシルベニア州など、ちょっとドライブ
すれば行けますので、アメリカの様々な街並みや
自然を手軽に楽しめます（写真6）。気候も日本と

写真3　ブルークラブと OLD BAY

写真4 バスケットボールクラブ エイティーワンズの皆
さん。筆者は中列左から2番目

写真5 バスケットボールクラブ エイティーワンズの皆
さん。前列左から2番目
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同じように四季がありますが、湿度が低く、過ご
しやすいです。夏の気温の高い日でも、日陰に入
ればそれほど暑くありません。時折の暴風雨や冬
の大雪などもありますが、この快適な気候だけで
もアメリカに来て良かったと思えます。ボルチモ
アは住む場所や行動に気を付ければ、アメリカの
様々な顔が見える魅力的で味のある街だと思いま
す。

Neurocircuitry of motivational section（池本研究室）

ここで NIDA/NIHと私の所属する池本研究室に
ついてご紹介します。NIHはご存知の通り全米屈
指の医学研究施設であり、日本がバックグラウン
ドの研究者や日本からの留学生も多数所属してい
ます。NIDAは名称の通り、依存性薬物、物質の
作用メカニズムの解明や治療法、治療薬の研究開
発に取り組む NIHの27研究所の1つです。薬物
依存というと、日本ではあまり注目されていない
研究分野ですが、アメリカでは薬物依存に苦しむ
人口の割合が非常に大きいこともあり、重要な研
究課題とされています。ちなみに、日本でも盛ん
なアルコール依存症の研究は National Institute on 

Alcohol Abuse and Alcoholism（NIAAA）という別の
研究所で行われています。
池本研究室は研究室名の通り、報酬や動機に関
わる神経回路の研究を行っています。池本　聡先
生は実験心理学から神経科学の世界に入られ、主

に中脳ドパミン神経回路を中心とした、神経薬
理、行動実験の専門家です。池本先生は大学の学
部からアメリカでキャリアを積まれており、私に
は日本人研究者というより、アメリカ人研究者と
いう方がしっくりきます。1997年に報告された報
酬系に深く関与する側坐核のドパミン受容体 D1

と D2同時刺激による相乗効果を証明した論文を
代表に、これまでに乱用薬物と報酬系を題材とし
た成果や総説を多数報告されています。池本先生
は報酬系に研究の軸を置きつつも、フレキシブル
に研究を展開され、近年では正中縫線核と海馬に
よる記憶の固定化を証明した論文（2015年 Nature 

Neuroscience）、コカイン離脱後のコカインの渇望
に性差があり、それが雌の性周期と重要な関わ
りがあることを報告した論文（2019年 Biological 

Psychiatry）、乳頭上核のグルタミン作動性神経細
胞が内側中隔核のグルタミン作動性神経細胞を
介して腹側被蓋野ドパミン神経を活性化し報酬
探索行動を引き起こすことを証明した論文（2021

年 Nature Communications）そして、内側前頭前野
と視床前内側核のループ回路がドパミン神経系を
介して動機や報酬行動を制御することを証明した
論文（2022年 Nature Communications）などを代表
に、研究対象は多岐にわたり、ポスドクの興味を
ベースにそれを膨らませ、形にされています。先
生は「昔は興味のあることを自分一人で実験して、
どこぞの雑誌に発表すれば十分評価されたが、最
近は雑誌の質も評価されるから大変だ」とおっ
しゃっていますが、内外のコラボレーションや新
しい技術も精力的に取り入れ、少しでも良い結果
になるよう工夫されています。
研究室には現在、Seung-Chan Lee博士と Colaman 

Calva博士と私を合わせ3名のポスドク以上のス
タッフがいて、そこに Post-Baccalaureate Fellow（ポ
スバク）という学部、修士を卒業したばかりの研
修生がポスドクに付き、チームを組んで研究して
います。このポスバクというシステム、あまり日
本では馴染みがありませんが、博士課程や医学部
などに進学する前に、いわゆる“箔”をつけるのに
一役買っているそうです。とはいえ、多くのポス
バクはモチベーションが高く優秀です。彼らは学

写真6　ワシントン記念塔から見た DCの街並み
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生ではないのでこのプログラムを終了しても修士
や博士の学位は得られませんが、大多数はトップ
レベルの大学院や医学部に進学します、さらに、2

年間とはいえ中には筆頭著者の論文を発表する人
もいるようです。また、彼らはトップレベルの研
究に参加できるうえに NIHから給料が出ているの
で、日本人の私からするとなんて恵まれているの
だろうと思ってしまいますが、アメリカでは院生
にラボから給料が出るのが当たり前なので、ここ
も日本と感覚が違うようです。ポスバクは確かに
優秀ではありますが、まだまだナイーブな研究者
であり、懇切な指導が必要です。その点で、多く
の日本の学生も勤勉さや研究に向かう真摯さを加
味すれば、全く彼らに負けていないと思います。
話は逸れましたが、先にも述べたとおり、池本
先生は何より研究者自身のモチベーションを重視
されており、他の2人の博士はそれぞれ自分の好
きなテーマを研究しています。有馬チームは光遺
伝学法やファイバーフォトメトリー法などの神経
科学実験手法と行動実験を組み合わせ、視床下部
の乳頭上核における報酬回路およびニコチン報酬
効果をテーマに研究を進めています（写真7）。

研究室の1週間

池本研究室では、毎週月曜日にラボミーティン
グを行っており、隔週でラボメンバーが好きなこ
と（論文や進捗）を発表します。少人数のミーティ

ングでアットホームな雰囲気の中、自由に議論
しています。また、週1回、研究チーム別のミー
ティングがあり、毎週の進捗やデータのディス
カッションを行います。その他、私達のチーム内
でも週1回、次週の予定を話し合います。さらに、
隔週木曜日にブランチミーティングという、同じ
部局内の研究室が集まるミーティングがありま
す。池本研究室は Behavioral Neuroscience Research 

Branchの6つの研究室の1つで、部局長は薬物依
存症と社会性行動の関わりについての研究で有名
な Dr. Yavin Shahamです。同じ部局ではあります
が、研究室によってテーマや研究技術も大きく異
なり、ミーティングはいつも刺激的です。基本的
には持ち回りで研究室のポスドクやスタッフが自
身の研究を発表し長めのディスカッションを行い
ます。ミーティングの雰囲気は良いのですが、他
研究室の PIやポスドクが一堂に会するので、ここ
での発表はとても緊張します。その他にも、NIDA

では、毎週、内外の演者による研究・キャリアな
ど様々なセミナーが開催され、ポスドクやポスバ
クにはとても良い環境だと言えます。
池本研究室では勤務時間の設定は個人に任され
ており、私も当初は朝早くから夜までラボにいま
したが、現在では、特にラボですることが無い時
は実験が終わり次第帰宅しています。ただ、私の
場合は行動実験や摂食（水）制限モデルを行ってい
る期間は、ほぼ週7でラボに行く必要があるため、
丸1日休むことはあまりありません。ですが、自
由にスケジュールを決められるので、勤務形態に
関して特にストレスを感じません。一方、NIDA

の周りの人を見ると、朝は早い人もいますが、大
体は8–9時頃に来て、夕方5時頃にはほとんど人
がいなくなります。週末は行動実験をしている人
がちらほらいる程度でほとんど人はいません。私
は人のいない静かなラボが好きなので、集中でき
る週末は特に仕事が捗ります。NIDAに来て思う
のは、日本ではとにかく仕事量が多いのと無駄に
職場にいる時間が長いように思います。また、日
本では祝日がとても多いので、働いている時間は
それほど差が無いようですが、無理な勤務形態で
働いているので、祝日が多くともそれを回復でき

写真7 池本先生（右）と有馬チーム、筆者は左から2番
目。John Gibbons君（左）はこの夏、ドレクセル大学の大
学院へ進学
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ず日々ストレスが溜まっていくのではないかと思
います。この辺は、働き方改革やコロナで在宅
ワークが一般的になり、日本の仕事のあり方も変
わってくるのではないかと期待しています。

留学の転機

ここで、私が池本研究室へ留学した経緯につい
て紹介します。前職の研究室の状況が変わり、次
のポジションを考えるうえで国内移動か海外への
留学を考えました。私は、研究者に長期留学は必
須ではないと考えていますが、留学で得られるか
もしれないメリットやチャンスを期待して留学す
ることにしました。前所属での島根大学医学部解
剖学講座では、故安井幸彦教授、横田茂文准教授
の下、神経トレーサーと免疫組織化学を併用した
神経形態学的な解析を行っていました。さらに、
安井教授の後進は睡眠・覚醒の研究で有名なハー
バード大学の Dr. Clifford B. Saperの研究室に留学
する流れがありました。私も当初は留学するなら
ば Dr. Saperのところへ行くんだろうなと漠然と考
えており、横田先生に相談した所、ちょうど独立
した Dr. Kaurがポスドクを探しているという話を
紹介していただきました。渡りに船だとは思いま
したが、留学して帰ってくる場所があるわけでも
ないので、ここで、大学院生時代に法医学教室で
興味を持った、依存性薬物の研究に挑戦してみよ
うと思い立ちました。この時点では、分野を転向
するということだけしか頭になかったので、院生
時代にお世話になった、アルコール依存研究をし
ていらっしゃる、吉本寛司教授（広島工業大学）に
相談したり、SfNで知り合いになった依存症に関
わる研究をしているアメリカのポスドクと連絡を
取るなどして留学先を探し始めました。幸いにも
吉本先生を通じて連絡を取った池本先生と Skype

でお話して、受け入れを承諾していただけまし
た。今思えば神経科学の研究歴の浅い私をよく受
け入れていただけたと思います。受け入れ先が決
まってからは、池本先生にご指導いただきながら
いくつかの留学助成金に応募しました。私は当時
博士号を取得して4年目で、これ以上遅れると応

募できる申請先が減ってしまい、本当にギリギリ
のタイミングでした。有難いことに2か所から留
学助成の採択の内定をいただき、先進医薬研究振
興財団の助成を受け留学することができました。
留学を決めてから1年未満という短い準備期間で
留学できたのは、運が良かったことと、周りのサ
ポートや助言をいただけた御陰だと思います。

コロナ禍での留学

現在、ほぼ制限なしに研究をすることが可能と
なりましたが、私が渡米した2020年3月6日は、
ちょうどアジアでコロナが蔓延し始めた時期でし
た。本当にアメリカに行けるのかドキドキしまし
たが、何とか飛行機に乗り込みアメリカに入国し
ました。しかし、私は日本から来たということで
非公式ではありましたが、部局トップの Dr. Sha-

manの判断で2週間、自宅で様子を見ようという
ことになりました。その2週間のうちに何と NIH

がロックダウンし、研究開始手続きも終わらない
まま、そこから丸6ヶ月間自宅待機となりました。
さすがに、この期間は先行き不透明ということで
不安や焦燥がありました。しかし、自分だけのこ
とではないですし、制限が解除されるのを待つし
かないので、健康維持と研究開始するための準備
をするなどして毎日を過ごしました。
この時期に留学を開始していた方は、私も含
め、異国の地で帰国することもできないので大き
な影響があったと思います。一方で、池本先生に
ロードバイクに誘って頂き、未経験ながらも挑戦
しました。コロナでのロックダウン中の最盛期に
は週に2–3回ほど乗っていました。池本先生は、
かなりのスポーツマンでいらっしゃって、毎日欠
かさずトレーニングをされており、週末にはロー
ドバイクで100 kmほど走り抜けるなど、強靭な体
力の持ち主です（同僚は修行僧のようだと言って
いました）（写真8）。私は池本先生についていくの
に精一杯ですが、風を切って、アメリカの田舎道
を走り抜けるのはとても爽快で、心身ともにリフ
レッシュできます（写真9）。それもあり、かなり
の強度の運動をすることが習慣となり、お蔭様ま
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で、毎日ジョギング、ロードバイクと健康を保つ
ことができました。また、奥様の和子様のご厚意
でよく食事に誘っていただき、コロナ制限であち
こち出歩けない分、池本先生ご夫妻にアメリカで
の生活のことなど色々なお話を伺うことができま
した。和子様も結婚を機に日本からアメリカに移
住され、4人の子育てをしながらご自宅でピアノ
教室を開かれ、地域の音楽教師コミュニティーの
主催など、とてもバイタリティ溢れる活動をされ
ています。お二人とも異国の地で活躍されている
ので、お話を伺いながらとても刺激をいただいて
います（写真10）。幸いなことに、渡米6ヵ月後の
8月から本格的に実験をスタートすることができ、

今に至ります。アメリカ（NIH）の研究システムや
研究室の雰囲気に慣れるのには少し時間がかかり
ましたが、今は楽しく研究を遂行することができ
ています。改めて、自宅待機の6ヶ月間は本当に
苦しい時期でしたが、今このようにして普通に実
験ができていることにとても感謝しています。今
後このようなことが二度と起こらないことを切に
願っています。

留学を考えている方へ

先にも述べましたが、私は研究者に長期留学が
必須だとは思いません。確かに海外で大きなプロ
ジェクトを達成しようとするには長期留学は必
要かと思います。しかし、現状で日本研究界のポ
ジション事情はかなり厳しいと思われます。現在
テニュアを持っているのであれば、それを捨てて
まで得られる対価があるかどうかは微妙な所で
す。留学したからといって良い業績が出る保証は
なく、次のポジションが保証されているわけでも
ありません。日本のポジションを維持したまま、
必要に応じて人的交流や技術の習得のため短期留
学をする方が良い場合もあります。ですが、実
際には日本の多くの教授や PIには留学中に大き
な仕事、あるいはそれに繋がるものを得て帰国さ
れ、日本で更に飛躍されている先生が多くおられ
ます。また、日々の生活面では、私はアメリカで

写真8 ロードバイクに乗る池本先生、最近グラベル
ロードバイクも本格的に始められたとか

写真9　ラボメンバーとのロードバイク、筆者は2番目

写真10 池本先生ご自宅でのラボパーティ、筆者は左
から2番目、右側に池本御夫妻と愛犬のルルさん
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は日本で感じるような日々のストレスや、閉塞感
はありません。池本研究室／NIDAの自由で独立
した雰囲気がそうさせているのだと思います。も
ちろん漠然とした将来の不安はどこにいてもあり
ますが、自分の時間や家族との時間を多く持つこ
とができます。日本では業務、研究、教育と忙殺
されていた方も留学すると研究に集中できる上、
見聞を広めつつ、ゆっくりと自分の研究やキャリ
アについて見つめ直す時間ができるかもしれませ
ん。若いのであれば、思い切って長期で、また職
を持っていても短期で海外留学することで、今後
の研究生活にアクセントを付けることができると
思います。まだ留学をされていない方はぜひ、自
分に合った留学のスタイルを模索されることを強
くお勧めいたします。

アメリカから見た日本

日本は海外に比べて若手研究者の独立への道が
少なく、独立できなければ自分の思い通りに研究
を続けていくのが難しいとされています。また、
日本では研究者は教授にならないといけない、独
立しなければいけないという風潮が強く、実際に
研究者として安定しているのは一部の独立を成し
遂げた研究者だけのように見受けられます。一
方で、一度独立に成功すると、よほどのことがな
い限り研究室が無くなるということはなく、そう
いった面では行くところまで行けば安定すると言
えます。一方、アメリカでは、確かに、競争が激
しいものの若手は独立する機会も多く、頻繁にア
シスタントプロフェッサーの募集広告が回ってき
ます。また、独立せずとも研究者として生きてい
く方法や研究のバックグラウンドを生かして企業
等で活躍する機会があります。アメリカでは博士
課程、ポスドクを経てからでも、多くの選択肢が
あるので、博士課程に進むことは日本のようにネ
ガティブに捉えられません。アメリカにいる日本
人ポスドクにアメリカと日本どちらが良いかとい

う質問を投げかけると、アメリカで研究を続けた
いという声が結構あります。競争は激しいもの
の、研究環境、待遇どれをとっても日本よりは良
いということです。今後の日本は、教授や超卓越
した研究者でなくても、きちんと生活できる安定
したポジションを増やし、研究者を目指し、日本
で研究を続けたいと思われるような環境整備をし
ていかなければと強く思います。また、海外に永
住して活躍する日本人研究者が増えることを、頭
脳の流出などと揶揄されますが、私としては海外
に日本人 PIや研究者が増えれば、日本と海外と
のネットワークが増え、日本人の留学のハードル
も下がり、人的、技術的な交流も増えると考えま
す。結果として日本の科学技術の水準の向上にも
つながると考えます。とにもかくにも、日本に多
くの人が研究者として生きていける環境を整え、
留学して研鑽を積もうと考える若手を応援してい
く流れを作っていかなければと強く思います。

最後に

私が今こうしてアメリカで研究留学を続けて
いられるのも、家族を含め、たくさんの方々のサ
ポートなくしてはあり得ませんでした。池本　聡
先生、奥様の和子様とご家族、そして池本研究室
のメンバー。留学する際にお世話になった吉本寛
司教授、博士課程指導教官の長尾正崇教授（広島
大学）また、前職の島根大学の藤谷昌司教授、大
谷　浩教授（当時）、横田茂文准教授。また神経
解剖学への道に引き入れて下さった故安井幸彦教
授、その他、多くの方にご助言ご助力いただいて
今に至っております。この場をお借りして心より
感謝申し上げます。最後に、留学記の執筆機会を
与えてくださいました、等　誠司教授（滋賀医科
大学）、山岸　覚准教授（浜松医科大学）、海外留
学を支援して下さいました先進医薬研究振興財団
に厚く御礼申し上げます。
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海外留学先から

米ジョージア州オーガスタ市での研究生活
Department of  Neuroscience and Regenerative Medicine, Medical College of  Georgia, Augusta University

渕上　孝裕

はじめに

私は米ジョージア州オーガスタ市所在のジョー
ジア医科大学（母体は近年新編成されたオーガス
タ大学）に博士研究員として勤務している渕上孝
裕と申します。渡米したのは2019年12月下旬の
ことでした。当時、中国やアメリカの大都市で感
染症が流行っているらしいとの情報は目にしてお
りましたが、ここまで大きな世界的混乱に発展す
るとは予想すらしておりませんでした。現在渡米
して二年半程になりますが、この度「海外留学先
から」を執筆する機会を頂きましたので、当地に
おけるこれまでの生活や研究についてお話したい
と思います。

留学までの経緯

私は海外留学への憧れは元々持っておりました
が、数度の米国での学会参加を経て海外留学への
思いはつのっていきました。そして2019年、糖鎖
研究の第一人者である Robert K. Yu教授（ジョー
ジア医科大学）がポスドクを募集しているとの情
報を滋賀医科大学・等誠司教授からいただきまし
た。そこでここ十年くらいの Yu labの論文に目を
通し、研究内容が筆者の興味と合致することを確
かめました。また、オーガスタ周辺の治安や生活
コストなども調べました。その後 Yu教授とコン
タクトを取り、一時間程 Skypeでの面接を受けま
した。面接には Yu labの糸数裕上級研究員が立
ち会って下さり、英語でのやり取りに行き詰まる
と翻訳して助けて下さいました。Yu labでは神経
疾患や成体脳神経新生について研究を進めたいの

で、マウスを用いた研究ができる人を探している
とのことでした。Yu教授の往年の研究は化学寄り
であったこともあり、研究員を募集した当初は化
学専門の方からのオファーが相次いだそうです。
終始穏やかな雰囲気の中で質疑が行われ、最後に
は Yu教授から“Do you play golf?”と尋ねられた
のを今でも覚えています。それから3–4ヶ月ほど
経って、日本を離れました。
渡米直後は大わらわでした。生活のセットアッ

   

写真1　MCGの新校舎

写真2　Yu labが入居するビル
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プや雇用手続き、社会保障番号の取得、保険への
加入はもちろん、大学で研究活動をするためには
連邦政府や州、大学が定めた規定を Onlineで学習
し、最後には問題に解答しなくてはなりません。
試薬や生物試料、飼育動物の管理、あるいは職務
規定など内容は多岐にわたります。また、こちら
の事務は日本ほどきっちり仕事をしてくれませ
ん。メールよりも電話をしたほうが動いてくれる
こともあります。ただ、この電話が厄介でした。
ただでさえリスニングに慣れていないのに電話口
の声はくぐもって聞こえますし、南部訛は日本人
にはかなり厳しいものがあります。結局、重要な
電話はほぼ糸数先生に立ち会っていただくことに
なりました。

ジョージア医科大学（Medical College of Georgia）
について

私が勤務することになったジョージア医科大学
は、1828年創立の比較的古い大学です。地元の人

からは MCGと呼ばれています。ジョージア州唯
一の公立医科大学であり、広大なキャンパスには
MCGや付属病院の他に、Dental College of  Georgia, 

College of  Nursing, College of  Science & Mathematics、
そして私が所属する Department of  Neuroscience & 

Regenerative Medicineなど多くの校舎や研究棟が併
設されています。
ここで、約200年に及ぶ MCGの歴史の中で、興
味深いエピソードがあるので紹介させていただき
たいと思います。

1989年、旧MCGビルのリノベーションを進め
ていた建築現場の作業員が、ビルの基礎部分に多
くの人骨と解剖道具が散乱しているのを発見しま
した。調査してみると、約1万体分の人骨が出て
きたのです。検死官はすぐに、これが最近埋めら
れた人骨ではないと見抜きました。実際のとこ
ろ、これはMCGの隠された歴史の遺物だったの
です。1835年から1913年まで、MCGは598 Telfair

街に煉瓦造りの校舎を構えていました。その間、
MCGの従業員が墓地からご遺体を発掘し、解剖学
教室に運び入れていました。解剖されるまで、ご
遺体はウィスキーで保存されていたそうです。こ

写真3 閑静なオーガスタ市郊外に佇む旧 MCGビル。
現在は学位授与式やイベントなどに利用されている 写真4　Harris氏の功績を称えるモニュメント
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の遺体運びに関わった人物の一人に、Grandison 

Harrisという元黒人奴隷がいました。彼はその仕
事をこなすために、地元の葬式の日程を知ること
ができるように読み書きを教わり、50年近くにわ
たってご遺体を墓所から掘り起こし、MCGの解剖
学教室に提供し続けました。当時であっても明る
みに出れば大問題でしたが、一方でそうでもしな
ければ解剖学教室を維持することも困難でした。
MCGはそのような彼の功績を認め、新キャンパス
にモニュメントを建造しています。今も Yu labが
入居する建物のすぐ傍らで、ひっそりと過去の記
憶を留めています。

Yu lab での活動

現在、Yu labは Yu教授、糸数裕上級研究員、
私、テクニシャンの4名で構成されています。こ
の規模では学生を取るのも厳しいので、糸数先生
と筆者の2人だけでほぼ全ての実験・解析を行っ
ています。
ここで現在行っている研究は、私が着任する前
後から始動したものばかりです。なので、うまく
いくのかどうかよくわからないという手探りの状
態で実験を始めました。まず始めたのが糖脂質の
一種が鼻腔投与でマウスの脳に入っていくのか、
というものでした。鼻腔投与は血液脳関門を経由
せずに試薬や栄養因子を脳に届けることができる
手法ですが、これまで神経疾患の応用研究は多く
ありませんでした。ラットでの先行研究を参考に
行ったこの実験は、幸い成功しました。そこから
パーキンソン病モデルマウスにこの糖脂質を鼻腔
投与して効果を確かめる、という第二段階に移行
しました。この研究は後に Molecular Therapy誌に
掲載されました。これと対をなすテーマとして、
パーキンソン病モデルマウスにおける成体脳神経
新生についての研究も並行して行いました。この
研究については現在、投稿が目前に迫っていま
す。
その間にも、上記とは別の糖脂質について con-

ditional KOマウスを作製し、成体脳神経新生にお
ける phenotypeを解析しました。加えて、私から

Yu教授に提案した小さな研究を並行して行いまし
た。上述のテーマとは別に、私と糸数先生は協力
し合いながらさらに4～5個のテーマを追いかけて
います。少人数でもしっかり話し合い、無駄をな
くして研究を進めていけば、短期間に成果を出せ
るということを学べたのは有意義な経験となりま
した。
また、それまでの研究成果を Departmentで発
表する機会を得たことも大きな経験になりまし
た。この研究発表会は本来セミナー室で開催され
ていたのですが、コロナの感染が拡大して以降は
Zoomで行っていました。2021年12月に行われた
私のプレゼンでは、Zoom上で120人くらいの方が
視聴して下さいました。質疑応答は Yu教授や糸
数先生の助けも入りましたが、なんとかこれを乗
り切ることができました。それまでプレゼンには
苦手意識がありましたが、これを機に吹っ切れた
気持ちになれたのは大きな収穫でした。発表後、
Yu教授には悪くなかったとおっしゃって頂き、他
のラボの教授からも“Congratulations!”などお褒め
の言葉をいただきました。
また、2021年に糸数先生が地元のパーキンソン
病患者支援団体 CSRAの研究助成金を獲得するこ
とができました。そこで、助成金寄贈式を兼ねた
ウォーキングイベント（The People of  Parkinson’s

写真5　Robert K. Yu教授。POP Walkにて
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（POP） walkevent）にも参加してきました。オーガ
スタ市内の教会に地元のパーキンソン病患者やそ
のご家族、パーキンソン病の専門医や研究者らが
集まり、交流を深めました。自分の行っている研
究の社会的意義を再確認するうえで得難い経験と
なりました。

研究上のトラブル

Departmentには共焦点レーザー顕微鏡、多光子
励起顕微鏡などの共通機器を始め多くの専門のコ
アがあり、行動実験には他のラボの測定機器も貸
して貰えるので、研究活動に大きな支障はありま
せん。ただ、日本では滅多に経験しないトラブル
が時折起こります。例えば一括管理して各ラボに
給水している DWのポンプが故障し、使用不能に
なることがあります（この原稿を書いている今も
故障中）。また、高さ2 mくらいある妙に大きな
オートクレーブ装置が少なくない頻度で故障しま
す。面倒なので信頼できる日本製装置を勧めてお
きました。購入に至るかは不明ですが。

オーガスタでの生活

住居は渡米前に Yu labの元ポスドクが住んでい
た部屋を紹介してもらいました。米国の賃貸とし
ては安めだったのでだいぶ助かりました。今後海
外ポスドクを目指される方は、渡航先の部屋は自
分一人で決めるのではなく、ラボのメンバーに幾
つか紹介してもらうとよいと思います。
心配していた治安については、日中はさほど悪
くないと思います。私は自転車通勤をしており、
何度か深夜に帰宅したこともあったのですが、こ
れまで危険な目には遭っておりません。渡米前に
は職場の方から「護身用に銃を買って下さい」「渕
上さん、気をつけないと襲われますよ」など心配
しているのか面白がっているのかわからないお言
葉を幾つか頂戴しましたが、幸いまだ何事もなく
生きています。ただし夜は出歩かない方が無難で
す。
また、少なくともオーガスタ市では露骨な差別

は少ないかと思います。
買い物は近隣にあるコンビニと雑貨屋のハイブ
リッドのような店舗（Dollar Generalや Family Dol-

lars）で済ませることが多かったです。糸数先生に
車を出していただき、ウォルマートなどの大型店
舗を使うこともありました。
マスターズゴルフトーナメントで有名なオーガ
スタ市に住んでみて意外だった点は、一般市民の
殆どはゴルフを嗜まないことでした。私の周囲で
は、マスターズを直接観戦したことがある人も稀
なようです。というのも、チケットが高額過ぎて
庶民にはかなり厳しいらしく、大人一人 $1500で
も安い方だそうです。筆者も早々に観戦を諦めま
した。出入りしている教会の方に伺ったところ、
「ゴルフなんかしているのは金持ちくらいよ」と言
われました。
私が住む部屋から徒歩1, 2分のところに、小
さな教会があります。ここは English as a Second 

Language（ESL）の教室を無料で開いているので、
渡米直後から顔を出していました。2019年のクリ
スマスもこの教会で過ごし、聖夜の晩餐にも預か
りました。尤も、教会側にしてみれば ESLは布教
活動も兼ねているようで、私が通っている教会も
聖書を通じて英語を学ぶという方式を取っていま
す。私の場合、牧師さんが和英対訳の聖書を取り
寄せて下さいました。聖書を読み込むのは初めて
のことだったので、独特の表現には頭を悩ませる
こともしばしばでした。
教会では各種行事を行っており、コロナ禍では

写真6 Augusta Green Jacketsと Columbia Firefliesの対戦
の様子
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さすがに小規模ではありましたが、牧師さん主催
の感謝祭、ハロウィン、復活祭、クリスマスなど
を経験しました。時には牧師さんの家にも招か
れ、奥さんお手製の料理もいただきました。アメ
リカの料理は大味だとか言いますが、素朴ながら
どれも美味しかったのを覚えています。
私の米国での生活は基本的にラボと下宿先を
往復するだけの毎日でしたが、それを見かねたの
か、牧師さんが野球観戦に私を連れ出してくれま
した。とある平日、仕事を早めに切り上げた後、
オーガスタ市に隣接するノースオーガスタ市（サ
ウスカロライナ州）を本拠地にするグリージャ
ケッツの試合を観戦しました。このチームは2021

年にワールド・シリーズを制覇したアトランタ・
ブレーブス傘下のシングル Aチームです。対戦相
手はコロンビアから遠征に来たチームでしたが、
どのチームの投手も95マイル（およそ153キロ）
以上の球を当たり前のように投げているのが驚き
でした。

ASN2022

2022年4月10–14日、ヴァージニア州ロアノー
ク市で開催された American Society for Neurochem-

istryに糸数先生と参加してきました。Yu教授は
ご高齢であることもあり、コロナの問題もあるの
で今回不参加となりました。私自身は惜しくも
口頭発表の抽選には漏れてしまいましたが、ポス
ターに集まって下さった方々に研究紹介をするこ
とができました。幾つかの口頭発表では質問もし
ましたが、発表者の回答を十分に理解できたとは
思えず、英語力をもっと鍛えなくてはならないと
感じました。しかし、拙いながらも質問をしてお
くと、後で発表者が話しかけてくれることもあり
ます。私も懇親会の際に発表者の一人が近づいて
きて、「あなた、さっき何が聞きたかったの？」と
尋ねられました。そこで色々と説明するとやっと
相手にも伝わったようで、しばらく議論を交わす
ことができました。
英語力といえば、レストランで食べ物を注文す
るのも一苦労でした。ロアノーク市のダウンタウ

ンにあるハンバーガー屋では、色々あるオプショ
ンから選ばなくてはならなかったのですが、店員
が気を利かして模型を使いながらゆっくりと説明
してくれました。苦心してオリジナルのハンバー
ガーを注文しましたが、出来上がったものはハン
バーガーではなくサンドイッチでした。どこで間
違えたのか未だに謎です。店員には Very Good!!と

写真7　ASN2022が開催されたホテル・ロアノーク

写真8　受付に展示されていた Yu教授のポートレート

写真9　Seyfried教授と、発表したポスターの前で
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親指を立てながら食べましたが、実際味は悪くな
かったです。
学会中には、Yu lab OBの Erhard Bieberich教授

（ケンタッキー大学）や、Thomas Seyfried教授（ボ
ストンカレッジ）らともお会いすることができま
した。Seyfried教授とは糸数先生と三人でランチ
に行く機会がありました。互いの近況や一流の研
究とは何かといったことまで、興味深い話を伺う
ことができました。Seyfried教授はすでに70代で

すが、引退する気はまだないそうです。
懇親会ではアルゼンチンから参加した学会ア
ワード受賞者の女性や、ニューヨーカーの若手研
究者と相席になり、互いの状況や国の文化などに
ついて話すことができました。ニューヨーカーと
は松井やイチローの話題で盛り上がり、アルゼン
ティーナにはアルゼンチン独特の飲み物（マテ茶）
についても教えてもらいました。アルゼンチンタ
ンゴは踊れるのか尋ねると、「あんなもの、ほとん
どの人は出来ないわ」と苦笑されました。懇親会
も終盤になると、大御所の教授方までもが入り交
じるダンスパーティと化していました。これこそ
アメリカ文化といったところでしょうか。

留学の意義

異なる文化の中で生活し、現地の方々と交流を
持つ中で、日本にいては決して得られない経験を
積むことができます。私の場合、比較的単調な研
究生活の中にも刺激があって飽きることはありま
せんでした。
米国のポスドクを間近に見られるということも
重要だと思います。様々な国籍や人種のポスドク
がおり、彼らは常に堂々としていて物怖じせず、

写真10 向かって左から糸数裕上級研究員、Erhard Bie-

berich教授、筆者

写真11　ASN2022懇親会の様子

写真12　懇親会終盤

写真13 旧 MCGビルにて、糸数先生と。この写真を
撮って下さった若いご夫婦は、この建物で挙式されたの
だとか。現役を退いても地元住民に愛され続けているよ
うです。
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研究テーマを次々に変えていく柔軟性がありま
す。幅広い知識と経験を得た彼らが、やがて次の
世代を育てていくわけです。そうした人々から、
私自身大きな刺激を受けました。彼らには、自分
が何をしたいのか、どうありたいのかという問い
かけが常にあるのだと思います。MCGの校舎にペ
イントされた“Like no other”という標語は今でも
胸に刻まれています。

Yu labは貴重なテーマを多く抱えており、可能
であれば仕事を続けたかったのですが、あいにく
申請していたグラントが全て落ちてしまい、帰国
せざるを得なくなりました。いざそうなると、仕
事とは関係なしに「もっとここにいたかったな」と
いう思いが自然と湧き上がってきました。2年半
という短い期間ではあっても、多くの楽しい思い
出が残りました。この地で得た思い出は生涯の宝
になることを私は確信しています。

おわりに

最後になりますが、今回「海外留学先から」を

執筆する機会を与えて下さいました滋賀医科大学
の等誠司教授、大学院時代に指導をして下さった
東京都立大学の久永眞市教授、Yu labに異動する
際にお力添えを頂いた近畿大学の楠進教授、そし
て米国で研究する機会を与えて下さった Robert K. 

Yu教授、プライベートから研究まで様々な面で相
談に乗って下さった糸数裕上級研究員にこの場を
お借りして厚く御礼申し上げます。在米期間は残
り僅かしか残されておりませんが、悔いの残らな
いようしっかり仕事を仕上げて帰国したいと思い
ます。

2022年4月末日

追 記

2022年5月18日深夜、Robert K. Yu教授は肺炎
のため逝去されました。心より哀悼の意を捧げま
す。
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海外留学先から

コロナ禍でのアメリカ・New Haven での留学生活
Department of  Cellular & Molecular Physiology, Yale University

織田　麻衣

はじめに

私は、現在アメリカのコネチカット州、New 

Havenにある Yale Universityの Slav Bagriantsev博
士の研究室に留学しています。新型コロナのパン
デミック中の2020年9月に渡米し、現在約1年7

カ月が経ちました（2022年4月時点）。本稿では、
コロナ禍での Yaleでの私の留学生活について振り
返りながら、留学するまでの経緯や New Havenで
の暮らしなどについてお伝えしようと思います。
また、本稿が将来、海外留学を目指している方や
希望している方の参考になれば、幸いです。

留学するまでの経緯

私は修士課程に進学後、将来的にアカデミアで
基礎研究を続けていきたいという思いが強くな
り、博士課程への進学を決意しました。しかし、
当時の私は将来の進路を具体的に思い描いていま
せんでした（今思えば、この時からしっかりと将
来について考えて、短期留学するなど積極的に動
くべきだったと後悔しています）。博士課程2年に
なった時に、当時の指導教官であった齊藤修教授
（長浜バイオ大学）に博士課程修了後の進路につ
いて相談をしました。その時、齊藤教授から進路
の選択肢として「海外留学を検討してみてはどう
か？」と打診されました。当時の私は、海外に一
度も行ったことがありませんでしたが、世界最先
端の研究環境で一度研究をしてみたいという願望
が高まり、将来的に1度は海外留学してみたいと
思うようになりました。しかし、当時の私は英語
でスムーズに会話できませんでした。また、1人

で海外生活していける自信が持てなかったので、
博士課程修了後すぐに“海外留学しない”という
選択を選びました。そして、博士終了後は国内で
ポスドクとして働こうと思い、ポスドクを募集し
ている研究室を探しました。博士修了してから10

カ月後に、当時群馬大学医学部の分子細胞生物学
研究室の柴崎貢志先生（現在：長崎県立大学教授）
のもとで博士研究員として研究を開始しました。
柴崎先生のもとでは、マウスの取り扱い方や神経
細胞の初代培養など、新たな技術を学ぶことがで
きました。ポスドクとして働き始めて1年が経過
した時に、柴崎先生から「将来、アカデミアで研
究者を続けるならば、一度は海外留学をした方が
いい」というアドバイスをもらいました。このア
ドバイスを受けて、「海外留学するチャンスは今
が最後かもしれない！」と思い、本格的に留学先
を探し始めました。まずは、イオンチャネルの研
究を行っている研究室や学会の HPに掲載されて
いる募集を探して、数件メールを送りました。し
かし、なかなか先方から返信が返ってこなかった
ので、留学先を探すのはとても難航しました。こ
の時期は、学会や研究会で知り合いの先生方にも
海外留学について相談していました。そんなある
日、海外留学について相談していた先生の1人で
ある、生理学研究所の齋藤茂先生から Yale Univer-

sityの Bagriantsev博士がポスドクを探していると
連絡をいただきました。私は、2016年に沖縄で開
かれた国際動物学会のシンポジウムで Bagriantsev

博士の発表を聞いたことがありました。すぐに、
彼の研究室から出ている論文を読み、彼の研究
室で研究してみたいという気持ちが湧いてきて、
Bagriantsev博士にメールを送りました。何度か
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メールをやり取りした後に、Skypeで面接するこ
とになりました。私自身、Skypeでの面接が初め
てだったこともあり、とても緊張しました。1度
目の面接では、自己紹介やお互いに質問を行い、
1時間程度話をして終わりました。私の拙い英語
でもしっかりと話を聞いてくれる Bagriantsev博
士の姿に、とても良い印象を感じました。2度目
の面接では、自分の研究について発表し、質疑応
答を行いました。自分なりに発表準備をしっかり
と行いましたが、質疑応答時に英語の聞き取りが
十分にできず、正確な返答をすることができませ
んでした。これでは不採用になるだろうと落ち
込んでいた時に、柴崎先生から「実際に彼の研究
室に訪問してみてはどうか？」と提案がありまし
た。すぐに、Bagriantsev博士に研究室に訪問し
たいとメールを送り、2019年10月に約1週間ほ
ど、Bagriantsev博士の研究室に訪問しました。彼
の研究室には、陰圧や圧入といった機械刺激を行
う装置を備えたパッチクランプのセットを持って
おり、実際に彼の研究室でパッチクランプの実験
を行うこともできました。さらに、ラボミーティ
ングでは私の研究についてラボメンバーの前で発
表し、Skypeで面接した時よりもしっかりと質疑
応答を行うことができました。その他にも、ラボ
メンバーと一緒にランチに行ったり、Bagriantsev

博士夫妻とディナーに行ったり、Yaleのキャンパ
スを紹介してもらったりと研究室のメンバーや
Bagriantsev博士夫妻と直接交流する時間を取るこ
とができました。また、訪問した時期が紅葉のき
れいな時期だったので、New Havenの自然が豊富
な景色に魅了され、ここに絶対留学したいという
思いがとても強くなりました。日本に戻ってから
数日後、Bagriantsev博士から「採用したい」との
連絡があり、正式に彼の研究室に留学することが
決まりました。今思えば、柴崎先生からの強い後
押しとサポート、そして粘り強さで海外留学を実
現することできたと思います。また、彼の研究室
を選んだ大きな理由は、彼のとてもやさしい人柄
です。私は英語でのコミュニケーションに不安を
持っていたので、彼の研究室に訪問した時に相談
しました。Bagriantsev博士自身も博士課程に進学

する時にアメリカに留学した経歴を持っており、
私の拙い英語でも一生懸命に聞いてくれ、「実際
に住んで、慣れてくれば少しずつ話せるし、聞き
取れるようになるから大丈夫だよ」と言ってくれ
ました。この言葉で、安心して彼の研究室に海外
留学することを決めることができました。

新型コロナのパンデミックと渡米直後のトラブ
ル！

当初の予定では、2020年の5月末に渡米し、6

月1日から働き始める予定でした。しかし、1月か
ら新型コロナの感染が世界中に広まり始め、3月
にはアメリカ大使館でのビザ発給が停止されまし
た。また、3月中旬頃から Yaleでも研究室への入
構制限が始まり、留学開始は7月に延期になりま
した。6月になっても大使館でのビザ発給が再開
されなかったため、さらに9月に延期することに
なりました。いつアメリカに行くことができるか
わからない状態が続き、本当に海外留学できるの
か不安な気持ちでこの数カ月間を過ごしました。
7月に入ってすぐにアメリカ大使館でのビザ発給
が再開され、8月中旬に無事ビザを取得すること
ができました。その後すぐに、飛行機の予約を取
り、急いで渡米準備を行い、9月中旬にアメリカ
に行くことができました。約12時間のフライト
で JFK空港（ニューヨーク）に到着後、New Haven

まで2つの大きなスーツケースを持って、電車で
2時間かけて移動するのは体力的に無理だと思っ
たので、シャトルバン（空港から目的地まで送迎
してくれる予約制のサービス）を予約していまし
た。税関を通過した後、空港の出口でシャトルバ
ンの迎えを呼ぶための専用の電話機を探していた
時に、その場にいた係員の人に「シャトルバンの
サービスは新型コロナの影響で停止している」と
言われました。警備員の方から、電車またはタク
シーで New Haveまで行くしかないと言われた私
は、電車で行ける自信がなかったので、泣く泣く
タクシーで向かうことにしました。タクシーでは
約1時間で New Havenに到着することができまし
たが、アメリカに到着後早々に予想外の大きな出
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費（$300）が発生するとは全く予想していませんで
した。数日後、シャトルバンの会社に連絡を取る
と、通常通りサービスが行われていたことがわか
りました。新型コロナのパンデミックにより現地
で情報が錯綜していたようでした。今思えば、こ
のアクシデントはとてもよい経験になりました。

歴史的な景観を持つNew Haven

New Havenは、東海岸のコネチカット州南部
に位置しています。街の中心部には“New Haven 

Green”と呼ばれる公園があり、自然豊かな小さ
い街です。Amtrakと呼ばれる特急列車に乗れば、
ニューヨークまで約1時間40分、ボストンまで約
2時間で行くことができます。Yale Universityは、
1701年に創立され、全米で3番目に古い歴史を
持つ伝統的な大学です。New Havenの街中に Yale 

Universityのキャンパスや寮が点在しており、レン
ガ造りの歴史的な建物が多く立ち並ぶ、とても美
しい街です（写真1）。また、120カ国以上の国か
ら来ている留学生が多数在籍しており、国際性豊
かな大学です。New Havenを含む New England地
方は、北海道と同じ緯度に位置しているため、夏
は日本よりも涼しく快適に過ごすことができます
（写真2, 左端）。秋には美しい紅葉を鑑賞すること
ができますが（写真2, 中央）、冬になると冷え込み
が厳しく、風がとても強い日が多いです。1年に
何度か、大きなストーム（大寒波）が襲来し、道
路などの除雪が追い付かなくなって、家から出ら

れなくなることもあります（写真2, 右端）。街の中
心部である Downtownには、日本、メキシコ、中
華料理といったレストランや Barが立ち並び、週
末になるとたくさんの人で賑わっています。Yale

にはアジアからの留学生が多数在籍しているの
で、アジア系食品店がいくつかあります。そこで
は、少し値段は高めですが、日本の調味料や乾麺
などを手軽に入手することができます。大きい
スーパーマーケットは、基本的に New Havenの
郊外にあります。Yaleに在籍する大学院生やポス
ドクの多くの人が車を所有していますが、留学前
から私はアメリカで車を運転するつもりがありま
せんでした。月に何度か車を所有するラボメン

写真1　Yale Universityで有名な時計塔 Harkness Tower

写真2　自然豊かな New Haven（左：夏、中央：秋、右：冬）
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バーにスーパーに連れて行ってもらったり、デリ
バリーサービスを利用して、食料品を購入してい
るため不便を感じていません。New Havenは、ア
メリカでのピザ発祥の地として有名な場所で、ピ
ザ専門店がたくさんあります。また、「East Rock 

Brewery」というビール醸造所が近くにあり、ア
メリカに来てからクラフトビールのおいしさに魅
了されています。Yaleに来る前にラボメンバーか
ら聞いた話や HP上での情報では、New Havenは
治安が悪い場所だと聞いており、渡米前の私はと
ても不安に感じていました。しかし、近年その状
況が改善されつつあり、危険なエリアに行くこと
や夜遅くに1人で外を出歩くことを避ければ、安
全に生活をすることができています。Yaleは朝
の7時から深夜1時まで毎日無料のシャトルバス
を運行しているため、天気の悪い日や実験で帰宅
が遅くなる日はシャトルバスを利用しています。
さらに、Art Galleryや Peabody Museum of  Natural 

Historyといった美術館や博物館を所有しており、
Yale関係者は無料で利用することができます。ま
た、Facebookに「Yale日本人 or日本人関係者」と
いうグループがあり、年に1度の懇親会や卒業や
入学シーズンには送迎会や新入生の歓迎会のイベ
ントが開かれ、日本人の知り合いを作ることがで
きました。

新型コロナのパンデミック禍での研究生活

New Havenで住む家については、ラボメンバー
から渡米直後は1カ月ほど sublet（一時帰国など
で一定期間、家を空ける人の部屋をその間借りる
こと）先に滞在して、その間に現地で直接内覧し
てアパートを決めた方がいいというアドバイスを
もらいました。ちょうど、Facebookの New Haven

の Housingのグループで、短期間の subletを見つ
けることができ、北東部の住宅街である East Rock

というエリアで経営学科の修士課程の学生3人が
ルームシェアしている家に約1カ月ほど住むこと
にしました。Bagriantsev博士の研究室は、Down-

townの近くに位置していますが、半数以上のラボ
メンバーが East Rockに住んでいます。Downtown

は East Rockエリアと比べて、家賃の相場が高く、
繫華街なので夜間の騒音が大きいという話を聞
いていたので、私は East Rockエリアの物件を中
心に探しました。研究室まで徒歩20分で行ける
場所にある、ベッドやチェストなどの家具つきの
studioタイプの部屋（日本ではワンルームに区分さ
れる部屋）を借りることができました。アパート
に住む住人の半数以上が Yale関係者で、徒歩数分
以内にアジア系食料品店があるのでとても良い立
地のアパートを借りることができました。また、
ちょうど日本に帰国される日本人の方々から家具
や家電をもらうことができ、すぐに住環境を整え
ることができました。これから海外留学を予定し
ている方は、現地で直接内覧して、その周辺の環
境を自分の目で見て、住む家を決めることをお勧
めします。
渡米直後、当時の Yaleのガイドラインでは PCR

検査で2回陰性の結果を受け取るまで、研究室に
行くことができませんでした。Yale関係者は無料
で PCR検査を受けることができ、渡米してから1

週間後に研究室に行くことができました。約1年
ぶりに Bagriantsev博士やラボメンバーと顔を合わ
せて会うことができた時は、留学がやっと無事に
始めることができた喜びで胸がいっぱいでした。
その後、IDカードの発行や保険の手続きといっ
た事務手続きに加えて、実験を行うために必要な
一連のトレーニング（動物実験などのトレーニン
グ）や予防接種を受ける必要があり、とても大変
でした。また同時に、銀行口座の開設などの生活
のセットアップも自分1人で行わなければならず、
慣れない英語での会話に四苦八苦しつつ、最初の
1カ月間は疲れ果てて、ベッドで寝落ちする日々
でした。また、最初の1カ月間は研究室の実験ス
タイルや実験機器の取り扱い方に慣れるために、
マウスの神経細胞を初代培養して、パッチクラン
プで記録を取るという一連の実験を行うことから
始まりました。2カ月目くらいから、自分のメイ
ンプロジェクトの実験を開始することができ、と
てもうれしかったことを覚えています。
現在、所属している Bagriantsev博士の研究室で
は、脊椎動物の触覚に関する分子基盤を明らかに
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することを目指して、モデル動物（マウス）や非
モデル動物（アヒル、エレファントノーズフィッ
シュ）を用いて、体性感覚神経やマイスナー小体
といった機械受容器で触覚情報（機械刺激）を検
出、伝達する分子の同定、その特性を明らかに
する研究を行っています。また、彼の奥さんで
ある Elena Gracheva博士も同じ学科で別の研究室
を主宰しており、冬眠動物のリス（Thirteen-lined 

ground squirrel）を使って、冬眠中の摂食や飲水
を抑制するためのメカニズムなどについて研究を
行っています（写真3）。Gracheva博士の研究室で
飼育しているリスは、各個体の生理状態（Active

か Torporなのか）を管理するために、当番制で毎
日各個体の体温を測定しており、私も月に1度お
手伝いをしています。約300匹のリスを飼育して
いる夏の期間は、すべての個体の温度を測定する
のに約3時間かかることもあり、とても大変です。
しかし、かわいい仕草をとっているリスや眠って
いるリスを見ると、その大変さを忘れて、癒され
ています。

Bagriantsev博士の研究室では、3台のパッチク
ランプの実験セットと1台の二本刺し膜電位固定
方法の実験セットを所有しており、電気生理学
的実験を行うために十分な研究環境が備わってい
ます。Gracheva博士の研究室には分子細胞生物
実験、動物実験を行うための実験機器が揃ってい
るので、基本的な実験はスムーズに行うことがで

きます。また、驚くべきことに、キャンパス内に
「Stockroom」と呼ばれる売店があり、平日の朝8時
から午後4時の間、ウォークインで汎用性の高い
試薬や備品を購入できます。
現在、週に1度のペースで Bagriantsev博士と
ディスカッションを行っており、自分からも積
極的に実験のアイディアを出すようにしていま
す。自分のアイディアが採用された時はとてもう
れしいです。逆に、不採用になった時はなぜダメ
だったのかを考えることができています。また、
Bagriantsev博士から自分には考えつかないアイ
ディアを提案されることもあり、とても良い経験
を積むことができています。Bagriantsev博士はラ
ボミーティングでの発表が終わった時や面白い結
果が出たときに、必ず「Good Job!」や「Wonderful!」
という言葉を言ってくれます。それによって、常
にポジティブな気持ちで研究をすることができて
います。ラボミーティングは Gracheva博士の研究
室と共同で行っており、2カ月に1度のペースで
進捗報告をしています。Gracheva博士の研究室の
メンバーからは違う視点で的確な意見やアドバイ
スをもらうことができ、研究を進めるうえで非常
に助かっています。研究室に入った当初は、ディ
スカッションのスピードの速さについていけず、
発言することができませんでした。しかし、分か
らないことは積極的に質問したり、ラボミーティ
ング後に直接聞きに行くように心がけています。
また、Bagriantsev博士と Gracheva博士は、高校
生に感覚生理学や研究のおもしろさを伝えるため
に、毎年7月に New Havenに住む高校生を対象に
アウトリーチ活動を行っています。昨年は残念な
がら、Zoom上でのオンラインでの開催になりまし
た（写真4）。視覚、聴覚といった各感覚について、
パワーポイントを使った授業パート（どうやって
視覚を感じるのか？など）と簡単な実験パート（ミ
ラクルフルーツや Jerry beansを使った味覚実験）
を通して、高校生にどうやって説明するのかなど
を数カ月前からラボメンバーで話し合い、準備し
ました。また、どうして人間は冷たいという感覚
を感じるのかを知ってもらうために、動画を自作
しました（https://youtu.be/yewSagKcgCU）。この活

写真3 Gracheva博士の研究室で研究している Thirteen-

lined ground squirrel。かわいい姿にいつも癒されています
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動を通して、アウトリーチに興味を持つことがで
き、日本に帰国後もアウトリーチの活動を続けた
いと思いました。このような素晴らしい研究環境
で、トレーニングを積めていることは今後の研究
者人生において、大きな財産になると感じていま
す。
朝11時頃から、キャンパスの通り沿いにメキシ
コ、中華料理といった様々な種類のフードトラッ
ク（屋台）が並び、$8ほどでランチを食べること
ができます（写真5）。私は週に1回フードトラッ
クを利用しており、それ以外の日はお弁当を作っ
て、ラボメンバーと一緒に食べています。中庭に
ローズガーデンがあり、暖かい時期には屋外でラ
ンチを食べることができ、太陽光を浴びる良い
時間になっています。私たちの研究室は、イタリ
ア、中国、ブラジル、スペインなどから来ている
留学生が多く在籍しているため、自分の国の挨拶
や食べ物について話をすることが多いです。最近
では、ブラジル出身の大学院生がブラジル料理の
レストランにディナーに行くというイベントを開
いてくれ、各出身地の料理を堪能する機会があり
ました。このように、研究室はいつも楽しい雰囲
気で過ごすことができています。
最近、New Haveでの新型コロナの感染率は低い
水準を維持しています。また、Yaleに在籍するほ
ぼ100%の人がワクチンを2回以上接種しており、
3月末から Yaleの屋内でのマスク着用義務がなく
なりました。In personでの研究セミナーや学科内
でのイベント（リトリート、ピクニックなど）も少

しづつ再開されつつあり、他研究室のポスドクと
交流する機会ができてきました。留学1年目の私
は、早く研究の成果を出さなくてはいけないとい
う焦りもあり、研究の ONと OFFがうまく切り替
えることができず、休日や長期休暇の期間も関係
なく実験をしていました。しかし、ラボメンバー
から「休んだり、リフレッシュする時間を取るこ
とも大切だよ」と言われ、今は少し肩の力を抜い
て研究することができるようになってきました。
また、ラボメンバーはハッピーアワー（金曜日夜
の飲み会）や週末の Breakfastに積極的に誘ってく
れ、現在は研究以外のオフの時間も大切にしてい
ます（写真6, 写真7）。また、ラボ内でお祝い事が
あるとシャンパンで乾杯して、みんなでお祝いを
する習慣があります（写真8）。最近では、大学院

写真4 昨年夏にオンラインで行ったアウトリーチ活動の様子（左：感覚について高校生に説明しているスライド、
右：Zoomでの集合写真）

写真5 メディカルキャンパスの通り沿いに立ち並ぶ
フードトラック。中国、メキシコ、ベトナム、韓国など
のフードカートがあり、約8ドルでランチを食べること
ができます
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生の Review論文がアクセプトになったり、ポスド
クのフェローシップの獲得など嬉しいニュースが
たくさん舞い込んできており、私自身の研究のモ
チベーションも高まっています。
渡米前の私は、英語で会話が十分にできる自信
がありませんでした。しかし、実際にアメリカに
住んで、英語で話していくうちに英語の聞き取り
が徐々にできるようになってきました。ラボメン
バーがよく使用するワードや言い回しを覚えて、
自分のレパートリーを徐々に増やしました。ま
た、渡米前に応募していたフェローシップの選考

の結果、2つの財団からのサポートを受けること
ができ、現在は研究活動に専念することができて
います。この1年7カ月を振り返ってみると、新
型コロナにより想像していた留学生活とは少し
違った形での留学生活となってしまいましたが、
とても充実した留学生活を送ることができている
と実感しています。まだ、いつ日本に帰国できる
か未定ですが、将来的には日本に帰国し、イオン
チャネルの研究を通して、日本の生命科学の発展
に尽力していきたいです。まずは、現在行ってい
る研究の成果を筆頭著者論文として投稿すること
を目標に頑張ります。

将来、海外留学を検討されている方へメッセージ

私が初めて海外に行ったのは、2019年8月にカ
ナダ・モントリオールで行われた国際神経化学会
に参加した時でした。私の海外での経験は極端
に少ないので、渡米直後たくさん苦労しました
（チップの払い方など全くわかりませんでした）。
現在、所属する研究室の留学生の話を聞くと、学
部生の時に短期間（半年から1年間）留学している
人が多いです。短期間の留学は海外での暮らしや
文化を体験することができるうえに、海外の知り
合いを作ることができます。将来、海外留学を希
望している人は、学部生の頃から国際学会への参
加や短期間の留学などで積極的に海外へ行くこと

写真6 海沿いにある Seafood料理が有名なお店 Stowe's

にラボメンバーと一緒に行った時の記念写真

写真7 New Havenの Restaurant Weekにラボメンバーと
一緒にランチを食べに行った時の集合写真（右端：著者）

写真8 ラボメンバーの論文アクセプトとポスドクの fel-

lowship獲得した時のお祝いパーティでの記念写真（一番
左：著者、右から3番目：Bagriantsev博士）
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をお勧めします。また、アメリカでは大学院生か
らポスドクになるときに研究分野を変えている人
が多いように思います。私の場合、一貫して「イ
オンチャネル」を主軸として研究を行ってきまし
たが、分子細胞生物学、神経科学、生理学といっ
たように研究分野を変えてきました。現在の私
は、これまでに取得した技術（経験）をベースに新
しい技術を取り込んで研究することができていま
す。研究分野や研究室を変えることは、今後の自
身の研究にプラスに働くことが多いと思います。
また、私は日本神経化学会（若手育成セミナー）に
参加し、多くの学生さんやポスドク、先生方と交
流する機会を持つことができ、知り合いが増えま
した。確かに、海外留学は楽しいことばかりでは
なく、異国という地に1人または家族で渡り、慣
れないことばかりで最初は苦労することもありま
す。しかし、研究者として人間として大きく成長
する良い機会になります。この経験は今後の研究
者人生に大きな糧になると思いますので、みなさ
んも思い切って挑戦してみてください。

Bagriantsevラボと Grachevaラボでは、現在ポ
スドクを募集しています（研究室の HPから私た

ちの研究室から出た論文を見ることができます；
https://campuspress.yale.edu/squirrel/）。もし、私た
ちの研究に興味を持った方がいれば、応募してみ
てください。

おわりに

最後になりますが、留学先を紹介していただい
た生理学研究所の齋藤茂先生、留学する際に多大
なサポートと後押しをしていただいた長崎県立大
学の柴崎貢志先生、群馬大学の石崎泰樹学長をは
じめ、これまでお世話になった諸先生方に心より
感謝申し上げます。そして、留学先として受け入
れてくださった Bagriantsev博士と Gracheva博士、
並びにラボメンバーのみんなに心から感謝してい
ます。最後に、本稿を執筆する機会を与えて下さ
いました滋賀医科大学の等誠司先生、自治医科大
学の山崎礼二先生、海外留学を支援して下さった
アステラス病態代謝研究会並びに上原記念生命科
学財団にこの場をお借りして深く感謝申し上げま
す。そして、私の留学を応援してくれている家族
に深く感謝申し上げます。
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海外留学先から

アメリカ南部ヒューストンでの研究生活
Baylor College of  Medicine, Department of  Neuroscience

小川　優樹

はじめに

私は現在アメリカテキサス州ヒューストンの
Baylor College of  Medicine, Matthew Rasband研究室
に Research Assistant Professorとして留学をしてい
る小川優樹と申します。私は2018年の6月にポス
ドクとして渡米し、2021年12月からは Research 

Assistant Professor（仕事内容はポスドクとほとん
ど同じ）として仕事をしています。もうすぐ留学
をしてから5年目になりますが、これまでの経験
を「海外留学先から」として執筆させていただき
たいと思います。

大学院生活と留学までの経緯

私は星薬科大学の6年制薬学部の課程を修了後、
博士課程では東京慈恵会医科大学再生医学研究部
に所属し、岡野ジェイムス洋尚教授の指導のもと
で博士号を取得しました。岡野ジェイムス教授は
研究者として11年間アメリカで過ごされた経歴を
持ちます。お昼時にはラボのみんなで食堂でご飯
を食べるのが習慣でしたので、そこで聞くアメリ
カでの研究生活の様子にとても魅力を感じていま
した。私は大学院では Hu（Elavl）という RNA結
合タンパク質の研究をしていました。Huタンパ
ク質は脳内で豊富に発現しており、特定の配列を
持つ mRNAの発現量と選択的スプライシングに
影響を与えます。また、その機能障害はアルツハ
イマー病に関連することが報告されています。そ
して Huのノックアウトマウスの研究を行う中で、
実際にこのマウスが神経変性症状を呈することが
わかりました。Huの機能低下と神経変性の発症

に関連する因子を解析していく中で、私は現在の
研究対象でもある AnkyrinGという細胞骨格系タ
ンパク質に注目をするようになりました。研究を
進めると面白いデータがでてきましたが、その解
釈などを深くディスカッションできていませんで
した。そこで日本人で関連する研究をしている方
を探したところ、私の現所属である Matthew Ras-

band研究室に留学されていた、大阪大学の吉村武
先生を知りました。吉村先生にメールですぐに連
絡をし、その後大阪大学へ行って直接研究の話を
する機会を頂きました。自分の研究について、こ
れほど詳しく議論できることはこれまでになかっ
たので、非常に楽しいひとときだったことをよく
覚えています。さらにその時、International Society 

for Neurochemistry（ISN）の Advanced School（2017

年）に Matthew Rasband教授が参加するというこ
とを聞きました。ISNの Advanced Schoolとは、各
国から50人くらいの若手研究者が集まり、約5日
間をかけて行われる合宿のことです。そのときに
は学位取得の時期も迫っており次のポジションに
ついても考えていたので、実際に Rasband教授
に会って研究の話と留学の話をしてみたいと思い
ました。そして、Advanced Schoolで Rasband教
授に留学の話を相談したところ、かなり前向きな
返事を頂きました。そのため博士取得後の進路に
ついては他の候補を考えることはありませんでし
た。その数ヵ月後、ヒューストンの Baylor College 

of  Medicineにて現地でのインタビューを受けまし
た。5日間ほどの滞在の中で、ラボメンバー全体
への研究発表に加えて、メンバー 1人ずつからそ
れぞれのプロジェクトについて話を聞きました。
夜にはラボメンバーに食事に連れて行ってもらい
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ました。慣れない英語でのソーシャルなイベント
はとても緊張しましたが、直前に ISNの Advanced 

Schoolで英語の合宿をしていたのは良い経験だっ
たと思います。その後、留学の話は順調に進み、
2018年6月から留学をすることができました。海
外留学におけるフェローシップの取得ですが、
Rasband教授からは「必要ではない」と言われたの
で、何も応募しませんでした。
ちなみに、博士課程最後の1年間は下記のよう

なスケジュールでした。
2017年 8月：ISNで Rasband教授に会う
2017年10月：論文を投稿
2018年 1月：アメリカでのインタビュー
2018年 2月：投稿していた論文が受理
2018年 3月：学位審査
2018年 6月：留学
非常にきついスケジュールで大変でしたので、
そうならないような準備をおすすめします。逆に
いうと、こんなスケジュールでもなんとかなるの
で、今博士課程でつらい方も諦めずに頑張ってく
ださい。

ヒューストンでの生活

私が留学している Baylor College of  Medicineは、
アメリカ中南部の街、テキサス州ヒューストンに
あります（写真1）。ヒューストンは NASAのジョ
ンソン宇宙センターがあることで有名で、観光
名所になっています（写真2）。またヒューストン
には世界最大の医療研究機関の集積地であるテ
キサスメディカルセンターがあり、Baylor College 

of  Medicineはその中に所属しています。ほかには
MD Anderson Cancer Center, University of  Texas, Rice 

College, Texas A&M Universityなどの大学が都市一
体にひしめき合っており、大学間での共同研究も
盛んです。ヒューストンはアメリカ南部の街らし
く、「古き良きアメリカ」という雰囲気を感じま
す。名物料理にはバーベキュー（旨い！）やメキ
シコ料理（旨い！）があります。生活するにはどこ
に行くにも車が必要です。私は日本ではペーパー
ドライバーでしたが、アメリカに来て運転できる

ようになりました。気候は大まかに言えば東京に
近いのですが、平均気温が5–10°Cくらい高いイ
メージです。例えば1月でもパーカー 1枚で外に
出られる日もあります。海から近いので海水浴や
釣りもできます。特定の公園には野生のアリゲー
ターが生息しており、時期によってはアリゲー
ターの赤ちゃんを見たりできるのも、自然が豊か
なテキサスの良さだと思います（写真3）。また広
大な農場でのいちご狩りやブルーベリー狩り、ハ
ロウィンイベントなどを楽しむこともできます
（写真4）。公園も多いので、子供と遊ぶ場所もた
くさんあります（写真5）。家賃はカリフォルニア

写真1 Baylor College of Medicineのメインビル。建物正
面の噴水が特徴的

写真2 NASAジョンソン宇宙センターの見学ツアーに
参加
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やニューヨークと比べるとだいぶ安く、ポスドク
の家計には優しいです。ヒューストンは人種の多
様性が高い場所としても知られています。また温
暖な気候のためか、心の暖かな人が多いです。そ
のため人種差別のようなことを感じたことはあり
ません。歩いているときやエレベーター内などで
気軽に話しかけてくる人も結構いるので、慣れる
まではびっくりしました。日本から研究留学にき
ている人も多く、日本人研究者のコミュニティも
あります。

Rasband 研究室

Rasband研究室は2002年に発足しており、その
当初から常に1–2人の日本人がポスドクとして所
属しています。そのためボスの Rasband教授は日

本人をよく理解してくれており、留学直後の下手
な英語でもしっかりとコミュニケーションをとっ
てくれました。Rasband教授は、学生・ポスドク
とは常にフランクに接してくれて、研究のことで
も私的なことでもいつでも相談に行くことができ
ます（写真6）。とても人格者であり、将来自分も
こうありたいと思える尊敬する先生です。研究室
には、現在 Research Assistant Professor 2人、ポス
ドク4人、学生5人、テクニシャン2人がいます。
国際色は豊かで、アメリカ人、中国人、台湾人、
ドイツ人、インド人、レバノン人など色々な人が

写真3　Brazos Bend State Parkにいる野生のワニ

写真4 農場でハロウィンイベントに参加。写真中央に
筆者、妻、息子

写真5 大学近くの Herman Parkでは毎週末コンサート
が行われる

写真6　ラボの装飾を楽しむ Rasband教授
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所属していました。基本的にラボにコアタイム
はなく、どれだけラボにいたかよりも、きちんと
データを出していることが重視されます。週1回
のプログレスミーティングと、週1回のジャーナ
ルクラブに加えて、週に1回 Rasband教授と1対1

で1時間ほど話す時間があります。

Rasband 研究室での研究

現在私が研究の対象にしているのは、軸索起始
部（Axon initial segment）とランビエ絞輪です。こ
れらは有髄神経の軸索のミエリン鞘に囲まれて
“いない”部分を指します。ナトリウムチャネルが
高密度に集積する場所として知られており、跳躍
伝導が起きる根本的なメカニズムに関係していま
す。他にもいくつかの機能が知られていますが、
これまでに知られている関連タンパク質のみでは
そのすべてを説明することはできないこともわ
かっています。そこで当研究室では、近位依存性
ビオチン標識法（BioID法）を用いて、部位特異的
なプロテオミクス解析を行い、関連タンパク質の
網羅的な検出を行っています。私のメインの研究
は、このようにして得られた候補のバリデーショ
ン及び機能解析です。この分野では、第一にタン
パク質の局在解析が重要になります。そこで、ハ
イスループットな局在解析法として、CRISPR/Cas9

を用いた非相同末端結合を利用した遺伝子ノック
イン法（HITI法、HiUGE法、ORANGE法）をラ
ボで立ち上げました。この手法によって、現在で
は数十種類のタンパク質の局在を数週間の内に同
時に調べられるようになっています。次に行うの
が機能解析です。タンパク質の機能解析法として
は、shRNAを用いた方法や CRISPR/Cas9を用いた
方法が知られていますが、ニューロンを対象とし
て効率的にスクリーニングをする方法はあまり確
立されていませんでした。そこで私は CRISPR/Cas9

とアデノ随伴ウイルスベクター（AAV）を組み合わ
せることで、培養ニューロンにおけるノックアウト
スクリーニングを効率的に短期間で行えるプラット
フォームを構築しました。このように、スクリーニ
ング、バリデーション、機能解析を短期間で高効

率に繰り返すことで、軸索起始部とランビエ絞輪
のより詳細な機能解析を進めています。

ラボアクティビティ

以前は年に1回 Rasband教授の家でホームパー
ティーが開かれていました。ほかにも、Neuroscience 

departmentリトリートとして、リゾート地のホテ
ルで1泊2日の（無料の）合宿がありました（写
真7）。最近はコロナの影響でどちらも中止になっ
てしまい残念ですが、近々再開されることを願っ
ています。その代わりとしては、みんなで野外
で食事をしたり（写真8）、みんなでゴーカートに
行ったりしたのは良い思い出です（写真9）。

写真7　Neuroscience departmentリトリート（2019年）

写真8 Abhijeet Joshi（写真前列の右から3番目）の独立
祝いの食事会。Congrats!



—    —51

生活の苦難

アメリカでの生活は楽しいことだけではなく、
大変なこともたくさんあります。まず思い当たる
のは医療保険です。私は薬学部で薬剤師の資格を
とったので、日本の医療システムには比較的詳し
いと思っています。しかしアメリカのシステムは
日本とは全く異なります。例えば日本では、医療
機関を受診する際はその場で支払を済ませます。
しかしアメリカではその場での支払に加えて、
数ヵ月後に追加の請求が届きます。内容も「これ
は病院への支払い分」「これは麻酔をしたことへの
支払い分」「Deductibleはこの額」「Co-payはこの額」
など、この支払がなぜ発生しているのかよくわか
らないことがままあります。次に、2021年2月に
は、100年に1度というレベルの猛烈な寒波がアメ
リカを襲いました。その際には、多くの家で電気
や水道が数日間使用できないという自体に陥りま
した。さらに、ヒューストンは海に近いため毎年ハ
リケーンがきます。これ自体は東京の台風とそれ
ほど変わりませんが、地形的にヒューストンは平
地であるため、浸水の被害が出やすいです。2017

年のハリケーン・ハービー（私が留学する1年前）
では、多くの家で浸水の被害がおきたそうです。

アメリカでの研究生活

大変なこともありながら、アメリカでの研究生

活には魅力もあります。Rasband研究室では、NIH

のグラントに加えて民間の助成金を獲得している
ため、資金が非常に潤沢です。研究室には、倒立
型顕微鏡が1台、正立顕微鏡が2台ありましたが、
昨年には研究室専用に超解像度 STORM/STED顕
微鏡を購入しました。他にも実験に必要であれば
新しい機器の導入がスムーズにできています。通
常であれば共用施設に設置されるような様々な機
器を、自分たちの研究室内で自由に使うことがで
きるメリットは大きいと思います。また研究にお
ける共通言語は英語ですので、日常的に英語での
ディスカッションを行い英語の表現力を上げてい
くことは、論文の質を上げるためにも重要だと思
います。

最後に

Rasband研究室では毎年1人くらいポスドクを
受け入れています。今回の話を読まれて研究室に
興味を持たれた方がおられましたらぜひご連絡く
ださい。また、今回このような留学体験記を書く
機会を与えて下さいました、滋賀医科大学等誠司
先生および自治医科大学山崎礼二先生、博士課程
の指導をして頂きました東京慈恵会医科大学岡野
ジェイムス洋尚先生、留学のアドバイスをしてく
ださいました大阪大学吉村武先生、そしていつも
支えてくれる家族と妻と息子にこの場を借りて感
謝申し上げます。

写真9 ラボアクティビティーのゴーカート。写真中央の
旗を持っているのが Rasband教授。左から3番目が筆者

写真10　筆者家族。鍾乳洞ツアーにて
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海外だより　～独立篇～

多様性に富んだリサーチライフ
Department of  Psychiatry and Behavioral Neurobiology,  

The University of  Alabama at Birmingham Heersink School of  Medicine

丹羽　美苗

はじめに

2019年1月に米国アラバマ大学バーミングハム
校（UAB; 写真1）にラボを立ち上げてから、まも
なく丸3年が経とうとしています。渡米当初は、
まさか自分がアメリカでラボを主宰するとは夢に
も思っておりませんでした。また、アメリカの生
活の中で、十二支が一巡したことにも驚いていま
す。この度、神経化学の紙面をお借りして、アメ
リカで暮らす子持ち女性研究者の視点から、アメ
リカでの研究生活、アカデミアでの就職活動、ラ
ボの運営などについて書かせていただきます。

アメリカでの研究

様々な人種や国籍、バックグラウンドを持つ
人々が共存する多様性が認められるアメリカ社会。
渡米当初は、自分の中の「普通」や「当たり前」と

いう感覚がなくなっていくのを実感しました。科学
の世界では、周りと同じことを繰り返しても、ブレ
イクスルーは得られません。時には思い切って王
道を逸脱し、既成概念を打ち破ることが大切です。
なぜこの研究をするのか。これまでに何がわ
かっていて、これから何を明らかにしないといけ
ないのか。この研究成果は、人々にどのように役
立つのか。この研究では、どのような概念や実験
手法が革新的なのか。実験計画は、論理的根拠に
基づき、実現可能か。計画の落とし穴は何か。予
想通りの結果が得られない場合の代替案は何か。
得られた結果に基づいて、今後どのように研究を
展開させていくのか。
科学者は、ただ闇雲に実験をしてデータを蓄積
するのではなく、上記のような疑問を持ち、知的
好奇心を持って自分の頭で考え抜いて、研究を進
めていく必要があると思います。私にとって、多
様な文化を持つアメリカの研究環境は、そのよう

   

写真1 Birminghamのダウンタウンに位置する UAB。2019年、米国 Young Universityでトップにランキングされた急
成長中の大学です。
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な研究への取り組み方を学べる場所でした。
インターネットが普及して、どこにいても最新の
情報が得られるようになったため、海外で研究す
ることにあまり魅力を感じない若手研究者が増えて
いると聞きます。私たちは同じルールのもとで研究
をしていますが、国によって研究システムは異なり
ます。私自身は、異なるシステムを理解し、グロー
バルな視野を広げ、言葉や文化の異なる環境で柔
軟に研究を行うことが、研究者として成長するた
めに重要だと考えています。これはあくまでも私の
考え方です。キャリアパスについても、様々な考
え方があります。どのキャリアパスが正しいのか間
違っているのかはわかりません。自分の選んだ道
を切り開いていけばよいのではないでしょうか。

研究と子育て

私はポスドク時代に初めての妊娠・出産を経験
しました。夫婦の生活スタイルは大きく変わり
ました。研究のための時間をいかに確保するか
は、現在も含めて長年の課題です。デイケアやア
フタースクール、キッズキャンプなどのサポート
を最大限に活用したり、家事の負担を減らすため
に文明の利器を導入しています。ポスドク時代か
ら、週末は午前と午後の夫婦交代制で、どちらか
が仕事をして、もう一方が子供の世話をするとい
うスタイルを続けています。それでも、独身時代
に比べて働く時間は短くなっていますので、優先
順位をつけて仕事をしています。
私たち研究者は、仕事の都合上、子供の学校行
事にすべて参加することはとても難しいです。そ
の代わりに、シニア研究者の「できる限り学校に
寄付するのよ（研究者の給料は安いけどね！）。」と
いうお言葉を胸に、機会があれば寄付をして、先
生やクラスメイトの親御さんに感謝の気持ちを伝
えています。例えば、小学校では、世界の祝日の
祝い方を学ぶ授業があります。アメリカは移民の
国ですから、担任の先生は様々な国出身の親御さ
んに直接電子メールを送って、「あなたの母国の
祝日の祝い方をクラスで教えてくれませんか。」と
お願いします。非常に活発なボランティア活動を

行っているコミュニティですので、多くの親御さ
んがクラスを訪れ教えてくださいます。私たちは
というと、グラントの申請書とにらめっこする時
期です。学校訪問は丁重にお断りし、代わりに祝
日の祝い方のスライドショーを作り、先生とクラ
スメイト全員に折り紙とお菓子を用意しました。
このように、公私のバランスを取りながら、自転
車操業のようにラボを運営しています。
家族旅行もほとんどしない生活スタイルです
ので、コロナ禍以前は、夫婦で学会に参加する際
は、子供を連れて行き、学会会場のデイケアに預
けていました。子供をストローラーに乗せたま
ま、ポスター発表をしたこともありました。男女
問わず多くの研究者がそうしていましたので、特
に目立ったことはありませんでした。学会によっ
ては、学会期間中のデイケア代をサポートしてく
ださる制度があり、子育て世代の研究者にとって
はとても助かります。
また、妊娠・出産により研究活動に支障をき
たすことを考慮して、さまざまな制度が設けられ
ています。本稿では、私が利用した3つの制度を
ご紹介いたします。一つ目は、NIHの Early Stage 

Investigator Status（ESI: 学位取得後10年以内の研
究者のステータス）を、子供一人の出産または養
子縁組に対して12カ月間延長できるという ESI 

Extension制度です。この制度のメリットは、ESI

向けのグラント申請時期を延長することができる
こと、R01グラントなどの審査時に ESIが考慮さ
れる（ESIは経験や業績等が少ないために、シニア
よりも若干ファンドされやすくなる）期間が延長
される、などです。私の場合、妊娠後に ESI向け
のグラントには採択されたことはなく、ESI関係な
く R01が助成されましたので、結果的にこの制度
による直接的な効果はありませんでした。とはい
え、ESIの期間が延長されたことは、私にとって精
神的な救いとなりました。二つ目は、NIH Research 

Independent Project Grant Awardの初回受領者が、
プロジェクト期間中に出産または養子縁組をした
場合に支給される助成金です。私の場合、最初の
R01獲得後に出産したため、このサプリメントグラ
ントに申請することができ、ありがたいことに採
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択され支援をいただきました。私の申請の目的は、
出産・育児で研究活動が停滞している中、ラボメ
ンバーを一人増してプロジェクトを推進し、次の
グラントの獲得につなげることでした。NIH関連
の制度は随時更新されていますので、最新情報は
各インストラクションをご参照ください。三つ目
は、所属大学の休暇寄付制度です。アメリカは、
産前産後休暇、育児休暇に関しては後進国であり、
制度を改革する必要があると感じています。私は
UABに勤めて1年未満での出産だったため、制度
上は産後休暇を取ることができませんでした。し
かしながら、休暇寄付制度を利用して、出産日か
ら8週間の休暇をいただきました。私の同僚ファ
カルティの多くは、休暇を使い切れないと言って、
快く寄付してくださいました。私は妊娠中に大き
な問題もなく、出産当日まで働くことができ、こ
の寄付制度を利用できたことにとても感謝してい
ます。また、生後8週の子供を、すぐにキャンパ
ス近くのデイケアに預けることができたので、ス
ムーズに仕事に復帰できたことも有難かったです。
研究生活は良いことばかりではありません。実
験が失敗したり、論文がリジェクトされたり、グ
ラントが獲得できなかったりすることもあります
（私の場合はたくさんあります。精進いたします
…）。そんな日々が続いても、子供の元気な笑い声
を聞くと、また頑張ろうという気持ちになります。
親の背を見て子は育つ。このことわざを信じて、
悩みながらも前に進んでいきたいと思います。

アメリカのアカデミアにおける就職活動

以前、米国のアカデミアでの就職活動につい
て、採用される側の視点でレポートしましたの
で 1）、今回は採用する側の視点でレポートしたい
と思います。
ここ2年間、Faculty search committee memberと
しての活動に関わり、採用する側の選考基準もわ
かってきました。書類選考の段階では、カバーレ
ター、履歴書、これまでの研究概要、今後の研究
計画、教育理念、ダイバーシティに対する考え方
など、紙面で明確に自己アピールする必要があり

ます。若干名のファカルティポジションに何百も
の応募がありますので、応募書類の質が非常に重
要になります。研究成果が一流誌に掲載されてい
ること、グラントやフェローシップを獲得してい
ること、この二点が最低条件のようです。では、
その二つの条件を満たしていない場合はどうすれ
ばよいのでしょうか。一流誌に研究成果が掲載さ
れる可能性が高いこと、将来的にグラント獲得に
つながる可能性のある研究アイデアを持っている
こと、最先端の実験技術とその技術を共有した実
績があること、応募先の Departmentの研究内容に
あっていること、などが挙げられるでしょう。要
するに、「良い研究をしろ」「金をとってこい」「コ
ラボレーターとしてやりやすい研究者であれ」と
いうことでしょう。プレゼンテーションの際に
も、審査員たちは「この候補者は、グラントを獲
得できる（=お金になる）良い研究をするだろう
か。私たちの Departmentの発展に貢献するだろう
か。」などと思いながら話を聞いています。
最高峰の施設だけに応募して難なくポジショ

ンを獲得する超人的な研究者もいらっしゃいます
が、私のような凡人には選り好みをしている暇は
なく、自分の研究に少しでもフィットすると思っ
たら、どんどん応募し続けるしかありません。特
に、一流誌に掲載される可能性やグラントを獲得
できる可能性が高いときには、できるだけ早い段
階で就職活動を始めることをお勧めします。私の
場合、非常に時間とストレスのかかる就職活動で
したが、振り返ってみると、研究者として成長す
るための素晴らしい機会となったように思います。
最終的には、採用される側とする側の意向が一致
し、ご縁があるかということではないでしょうか。

コロナ禍でのラボ運営

経験の浅い PIとしては、シニアファカルティに
アドバイスを求める機会があります。独立してか
らの数年間が非常に重要であるという話の中で、
雪だるまの作り方を例に挙げられました。まず、
しっかりとした硬いきれいな丸ボールを作ること
が大切です。転がり始めると、雪だるまは面白い
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ように大きくなっていきますので、最初が肝心な
のです。現在の私は、硬くてきれいな丸ボールを
作るのに苦労しています。いつになったら上手く
転がり始めるのだろうかと、日々不安でいっぱい
です。その一方で、大きくてきれいな雪だるまを
作れる日を楽しみにしております。前述のラボ紹
介記事 1）で、コロナ禍前のラボセットアップにつ
いてレポートしましたので、本稿ではコロナ禍で
のラボ運営に焦点をあてます。

2019年は、私の人生において大きな出来事が
重なった年でした。独立してラボを立ち上げ、初
めての R01を獲得し、妊娠・出産をした年でし
た。ようやくラボのセットアップが落ち着いてき
て、軌道に乗せようとしていた矢先、新型コロナ
ウィルス感染のニュースが入ってきました。最初
は、中国での出来事で、インフルエンザと同じ感
覚で考えていましたので、あまり気にしていませ
んでした。母国である日本に影響が及ばないこと
を祈っていました。電子メールでは、「コロナビー
ルを飲んで乗り切ろう」という冗談を書いていま
した。それがあっという間に世界中に感染が広が
り、2020年3月からはパンデミックに突入し、現
在でも深刻な問題になっています。

2020年3月17日 か ら、UABは Limited business 

modelとなり、ラボは基本的に約3カ月シャットダ
ウンしました。ポスドクがマウスコロニーを維持
する程度で、私たちの研究は完全に停滞しました。
1歩進んで10歩下がるような感覚でした。3月中
旬から小学校・デイケアは閉鎖し、自宅でのリ

モートワークと育児の両立生活がはじまりました。
最初の1–2週間は、どうやって仕事の時間を確保
するのか、試行錯誤を繰り返しました。最終的に
たどり着いたのは、それまでの週末のワークスタ
イルでした。夫婦で午前と午後のシフトを組み、
ラボのグループミーティングやラボメンバーとの
個別ミーティングはすべてオンライン形式で行い
（写真2）、時には子供を抱っこしながら仕事をしま
した。やるべきことはたくさんあるのにも関わら
ず、思うように仕事がはかどらないことに焦りを
感じていました。同時に、長引くリモートワーク
で、ラボメンバーの精神状態が心配になりました。
4月上旬には、各メンバーの自宅にチョコレートを
送り、元気づけました。6月になるとデイケアが
再開され、夏休みに突入していた小学生はサマー
キャンプに参加するようになりました。育児の負
担が軽減され、それ以降は夫婦で交互に1日おき
にラボに通うようになりました。UABは Phase 1

から Phase 5の段階を経て、徐々にファカルティや
スタッフがキャンパスに戻るようにアレンジされ
ました。2021年6月には、ラボメンバーが集まり、
屋外でラボ食事会をすることができるようになり
ました（写真3）。室内では未だマスク着用が必要
で、色々制約があるものの、徐々にコロナ禍以前
の研究生活に戻っていきました。コロナ禍の影響
はまだ残っており、実験装置・試薬の発注や新規
ラボメンバーの採用には苦労しています。

COVID-19は、私たちのラボに大きな影響を与え
ました。今後、どのように軌道修正していくかが

写真2　オンライン形式でのラボミーティング。黄色の枠で囲まれているのが筆者。
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課題です。様々な影響を受けていますが、子育て
世代の研究者にとっては良いこともありました。
会議はすべてオンラインで行われるようになり、
子供の体調が悪い時も自宅から国内外の会議に参
加できました。また、Virtualで開催される学会や
ワークショップ等が増え、オフィスや自宅から参
加できました。今後も、オンラインを利用したハ
イブリット型の学会開催を継続してほしいと切に
願っています。

Niwa lab

Niwa Labでは、脳の発達・機能ならびに恒常性
維持における内分泌–神経系メカニズムの解明に焦
点をあてて研究を行っています。私たちの身体で
は、神経系、内分泌系、免疫系が生体機能を巧み
に制御することで、恒常性を動的に維持していま
す。精神疾患では、脳の発達過程において、こう
した制御系へのストレス負荷が、従来備わってい
た遺伝・環境素因と相まって、恒常性の維持機構
を変容・破綻させ、成人初期に疾患を引き起こす
と考えられます。しかしながら、その詳細なメカニ
ズムは未だ不明であります。私たちは、細胞レベル
から内分泌–脳神経サーキット、行動レベルに至る

まで統合的な解析を進め、ストレス関連精神疾患の
病因・病態生理の解明および将来的な予防・診断・
治療方法の開発に貢献することを目指しています。
私は学振 PD、海外学振、さきがけ、NIH K99

キャリアデベロプメントグラント、NIH R21、NIH 

R01等に採択された経験があります。日米でのグ
ラント獲得方法や、PIになるためのキャリアデベ
ロプメントについて、具体的なアドバイスができ
ると思います。

Birminghamは、Atlantaから車で2–3時間の場所
にあるアメリカ南東部に位置する街です。アメリ
カの他の大都市に比べて、住宅費が格段に安いの
で、比較的ゆとりのある生活ができます。

UABでは神経科学系の研究が活発に行われてい
ます。私たちの研究に興味があり、設備、共同研
究、生活など恵まれた環境の中で、海外での研究
に挑戦したいという高いモチベーションをお持ち
の方は、ぜひ一緒に研究しましょう！どうぞお気
軽にご連絡ください（mniwa@uabmc.edu）。

おわりに

海外在住子持ち女性研究者として、経験談を含
めて、輝かしい未来ある若い研究者の皆さんへの
メッセージを書かせていただきました。多くの先輩
研究者から多面的なアドバイスをいただきながら、
常識にとらわれない自分だけのオーダーメードの
研究スタイルを築いてください。どうすれば自分
の履歴書を輝かせることができるかを考えながら、
研究を楽しむことができれば幸せだと思います。
最後になりましたが、本稿に執筆の機会を与え
てくださいました竹林浩秀先生に感謝申し上げま
す。この場をお借りして、長年にわたりご指導い
ただきました鍋島俊隆先生、澤明先生に深謝申し
上げます。また、いつも私を支えてくれる夫と子
供たち、日本の家族に感謝しております。

文 献

 1) 丹羽美苗，Lab Report海外ラボ独立篇．実験医学，
38, 646–648 (2020).

写真3 コロナ禍以降初のラボ食事会。Birminghamは、
“Southern hospitality”にあふれ、グルメな街としても有
名です。左から3番目が筆者。
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私と神経化学

神経化学会の若手研究者に望むこと

福永　浩司
東北大学名誉教授

1.　私と神経化学会

2017年東北大学主催で第60回日本神経化学会大
会を主催して早いもので5年が経ちました。コロ
ナ禍前の開催で、大変貴重な大会になりました。
その際、日本神経化学会60周年祝賀会（写真）を
開催できたことも学会にとって、さらなる発展の
起爆剤になったと自負しています。参加していた
だいた先生、学生にお礼申し上げます。コロナ禍
になって、学生にとって対面での学会発表がいか
に大切かを思い知らされました。一方で、簡単に
は聞けない海外の著名な先生方の講演をWebオ
ンラインで気軽に聞けることは会員にとって、メ
リットもあるのではないでしょうか。
さて、私は神経化学との関わりは1980年に遡り
ます。いまも功労会員として参加しております。
42年間お世話になっていることになります。この
機会に少し、思い出を紹介します。1982年に宮本
英七先生（熊本大学）の下で Ca2+／カルモデュリ
ンプロテインキナーゼ II（CaMKII）をラット脳から
精製し、論文を出すときの出来事です 1）。分子量5

万のサブユニットが12個会合したそれまでには報
告のないユニークな酵素であり、なかなか英文科
学誌にはアクセプトされないのではと不安でした。
宮本先生に相談するとすぐに、カルモデュリンの
発見者である垣内史郎先生を紹介していただき、
熊本に来られた際に投稿について相談しました。

その頃、垣内先生は Journal of  Neurochemistry（JNC）
の Deputy Editorをされており、投稿のアドバイス
をいただきました。その後、JNCに投稿して、アク
セプトされました。次のステップは CaMKIIの研究
を科学界に認めてもらうことが必要です。その時
に、自分をアピールする機会を得たのが神経化学
会でした。その頃も発表は15分でディスカッショ
ンは10分だったと思います。神経化学会の特徴は
進行が遅れてもディスカッションには時間をかけ
ることです。その頃、よく質問をいただいた先生
は加藤尚彦先生、植村慶一先生、佐武明先生、永
津俊治先生、鍋島俊隆先生、東田陽博先生、芳賀
達也先生、米田幸雄先生などで、学会の重鎮の先
生方はかならず1番前に陣取って、若手を鍛えて
くれました。その伝統は現在の学会で行われる若
手道場に受け継がれていると思います。そのよう
な学会は少なくなっているのではないでしょうか。
若手道場は口演時間も長く、学生にとっては貴重
な機会ですので大切にしてほしいと思います。

2.　若手研究者に望むこと

若い人にとって重要なのは研究費の獲得ではない
でしょうか。研究費の獲得でアドバイスするとした
ら、科研費の審査ではやはり、申請者の顔が浮かぶ
かどうかです。さらに言うと学会発表でしっかりと
アピールできているかと言うことだと思います。コ
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ロナ禍で対面での学会に参加する機会は減りまし
たが、オンラインでも良いので是非参加してくださ
い。私自身は1981年から神経化学会に参加し、多
くの先生方と討論する機会を得ました。1993年か
ら「海馬でのグルタミン酸受容体刺激によるシナプ
ス伝達長期増強の分子機構」で特定領域研究に参加
することができました 2）。これも神経化学会で三品
昌美先生に指導いただいたのが切っ掛けでした。い
までもテーマと名称は変わりましたが、特定領域研
究は継続しています。班会議での研究交流はその後
の研究展開に大きく役立ちました。学会で発表する
時は、内容も大事ですがプレゼンテーションの準備
が大切です。発表でアピールすることで研究費の採
択率も上がると思います。研究の場が熊本大学から
東北大学薬学研究科に移り、多くの学生を指導する
立場になりました。若手道場や若手研究者育成セミ
ナーでは研究室の学生とスタッフを育ててもらいま
した。特に、世話役として参加したスタッフはその
後のキャリアアップに繋がっています。是非、若手
研究者育成セミナーには積極的にスタッフとして参
加してください。
次に研究費獲得に大事なことは多分野融合領域
研究と国際交流により、研究の幅を広げることで
す。私はこれまで、神経化学会以外に、生化学会、
薬理学会、神経科学会、脳循環代謝学会、神経学

会とこれらの国際学会に参加してきました。特に、
脳循環代謝学会、神経学会等の臨床医の学会では、
基礎研究を超えて、脳疾患の治療法の現状と課題
について学んできました。そこで、多くの共同研
究のチャンスを得ました。現在でも自閉症、脳梗
塞治療の領域で臨床研究に携わっています。
中国との共同研究も多く、毎年中国を訪問して
気づいたことがあります。日本でも大学を中心に
アカデミア発ベンチャー創出の啓蒙と教育が行わ
れています。中国では40代で教授になりますが、
私の行く浙江大学（中国では研究費獲得ではトッ
プ5に入る大学）でも教授は45歳ぐらいで自分の
技術をもとに会社を立ち上げます。大学近くには
多くの企業が集まったリサーチパークがあり、企
業との産学連携も活発に行われています。日本と
の違いは国がベンチャー育成の音頭を取るのでは
なく、省（県）単位で大学の研究をサポートし、豊
富な資金を提供します。自分の研究に特許性、優
位性があるのか、ビジネスに結びつくのか考えな
がら研究をすることが大切です。国の研究費の獲
得でも目先の利益に結びつくものが優先され、時
間のかかる基礎研究は難しいという批判もありま
す。しかし、ノーベル賞級の研究は別として、大
学で研究を行う以上は研究から新しい技術創出と
国民の健康福祉にフィードバックすることが重
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要です。裏話をいうと中国では45歳を過ぎると
ノーベル賞級の研究以外は科研費を得ることが難
しくなります。したがって自分の研究で特許を取
得して、事業を立ち上げ、その事業から基礎研究
費を得ています。日本でも、文部科学省だけでな
く、厚生労働省、経済産業省、日本医療研究開発
機構（AMED）などからもビジネスに繋がる研究は
資金が得られますので、チャンスが広がります。
私も東北大学に研究室を開いた頃から、ビジネス
のことを考え、ヘルスサイエンスや製薬の企業と
も共同研究を心がけてきました。確かに、報告書
の作成や成果の公開などには制約があるので、学
生には無理なこともあります。企業の情報管理の
厳しさ、実験計画の企画、特にデータの統計解析
処理などで苦労します。しかし、自分が目指す企
業の実情を学生時代に学ぶことができます。いま
では卒業後にすぐに起業する学生も出てきていま
す。私も退職後に創薬事業で起業しました。認知
症の根本治療薬シーズ SAK3は神経細胞の CaMKII

の活性化を介して、変性タンパク質を分解するプ
ロテアソームを活性化します。その結果、アルツ
ハイマー病マウスでは疾患原因であるアミロイド
βプラークを分解し 3）、レビー小体病マウスではα
-synuclein凝集体を分解します 4）。一方、レビー小
体型認知症と多発性硬化症治療薬シーズ FABP阻
害薬はα-synucleinの神経間伝播を阻害し、ミトコ
ンドリア障害を抑制する疾患修飾治療薬です 5, 6）。
事業資金を得るためには、国内、国際で開催され
るビジネスコンペで発表し、評価されることが大
切です。やはりベンチャー企業代表は若くないと
将来性がないと思われます。他のベンチャー企業
の代表は30–40歳代です。私の事業では40歳代の
アドバイザーをお願いしています。彼らは10年ほ
ど企業で活躍し、早期退職後に経営学修士（MBA）
を取得しています。大学でコツコツと教授をめざ
すことも大切ですが、専門教育のあとに MBAを
取り、資金調達、事業運営、国際展開を学び、ア
ドバイザーや会社役員として、ベンチャー企業に
参画するのも面白い人生だと思います。この場合
はコミュニケーション能力と人間力が勝負です。
私もビジネスコンペでは若いアドバイザーからダ

メ出しを受けています。脳の老化防止に役立って
いるのではないでしょうか。
今回、神経化学会から学会での思い出をまとめ
る機会をいただきました。日本でもコロナ禍後、
正常な日常を取り戻しつつあります。この機会
に少し立ち止まり、将来を展望することも大切で
す。ベンチャービジネスでは革新性、創造性、成
長性、リスク管理、多分野融合などが求められま
す。研究費の獲得に必要な条件と同じではないで
しょうか。それにビジネス創造性を加えることで
また研究が楽しくなり、キャリアアップにも繋が
ると思います。

文 献

 1) Fukunaga K, Yamamoto H, Matsui K, Higashi K, Mi-

yamoto E. Purification and characterization of a Ca2+- 

and calmodulin-dependent protein kinase from rat 

brain. J Neurochem, 39(6), 1607–1617 (1982).

 2) Fukunaga K, Stoppini L, Miyamoto E, Muller D. Long-

term potentiation is associated with an increased activ-

ity of Ca2+/calmodulin-dependent protein kinase II. J 

Biol Chem, 268(11), 7863–7867 (1993).

 3) Izumi H, Shinoda Y, Fukunaga K, et al. The disease-

modifying drug candidate, SAK3 improves cognitive 

impairment and inhibits amyloid beta deposition in 

App knock-in mice. Neuroscience, 377, 87–97 (2018).

 4) Xu J, Kawahata I, Izumi H, Fukunaga K. T-type Ca2+ 

enhancer SAK3 activates CaMKII and Proteasome 

activity in Lewy body dementia mice model. Int J Mol 

Sci, 22(12), 6185 (2021).

 5) Matsuo K, Cheng A, Fukunaga K, et al. Inhibition of 

MPTP-induced α-synuclein oligomerization by fatty 

acid-binding protein 3 (FABP3) ligand in MPTP-treat-

ed mice. Neuropharmacology, 150, 164–174 (2019).

 6) Cheng A, Jia W, Fukunaga K, et al. A novel fatty acid-

binding protein 5 and 7 inhibitor ameliorates oligo-

dendrocyte injury in multiple sclerosis mouse models. 

EBioMedicine, 72, 103582 (2021).

（2022年5月原稿受理）

https://doi.org/10.1111/j.1471-4159.1982.tb07994.x
https://doi.org/10.1111/j.1471-4159.1982.tb07994.x
https://doi.org/10.1111/j.1471-4159.1982.tb07994.x
https://doi.org/10.1111/j.1471-4159.1982.tb07994.x
https://doi.org/10.1016/S0021-9258(18)53037-4
https://doi.org/10.1016/S0021-9258(18)53037-4
https://doi.org/10.1016/S0021-9258(18)53037-4
https://doi.org/10.1016/S0021-9258(18)53037-4
https://doi.org/10.1016/j.neuroscience.2018.02.031
https://doi.org/10.1016/j.neuroscience.2018.02.031
https://doi.org/10.1016/j.neuroscience.2018.02.031
https://doi.org/10.1016/j.neuroscience.2018.02.031
https://doi.org/10.3390/ijms22126185
https://doi.org/10.3390/ijms22126185
https://doi.org/10.3390/ijms22126185
https://doi.org/10.3390/ijms22126185
https://doi.org/10.1016/j.neuropharm.2019.03.029
https://doi.org/10.1016/j.neuropharm.2019.03.029
https://doi.org/10.1016/j.neuropharm.2019.03.029
https://doi.org/10.1016/j.neuropharm.2019.03.029
https://doi.org/10.1016/j.ebiom.2021.103582
https://doi.org/10.1016/j.ebiom.2021.103582
https://doi.org/10.1016/j.ebiom.2021.103582
https://doi.org/10.1016/j.ebiom.2021.103582


—    —

神経化学 Vol. 61 (No. 1), 2022

60

一般社団法人日本神経化学会　定款

第1章　総　　　則

（名称）
第 1 条 当法人は，一般社団法人日本神経化学会と称し，英文では The Japanese Society for Neurochemistry

（略称：JSN）と表記する。

（事務所）
第 2 条 当法人は，主たる事務所を東京都新宿区に置く。

2 当法人は，理事会の決議によって，従たる事務所を設置することができる。

第2章　目的及び事業

（目的）
第 3 条 当法人は，会員の研究発表，知識の交換並びに会員相互間及び国内外の関連機関との連絡連携

の場として神経化学並びに関連領域の発展を促し，もって学術文化の進歩に寄与することを目
的とする。

（事業）
第 4 条 当法人は，前条の目的を達成するため，次の事業を行う。

1.　大会及び講演会の開催
2.　会誌，研究報告及び資料の刊行
3.　国内外の関連機関との連絡及び協力
4.　その他前条の目的を達成するために必要と認める事業

第3章　会員及び評議員

（法人の構成員）
第 5 条 当法人の会員は，当法人の目的に賛同して入会した者とする。

2 当法人の会員は，次の8種とする。
（1）正 会 員：神経化学に関する学識又は経験を有する者で，当法人の目的に賛同する者
（2）名誉会員：当法人に特に功労のあった会員のうちから別に定める規則により社員総会が承認

する者
（3）功労会員：当法人に功労のあった会員のうちから別に定める規則により社員総会が承認する

者
（4）シニア会員：原則65歳以上で当法人の目的に賛同する者
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（5）団体会員：当法人の目的に賛同する公共性のある団体
（6）賛助会員：当法人の事業を後援する者
（7）学生会員：大学若しくはこれに準ずる学校又は大学院に在籍し，当法人の目的に賛同する者
（8）若手会員：大学若しくはこれに準ずる学校又は大学院を卒業後5年以内の者であって，当法

人の目的に賛同する者
3 当法人には，評議員を置き，正会員の中から，評議員2名の推薦を経て，第17条第1項の社員
総会の決議によりおおむね総正会員数の10％の割合に相当する員数を選出する。

4 評議員の任期は，選任後4年以内の最終の事業年度に関する定時社員総会の終結の時までとす
る。ただし，再任は妨げない。なお，補欠又は増員によって選任された評議員の任期は，前任
者又は在任者の残存期間と同一とする。

5 前項の規定にかかわらず，評議員は70歳をもって定年とする。ただし，任期中に定年に達した
場合には，その事業年度に関する定時社員総会の終結の時をもって退任する。

6 評議員並びに第2項に定める功労会員及びシニア会員をもって一般社団法人及び一般財団法人
に関する法律（以下，「法人法」という。）上の社員（以下，「社員」という）とする。

7 社員は，法人法に規定された次に掲げる社員の権利を当法人に対して行使することができる。
（1）法人法第14条第2項の権利（定款の閲覧等）
（2）法人法第32条第2項の権利（社員名簿の閲覧等）
（3）法人法第50条第6項の権利（社員の代理権証明書等の閲覧等）
（4）法人法第51条第4項及び第52条第5項の権利（議決権行使書面の閲覧等）
（5）法人法第57条第4項の権利（社員総会の議事録の閲覧等）
（6）法人法第129条第3項の権利（計算書類等の閲覧等）
（7）法人法第229条第2項の権利（清算法人の貸借対照表等の閲覧等）
（8）法人法第246条第3項，第250条第3項及び第256条第3項の権利（合併契約等の閲覧等）

（会員の資格の取得）
第 6 条 当法人の目的に賛同し，会員になろうとする者は，正会員1名の推薦を受け，別に定める規則

に従い入会金を添えて当法人所定の入会申込書により入会の申込をし，理事会の承認を得なけ
ればならない。

（会費等の負担）
第 7 条 会員は，会員になったとき及び毎年，社員総会において別に定める会費を支払う義務を負う。

2 名誉会員は，会費を納めることを要しない。
3 既納の会費はいかなる理由があってもこれを返還しない。

（任意退会）
第 8 条 会員は，理事会において別に定める退会届を提出し，いつでも退会することができる。ただし，

1か月以上前に当法人に対して予告をするものとし，未納の会費がある場合はこれを完納する
ものとする。

（除名）
第 9 条 会員が，当法人の名誉を毀損し，若しくは当法人の目的に反する行為をし，又は会員としての
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義務に違反するなど除名すべき正当な事由があるときは，法人法第49条第2項に定める社員総
会の決議によりその会員を除名することができる。

（会員の資格喪失）
第10条 前2条の場合のほか，会員は，次の各号のいずれかに該当する場合には，その資格を喪失する。

（1）死亡し，若しくは失踪宣告を受け，又は解散したとき。
（2）3年以上会費を滞納したとき。
（3）総社員の同意があったとき。

第4章　社 員 総 会

（構成）
第11条 社員総会は，第5条第6項に規定する社員をもって構成する。

2 社員以外の正会員，名誉会員，団体会員，賛助会員，学生会員，若手会員は，社員総会に出席
し議長の了解を得て意見を述べることができる。ただし，決議には参加することができない。

（権限）
第12条 社員総会は，次の事項について決議する。

（1）会員の除名
（2）理事及び監事の選任又は解任
（3）第37条に定める大会長の選任
（4）貸借対照表及び損益計算書（正味財産増減計算書）並びにこれらの附属明細書の承認
（5）定款の変更
（6）解散及び残余財産の処分
（7）その他社員総会で決議するものとして法令又はこの定款で定める事項

（開催）
第13条 社員総会は，定時社員総会及び臨時社員総会とし，定時社員総会は，毎事業年度の終了後3か

月以内に開催し，臨時社員総会は，必要に応じて開催する。

（招集）
第14条 社員総会は，法令に別段の定めがある場合を除き，理事会の決議に基づき理事長が招集する。

2 総社員の議決権の10分の1以上の議決権を有する社員は，理事に対し，社員総会の目的である
事項及び招集の理由を示して，社員総会の招集を請求することができる。

（議長）
第15条 社員総会の議長は，理事長がこれに当たる。
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（議決権）
第16条 社員総会における議決権は，社員1名につき1個とする。

（決議）
第17条 社員総会の決議は，総社員の議決権の過半数を有する社員が出席し，出席した当該社員の議決

権の過半数をもって行う。
2 前項の規定にかかわらず，次の決議は，総社員の半数以上であって，総社員の議決権の3分の2

以上に当たる多数をもって行う。
（1）会員の除名
（2）監事の解任
（3）定款の変更
（4）解散
（5）合併又は事業の全部の譲渡
（6）その他法令で定められた事項

（議決権の代理行使）
第18条 やむを得ない事由のため社員総会に出席できない社員は，他の社員を代理人としてその議決権

を行使することができる。

（議事録）
第19条 社員総会の議事については，法令の定めるところにより，議事録を作成する。

（会員への報告）
第20条 社員総会の議事の要領及び決議事項は，全会員に報告する。

第5章　役　　　員

（役員）
第21条 当法人に，次の役員を置き，正会員の中から選任する。

（1）理事　3名以上15名以内
（2）監事　2名以内

2 理事のうち，1名を理事長とし，法人法上の代表理事とする。
3 理事のうち，1名を副理事長とする。

（役員の選任）
第22条 理事及び監事は，社員総会の決議によって選任する。

2 理事長は，理事会の決議によって理事の中から選定する。
3 監事は，当法人又はその子法人の理事又は使用人を兼ねることができない。
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（理事の職務及び権限）
第23条 理事は，理事会を構成し，法令及びこの定款の定めるところにより，職務を執行する。

2 理事長は，法令及びこの定款の定めるところにより，当法人を代表し，その業務を執行する。
3 理事長は，毎事業年度，4カ月を超える間隔で，2回以上自己の職務の執行の状況を理事会に報
告しなければならない。

4 副理事長は，理事長を補佐し，理事会及び社員総会の決議した事項を処理する。
5 副理事長は，理事長に事故あるときは，その職務を代行する。

（監事の職務及び権限）
第24条 監事は，理事の職務の執行を監査し，法令の定めるところにより，監査報告を作成する。

2 監事は，いつでも，理事及び使用人に対して事業の報告を求め，当法人の業務及び財産の状況
の調査をすることができる。

（役員の任期）
第25条 理事の任期は，選任後2年以内に終了する事業年度のうち最終のものに関する定時社員総会の

終結の時までとする。
2 監事の任期は，選任後4年以内に終了する事業年度のうち最終のものに関する定時社員総会の
終結の時までとする。

3 任期満了前に退任した理事の補欠として，又は増員により選任された理事の任期は，前任者又
は他の在任理事の任期の残存期間と同一とする。     

4 任期満了前に退任した監事の補欠として選任された監事の任期は，前任者又は他の在任監事の
任期の残存期間と同一とする。

5 理事若しくは監事が欠けた場合又は第21条第1項で定める理事若しくは監事の員数が欠けた場
合には，任期の満了又は辞任により退任した理事又は監事は，新たに選任された者が就任する
まで，なお理事又は監事としての権利義務を有する。

（役員の解任）
第26条 理事及び監事は，社員総会の決議によって解任することができる。ただし，監事を解任する決

議は，総社員の半数以上であって，総社員の議決権の3分の2以上に当たる多数をもって行わ
なければならない。

（取引の制限）
第27条 理事は，次に掲げる取引をしようとする場合には，理事会において，その取引について重要な

事実を開示し，その承認を受けなければならない。
（1）自己又は第三者のためにする当法人の事業の部類に属する取引
（2）自己又は第三者のためにする当法人との取引
（3）当法人がその理事の債務を保証することその他その理事以外の者との間における当法人とそ
の理事との利益が相反する取引

2 前項の取引をした理事は，その取引後，遅滞なく，その取引についての重要な事実を理事会に
報告しなければならない。
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第6章　理　事　会

（構成）
第28条 当法人に理事会を置く。

2 理事会は，全ての理事をもって構成する。

（権限）
第29条 理事会は，この定款に別に定めるもののほか，次の職務を行う。

（1）業務執行の決定
（2）理事の職務の執行の監督
（3）理事長の選定及び解職

（招集）
第30条 理事会は，理事長が招集する。

2 理事長が欠けたとき又は理事長に事故があるときは，あらかじめ理事会が定めた順序により他
の理事が招集する。

3 理事及び監事の全員の同意があるときは，招集の手続を経ないで理事会を開催することができ
る。

（議長）
第31条 理事会の議長は，理事長がこれに当たる。

（決議）
第32条 理事会の決議は，この定款に別段の定めがある場合を除き，特別の利害関係を有する理事を除

く理事の過半数が出席し，その過半数をもって行う。
2 前項の規定にかかわらず，法人法第96条の要件を満たすときは，当該提案を可決する旨の理事
会の決議があったものとみなす。

（報告の省略）
第33条 理事又は監事が理事及び監事の全員に対し，理事会に報告すべき事項を通知したときは，その

事項を理事会に報告することを要しない。ただし，法人法第91条第2項の規定による報告につ
いては，この限りでない。

（議事録）
第34条 理事会の議事については，法令の定めるところにより議事録を作成する。

2 出席した理事長及び監事は，前項の議事録に署名又は記名押印する。

（理事会規則）
第35条 理事会の運営に関し必要な事項は，法令又はこの定款に定めるもののほか，理事会の規則で定

める。
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第7章　大　　　会

（大会）
第36条 当法人は，年1回開催する大会のほか，時期に応じて大会を開催することができる。

（会長）
第37条 当法人は，大会長（以下「会長」という。）を，社員総会の承認により選任する。

2 会長は，大会を主催する。

第8章　会　　　計

（事業年度）
第38条 当法人の事業年度は，毎年1月1日に始まり同年12月31日に終わる。

（事業報告及び決算）
第39条 当法人の事業報告及び決算については，毎事業年度終了後，理事長が次の書類を作成し，監事

の監査を受けた上で，理事会の承認を経て，定時社員総会に提出し，第1号及び第2号の書類
についてはその内容を報告し，その他の書類については承認を受けなければならない。
（1）事業報告
（2）事業報告の附属明細書
（3）貸借対照表
（4）損益計算書（正味財産増減計算書）
（5）貸借対照表及び損益計算書（正味財産増減計算書）の附属明細書

2 前項の書類のほか，監査報告を主たる事務所に5年間備え置くとともに，定款及び社員名簿を
主たる事務所に備え置き，一般の閲覧に供するものとする。

（剰余金の不分配）
第40条 当法人は，剰余金の分配を行わない。

第9章　定款の変更及び解散

（定款の変更）
第41条 この定款は，社員総会の決議によって変更することができる。

（解散）
第42条 当法人は，社員総会の決議その他法令に定める事由により解散する。
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（残余財産の帰属）
第43条 当法人が清算をする場合において有する残余財産は，社員総会の決議を経て，当法人と類似の

事業を目的とする他の公益法人又は国若しくは地方公共団体に贈与するものとする。

第10章　公告の方法

（公告の方法）
第44条 当法人の公告は，官報に掲載する方法により行う。

第11章　　事務局

（事務局）
第45条 当法人の事務所処理するために，事務局を設置することができる。

2 事務局の組織及び運営に必要な事項は，理事会が定める。
3 事務局職員は，理事会の承認を得て，理事長が任免する。

第12章　附　則

（最初の事業年度）
第46条 当法人の最初の事業年度は，当法人成立の日から令和3年12月31日までとする。

（設立時の役員）
第47条 当法人の設立時理事，設立時代表理事及び設立時監事は，次のとおりとする。

設立時理事　　小泉修一
設立時理事　　竹居光太郎
設立時理事　　尾藤晴彦
設立時監事　　遠山正彌

設立時代表理事　　小泉修一

（設立時社員の氏名及び住所）
第48条 設立時社員の氏名及び住所は，次のとおりである。

  小泉修一

  竹居光太郎

  尾藤晴彦
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（設立時評議員の氏名）
第49条 設立時評議員の氏名は，次のとおりである。

小泉修一
竹居光太郎
尾藤晴彦

（法令の準拠）
第50条 本定款に定めのない事項は，全て法人法その他の法令に従う。

以上，一般社団法人日本神経化学会を設立のため，設立時社員小泉修一他2名の定款作成代理人である
司法書士魚本晶子は，電磁的記録である本定款を作成し，電子署名する。

令和2年12月28日

設立時社員
  小泉修一

設立時社員
  竹居光太郎

設立時社員
  尾藤晴彦

上記設立時社員3名の定款作成代理人
東京都新宿区新宿一丁目15番12号 千寿ビル6階
司法書士　魚本晶子
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一般社団法人日本神経化学会　細則

（令和 4 年（2022年）3月26日制定）

第1章　会　　　員
第 1 条 本会に会員として入会を希望する者は本会ホームページより次のことがらを入力の上，入会申

込書をダウンロードし本会正会員の推薦を得て，同書面を事務局に提出しなければならない。
1.　入会希望者氏名
2.　最終出身校，学科名および卒業年次。ただし学生会員になろうとするものは学生証の写し
もしくは在学証明書の写しを添付し，卒業予定年月を報告する。

3.　勤務先とその所在地および勤務先での地位
4.　会員の現住所ならびに連絡先住所
5.　専攻分野

第 2 条 学生会員または若手会員が正会員へ会員属性の変更を希望する場合，会員属性変更の希望を届
け出る。但し，正会員から若手会員および学生会員への変更はできない。会員属性変更の希望
の届出が無い場合も，学生会員は，大学卒業，または大学院修了（または満期退学時）年月，及
びそれらの予定年月を過ぎた翌年度より，自動的に若手会員へ移行する。同じく，若手会員は，
大学卒業，または大学院修了（または満期退学時）年月，及びそれらの予定年月より5年を過ぎ
た翌年度より，自動的に正会員へ移行する。大学卒業，または大学院修了（または満期退学時）
年月，及びそれらの予定年月に変更が生じた場合は，事務局へ届け出るものとする。

第2章　役員，評議員，名誉会員
第 3 条 理事定数15名のうち12名は細則第4条及び第5条に定める方法に従い，正会員の直接選挙によ

り理事候補者を選出する。残り3名は補充理事として，専門別，地域別を考慮して理事会で候
補者を選定する。いずれも，社員総会の議決をもって承認される。理事候補選挙は2年ごとに
行う。そのうち2年の任期を経た6名の理事については信任投票，残り6名は新たに改選を行
う。本信任には有効投票数の過半数を必要とする。2期連続した信任投票は行わない。補充理
事の信任投票は行わない。理事は就任する時期に満65才までのものとする。

第 4 条 理事候補の選挙に当って選挙管理委員会を設け委員は評議員の中から理事長が委嘱する。選挙
管理委員会は理事選挙要項に従い事務局の所在地で選挙事務を行う。

第 5 条 理事候補選挙要項は下記の如くする。
1. 理事候補選挙は立候補制とする。立候補資格は会費の滞納が無い評議員とする。
2. 理事長の指名により構成される選挙管理委員会の委員は理事候補に立候補できない。
3. 理事選挙に自ら立候補する者は選挙管理委員会が指定する期間内に選挙管理委員会に届け出
る。

4. 立候補者は理事会が定める立候補届出書に必要事項を記載し，選挙管理委員会に届け出る。
5. 4項の立候補届出書の必要事項は，氏名，年齢，所属，職名，略歴と抱負を記載するものと
する。

6. 評議員は，理事候補にしたい評議員を被選挙人として選挙管理委員会へ，選挙管理委員会が
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指定する期間内に推薦することができる。
7. 理事候補選挙に被選挙人を推薦する場合は，選挙管理委員会が指定する期間内に選挙管理委
員会に被推薦人の氏名，所属，連絡先を届け出る。

8. 選挙管理委員会は，6項における被推薦人に理事候補選挙立候補の意志があるかどうか確認
する。

9. 6項における被推薦人が候補になることを受諾する場合は，3, 4, 5項にて定められた手続き
に従って立候補する。

10. 理事候補の選挙権は投票締切日の6カ月以前に正会員となった者に限る。
11. 会員で選挙事務に異議あるものは投票締切日の10日前までに選挙管理委員会に申し出なけ
ればならない。

12. 選挙管理委員会は学会ホームページの会員ページにおいて理事候補者名簿と立候補届け出書
を会員に周知する。

13. 学会事務局は前項12に関し選挙期間等の情報を選挙権のある選挙人へ電子メールで連絡す
る。

14. 投票は電子投票とし，立候補者の中から3名以内を選択する。電子投票期間は選挙管理委員
会が定める。

15. 学会事務局は選挙管理委員会が定める投票期間において投票を行っていない選挙人に電子
メールにより再通知する。

16. 当選者は得票数の多い上位から6名を決定する。同票の場合は専門別，地域別などを考慮し
て理事会で選出し社員総会へ諮る。

17. 立候補者が定数以下の場合は，立候補者全員に対して信任投票を実施する。信任投票は電子
投票で行い，諾否を選択する。有効投票数の過半数を獲得した者を当選とし，社員総会へ諮
る。

18. 当選者が定数未満の場合，又は選挙終了後1年未満の期間内に理事に欠員を生じた場合は，
得票数，専門別，地域別などを考慮して理事会において補充候補を選出し社員総会へ諮る。
補充理事の任期は，2年以内とする。

19. 選挙後1年以上経過した後理事に欠員を生じた場合は補充を行なわない。但し3名以上の欠
員を生じた場合は6ケ月以内に補充選挙を行うものとする。補充理事の任期は，2年以内と
する。

20. 開票は選挙管理委員よりの開票承認を得たのち学会事務局にて開票する。ただし会員は誰で
も開票に立会うことが出来る。

第 6 条 理事長，副理事長は理事会の決議により決める。再任を妨げない。
第 7 条 新規に評議員を申請する者については，次の方法により選出する。

申請者は，研究歴・会員歴満5年以上で，評議員2名以上の推薦を必要とし，履歴書・業績目録
を添付の上，理事長に提出する。
神経化学領域に関連した講座あるいは部門の長になった者等には上記の原則によらず，特別の考
慮を払う。
理事長はこれに基づき，理事会において審査し，適格者は社員総会において選任される。

第 8 条 監事の選出については理事会が理事以外の正会員の中から候補者を選び社員総会の承認を経て
理事長が委嘱する。

第 9 条 名誉会員は，次の1項に掲げるもののいずれかの資格を有する場合，2項の手続きを経て社員総
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会の議決をもって承認される。
1.　資格
（1）永年，会員として本会に多大な貢献をした者で，原則として満65歳以上であること。但

し，追贈の場合は年齢を問わない。
（2）神経化学領域で学術的に特に顕著な業績をあげた者。

2.　手続き
（1）理事または監事を経験した者2名以上による推薦書（本学会への貢献度を示すもの）と

履歴書，業績目録（10篇以内）を添えて，理事長に提出する。
（2）理事長はこれを理事会で審議し，候補者を社員総会に推薦し，社員総会にて了承を得

る。
第10条 功労会員は，次の1項に掲げるもののいずれかの資格を有する場合，2項の手続きを経て社員総

会にて承認される。
1.　資格
（1）評議員経験者でかつ定年により現職を退いた者。
（2）永年，会員として本会に貢献した者。

2.　手続き
（1）理事会が候補者を決定し，社員総会へ推薦する。

第3章　事業
第11条 機関誌「神経化学」の編集委員は理事会の承認を得て理事長より委嘱する。
第12条 機関誌の英文名は「Bulletin of  the Japanese Society for Neurochemistry」とする。
第13条 本会の目的を達成するため理事会が必要と認めた時，会員の中から専門委員を委嘱し，委員会

を構成することが出来る。委員の任期は2年とし，原則として再任を妨げない。

以上
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日本神経化学会　賛助会員

株式会社エイコム

Edanz Group Japan 株式会社

シスメックス株式会社

武田薬品工業株式会社

田辺三菱製薬株式会社

（50音順）
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日本神経化学会雑誌「神経化学」投稿規定

1. 日本神経化学会の機関誌として、日本神経化学会及び関連学会の活動に関する記事、神経化学領域の
研究紹介等の投稿を受け付けます。学会からの依頼原稿以外については、投稿前に、日本神経化学会
事務局または出版・広報委員会の「神経化学」編集委員長にご相談下さい。なお、大会号の掲載記事
については、大会プログラム委員会の指示に従って下さい。

2. 投稿原稿の著者は、すべて日本神経化学会の会員である必要があります。非会員による記事について
は、日本神経化学会の承認が得られた場合にのみ掲載します。

3. 投稿内容は、他誌に掲載されておらず、また投稿中でもないものに限ります。
4. 本誌に掲載する著作物の複製権・翻訳権・上映権・譲渡権・公衆送信権（送信可能化権を含む）を含
む著作権及び出版著作権は、日本神経化学会に帰属します。なお、ここでいう「著作物」とは、紙媒
体に限らず電子媒体も含むものとします。ただし、著者自身による使用を拘束するものではありませ
ん。本誌は2016年1月からオープンアクセス化されました。出版された著作物は、本会ホームページ
等で公開される可能性があることをご了承下さい。

5. 投稿原稿の採否は、通常号については出版・広報委員会が、大会号については大会プログラム委員会
が決定します。受理した原稿の体裁は、全体の統一のため出版・広報委員会または大会プログラム委
員会において修正することがあります。

6. 執筆要領
（以下は通常号についての要領です。大会号については、大会プログラム委員会の指示に従って下さ
い。）
①原稿は全て電子情報化して下さい。本文は一般的な文書作成ソフト（Microsoft Office Word等）にて
入稿をお願い致します。図表・写真も、jpeg、tiff、Illustrator、PowerPoint、Excel等、一般的に使わ
れているデータ形式でご用意ください。解像度については、できる限り高い状態のものでお願い致
します。電子情報化できない図表・写真に関しましては、制作会社でスキャニング処理を致します
ので原版をお送り下さい（郵送時等に破損する可能性がありますので、極力電子化をお願い致しま
す）。

②「神経化学」は、電子媒体を含めて日本神経化学会が独自の版権をもつ雑誌ですので、お使いにな
る図表や写真については他の雑誌との複版にならないようご注意下さい。複版の場合は必要に応じ
た許諾を事前に必ずとっていただきますようお願い致します。

③字数制限は設けません。ご参考までに、既刊の「神経化学」をご覧下さい。
④原稿は、E-メールに添付ファイルとしてお送り下さい。プリント出力したもの（図表、写真は、ま
とめて添付し、本文中に挿入されるべき位置を明示する）も受け付けますが、その場合は電子媒体
（CDないしは USBメモリー）とともにお送り下さい。
⑤引用文献は、本文中には文献番号を引用順に括弧に入れて示し、本文の最後に一括して引用順に並
べて記載して下さい。詳細は、既刊の「神経化学」をご覧下さい。
例：…に関しては多くの研究があり 1–3)、我々も最近報告した 4, 5)。
1) Sekine K, Honda T, Kawauchi T, Kubo K, Nakajima K. The outermost region of  the developing cortical 

plate is crucial for both the switch of  the radial migration mode and the Dab1-dependent “inside-out” lami-

nation in the neocortex. J Neurosci, 31, 9426–9439 (2011).

2) …
（著者は全員記載）
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⑥投稿原稿の著者以外による未発表データ等を“personal communication”や“unpublished data”として
記載する場合は、公表に関してご本人の同意があることを証明できる文書を投稿時に必ず添付して
いただきますようお願い致します。

⑦原稿の送付先は、学会から著者の方に直接お知らせします。
⑧投稿内容に関連して開示すべき利益相反（conflict of  interest）がある場合には、その内容を記事の
末尾等に記載して下さい。利益相反に関する一般的な概念については、“Uniform Requirements for 

Manuscripts Submitted to Biomedical Journals”（http://www.icmje.org/conflicts-of-interest/）をご参照下さ
い。
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複写をご希望の方へ
日本神経化学会は、本誌掲載著作物の複写に関する権利を一般社団法人学術著作権協会に委託し
ております。
本誌に掲載された著作物の複写をご希望の方は、（社）学術著作権協会より許諾を受けて下さい。
但し、企業等法人による社内利用目的の複写については、当該企業等法人が社団法人日本複写権セ
ンター（（社）学術著作権協会が社内利用目的の複写に関する権利を再委託している団体）と包括複写
許諾契約を締結している場合にあっては、その必要はございません。（社外頒布目的の複写について
は、許諾が必要です。）
権利委託先：一般社団法人　学術著作権協会
 〒107–0052　東京都港区赤坂9–6–41　乃木坂ビル3階
 電話：03–3475–5618　FAX：03–3475–5619　E-mail：info@jaacc.jp
複写以外の許諾（著作物の引用、転載、翻訳等）に関しては、（社）学術著作権協会に委託致しており
ません。
直接日本神経化学会（e-mail：jsn@imic.or.jp　FAX：03–5361–7091）へお問合せ下さい。

Reprographic Reproduction outside Japan

Making a copy of this publication 

Please obtain permission from the following Reproduction Rights Organizations (RROs) to which the copy-

right holder has consigned the management of  the copyright regarding reprographic reproduction. Obtaining 

permission to quote, reproduce; translate, etc.  Please contact the copyright holder directly.

Users in countries and regions where there is a local PRO under bilateral contract with Japan Academic 

Association for Copyright Clearance (JAACC).

Users in countries and regions of  which RROs are listed on the following website are requested to contact the 

respective RROs directly to obtain permission.

Japan Academic Association for Copyright Clearance (JAACC)

Address　9–6–41 Akasaka, Minato-ku, Tokyo 107–0052, Japan

Website　https://www.jaacc.org

E-mail　info@jaacc.jp

Fax　+81–33475–5619
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編 集 後 記

短い梅雨が明け、記録的な暑さが暫し続いたと思ったら、戻り梅雨のような大雨である。線状降水帯
という言葉も、いつしか耳慣れてしまいましたが、異常気象に見舞われている会員の皆さまは息災にお
過ごしでしょうか。本年（令和4年）6月30日–7月3日に沖縄で開催された Neuro2022は、現地参加が主
としては久し振りの大会でしたが、ポスター会場では皆さん対面での議論を満喫しているように見受け
られました。また、大会長の大変なご尽力のお陰で、懇親会も盛況だったようです。
さて、「神経化学」61巻1号をお届けします。本号は通例通り、巻頭には「輝け次代の担い手たち」で
活躍する若手会員の研究が紹介されています。また、最近独立した先生方の研究室紹介や、海外留学記
（皆さん楽しそうです！）に加え、海外でラボを持った研究者の奮闘ぶりなど盛りだくさんです。さらに、

2017年の日本神経化学会大会長を務められた、福永浩司先生からご寄稿いただいた「私と神経化学」で
は、次代の神経化学研究者に求められることについて、ご提言をいただきました。
是非ともご一読の上、ご意見や自分も投稿したいというご希望がございましたら、事務局までご連絡
下さい（jsn@imic.or.jp）。

 等　誠司（滋賀医科大学）

   

Facebookの公式アカウントも是非ご覧下さい。
https://www.facebook.com/694342057338890/

学会からの情報（大会開催・公募情報・学術集会等）や
記事（神経化学トピックス・研究室紹介等）を随時配信
していきます。
できましたら、「いいね！」のクリックを！

QRコードからも 
アクセスできます
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