
細胞（生物）は、色々なタンパク質の働

きによって生きています（図1はからだと

タンパク質の間に色々な階層があること

を示しています）。タンパク質は、様々な

形をとることを通して、様々な機能を行っ

ていますが、それらすべてが組み合わされ

て、生命が維持されているのです。しかし、

1つの細胞が持つタンパク質の形や働き

は、まだまだ分かっていないものが多く、

コンピュータでそれを予測しようというゲ

ノム情報の研究が期待されています。特

に、細胞内外の情報伝達、物質輸送な

どの働きを持つ膜タンパク質は立体構

造を解明することが難しいのですが、それ

を予測するソフトウエアシステムの開発

を進めています（図2は私たちの膜タンパ

ク質予測システムのホームページです）。

私たちの研究で、生物種によって特定の

機能の膜タンパク質が多い場合がある

こと、しかし生物種によらない共通の性

質が見られ、タンパク質の1／4は膜タン

パク質であることなど、色々なことが分か

ってきました。

どんなやり方で、どんな予測ができるのか、

是非ポスターを見ながら質問してください。

膜タンパク質の姿と働きを予測する

美宅成樹 東京農工大学工学部生命工学科出展責任者
所 属

（図1）からだと膜タンパク質の間

（図2）膜タンパク質予測システムの結果のページ
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コンピュータの中に実現した生命の仕組み

宮野　悟 東京大学医科学研究所ヒトゲノム解析センター出展責任者
所 属

細胞や組織で営まれている生命のメカニ

ズムをコンピュータ上でシミュレートし、現

象を予測できたら。それは、生物学の研

究や創薬・治療法の開発などに大きな変

革をもたらすことが容易に想像できます。

これは、現実の話になろうとしています。

特定の遺伝子を破壊したりすると、その

遺伝子が影響を与えている遺伝子群の

発現に影響がでてきます。cDNAマイクロ

アレイという技術を使うと、ちょうど人工衛

星から地球の変化を調べるように、全部

の遺伝子についてこの変化を調べること

ができます。バイオインフォマティクスは、

この変化の情報から、遺伝子どうしが作

っているネットワークを推定できるのです

（図１）。この遺伝子ネットワークを解析す

ると、例えば、薬のターゲットとなる遺伝

子などを見つけることができるようになりま

す。さらに、遺伝子や蛋白質などが織り

成している複雑な生命のメカニズム、中

でも、代謝、遺伝子制御、そしてシグナ

ル伝達などのネットワークをモデル化しシ

ミュレーションすることもできるソフトウェア

も開発されています（図２）。

（図１）遺伝子ネットワークの解析 （図２）シミュレーションソフトウェアGenomic Object Net
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あなたが進もうとしている方向に、割れた

ガラスが散らばっています。どうしますか？

多くの方は、危険を察知してそれを避け

るように大回りして前に進むでしょう。ま

た、空腹のときに、デパートで試食コーナ

ーを発見しました。どうしますか？私なら

一目散にそこに向かってしまいます。多く

の動物は、このように危険を回避したり、

獲物に近づいたりする仕組みを持ってい

ます。一見当たり前のようなこの行動も、

実は非常に複雑な仕組みから成り立っ

ています。周りの環境を「感知」してその

情報を「処理」し、最終的に運動神経に

指令を出して筋肉を動かし「行動」する。

簡単には３段階の過程ですが、現在でも

この一連の流れのしくみは完全にはわか

っていません。私達は、この流れに遺伝

子がどのようにはたらいているのかに興

味を持ち、遺伝子の解析が非常に進ん

でいる「線虫」（図１）をモデル動物として

用いてコンピューターシュミレーション実

験（図２）と生きた線虫を用いた遺伝子操

作実験を平行して進めています。今回の

「ゲノムひろば」では、実際の線虫の動き

を顕微鏡で観察してもらい、コンピュータ

ー上でシュミレーションされた動きと比べ

ていただきます。

モデル動物「線虫」を用いた、
行動予測シミュレーション

木村芳滋 東京医科歯科大学　難治疾患研究所出展責任者
所 属

（図1）線虫（C.elegans）雌雄同体の全体写真。体長
は約1mm。

（図2）A.線虫をひきつける物質（アトラクタント：図中の赤丸）に線

虫が近づいて行くシュミレーション。B.線虫は、左右に頭を振

ることによって濃度差を感知して、進行方向を決定している

という説に従い、線虫周辺における濃度勾配を感知するプ

ログラムを開発している。
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生命科学のめざましい発展の基盤とし

て、DNA 塩基配列から得られる知識は

欠かすことのできないものとなっていま

す。現在では、DNA の塩基配列情報は

コンピューターネットワークを通じて世界

中の研究者が無償で入手できるシステ

ムが確立されています。そのシステムの

担い手の１つがＤＤＢＪ（図１）です。

ＤＤＢＪは、欧州の EBI/EMBL および米

国のNCBI/GenBankとの密接な連携の

もと、『DDBJ/EMBL/GenBank 国際塩

基配列データベース』を構築しています

（図２）。３つの DNA データバンクによる

国際協調の結果、日本の研究者は自分

が明らかにしたDNA 塩基配列情報を、Ｄ

ＤＢＪを通して国際塩基配列データベース

に登録することが出来ます。「ゲノムひろ

ば」で紹介される数多くのゲノム研究で

明らかにされた大量かつ有益な DNA の

塩基配列情報も、そのほとんどがＤＤＢＪを

通して登録され、全世界に公開されました。

本ポスターでは、ゲノムの塩基配列情報

がどのようなプロセスを経てデータベース

に組み込まれ研究者に提供されるか、こ

れまでどのようなゲノムDNAがＤＤＢＪを

通して全世界に公開されたか、などにつ

いて紹介します。

日本ＤＮＡデータバンクの紹介

斎藤成也 国立遺伝学研究所　集団遺伝研究部門出展責任者
所 属

（図2）様々な生物種のゲノム配列は国際塩基配列データベースを通して全世界に

公開されます。（画像出典：国立遺伝学研究所 遺伝学電子博物館

h t t p : / / w w w . n i g . a c . j p / m u s e u m / i n d e x . h t m l、同角谷研究室

http://www.nig.ac.jp/labs/AgrGen/epigenetics.html、水田の生き物 イネの生活

http://www2.saganet.ne.jp/mono_k/ikimono/moine06.html、国立科学博物館 微

小藻の世界 http://www.kahaku.go.jp/special/past/bisyoso/ipix/mo/3/3_5.html）

（図1）ＤＤＢＪのホームページ
（http://www.ddbj.nig.ac.jp/Welcom-j.html）

D 32コンピュータで生物を理解する

コンピュータで生物を理解する コンピュータで生物を理解する

コンピュータで生物を理解する


