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ゲノムの数理
～数学で理解する遺伝子の振る舞い～

合原一幸 東京大学新領域創成科学研究科出展責任者
所 属

（図2）遺伝子を2つ組み合わ
せたら振動が起こると
数学から予測できた

（図1）モーターや歯車からスクーターができた。
遺伝子をいくつも組み合わせると何が起こる？

生物が持つ遺伝子は、例えて言えばモー

ターや歯車のようなものです。細胞の中

にあってそれだけで様々な機能をはたし

ますが、それらが組み合わさってより複雑

な機能を実現することも多いのです。例

えばモーターや歯車などの部品が組み

合わさってスクーターができるように。

個々の部品である遺伝子が組み合わさ

った時どのような振る舞いを見せるのか、

組み合わせ方によって振る舞いはどのよ

うに変わるのか、といった問題はまだほと

んど明らかにされていません。遺伝子間

の相互作用は非線形な関係になってい

て、全体としての機能が単純に個々の

部品の機能を足し合わせたもの（線形）

にはなっていないからです。数学やコンピ

ューターはこのような非線形な現象を解

明してゆく際とても有用な道具となってく

れます。数学やコンピューターを用いて遺

伝子の振る舞いを記述・解析・予測する

研究はまだまだ始まったばかりですが、こ

れからどんどんと重要になっていく分野だ

と思われます。このポスターでは、複数の

遺伝子の非線形な振る舞いを解析・予

測する際にどのように数学やコンピュー

ターが使われているのか、どんなことがわ

かってきたのか、を紹介しています。
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私たちはバーチャルリアリティ技術をゲノ

ム解析に応用しようと試みています。今

回は日本科学未来館の「みんなの

CABIN」という3次元のバーチャル世界

をつくる装置を使って、皆さんにゲノム解

析の世界を体験してもらおうと思ってい

ます。細胞やDNAの立体映像を楽しむ

ことができます。

◆ 細胞の中に入ってどんな感じか見

てみたい方

◆ DNAの2重らせんを立体的に見て

みたい方

◆ バーチャルな世界でのゲノム解析

を垣間見て見たい方

そのような方は、ぜひ、「みんなのCABIN」

まで起こしいただいて、体験してください。

ゲノム情報はとても複雑です。その大量

の情報をバーチャルな世界でわかりやす

いように解析する試みを行っています。

なお「みんなのＣＡＢＩＮ」体験ご希望の方

は、私たちの出展ブース（Ｄ３４番）までお

申し出下さい。皆さんのお越しをお待ち

しております。

バーチャルリアリティでゲノムの体験
CABINを利用した可視化

廣瀬通孝 東京大学先端科学技術研究センター出展責任者
所 属

（図３）細胞の中に入ったイメージ写真

（図2）CABINの中での遺伝子発現量情報の解析作業

（図1）バーチャル空間を生成する
「みんなのCABIN」（3F）
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私達の研究の目標は、コンピュータを

使って４種類の文字で書かれたゲノム

情報の内容を読み解くことです。生物

は、多数の遺伝子を系統立てて制御

するために、一つのDNA結合タンパク

質で複数の遺伝子スイッチを制御して

いることが良くあります。その場合、

DNA結合タンパク質は共通の塩基配

列パターン（たとえば、TATAAT）を認

識しています（図１）。ですから、共通タ

ンパク質によって制御されている遺伝

子が実験でいくつか推定できれば、そ

の認識配列が未知でも、それらの遺伝

子の制御領域から共通の文字列パタ

ーンを探索することで、その認識配列を

発見することができます。しかし、探索

すべき領域は長大で、しかも共通パタ

ーンには少しずつ違いがあるため、その

検出にはさまざまな工夫が必要です。

これまで何人もの研究者が独自の共通

パターン抽出プログラムを発表してきま

したが、今のところ決定打と言えるもの

はありません。そこで私たちはその中から

４つを選び、それらの結果を比較表示す

ることで、探し漏れを防いだり、今後新し

いアルゴリズムを開発していくヒントを得

るためのプログラム“Melina”を開発しま

した（図２）。

DNA データに含まれる共通パターンを
発見する問題に挑戦！

中井謙太 東大医科研ヒトゲノム解析センター出展責任者
所 属

（図1）

（図2）
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血液型や、肌や髪の毛の色など、人間の

持つ身体的特徴のほとんどが親から受

け継いだ遺伝子によって決まっていま

す。そして、病気の一部は遺伝子の異常

によって発生することもわかっています。

親から受け継がなくても、自分の体内で

遺伝子に異常が起きて病気になることも

あります。ゲノム研究の進歩によって、

“遺伝子の病気”のうち約1200種類に

ついては、異常を起こす遺伝子が解明さ

れました。遺伝

子の病気で古く

から有名なもの

は鎌形赤血球

貧血症、筋ジス

トロフィー、癌な

どです。遺伝子の異常とは、遺伝子の実

体であるＤＮＡに含まれる４種類の塩基

（Ａ，Ｔ，Ｇ，Ｃ）の並び方の異常を意味しま

す。我々は、それらＤＮＡの異常を、病気

の名前や症状、人種による差、診断方

法などの情報とともにインターネットで検

索し、図 示できるデータベース

（Mu t a t i o n V i e w）をつくりました

（http://mutview.dmb.med.keio.ac.jp）。

また、教室の清水信義教授は、数年前

から“ゲノム塾”（公式サイト：ゲノムステ

ー シ ョン http://www.genome-

station.co.jp）を主宰し、中学生から熟年

の人まで誰もが理解できる講座を開い

て、ゲノムに関する分かりやすい教育を

続けています。ゲノムひろばでは、

MutationViewとGenomeStationを紹介

します。

病気を起こす遺伝子の変化を
データベースで見る

蓑島伸生 慶應義塾大学医学部分子生物学教室出展責任者
所 属

ゲノムステーションのホームページ
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