
生き物が示す様々な生命活動を実際に

担っているのは、ゲノム中の各遺伝子が

細胞に指示して作らせる個性豊かな「蛋

白質」と呼ばれる分子たちです。その意

味で蛋白質はまさに生命の部品といえる

でしょう。しかし部品が他の部品と繋がっ

て初めて意味を持つように、蛋白質も決

して単独で働いている訳ではなくて、他

の蛋白質や生体分子と協調して機能す

ることでその役割を果たしています。その

為に蛋白質は様々な分子とお互いに結

合します。これを「相互作用」と呼びます。

そこで蛋白質たちが細胞の中でどのよう

に相互作用しているのか、その全貌を明

らかにしようとする研究が始まりました。

この研究は、ゲノム配列の解読によって

明らかになった生命の部品（蛋白質）の

一覧表をもとに、それらの間のネットワー

ク、つまり配線図を明らかにしようとする

研究です。私たちはパン酵母の細胞をモ

デルに２ハイブリッド法や質量分析技術

（図１）を用いてこの問題にチャレンジし

ています。その結果、とても複雑なネット

ワークの様子が明らかになり、生命のデ

ザインが垣間見えてくるようになりました

（図２）。

蛋白質ネットワークの全体像：
生命の部品の配線図を探る

伊藤隆司 東京大学大学院新領域創成科学研究科展示責任者
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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 東京大学大学院新領域創成科学研究科展示責任者

遺伝子を鋳型として作られるタンパク質

は、それ自体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

を実現します。例えば一人一人の人々

が協力して1つの大きな仕事を成し遂げ

るように。

複数のタンパク質が共同して働く時どの

ような振る舞いを見せるのか、といった問

題はまだ明らかにされていません。タンパ

ク質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

にはなっていないからです。さらに最近で

は、この個々の部品の働きが確率的で

いつも同じように仕事をしてくれていない

ことがわかってきています。このような信

頼性の低い部品の組み合わせからどうや

って発生のような再現性の高い現象が

実現されているのでしょうか？

数学やコンピューターはこのような現象を

解明してゆく際とても有用な道具となっ

てくれます。このポスターではどのように

数学やコンピューターが使われているの

かを紹介し、どうしたら信頼性の低い部品

を組み合わせて信頼できる現象を実現

できるのか、みなさんと一緒に考えてみた

いと思います。
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細胞のなかの蛋白質宅配システム

阪口雅郎 九州大学大学院医学研究院展示責任者

ミトコンドリアや小胞体を見ていただき、

細胞のなかの蛋白質宅配システムを紹

介します。

ゲノムプロジェクトからヒトの細胞には3万

種類を超える蛋白質が存在することがわ

かってきました。しかしこれらをただ混ぜた

だけでは、決して生命はできません。蛋白

質が、細胞の中の「オルガネラ」というい

ろんな部屋に正しく運ばれ、一人前の形

になり、そこでチームを組んで働くことで、

はじめて細胞の生命活動が維持できる

のです。たとえば、図１は小胞体、図2はミ

トコンドリアという代表的なオルガネラの

蛍光顕微鏡写真です。このような細胞

のなかでの蛋白質の配達先も遺伝子に

より決められています。わたしたちは、遺

伝子や蛋白質の中に隠された宛て先情

報の解明をめざしています。これまでに、

蛋白質の宛て先の書き方にはいろんな

方法があることを明らかにしてきました。

このポスターでは、遺伝子に書き込まれ

た蛋白質の宛て先情報についての研究

を紹介します。細胞の中の世界に興味

を持っていただけたらうれしいです。
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最近、医療の分野では様々な分析装置

が開発されています。例えばほんの少量

の血液から、数千種類以上の分析項目

について調べることができるようになって

きております。これらの項目から詳しく病

気の種類を調べることやどの薬が最も効

くかを調べることが可能になると期待さ

れています。ただし、分析で得られる情報

が非常に多く、簡単に理解することはで

きません。そのため、コンピュータを利用

してこれらの情報を解析し、病気を行う

試みがなされています。今回は、この試み

について発表を行います。

コンピュータを使って病気の種類を判定しよう

花井泰三／岡本正宏 九州大学大学院農学研究院展示責任者
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はたらくゲノム-タンパク質

はたらくゲノム-タンパク質

はたらくゲノム-タンパク質

はたらくゲノム-タンパク質

（図1） （図2）

判別

（図1）培養細胞の小胞体 （図2）ミトコンドリア

（図1）私たちが協
力して大きな仕
事を成し遂げるよ
うに、細胞内では
複数のタンパク
質が共同して働
いています。

（図2）私たちがい
つも同じように仕
事ができるわけで
はないのと同様、
細胞内で作られ
るタンパク質の量
は確率的でいつ
も同じではない、
と考えられていま
す。
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