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生物の体を構成する細胞を操作してい

る生命の分子の主役はタンパク質です

が、各々のタンパク質が自分の働きかけ

るべき相手を何千万種類の分子の中か

ら見分けることがその最初の仕事になり

ます。ゲノム解析が進みゲノムの情報を

もとに作られるタンパク質に関しても沢

山のことが解るようになると、各々のタン

パク質が実に巧妙に相手を見極めて仕

事をこなしていることが明らかになってき

ました。その中でも、外敵の侵入から人

体を守っている抗体（抗体もタンパク質

の一種です）は、ほとんど無限に近い分

子種集団の中から、たった一種類の相

手（抗原）を見つけだすことができる、標

的分子認識のエキスパート軍団です。私

達は、相手を見極めるタンパク質の素晴

らしい能力を活用し、病気を直したり、生

活環境の改善に役立つナノマシンを開

発するときに使用するパーツのセットを用

意するために、抗体の標的認識装置の

部分のみをとりだしたデータベースの開

発を進めています。
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タンパク質にはいろいろな種類があり、そ

れぞれが生命を支える多種多様で重要

な役割を果たしています。

そしてタンパク質が細胞の中で機能する

ときは主に、様々な分子、特に他のタン

パク質と互いに結合（相互作用）してい

ます。このため、新しく見つかったタンパ

ク質が既にその機能を知られているタン

パク質と相互作用することがわかると、新

しいタンパク質の機能を推定する上で重

要な手掛かりになります。一方、既に機

能がわかっているタンパク質にとっても、

新しい相互作用の相手が発見されたこ

とになります。つまり、新しく見つかったタ

ンパク質があるところでも、既知のタンパ

ク質は機能できることがわかります。

そこで私たちは、相互作用するか否かが

わかっているタンパク質の組のデータを

用いて、まだわかっていないタンパク質が

どのタンパク質と相互作用するかを推定

する情報技術の研究を行っています。

どのように機能が既にわかっているタン

パク質の情報を利用して未知のタンパク

質に対する推定を行うのかについて、デ

モを交えて説明いたします。

タンパク間相互作用予測システム

阿久津達也 京都大学化学研究所展示責任者
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私たち生物の細胞には様々なタンパク

質が存在し、細胞の働きに大切な役割

を果たしています。しかし、実際にはいっ

たい何種類ぐらいのタンパク質が細胞に

存在するのかよくわかっていません。２次

元電気泳動法は今から３０年近く前に開

発された古い手法ですが、最近、ゲノム

情報が解読されたことと2002年ノーベル

化学賞の対象となった質量分析装置の

開発により、細胞のタンパク質を調べる

重要な手段となりました。この方法を使

うと細胞のひとつひとつのタンパク質が

まるで夜空に瞬く星のように見えます（図

１）。また、大きな２次元電気泳動装置を

使うと（図２、右）、大きな望遠鏡で星空を

見た時のように、いままで見えていなかっ

た細胞のタンパク質たちが見えてきます。

このようにして細胞のタンパク質を調べ

ることにより、細胞の働きのしくみが分子

のレベルで解ってくるものと期待されて

います。また、ガン細胞など病気に特有

の蛋白質が見つかり、病気の診断や治

療法の開発に役立てることができるかも

しれません。

展示では２次元電気泳動法をわかりやす

く解説します。また、私たちが２次元電気

泳動法で研究している神経細胞の不思

議についてもお話しします。

細胞のタンパク質をみる天体望遠鏡：
２次元電気泳動法

稲垣直之 奈良先端科学技術大学院大学バイオサイエンス研究科藤田保健衛生大学総合医科学研究所 展示責任者
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ゲノムの中の膜タンパク質

美宅成樹 名古屋大学大学院工学研究科展示責任者

ゲノムには、生物個体の姿・形・挙動を

決めるための情報が含まれています。し

たがって、ゲノムに含まれるそれぞれの遺

伝子がどのような働きを持っているかを知

ることが、生物を理解する上での基本と

なります。

遺伝子の情報から作られるタンパク質の

アミノ酸配列は、高機能の分子機械とし

て働くことが分かっています。そこで、私

たちはゲノム情報から得られるアミノ酸配

列だけから色々なタンパク質を分類する

ためのソフトウエアを開発しています。

中でも、膜タンパク質は、細胞の表面に

あって、非常に重要な役割を果たしてい

ます。細胞表面には、細胞膜があり、内

外の情報・物質・エネルギーの伝達・移

動・変換を行っています。そこで、アミノ

酸配列の情報だけから、膜タンパク質で

あるか、またどんなタイプの膜たんぱく質

かということを推定するためのソフトウエ

ア（SOSUI）を作りました。

タンパク質には他にも色々なタイプのも

のが考えられます。＜細胞外に分泌され

るタンパク質＞、＜DNAに結合して遺伝

子の発現を制御するタンパク質＞‥‥。

私たちが考えている高精度タンパク質分

類予測システムの第一歩である膜タンパ

ク質予測システムSOSUIを見ていただ

きたいと思います。
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（図2）２次元電気泳動装置
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（図1）２次元電気泳動法で
見た細胞のタンパク質たち
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