
コンピュータの中で生きる細胞を創る！？

冨田　勝／曽我朋義／金井昭夫展示責任者

コンピュータの中で生きる細胞を創ると

いっても、実際のバクテリアをコンピュー

タの中で培養しようとしているのではあり

ません。この研究は、バクテリアの中で行

われている様々な化学反応をコンピュー

タの上に再現していくことで、細胞の代

謝のしくみを統合的に理解しようとするも

のなのです。私たちはこのコンピュータの

中で生きる細胞を電子細胞（E-CELL）

と呼んでいます。少し前まではそんなに大

変なことは出来るわけがないと言われて

いましたが、ここ数年でバクテリアのゲノ

ム（遺伝子全部）の様子が次々と明らか

になったことで、出来る可能性が出てき

ました。

ここで、電子細胞を創るためには、細胞

の中にはどんな化学物質がどのくらいあ

るのかを知らなければなりませんでした。

ところが、このことはほんの部分的にしか

わかってないのが実情です。そこで私た

ちの研究所では、キャピラリー電気泳動

―質量分析装置（図１）という解析機器

を開発し、バクテリアの中の化学物質の

種類や量を数多く明らかにしています

（図２）。このようなデータを基にしながら、

ひとつひとつの化学反応をコンピュータ

の中に組み込んでいるところです。
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遺伝子に刻まれた生命の情報は、m-

RNAを介してタンパク質へと翻訳されま

す。遺伝情報の産物であるタンパク質は

20種類のアミノ酸からなる生体高分子

であり、そのアミノ酸配列に従って様々

な立体構造をもつことがわかっています。

最近では、高速コンピュータを用いた分

子シミュレーション（計算）によって、アミ

ノ酸配列（即ち、遺伝情報）からタンパク

質の立体構造を予測しようとする研究が

盛んに行われています。図１は、量子力

学に基づく精度の高い計算によって得

られたアラニン分子のポテンシャル曲面

を示しています。アラニンは水中ではαへ

リックス構造やβシート構造をとり易いこ

とがわかりました。私たちの研究室では、

このようなポテンシャルを用いて高速か

つ高精度でタンパク質立体構造を予測

できるシミュレーション技術の開発を進め

ています。図２は、新しく開発した技術を

用いてアラニン10量体の分子シミュレー

ションを行った結果を示しています。この

ようなシミュレーション技術は、生命シス

テムの原子レベルからの理解や病気の

原因物質の同定、副作用の少ない治療

薬の開発などに応用できるものと考えら

れています。

アミノ酸が支配するタンパク質の構造と機能
（新しいシミュレーション技術の開発）

岩岡道夫 東海大学理学部化学科展示責任者
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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。

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慶應義塾大学先端生命科学研究所 展示責任者
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バーチャルリアリティでゲノムの世界へ
「みんなのCABIN」で体験

廣瀬通孝 東京大学先端科学技術研究センター展示責任者

私たちはバーチャルリアリティ技術をゲノ

ム情報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3階の「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

ノム情報解析の世界を体験してもらおう

と思っています。細胞やタンパク質の立

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

◆バーチャルな世界でのゲノム解析を垣

間見てみたい方

◆バーチャルリアリティで生物の勉強をし

てみたい方

そのような方は、ぜひ、「みんなのCABIN」

までお越しいただいて、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（B12）までお

越しください。皆さんのお越しをお待ちし

ております。
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（図1）代謝物質分析装置 （図2）大腸菌の代謝物質解析例

（図1）アラニン分子のポテンシャル地形と安定構造

（図1）昨年度のゲノム情報解析体験の様子 （図3）細胞の中に入った様子

（図2）昨年度のタンパク質体験の様子

（図2）分子シミュレー
ションによって得られ
たアラニン10量体の
安定構造

ゲノム情報を解析する

ゲノム情報を解析する

ゲノム情報を解析する

ゲノム情報を解析する

（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。


