
カエルの子はカエルとよく言ったもので、

親から子に引き継がれる性質はとても多

いものです。現在では「親から子に引き

継がれるもの」は遺伝子であり、DNAと

いう化学物質が遺伝子を作っていること

が広く知られています。そして場合によっ

ては、病気も親から子へ遺伝し、引き継

がれてしまうわけです。

でも、病気の種類によっては、子供が高

い確率で病気になることもあるし、ほとん

どならない病気もあります。なぜでしょう

か？このあたりは優性遺伝とか、劣性遺

伝とかいう言葉を調べてみるといいかも

しれません。

私が研究対象にしている「トリプレット･リ

ピート病」は、遺伝病の中でも珍しいタ

イプのものです。病気の人で遺伝子配

列がどう変化しているのか、そこまでは分

かっているのですが、そこから先が、通常

の遺伝病のようには病気になる理由を簡

単に説明できないのです。何故その遺

伝子変化がこんな病気を引き起こすの

か、その理由を知りたくて、私は研究をし

ています。その一端を少しでも御紹介で

きれば思います。

ちょっとめずらしい遺伝病のはなし
―トリプレット･リピート病―

笹川　昇
東京大学大学院総合文化研究科生命環境科学系
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遺伝子（DNA）は、G、A、T、Cの四つの文字
から出来ています。普通は左のようにG、A、T、
Cがうまい具合にちりばめられているのですが、
なかには右のように同じ並びがひたすら続く、
冗談のような部分も存在します。ここではC、T、
Gの順番で、繰り返し配列を作っています。

細胞（生物）は、ゲノム情報にもとづく

色々なタンパク質の働きによって生きて

います（図１はタンパク質の立体構造に

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 な々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く、私達はそ

れを予測するソフトウェアシステムの開発

を進めています（図2は私達の膜タンパク

質予測システムのホームページです）。

私達の研究室では、膜タンパク質の予

測だけではなく、膜を通して細胞外に分

泌されるタンパク質も予測しています。

また、細胞内のオルガネラへのターゲッ

ティング予測など新しい展開もあります。

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。

タンパク質はどこへ行く？

美宅成樹
名古屋大学大学院工学研究科
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（図1） （図2）

生命現象の解明や新薬の開発には多

くの時間と費用が必要です。生命現

象の解明のため、実験は避けることは

できない状況もありますが、私達はコン

ピュータを用いることで少しでも不要な

実験を減らし世界中の研究者に効率

良く実験を進めることができるよう、「誰

もが簡単に生命現象をシミュレーション

し解析できる」ことを目指したソフトウェア

Genomic Object Net(GON)を開発して

います。

このGONを用いて、ヘム・鉄代謝パス

ウェイ（図１）、Fasによって誘導されるア

ポトーシス（図2）、出芽酵母の浸透圧や

接合にかかわるMAPKパスウェイ、アフ

リカツメガエルの細胞増加の様子（細胞

周期と細胞分裂）や、ショウジョウバエの

発生の様子(器官形成とパターン形成)

（図３）などのモデル化を進めています。

生物にはまだまだ多くの謎が複雑に絡み

合って構成されています。この謎をできる

限り効率よく解読できるよう私達は日夜

GONの開発と研究を進めています。

コンピュータシミュレーションで
効率よく細胞メカニズムを解明する

宮野　悟
東京大学医科学研究所ヒトゲノム解析センター
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（図１）ヘム・鉄代謝パスウェイ （図２）Fasによって誘導されるアポトーシス （図３）ショウジョウバエの器官形成の様子

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。例えばたくさんの人々が

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には大きな

ゆらぎが含まれていて、いつも同じように

仕事をしてくれるわけでないことがわかっ

てきています。

このポスターでは数学やコンピューターを

使って、どのようにして細胞内の遺伝子

やタンパク質のゆらぎを記述・解析でき

るかを紹介し、細胞の中で信頼性の低

い部品を組み合わせにより、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ゆらぎ～

合原一幸
東京大学生産技術研究所
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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1）

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にはゆらぎが大きく、
いつも同じではないと考えられています。

（図2）




