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コンピュータを使ってゲノムを解読し、解析しよう

森下 真一
東京大学大学院新領域創成科学研究科

バイオインフォマティクスが
切り拓く生命科学
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展示責任者

展示責任者所属

哺乳類のゲノムは約30億文字の情報が

あるんだって。でも、ゲノムの読み取り

機は一度にたった千文字しか読み取れ

ない。これは、1ページに千文字書かれ

てて全部で300万ページある古文書が、

1ページずつバラバラに発掘されるよう

なものなんだ。だから、ゲノム全体を読

み解くには、この300万ページをつなげ

て正しい1冊の本にしないといけない。

実はここでコンピュータが大活躍するん

だ。ゲノム上のランダムな位置から読み

取った千文字ずつの配列をコンピュー

タ処理でつなげていく。これは人間が

やったらとてもとても終わらないよね。

読み解いたゲノム配列を比べるのにも

コンピュータが使われている。進化の過

程でゲノム配列はどんどん変わっていく

んだけど、いろんな生物のゲノム配列を

比較すると、ゲノムがどのように変化して

きたかがわかるんだ。重要な遺伝子の

配列はあまり変化していなかったりする

し、見た目が全然違う生き物でもびっく

りするくらい配列が似ていることがあっ

たりする。数億文字とにらめっこはした

くないから、もちろんコンピュータで処理

するんだ。この処理の仕組みをわかり

やすく紹介するよ。

遺伝子・脳・行動
―遺伝子改変マウスを用いた研究―

宮川 剛
藤田保健衛生大学／京都大学大学院医学研究科

バイオインフォマティクスが
切り拓く生命科学
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こころや行動の特性が遺伝することは

古くから知られていましたが、具体的に、

遺伝子がどのように行動に影響を与え

るのかを調べる方法はありませんでした。

しかし、「遺伝子ターゲティング法」によ

り、特定の遺伝子変異をもつマウスを

自由自在に作製できるようになり、状況

は一変しました。「遺伝子改変マウス」

と普通のマウスを比べることで、遺伝子

が行動に与える影響を具体的に知るこ

とができるようになってきたのです。

私たちはそのような技術により作製した

マウスを使い、脳で発現する遺伝子が

行動やこころの特性に及ぼす影響を調

べています。これまでに、記憶能力、情

動性、注意能力、社会的行動などに影

響をおよぼす遺伝子を同定してきました。

ヒトの遺伝子数は22,000以上といわ

れ、その約80％が脳で発現していると

いわれています。「ゲノムプロジェクト」に

よりDNAの配列は明らかになってきまし

たが、個々の遺伝子の脳での機能につ

いては未だよくわかっていません。ここ

では、マウスを使った行動研究により

「宇宙で最も複雑なシステム」と言われ

る脳のメカニズムに迫るための私たち

の戦略をご紹介します。

脳の神経が伸びる様子を見てみよう

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

バイオインフォマティクスが
切り拓く生命科学
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神経細胞は、視覚・聴覚などの感覚受

容、脳における情報処理、筋肉を動か

す運動を司る重要な細胞です。この3

つの働きを素早く行うためには、離れた

細胞に瞬時に情報を伝えなければなり

ません。そのために、神経細胞はほか

の細胞では見られない、非常に長い突

起（軸索）を持つという特殊な形態をし

ています。軸索は遠くにまで伸びて、接

触した細胞に情報を伝えます。

神経細胞には軸索が１本だけ生えてい

ますが、ほかにも隣の神経から情報を

受け取る短い突起が複数生えています。

しかし、生まれたばかりの神経細胞は

丸い形をしており、成熟した神経細胞に

なるまでにはたくさんの突起をのばさな

ければなりません。特に軸索は人間で

は最大で80cmくらい伸びます。

私たちは、神経細胞の軸索が伸びる仕

組みを調べています。軸索が伸びる仕

組みを人間の体に応用することで、病

気や事故などで切断してしまった軸索を

もう一度再生して、神経細胞の機能を

復帰させるにはどのようにしたらよいのか

ということまでわかるかもしれません。

この「ゲノムひろば」では、実際に神経

細胞の突起が伸長しているビデオ映像

をご紹介し、神経細胞が突起を伸ばす

しくみについてお話します。

（図1）神経細胞は細胞（左）
で受け取った情報を、軸索を
通じて遠方に伝えます（右）

（図2）神経細胞は、最初は丸い形を
していますが（左上）、次第に突起を
伸ばし（右上）、最終的にはとても長
い軸索を持った細胞になります（下）

メダカの世界：ゲノム・再生・宇宙

工藤 明
東京工業大学大学院生命理工学研究科

バイオインフォマティクスが
切り拓く生命科学
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近年、脊椎動物の遺伝や発生の仕組

みを調べるモデルとして、ゼブラフィッシ

ュという熱帯魚や、アジア各地で身近

に見られるメダカが注目されています。こ

れら小型の魚類は、世代交代が早く多

産で、体の内部まで透き通って見えるた

め、研究材料として非常に適しており、

近年の生命科学の発展を支えています。

魚類の大きな特徴は、組織や器官の

再生能力が優れていることです。有尾

両生類のイモリなども手足の再生がで

きますが、魚は手足に相当するヒレだけ

でなく、さまざまの内臓器官や損傷した

脊髄まで再生できます。魚で再生の仕

組みを調べることで、なぜ私たちヒトは

再生能力が限られているのか、再生さ

せることは可能なのかがわかってくると

考えられます。

一見変わらないように見える私達の体

も、実際は毎日多数の細胞を入れ替え、

神経、心臓、血管や筋肉などを環境に

応じて作り替えています。特に、筋肉や

骨の変化は老化とも深く関わっていま

す。無重力は筋肉や骨に重大な変化

を与えることが言われていますが、私た

ちは2011年から始まる宇宙ステーショ

ンでのメダカを使った実験で、重力を感

知して筋、骨を維持する仕組みの解明

を目指しています。
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（図1）メダカの成魚

（図3）国際宇宙
ステーション

（図2）イモリの手足再生
（左上）とメダカの尾ヒレ
の再生（下）。どちらの
再生でも、組織内部の
構造を見ると、再生芽
細胞とよばれる活発に増
殖する細胞が存在する
（右上）


