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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。 
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生物の仕組みは驚異的に複雑ですが、つきつめて見てゆくと生物は、内在した単純な制御関

係が組み合わさっていることで、全体としての生命活動ができているといえます。ゲノムやRNA、 

タンパク質などの分子がお互いに影響―つまり制御―を与え、与えられる関係にあり、この分

子どうしの制御の連なりが複雑なネットワ

ークを形成し、生命活動として見えるもの

になってきます。 2つの分子の間において

の制御関係は、AがBの機能を促進するか、

あるいは抑制するか、という具合になり、3

分子間での図1のような制御関係も生体内

での代表的なものです。このように生物を

システム的に構築することで、計算やシミ

ュレーションによって生命の理解ができる

ようになります。やや大きな制御関係の転

写ネットワークも十分に理解できます。私

たちが開発しているソフトウェア「セルイラ

ストレータ」（図2）は、このような制御関係

をマウス操作で描き、生命のシミュレーショ

ンを行うことができます。生命をシステム

として理解できる環境が私たちの夢です。 
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図1.コヒーレント Feed-Forward Loopとよばれる3分子
での制御関係 

図2.システム的に生物のモデル化とシミュレーションができ
るソフトウェア「セルイラストレータ」 
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