
192 +++ iNTERNET magazine +++

いま情報
技術（IT

）産業の
中でもっ

ともホット
な領域が

「バイオ
インフォ

マティクス
」だ。バ

イオと言
うとハー

ドルが高
く感じる

かもしれ
ないが、

我々エン
ジニアか

ら見れば
、電気信

号で動く
という意

味で人体
もコンピ

ュータだ
と言うこ

とができ
る。第1

回はイン
トロダク

シ

ョンとして
、バイオ

インフォ
マティク

スの全体
像を捉え

てみたい
。

機械とメ
ディアと

いう生命
の二面性

“究極の情報ネットワーク＝人体”の探求

第 1回
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生命というシステムを知る

ヒト、ひいては生命とは何かを科学的な

見地から定義するとき、それらを伝統的な

「物質機械」として捉えるものと、リチャー

ド・ドーキンスの著書『利己的な遺伝子』以

来の「遺伝情報の担体」とする2つの考え

方がある。どちらも生命のある側面を表現

しているが、注目すべきは両者とも生命体

を何らかの作用をする単なるモノとして捉

えている点だ。研究が進むにつれて、ヒト

は極めて理論的なシステムであることがわ

かってきている。もはや生命は神秘的なベ

ールに包まれた不思議な力によって動く特

別なものではあらず、よくできたマシンで

ありメディアであると認識したほうがよい。

しかし、そうであるにしても生命の神秘さ

はいささかも失われはしない。我々はこ

の偉大なシステムを知るにつれて、驚愕を

隠さずにはいられないのだ。

生命に定義を与えてみる

「生命は機械である」、あるいは「生命は

メディアである」とする両者の認識を同時

に満たす定義を我々が与えるとすれば、

「生命とは、エネルギー・情報を吸収し、自

Prosper

L ive Long

生命は「個体を長生きさせる（Live Long）機械」とし
ての側面と、「子孫を多数残す（Prosper）メディア」と
しての側面を持つ。

インターネットマガジン／株式会社インプレスR&D
©1994-2007 Impress R&D



+++ iNTERNET magazine +++ 193

己（物質の統合性および情報量）の維持と

複製により、自己を含む「系」（互いに作用

し合ったり関連を持ったりする、多くのも

のからなるひとまとまり）のエントロピー※

を極小化させることを基本目的とするシス

テム」とすることができよう。ここでのエン

トロピーとはボルツマンの状態量としての

それと、シャノンの情報量としてのそれと

いう両方の意味を含み、それぞれ「物質機

械」としての状態量、「遺伝情報の担体」と

しての情報量を示す。前者はDNA情報を

たんぱく質に翻訳して個体を形成し、その

状態量を長期間維持すること（Live Long）、

後者は自己DNAを複製し、同一遺伝情報

を持つ個体（子孫）を多数残すこと

（Prosper）である。つまり生命は、個体を

長生きさせるためのウェットなたんぱく質

作用マシンと、子孫を多数残すための遺

伝子情報メディアの両方の側面を持ってい

るのだ。映画『スタートレック』でバルカン

星人が我々人間に語りかけたように。

ヒト種の特筆すべき特徴

「霊長」としてのヒトは脳内に遺伝情報以

外の環境情報を保存・処理・伝達する能力

に優れ、これを種の保存と繁栄に役立て

てきた。さらにヒトは脳外に情報を蓄積・

伝達するための文字や言語を考え出し、

ついには脳外での高速情報処理を可能と

するコンピュータや、情報の伝達や共有の

ためのインターネットを発明した。我々は

脳の「内」なる記憶以外に、脳の「外」にも

情報を蓄積し、それらを処理して他の個

体に伝えることができる。このように人類

はその誕生以来の長期間の努力の結果、

つい最近になって、「脳内と脳外の両方の

情報を統合的に扱える」という他の生物種

に見られないユニークな特徴を持つに至

ったのだ。コンピュータとインターネットの

存在はそれを決定的にした。

スティーヴン・ウィリアム・ホーキングが

予言しているように、近い将来、ヒトは電

子的・光学的な情報ストレージを脳に接続

して持ち歩くようになり、その記憶能力は

飛躍的に高まるのだろう。今は五感しか

ない内外インターフェイスの制限も、近い

将来、脳に接続できる装置が考え出され

るにつれて徐々に薄れていき、大量の情

報を脳内と脳外で高速にやり取りできるよ

うになるに違いない。人間が宇宙に行き

たいのと同じように、多くの知識を得て思

考したいという願望は新たな技術を生み

出し、好むと好まざるとにかかわらず、脳

Bioinformatics

『利己的な遺伝子』

著：リチャード・ドーキンス 発行：紀伊国屋書店
ISBN：4314005564  価格：2,718円＋税
「親子の愛情も、雄が雌を取り合う行為も、縄
張り争いも、すべて遺伝子が自己を生き長らえ
させようとする本能メカニズムである」という利
己的な遺伝子論を展開した名著。

エントロピー・・・物質の系の熱力学的状態を表す量。
その系の乱雑さの度合いを示す。エ
ントロピーが増大すると、物体の機
械的利用価値が減りエネルギーが
熱に変わるため、すべての現象は死
滅に近づく。

Live Long and Prosper
（長寿と繁栄を） 

illust.: Suzuki Hidejin
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には装置が付けられて、シリコンとたんぱ

く質の接合が行われることになるだろう。

バイオインフォマティクスの歴史的意義

このようなヒトの英知を駆使して、情報

科学・インターネットの発達とゲノムプロジ

ェクトの成果の上に構築されようとしてい

るのが「バイオインフォマティクス」（生命情

報工学）である。バイオインフォマティクス

の誕生は、自己の遺伝情報を包括的に理

解し、遺伝子の営みに介入し、働きかけ、

種の繁栄に役立てるという、内的および外

的情報の統合という新たな歴史的段階に

ヒトが至った証明とも言える。我々はよう

やく、偉大な存在によって作られた我々自

身を、自らの手によって解明し、意思を持

って働きかけていく段階に達したのである。

バイオインフォマティクスは単にゲノム

DNA配列33億塩基※対の一次情報（約7ギ

ガビット）のみを扱うのではなく、25億年に

およぶ進化により蓄積されてきたたんぱく

質の形態・機能、たんぱく質相互作用によ

るシステム構築、酵素触媒機能による有

機・無機物質代謝といった裏に隠された

情報を塩基配列情報から探る科学である。

“Homo sapiens”から

“Homo informatics”へ

バイオインフォマティクスが取り扱う情報

量と解析計算量は膨大なので、これは事

実上インターネット上にのみ構築・共有可

能な知識体系だと言えるだろう。はるか

昔から存在するヒトという存在について、

そのメカニズムを紐解いていくためには、

なるべく多くの人が日々いろいろな視点で

ゲノムや遺伝子のデータを眺め、突っつき

まわすのが良い。そのためにはインターネ

ットを使うのが一番である。バイオとイン

ターネットは切っても切れない密接な関係

にあり、技術では数学と情報工学が解明

の鍵を握る。

情報を取り扱うIT（In f o rma t i o n

Technology）と生体を取り扱うBT（Bio

Technology）はその本質を突き詰めてい

くと同じ技術になるに違いない。人類は

生物学的にはHomo sapiens（知恵のある

ヒト類）と呼ばれる種である。バイオインフ

ォマティクスによって遺伝子の秘密が完全

に解明され、それらに自由に働きかけられ

るようになった暁には、ヒトは“Homo

informatics”（情報のあるヒト類）という新

しい種になってしまうのかもしれない。そ

れは、超ひも理論などで宇宙の秘密が解

明されたり、時空を瞬時に移動できるワー

ムホールが実現したりすることよりは、ず

っと現実的な話だと思う。

今後数回にわたり、ヒトが自己システム

の本質を理解する新たな試み＝「バイオイ

ンフォマティクス」についてITの視点を多

く交えて解説する。

レベル

ゲノム配列

cDNA 配列

SNPs

mRNA発現

タンパク発現

アミノ酸配列

記述データベース

ゲノムデータベース

cDNAデータベース

SNPデータベース

トランスクリプトーム

プロテオーム

プロテインデータベース

解析方法論

遺伝子検出・構造決定

遺伝子型・表現型解析

発現関連解析

高次元データ解析

たんぱく相互作用解析

低次モジュールモデル

遺伝子機能推定

発現調節推定

遺伝子部分ネットワーク

たんぱく部分ネットワーク

たんぱく3次元構造予測

包括的モデル

遺伝子機能発現モデル

システムシミュレーション

包括的ネットワークモデル

治療ターゲット同定

臨床応用

疾病予測・個性診断

治療設計

治療反応予測

ゲノム創薬

塩基……核酸などの構成成分である窒素を含む環状
の有機化合物。プリン塩基とピリミジン塩
基に大別される。

表の見方：左の2項目によって右の項目が可能になることを示す。たとえば、「遺伝子検
出・構造決定」と「遺伝子型・表現型解析」という解析方法論を用いることで、両項目の
右隣にある「遺伝子機能推定」が可能になるということ。

レベル別に分類したバイオインフォマティクスの重要課題とその関連性

“究極の情報ネットワーク＝人体”の探求 Bioinformatics
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