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平成28年度に発足した新学術領域研究「数理解析に基
づく生体シグナル伝達システムの統合的理解」（略

称：数理シグナル）のNewsletter第2号をお送り致します。
本領域も2年目に入り、新たに公募研究25班の先生方が

加わって、より多様な研究分野を含む賑やかな研究班とな
りました。そこでNewsletter第2号では、今年度から本領域
に参加して頂いた公募班員の先生方の中から、各研究項目
ごとに数名の先生にお願いし、自身の研究内容の紹介のみ
ならず研究室のトピックスや人物紹介も含めて自由な形式
で執筆して頂きました。また、後半では、今年度に本領域
で実施したさまざまな活動の中から、特に若手育成を目的
として開催した2つの行事（「第一回若手ワークショップ」
および「数理解析ワーキンググループ研修会」）に焦点を
当て、その様子を、実際に参加した若手研究者の先生方に
紹介して頂きました。この様なface-to-faceのコミュニケ
ーションを通して、異分野研究者間の相互理解と協働が深
化することを強く期待しております。本領域の活動の一端
をご高覧頂けましたら幸いです。どうか今後とも本領域に
対しご支援とご鞭撻を賜りますようお願い申し上げます。
最後に本Newsletterを企画して下さった編集担当の尾山大
明先生、ご多忙にも関わらずご執筆頂いた公募班の先生
方、また若手ワークショップや数理解析研修会の企画・運
営にご尽力頂いた若手の先生方および鈴木貴先生に深く感
謝致します。

領域代表挨拶

武川睦寛
数理シグナル　領域代表
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東京大学大学院薬学系研究科に所属
する我々の研究室、蛋白構造生物学教
室は現在、清水敏之教授を中心に、大
戸准教授（筆者）、藤間助教、研究員2
名、学生12名（博士課程4名、修士課
程6名、学部生2名）の計17名で研究
を進めています。我々の研究室では、
生体高分子の立体構造をもとにその機
能発現機構を理解することを目的に研
究を進めています。これまでは、主にX
線結晶構造解析を研究手法の主軸とし
て研究を進めてきましたが、最近では
クライオ電顕などにも共同研究を通し
て着手しようとしています。

ここ数年はToll様受容体（TLR）の細
胞外ドメインの構造研究に成功してき
ました。一方で、一回膜貫通型受容体
であるTLRを細胞外ドメインだけで研
究することの限界も感じており、この

新学術領域のテーマである「一回膜貫
通型受容体のシグナル伝達の構造基
盤」を目指しています。現在、D3の丹
治裕美さん、M1の坂庭賢太朗君、学部
4年生の浅見仁太君が、TLR全長での活
性化の様子を可視
化することを目標
に協力してこの研
究 を 進 め て い ま
す。しかし、やは
り一筋縄ではいか
ず、多くの課題に
直面しながらその
都度アイデアを出
し合いながら少し
ずつ前進している
という状況です。
まだまだゴールは
遠いですが、着実

に前進しているという手ごたえを感じ
ています。本領域において、様々なご
意見、ご助言いただければ幸いです。

TLR受容体の活性化機構の全貌解明に向けて

大戸 梅治　東京大学大学院薬学系研究科 准教授

バイオ関連機器・器具・試薬は凄く
高い！　日本に帰国し、新米PIになり
たての当時の私は、市販品ですべてを
揃えることが難しいことを悟り、Do it
yourself (DIY)に挑戦。まずはゲル撮影
装置。ステンレスラックを組み立て暗
幕で覆った簡易の暗室に、青色LED照
明とパソコンから操作できる一眼レフ
カメラ(Canon製)と偏光フィルターを
装備して出来上がり（写真A）。なんと
専用機器と同様な感度でケミルミ撮影
もできます（参考文献: Khoury et al,
Anal Biochem, 2010）。最近では、
私がモデル生物として利用しているア
カパンカビ専用のコロニー&セルカウン
ター（写真B. 量販のNikonファーブル
顕微鏡とフリーの解析ソフトCellPro-
filerなどを組み合わせて作製）。他には
3DデータライブラリーThingiverseか
らバイオ関連素材をダウンロードして
作製したもの。例えば、結晶解析され
たDNAや様々な蛋白質の分子模型だけ
でなく、Magnetic Stand（写真C）や

電気泳動用コームなどなど。これらだ
けでも数百万円の節約です。みなさん

もDIYに挑戦してみてはいかがでしょう
か。意外と楽しいですよ。

DIYのすすめ

本田 信治　福井大学学術研究院医学系部門 助教

数理解析を目指した分子生物学的シグナル伝達研究A01

数理解析を目指した分子生物学的シグナル伝達研究A01

 
 

 

 

 
 

 

2017年度のメンバー（東大薬蛋白構造生物学教室）
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私の所属している細胞機能制御学教
室では、76アミノ酸からなる非常に小
さなタンパク質であるユビキチンの研
究を通して、細胞の機能を理解したい
ということで日夜研究に励んでいま
す。ユビキチンはタンパク質性の翻訳
後修飾因子として働き、特にユビキチ
ンにさらにユビキチンが付加されたポ
リユビキチン鎖の形で機能することで
タンパク質分解、シグナル伝達といっ
た多種多様な機能を発揮することが分
かっています。私たちはユビキチンの
中でも特に、所属研究室で同定した新
規のポリユビキチン鎖結合様式である
直鎖状ポリユビキチン鎖の解析、真核
生物における鉄代謝調節機構によるユ
ビキチンの役割の二本柱で実験を行っ
ています。直鎖状ポリユビキチン鎖は
NF-κB活性化、細胞死の制御に関与
し、マウスの解析では自己炎症の抑制
に関与することが分かっています。鉄

代謝もまた、関連因子が翻訳レベルで
制御されており、RNA結合タンパク質
がユビキチン依存性分解されること
で、細胞内の鉄濃度に対応しているこ

とが明らかになっています。現在、細
胞レベル、個体レベルの解析を通して
これらの制御メカニズム、また生理的
機能の解析を行っています。

ユビキチンより細胞機能を解明する

藤田 宏明　京都大学大学院医学研究科 助教

私は、領域内で唯一のNMRを専門とする構
造生物学者です。そして、高精度の構造座標を
得るのが苦手な構造生物学者です。構造解析の
主流となっているX線結晶構造解析は高精度の
立体構造情報を得ることができますが、シグナ
ル伝達タンパク質で見られるようなマルチドメ
インタンパク質の解析は容易ではありません。
一方、NMRは精密分子構造決定に限定すれば
分子量の上限が2〜3万程度と小さく、精度の
面でもX線に大きく劣ります。しかし、弱い分
子間相互作用や構造変化を検出する能力が極め
て高いという特徴があり、その場合の適用限界
は試料調製法 (安定同位体標識法) を工夫する
ことで100kDaを超えます。結合が弱い過渡
的な複合体における分子間相互作用面の特定や
構造変化の解析はNMRの得意領域です。部品
(ドメイン)の高精度の写真 (構造座標)を得るの
が得意なのがX線、それを動画にしたり、部品
を組み合わせて全体の仕組みを知るのが得意な
のがNMRとも言えます。このようなNMRの持
ち味を活かして領域の研究に貢献できるよう頑
張っていきたいと思います。

構造座標を得るのが苦手な構造生物学者

小橋川 敬博　熊本大学大学院生命科学研究部 准教授

数理解析を目指した分子生物学的シグナル伝達研究A01

数理解析を目指した分子生物学的シグナル伝達研究A01
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私は、博士課程より、当時の東京大
学医科学研究所 山本雅教授の研究室で
ありました癌細胞シグナル研究分野に
加わり、本格的に細胞シグナル研究に
携わり始めました。現在も引き続き、
山本教授の元、沖縄科学技術大学院大
学（OIST）細胞シグナルユニットの研
究員として、mRNA分解を中心とした
転写後調節機構による細胞シグナル制
御機構と生理学的意義の解明に没頭し
ています。OISTは、職員・学生の7割
が外国の方と国際色豊かで、公用語も
英語であり、日本にいながら、留学先
の様な環境に身を置くことができてい
ます。また、最新の次世代シークエン
サー、質量分析機、マウス用MRIなど
が揃っており、高度な研究を遂行でき
る環境です。さらに、恩納村に位置し
ており、デスクからは、綺麗な海を望
むことができます。数理シグナルの一
員として、採択課題では、連携研究者

である山口大学医学部 浅井義之教授の
ご協力のもと、概日リズム制御におけ
るmRNA分解の重要性を分子生物学的
手法と数理解析を駆使して明らかにし
ま す 。 特 に 、
TTPファミリー
RNA結 合 タ ン
パ ク 質 (TTP,
B R F 1 / 2 ) /
CCR4-NOT脱
アデニル化酵素
複合体を基軸と
したmRNA分解
因子のみで形成
されるフィード
バック制御によ
るmRNA分解因
子自身の発現振
動 の 形 成 機 構
と 、 Per2を 始
めとする時計遺

伝子の発現振動におけるmRNA分解系
の重要性を解明します。

mRNA分解を中心とした概日リズム制御とOISTの紹介

高橋 明格　沖縄科学技術大学院大学細胞シグナルユニット 研究員

細胞接着に着目した分子腫瘍学を専
門としておりますが、鈴木貴先生との
出会いを機に、分子のふるまいを数式
で記述し現象をシミュレーションする
「数理腫瘍学」の研究を始めました。
最初は数式を見ると思考が停止してい
ましたが、数式の意味を徐々に理解
し、特定の数理モデルに関しては立式
からシミュレーションまで扱えるよう
になりました。数学科では学部生レベ
ルの技術ということなので、さらにレ
ベルアップすることが目標です。目下
の悩みは、私自身の実験が従来行って
いた細胞やマウスを用いる分子生物学
の実験から分子の反応速度定数を求め
る生物物理学の実験にシフトしてきて
おり、研究室内のミーティングで一人
だけ畑違いの話をして浮いてしまって
いることです。

私の所属する東京大学医科学研究所
人癌病因遺伝子分野は、村上善則教授
のもと22名の構成員で和気藹々と活動
しており（図）、細胞接着分子をコー
ドするがん抑制遺伝子CADM1の機能

解析を中心に、がん細胞とそれらを取
り巻く微小環境に関する研究を行って
おります。医科研の諸先生方には大学
院生の頃より本領域においても引き続

きご指導を賜り、この場を借りて感謝
申し上げます。

数理腫瘍学マスターを目指して

伊東 　剛　東京大学医科学研究所 助教

数理解析を目指した分子生物学的シグナル伝達研究A01

数理モデル構築とシミュレーションによる生命機能制御機構の理解と予測A02

図　学生が自動分注機で作成したラボ愛あふれる作品 (E社フォトコンテスト銀賞受賞)
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生体はどのようにロバストに正常機
能を保っているのだろうか、またどの
ような摂動や変化に対して脆弱なのだ
ろうか。このような問いは素朴ではあ
るが、まだ明確な答えが見つかってい
ない。生体シグナル伝達ネットワーク
は、様々な因子が相互作用する複雑ネ
ットワークと見なせるから、複雑ネッ
トワークシステムの頑強性に関する研
究が進めば、こうした問いに答えられ
るかもしれない。複雑ネットワーク理
論では、その頑強性・脆弱性を論じる
ための数理的枠組みがいくつか提案さ
れている。ネットワークをグラフと見
なす構造的頑強性の枠組みがあるが、
ここでは異なる種類のネットワークで
もグラフ構造さえ同じであれば同じ頑
強性の性質をもつということになって
しまう。ノード間相互作用の種類や強
さなどの現実的な要素が反映されな
い。そこで、私たちは、複雑ネットワ

ークの動的頑強性に関する枠組みを提
案し、頑強性の性質は、ネットワーク
構造だけでなく、ノードがもつダイナ
ミクスやノード間相互作用の種類によ
っても変わることを理論的に明らかに

してきた。今後、こうした構造とダイ
ナミクスの両方を考慮したネットワー
ク頑強性の基礎数理的理論を応用し
て、生体システムのロバストネスの理
解に役立てていきたいと考えている。

生体シグナル伝達系のネットワーク動的頑強性

田中 剛平　東京大学大学院工学系研究科 特任准教授

公募班員の中村直俊と申します。細
胞が作るシグナルの「形」を研究して
います。私が所属する、京都大学医学
部統計遺伝学教室（山田亮教授）は、
医学・統計学を本来のフィールドとし
ながら、近年は「形」を解析する手法
の開発とその実データへの応用に力点
を置いています。

形といっても、細胞の形や細胞が作
るシグナルのパターンのような実空間
の形だけでなく、情報空間の中の形も
その研究対象になります。たとえば、
ヒト細胞の2万個の遺伝子の発現量（ト
ランスクリプトーム）が作る2万次元空
間の形（多様体）はどのようなもので
しょうか？ このような高次元のデータ
の統計学・機械学習は、最近注目を集
めている分野ですが、現代数学、特に
幾何学の言葉を用いて記述すること
で、その本質が立ち現れてきます。

当教室では、生命科学、医学、統計
学、数学、情報科学などをバックグラ
ウンドとするメンバーが、山田教授の
リーダーシップのもと、それぞれユニ

ークなアプローチで「形」に挑戦して
います。今回、新学術領域研究「数理
シグナル」に参加させていただく中
で、計画班員や公募班員の皆さんの刺

激を受けながら、研究を発展できるよ
うに頑張りたいと思います。

形を研究する統計学・幾何学

中村 直俊　京都大学大学院医学研究科 特定研究員

数理モデル構築とシミュレーションによる生命機能制御機構の理解と予測A02

数理モデル構築とシミュレーションによる生命機能制御機構の理解と予測A02

写真：新年会兼ポスター発表会での発表
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私の研究分野はシステム生物学で、
特に細胞シミュレーション／バイオイ
ンフォマティクスを専門としていま
す。現所属の大阪大学蛋白質研究所細
胞システム研究室（岡田眞里子教授）
は、2016年7月に創設された新しい研
究室です。研究室を主宰する岡田教授
は、黎明期よりシステム生物学分野で
研究をされており、WetとDry（特にシ
ミュレーション）を融合した研究手法
により、細胞シグナル伝達機構につい
ての研究を進めています。WetとDryが
融合する研究の特性上、研究室内では
少し変わった風景を目にすることがあ
ります。下記写真のように、実験室内
には、ハイコンテントイメージングサ
イトメータや顕微鏡などWet研究に必
要な機器が揃う中、一室が計算機の部
屋となっており、複数のコンピュータ
が設置されています（写真では伝わら
ないのですが冷却用ファンの音が意外

と大きいです・・・）。これらの計算
機は、シミュレーションのようなDry系
の研究に主に使用されますが、一部実
験データの解析にも使用されていま
す。と言うのもイメージングサイトメ
ータ等により得られる実験データは膨

大で、その解析にはある程度の計算リ
ソースが必要とされるためです。この
ように実験室内に同居する実験機器と
計算機の協調により、システム生物学
の研究は進められています。

システム生物学の研究室－顕微鏡と計算機が同居する実験室

岩本 一成　大阪大学蛋白質研究所 助教

ユビキチン修飾はタンパク質翻訳後
修飾の一つであり、ユビキチンリガー
ゼ(E3)という酵素が基質を選択的に認
識することで起こります。私は、E3と
基質の対応関係の解明を足掛かりに生
命現象を理解することを目指していま
す。このE3・基質関係は、お互いが結
合することを元に調べる方法が長らく
一般的でした。すなわち、E3と結合す
るタンパク質の一部がユビキチンの付
加を受ける基質であり、結合分子を1つ
1つ調べていけば基質にたどり着く、と
いうものです。大学院生のころ、酵母

ツーハイブリッド法という方法でE3の
結合分子を同定しその中で基質を探
す、という研究をしておりました。た
くさん実験すればいつか本物に当たる
だろうと信じていた私は、酵母の甘い
匂いに誘われて来る日も来る日も培養
と抽出を繰り返します。しかし、長い
時間をかけて得られた基質はなんとゼ
ロ。冷や汗と共に淡い夢から目覚める
ことになりました。もちろんこの手法
で同定された基質は数多く報告されて
いますので、私の運のなさも原因の1つ
なのだと思います。しかし、用いる実

験系の感度・特異度、妥当性をよく検
討せずに決まった実験ばかり繰り返し
てしまったことは大きな問題で、深く
反省する経験となりました。近年にな
り、基質同定手法は大きく進展してき
ました。私は現在、新しい手法を組み
合わせて院生時代のリベンジに挑んで
おります。膨大な時間と引き換えに得
た教訓を活かすべく、たくさんの実験
をしつつも、検証・考察がおろそかに
ならないようにと肝に銘じています。
（研究者として当たり前の心がけだと
のお叱り、ごもっともです）

日々是精進

渡部　 昌　北海道大学大学院医学研究院 助教

数理モデル構築とシミュレーションによる生命機能制御機構の理解と予測A02

生体内シグナル伝達解析・定量化技術の開発A03

 

 

  

 

 

 

 

  

 

図　研究室（実験室）の風景

図　ユビキチン修飾はE3と基質が結合することで起こるが…
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私共は、紅色細菌由来のPhotoac-
tive yellow protein (PYP)を独自のタ
グタンパク質として用いたタンパク質
の蛍光イメージング技術を開発してき
た。このPYPはどうやってタグとして
見出したか、というのが、時々学会で
聞かれる質問である。いつも、サイズ
が小さくて、ほ乳類細胞で特異的標識
ができるものを探した、と答える。
が、これには裏話がある。この話は、
私がロックフェラー大学でポスドクを
していた10年ちょっと前にまで遡る。
このころ、ペプチドケミストリーの大
家であるTom Muir先生のもとで、「チ

オエステル結合」を利用したタンパク
質のライゲーション技術を開発してい
た。Muir先生から、研究室を出るとき
に翻訳後修飾に関する本をプレゼント
された（図1）。その本の中に、細菌体
内でリガンドと特異的に結合するタン
パク質であるPYPがあった。なぜ、こ
のPYPに目が留まったかというと、そ
の結合様式がポスドク時代に取り組ん
だ「チオエステル結合」であったの
だ。これがきっかけとなり、PYPタグ
を利用した研究を10年以上行ってい
る。人とタンパク質との出会いは、素
晴らしいものだとしみじみと思う。

人とタンパク質との出会い

堀 雄一郎　大阪大学大学院工学研究科 准教授

公募班の冨田と申します。医学部生
理学講座というところにおります。私
はもともとは薬学部の学生でした。も
う20年も経ちますが、薬学部では体の
中で絶えず動き続けている心臓の筋肉
に興味を持ち、パッチクランプ法で心
筋細胞のCa2+チャネル電流がAキナー
ゼでどんな制御をうけるのかを調べる
という電気生理から研究をはじめまし
た。その後、進学や就職でラボをいく
つも移り、研究対象も様々に変わりま
したが、今回の新学術領域「数理シグ
ナル」では筋細胞のキナーゼシグナル
を新しい分子イメージングと数理を駆
使して解くチャンスに再び恵まれてい
ます。初心に帰りつつも「今だからこ
そできる筋シグナルの研究」を進めた
いと思います。筋は運動機能を担うだ
けでなく全身の代謝をも制御すること
が知られ、そのため、がん悪液質や老
化による筋形成シグナルの破綻は致死

的 な 筋 萎 縮 病 態 を も た ら し ま す 。
（1）生きた筋細胞の主要なキナーゼ活
性動態の定量法の確立、（2）筋形成シ
グナルにおける各キナーゼ間の相互作
用ネットワークの数理学的な理解、の2

点から改めて筋肉を見つめることによ
ってその内側の筋シグナルを理解し、
未だ解決策の無い筋病態の治療につな
がる新しい知見を見出したいと思いま
す。

新たな筋・数理シグナル研究にむけて！

冨田 太一郎　東邦大学医学部 講師

生体内シグナル伝達解析・定量化技術の開発A03

生体内シグナル伝達解析・定量化技術の開発A03

 

  

 

 

 

 

図1　Muir先生からもらったChris Walsh著
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去る平成 29 年 8 月 6 日〜8 日、
当領域の柱の一つである「若

手研究者の育成」を促進すべく、静
岡県の伊豆にある「ラフォーレ修善
寺」にて、第 1 回・数理シグナル若
手ワークショップが合宿形式で開
催されました。本ワークショップは
当領域の計画班に所属する若手研
究者 6 名が運営委員となり、開催地
の決定からプログラム作成、招待講
演等の企画および運営を行いまし
た。会場となったラフォーレ修善寺
は、野生のシカが生息する緑豊かな
森林に囲まれ、風光明媚で静かな場
所です。

本ワークショップでは、各班から
参加した若手研究者（計 34 名）全員
が口頭発表を行いました。どの研究
も非常に斬新でインパクトの高い
内容であり、質疑応答が時間内で収
まらないため休憩時間に引き続き
ディスカッションが行われるなど、
会場は非常に活気に満ちておりま
した。

若手発表に加え、本ワークショッ
プでは領域外のトップ研究者によ

る「特別講演」が行われました。今
回、数理生物学の第一人者である大
阪大学蛋白室研究所の岡田眞里子
先生をお招きし、「シグナル伝達の
数理モデル化と細胞変換」という当
領域に相応しい演題にてお話を頂
く事ができました。講演では、遺伝
子発現パターンにより制御される
生命現象を対象とした数理学的研
究法や、システム生物学分野の最新
トピックスを大変分かりやすくご
解説頂き、若手参加者はみな深い感
銘を受けておりました。当領域の今
後の発展を大いに刺激する、大変有
意義な時間であったと思います。お
忙しい中、岡田先生にはご講演を快
くお引き受け頂きましたことを、こ
の場を借りて厚く御礼申し上げま
す。

また、当領域計画班の鈴木貴先
生、尾山大明先生より、ご専門分野
の基盤的知識・技術と応用につい
てご解説頂く「テクニカルレクチャ
ー」が行われました。尾山先生には

「分析科学と情報科学の融合が生み
出すプロテオミクス研究の新展開」

というタイトルにてご講演を頂き
ました。高感度質量分析を用いた細
胞内蛋白質リン酸化の精密かつ包
括的な計測により、細胞内情報伝達
のダイナミクスを定量的に解析す
る最新の技術についてご紹介頂き
ました。また、大規模データから生
物学的意義を見出すためのネット
ワーク解析の実例をご発表頂き、疾
患の作動原理解明のためのプロテ
オミクスの威力と今後の発展につ
いて議論されました。

鈴木先生には「数理モデルを用い
た細胞生物学研究の現況」という演
題にてご講演を頂きました。数理学
的研究法の導入および応用のため
の具体的な方策に加え、当領域で実
施中である共同研究の最新データ
のご解説、数理生物学の現況と未
来、そして若手研究者へのアドバイ
スも含めた、非常に幅広いご講演を
頂きました。鈴木先生の講演を通
じ、数学があらゆる分野において新
たな発想を惹起させ、更なる深化を
導くための鍵となることを強く感
じました。若手参加者に重要な知見

数理シグナル　第一回・若手ワークショップ開催レポート
〜若手企画による交流と
研究発展のための発表合宿〜
久保田裕二 東京大学医科学研究所 助教　

日時：平成 29 年 8 月 6 日（日）〜8 月 8 日（火）
場所：静岡県伊豆市大平「ラフォーレ修善寺」
運営委員長 A01：久保田 裕二（武川班）
運営委員 A01 : 田口 祐（井上班）、後藤 英治（徳永班）

A02 : Dhisa Minerva（鈴木班）、湯通堂 紀子（久保田班）
A03 : 高橋 宏隆（澤崎班）

三日間に渡り、計34題の若手口頭発表が行われました発表会場の様子
発表後には活発な質疑応答が行われました

会場となった
静岡県伊豆・
ラフォーレ修善寺 
研修センター

数理シグナル・
第一回若手ワークショップ運営委員です。

左から、久保田・後藤・田口・高橋・
Dhisa・湯通堂（敬称略）
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と情報をご教示下さいました尾山
先生と鈴木先生に、心より感謝申し
上げます。

また今回、若手口頭発表および討
論に対する賞を設けました。接戦で
はありましたが、若手発表者の中か
ら各 2 名ずつ選出され、領域長であ
る武川教授より賞状と記念品が授
与されました。

本ワークショップを通じて異分
野研究への理解がより一層深まる

とともに、各々の研究を発展させる
ための新たなアイデアや、共同研究
の発足、人的ネットワークの形成な
ど、当領域にとって予想以上の大き
な成果が得られたと思います。今
後、当領域が若手の力でさらに盛り
上がり、研究分野の枠を超えて大き
な成果へと繋がっていくことを期
待しております。

今回、私の不慣れな運営のために
アクシデントが随所で生じました

が、その度に皆様に助けられること
で最後まで進行することが出来ま
した。本ワークショップを支えて下
さいました参加者および運営委員
の皆様に、この場を借りて心より御
礼申し上げます。また、日々激務の
なか本ワークショップのためにご
予定を確保して頂き、さらに開催に
おいて多数のご助言とご支援を頂
いた計画班の先生方に、深く感謝申
し上げます。

授賞式の様子。最優秀発表賞は青木佳南さん（左上）、
最優秀討論賞は渡部昌先生（右上）となりました

優秀発表賞、優秀討論賞はそれぞれ沖村千夏さん（左下）、
板野景子先生（右下）が受賞されました

ワークショップ開催を記念して、
会場での集合写真です

領域代表の武川睦寛先生による
開会挨拶

岡田眞里子先生による
特別講演が開催されました

尾山大明先生（左）、鈴木貴先生（右）による
テクニカルレクチャー＆特別講演が行われました

夕食会場の様子　井上先生と澤崎先生にご挨拶を頂きました

最優秀発表賞：青木 佳南（九州大・池ノ内班）
優秀発表賞　：沖村 千夏（山口大・岩楯班）
最優秀討論賞：渡部 昌（北海道大・渡部班）
優秀討論賞　：板野 景子（大阪大・鈴木班）
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2017 年 4 月 27〜29 日に大阪大学
豊中キャンパスで開催された数

理解析ワーキンググループ「細胞生
物学研究における数理的手法」（大
阪大学数理・データ科学教育セン
ター主催、新学術領域「数理シグナ
ル」共催）に参加してきました。こ
の数理解析に関するワーキンググ
ループ研修会は、生物系若手研究者

（大学院生、博士研究員、助教など）
に数理解析を実際に体験してもら
うことで自らの研究に活かす契機
とすることを主目的としており、今
回は 15 名ほどの若手研究者が参加
しました。

初日に熊本大学 西山先生の研究
テーマ「血管新生における細胞が自
発的に分枝構造を作るしくみ」と、
東京大学医科学研究所 伊東先生の
研究テーマ「肺腺がんにおける
EGFR-TKI 耐性獲得の数理解析」に

関する研究発表と数理解析におけ
る問題提起がそれぞれ行われまし
た。更に私の研究テーマ「中心体鍵
分子 PLK4 の中心体移行機構」に関
する問題提起を加えた 3 課題に対
して、3 つのワーキンググループを
立ち上げて数理シミュレーション
を実際に利用して生物学研究に活
用する方法を学んでいきました。私
は自らの研究テーマ「中心体鍵分子
PLK4 の中心体移行機構」のワーキ
ンググループに参加しました。同グ
ループには私の他に大阪大学鈴木
研 究 室 の 森 竜 樹 さ ん 、 Fermin
Franco Medrano さん、畑中尚也さ
ん、Benjamano Apinat さん、東京大
学医科学研究所 井上研究室の関崇
生さんが参加して頂きました。数理
シミュレーションを行うためのモ
デリング（数式の組み立て）に関し
ては大阪大学 鈴木貴先生が事前に

大方の数式を作成して頂いており
ました。このため最初のワーキング
グループ活動として、生命現象を数
式化した各数式が実際の細胞内で
の分子の動きとして適切かどうか
グループディスカッションを通し
て検討していき、必要な場合には修
正を加えました。

2 日目は前日に吟味した数式を再
検討してシミュレーションに必要
な数式を組み立てて行きました。完
成した数式を基に有限要素空間（仮
想空間に細胞を模倣した細胞膜、細
胞質、中心体等を設定したもの）に
おいて数理シミュレーションのた
めのプログラミングコードを実装
していく作業を大阪大学鈴木研究
室の森竜樹さんが中心になって行
って頂きました。膨大量のプログラ
ミングコードを一から作成する必
要がありましたが、ワーキンググル

数理解析ワーキンググループ研修会に参加して
中村 貴紀
東京大学医科学研究所 助教
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ープの全員で協力して取り組んだ
ため何とか 1 日がかりでシミュレ
ーションを行える所まで行き着く
ことができました。

最終日は 2 日間のワーキンググ
ループで行った数理シミュレーシ
ョン結果を報告して、モデリングを
構成する各数式とこれらを用いた
数理シミュレーション結果の善し
悪しを全体で討論を行いました。細
かい初期値や各反応係数等に関し
ては更に検討する必要がありまし
たが、私達のワーキンググループは
分子が中心体移行する様子を有限
要素空間においてある程度再現す
ることができました。準備期間が 2
日間ということを考慮すると今回
の数理解析は上々の成果だったと
思われます。

私はウェスタンブロットで細胞
内の蛋白質発現量やリン酸化レベ

ルを調べること、または特定蛋白質
を蛍光標識または染色して細胞内
局在をモニターするなど、実験を主
体に生命現象の解明をこれまで試
みてきました。このため生命現象を
数式に変換してコンピュータ上で
シミュレーションすることで生命
現象の更なる真髄を明らかにしよ
うとする数理解析は、私自身興味は
あるものの敷居の高い学術領域と
いう印象を持っておりました。

今回大阪大学で開催された数理解
析ワーキンググループ研修会に参加
できたことで、細胞という有限要素
空間において分子が中心体へ移行す
る様子を数式に起こし、この数式を
プログラムコードに変換してシミュ
レーションするという一連の数理解
析の流れを直接体験できたことが私
の数理解析に関する理解を深める良
い機会となりました。

また今回のワーキンググループ研
修会を契機に、私の研究テーマ「中心
体鍵分子 PLK4 の中心体移行機構」
に関する大阪大学 鈴木貴先生、中澤
嵩先生との共同研究が更に進展しま
した。その結果現在ではモデリング
およびプログラミングの改良に成功
し、細胞内の蛋白質分子が中心体へ
輸送される様子をより実際のものに
近い状態でシミュレーションできる
までに至っています。

更に私と一緒に参加した大学院
生も今回の研修会への参加を契機
に自らのテーマでシグナル伝達の
数理解析を開始しました。本研修会
を通して生物学研究における数理
解析の実際を理解し、その有効性を
実感することができたため、今回学
んだ数学的手法を今後も私自身の
研究に積極的に活用していきたい
と思います。
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新学術領域研究「数理シグナル」も2年目を迎え、公
募班員の先生方が新たに加わり一気に活気を帯びて
まいりました。今回のNewsletter第2号では、公募班
員の若手の先生方を中心に各々のスタイルで研究紹
介をご執筆頂きましたので、是非共ご覧下さい。ま
た、2泊3日の合宿形式で行われました第一回若手ワ
ークショップ並びに数理解析ワーキンググループ研
修会に関しまして、武川班の久保田裕二先生、中村
貴紀先生から熱のこもった開催報告をお寄せ頂きま
したので、併せてご一読頂けると幸いです。来年度
は本領域も3年目に入り、充実の年とするべく計画班
を中心に一層力を入れて邁進するつもりでおります
ので引き続きご支援の程、どうか宜しくお願い致し
ます。

（尾山 大明）
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