
Research Center for Complex Systems Biology, The University of Tokyo
　従来生命科学では「生命現象は、その各素過程の詳細を明らかにすることで解明できる」とする要素還元的アプローチにより、
急速に発展した。例えば、生命現象の解明を分子にまでさかのぼり、DNAに書き込まれた遺伝子の機能と、その発現の制御方式
を枚挙していくという研究方向は、ヒトゲノム計画などで遂行され、大きな成功を収めている。しかし、その一方で、各要素に
還元すればする程「生命とは何か」という根本的問いへの答えがみえなくなるというパラドックスが生まれつつある。システム
の持つ安定性や不可逆性、制御可能性、創発性、進化など、個々の分子には還元できない問題がますます顕在化してきている。
　これに対し、当該専攻では、約 年ほど前から、生命がシステムとして働いているという視点に立って、生命本来の姿を理
解しようとする、分野横断的な生命科学研究の大きな流れが生じつつある。「複雑系生命システム研究センター」では、駒場キャ
ンパスに生まれたこの独創的な学問を強力に推し進め、複雑系生命科学という新しい学問分野を創出すると共に、その成果を複
雑系の科学を通して社会現象に拡げることにより、文理融合型新領域を創出することも目指している。さらに国内外の研究機関
との共同研究・研究交流を通じて「複雑系生命科学の国際研究拠点」を形成することを目指す。

http://rcis.c.u-tokyo.ac.jp/index.html

生体系計測部門　若本祐一
「 細胞計測で探る抗生物質に対するパーシスタンス現象」
　バクテリアなどのクローン集団に、抗生物質などの致死
的なストレスを課すと、大多数の細胞がすみやかに殺され
る一方で、一部の細胞が非常に長い期間生き残る「パーシ
スタンス」という現象が 年以上前から知られています。
この現象で興味深いのは、生き残る細胞が、遺伝型の変化
したいわゆる「耐性菌」ではなく、死んでいった他の細胞
と同じ遺伝型をもつ「一時状態変異体」とでもいうべき細
胞であるという点です。同じ遺伝情報をもち、同じ環境に
置かれながら、一部の細胞がストレス環境を生き抜くこと
ができる。これは一体どのようなメカニズムによるのでしょ
うか？
　パーシスタンス現象は遺伝型の変化をともなわないため、
一般的な遺伝学的技術だけでは、その性質を調べることが
難しく、これまで研究はほとんど進んでいませんでした。
そこで我々は、マイクロ加工技術と顕微鏡イメージング技術を応用して、パーシスタンスを示す細胞の挙動を 細胞レベルで連
続的に観察できる、新しい計測手法を確立しました。
　多くの研究者がこれまで信じてきた仮説では、パーシスタンス現象とは、集団の中に存在する、成長も分裂もしない、いわゆ
る「ドーマント細胞」が生き残ることによって起こると考えられてきました。しかし、私達の実験により、少なくとも一部のバ
クテリア種では、この仮説は正しくないことが明らかになりました。さらに、パーシスタンスを示している細胞は、抗生物質の
存在下で成長も分裂もせずに、じっとストレスを耐え忍んでいるかと思いきや、さかんに成長・分裂を繰り返しながら、一方で
一部の細胞が殺されたりと、非常にダイナミックな状態にあることも分かりました。
　パーシスタンスという古くからの謎に対し、現代の新しい技術と定量計測技術、さらに理論モデルを組み合わせることで、我々
は徐々にその解決の糸口をつかみつつあります。
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複雑系生命システム研究センターは、平成 16年度学内措置により総合文化研究科に設立され、本年度で 5年目を迎えた。本部局の中でも、
基礎科学科は、かねてより複雑系研究の世界的研究拠点として注目されており、サンタフェ研究所の創設に参画したマレイ・ゲルマンの著
書「クォークとジャガー」の中でも触れられている。約 10年ほど前に、20世紀 COE「複雑系としての生命システムの解析」(H11-15)が
駒場で立ち上がったのを機に、実験と理論が密な連携をとりつつ、構成的アプローチにより生命システムの本質に迫り、様々な階層・スケー
ルに貫く生命現象の基本原理の理解を目指すプロジェクト研究を早くから展開した。また、
その後を受けて立ちあがった 21世紀 COE「融合科学創成ステーション」においても、構
成的アプローチを中心とした生命システム研究の方向性を受け継ぎ、優れた成果を上げる
とともに、生命科学研究の新たな潮流を生みだした。
このように、我が国で、しかも駒場キャンパスがその中核的拠点となり、成果を挙げてき
た研究の方向性ではあるが、ここ数年のうちに、我々のアプローチと方向性が極めて近い
国家的プロジェクトが、欧米で続々と立ち上がりつつある。黎明期から世界をリードして
きた我が国の本分野におけるイニシャチブを維持し、さらに、この新しい複雑系生命科学
を発展させていくため、学内的措置により複雑系生命システム研究センターが設立された。

複雑系理論部門─金子邦彦・福島孝治
生命システムを、ミクロとマクロのダイナミックな循環を内
包しているがために、発生や発達過程のように組織化ダイナ
ミクスが可能なシステムであると定義する。このシステムで
は、計算機プログラムのように、予め決められた規則が働く
のではなく、むしろフレキシブルな規則が上記の 2つのダ
イナミクスを通して形成されていく。このような考え方を通
じて、生命システムの本質に迫る。

生体系計測部門─小宮山進・若本祐一
ナノテクノロジー・マイクロファブリケーション技術を共通
の方法論として提供する。さらに、単一細胞レベルの操作・
計測を行うことのできる、新しい計測手法を用いて、細胞が
集合して形作られる生命現象の解明を目指す。また「分子」「細
胞」「細胞集団」レベルでの、情報のすり込みや可塑性の理解
を目指す。

人工複製系合成部門─菅原　正
生命の起源や原始細胞の進化を理解するために、基本的有機
分子から成る自己複製的化学反応系をつくり、それらが自律
的に複製を行うことができるプロト細胞モデルへと導く。そ
の過程において見られる超分子レベルでの分化・進化のプロ
セスの解明を通じて、生命における分化・進化を構成的に理
解する。

共生・進化解析部門─磯崎行雄・嶋田正和
生命システムの振る舞いの中でも、特に、共生および進化現
象に見られる普遍性を、動態観察や実験結果をもとにした、
数理モデル、シミュレーション解析を通じて解明する。これ
らの成果にもとづき、進化や共生関係が生じるに至る進化過
程を統合的に理解する。

発生過程解析部門─道上達男・澤井哲
多数の細胞が相互作用を通じて、どのようにして統一のとれ
た多細胞の個体が出来るのか、その組織化とメカニズムに迫
る。人工的に全臓器を構築し、発生過程自体をつくりあげる
ことを目指す。これらの成果をもとに、複雑系理論部門と共
同して、発生における制御の限界、再生可能性などへの解答
を提示する。

脳情報システム部門─池上高志・酒井邦嘉
言語機能に関連する人間の脳内の活動についての脳計測によ
る観測や、生命と意識の連続性を、自律的運動と能動的知覚
に求める研究を行う。さらにそれらの統合的フレームワーク
を構築し、生命科学から言語科学にわたる新領域を確立する。

大学院総合文化研究科内の構成メンバー
栗栖 源嗣　佐藤 守俊　池内 昌彦　坪井 貴司　吉田 丈人　大沼 清　庄田 耕一郎　鈴木 健太郎　柴尾 晴信　石原 秀至
連携研究者（学内）
合原 一幸（生産研）　竹内 昌治（生産研）　岡田 真人（新領域）　鳥海 光弘（新領域）
菅 裕明（先端学際理工）　神崎 亮平（先端研）　佐野 雅己（理）　多賀 厳太郎（教育）　池谷 裕二（薬）
連携研究者（学外）
藤谷 秀章（富士通研）　豊田 太郎（千葉大）　岡林 浩嗣（JST）　Hanczyc, Martin（Univ. of Southern Denmark）

センター構成・メンバー センター長：菅原　正　　副センター長：嶋田正和・池上高志　　（平成 20年度）センター構成・メンバー センター長：菅原　正　　副センター長：嶋田正和・池上高志　　（平成 20年度）

センター設立の経緯



センター設立の経緯

　これまでに、サンタフェ研究所（米）やルール大学ボッフム（独）、ISTC（認知科学技術研究所、伊）との提携が行われるなど、国際連携の体
制も整いつつある。
　国際共同研究・研究交流として、今年度は例えば以下のような活動が行われた。
Ⅰ .　共同研究

a） 「人工細胞の自己複製と進化」に関する研究（菅原）
 ボッフム・ルール大学（ドイツ）von Kiedrowski教授との連携によりジャイアントベシクル中での DNA複
製に成功した。

b） 「自走する油滴」に関する研究（池上、菅原）
 Southern Denmark University （デンマーク）Martin Hanczyc 氏および千葉大学の豊田太郎氏と共同で、
自走する油滴の実験を行い、運動の条件や相図を描くことに成功した。

c） 「メキシコ半乾燥地帯でのマメ科植物－マメゾウムシ科昆虫の分子系統に基づく共進化」の研究（嶋田）
 Arturo Bonet博士（メキシコ国立生態学研究 所、メキシコ）及び Jesus Romero 博士（モンテシロ大学大
学院農学研究科、 メキシコ） と共著論文をまとめた。

d） 「古生代末の大量絶滅」に関する研究（磯崎）
 ザグレブ大学との連携の下、クロアチアのベレビット山地で古生代末石灰岩のボーリング調査を行った。
e） 「発生する細胞の情報処理」に関する共同研究（澤井）
 米国イリノイ大学、およびイスラエル Ben-Gurion大学と共同で、分化する細胞内の遺伝子発現の確率的振る
舞いとダイナミクスの特性を解析する研究を行った。

f） 「スピングラスの臨界現象」に関する共同研究（福島）
 パリ南大学，モンペリエ大学，I.A.Campbell氏とスピングラスの臨界現象に関する共同研究を行った．

Ⅱ .　研究交流
（菅原）Pierre & Marie Curie 大学Miglena Angelova教授、Puf Nicolas博士を招聘
（金子）チュートリアル講義＠サンタフェ研究所夏の学校（アルゼンチン）
（嶋田）スイス・ローザンヌ大学 Tadeusz Kawecki准教授を招聘
（池上） 国際ワークショップ「Agency」を企画・開催（2008年 7月 11日、12日。  

オーガナイザー：池上高志、谷淳、Ezequiel Di Paolo, Marieke Rohde）

国際連携

事業活動

研究成果の発信（代表的なもの）

諮問委員会（平成 20年 4月 26日開催）

センター構成員の研究成果報告を行い、諮問委員の先生方から研究内容に対する講評をいただいた。この中で、センターで行われている研究にきわめて
特色があることを評価され、駒場だけでなく学内全体に向けて情報を発信してもらいたいという要望を受けた。

諮問委員
医学系研究科
　　　清水孝雄

薬学系研究科
　　　福山　透

理学系研究科
　　　福田裕穂

農学生命科学研究科
　　　正木春彦

工学系研究科
　　　大垣眞一郎

教育学研究科
　　　山本義春

数理科学研究科
　　　桂　利行

新領域創成科学研究科
　　　高木利久

先端科学技術研究センター
　　　小宮山眞

平成20年度委員

2 センター研究会「多次元複雑システムの観測科学」（平成 20年 12月 20日開催）

センターの研究活動を他部局にも発信するとともに、学内の関連する研究者との連携をさらに強めるため、大学院新領域創成科学
研究科複雑理工学専攻に協力をいただき、初めて駒場を離れ、柏の地でセンターの研究会を行った。この研究会では、複雑系理論、
脳・神経科学、地球科学、統計力学、分子細胞生物学分野の研究発表とともに、「高次元の情報をどのようにして測り理解するか？」
という全ての分野に共通する問題を活発に議論し、有益な意見交換を行うことができた。

3 定期研究会
駒場部局内のセンター構成員を中心に定期的に成果報告、情報交換を行う場として、月一回程度のペースで定期研究会を行っている。
この研究会では、センターの複数の部門に共通する技術的・理論的課題を、様々な専門研究分野のセンター構成員の間で議論する
「ディスカッションセッション」を毎回設定している。これまでに「遺伝子発現などの多次元のデータをどう取得し、理解するか」「発
生における分化ポテンシャルをどう計測するか」などに関して、活発な意見交換を行っている。
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解しようとする、分野横断的な生命科学研究の大きな流れが生じつつある。「複雑系生命システム研究センター」では、駒場キャ
ンパスに生まれたこの独創的な学問を強力に推し進め、複雑系生命科学という新しい学問分野を創出すると共に、その成果を複
雑系の科学を通して社会現象に拡げることにより、文理融合型新領域を創出することも目指している。さらに国内外の研究機関
との共同研究・研究交流を通じて「複雑系生命科学の国際研究拠点」を形成することを目指す。

http://rcis.c.u-tokyo.ac.jp/index.html

生体系計測部門　若本祐一
「 細胞計測で探る抗生物質に対するパーシスタンス現象」
　バクテリアなどのクローン集団に、抗生物質などの致死
的なストレスを課すと、大多数の細胞がすみやかに殺され
る一方で、一部の細胞が非常に長い期間生き残る「パーシ
スタンス」という現象が 年以上前から知られています。
この現象で興味深いのは、生き残る細胞が、遺伝型の変化
したいわゆる「耐性菌」ではなく、死んでいった他の細胞
と同じ遺伝型をもつ「一時状態変異体」とでもいうべき細
胞であるという点です。同じ遺伝情報をもち、同じ環境に
置かれながら、一部の細胞がストレス環境を生き抜くこと
ができる。これは一体どのようなメカニズムによるのでしょ
うか？
　パーシスタンス現象は遺伝型の変化をともなわないため、
一般的な遺伝学的技術だけでは、その性質を調べることが
難しく、これまで研究はほとんど進んでいませんでした。
そこで我々は、マイクロ加工技術と顕微鏡イメージング技術を応用して、パーシスタンスを示す細胞の挙動を 細胞レベルで連
続的に観察できる、新しい計測手法を確立しました。
　多くの研究者がこれまで信じてきた仮説では、パーシスタンス現象とは、集団の中に存在する、成長も分裂もしない、いわゆ
る「ドーマント細胞」が生き残ることによって起こると考えられてきました。しかし、私達の実験により、少なくとも一部のバ
クテリア種では、この仮説は正しくないことが明らかになりました。さらに、パーシスタンスを示している細胞は、抗生物質の
存在下で成長も分裂もせずに、じっとストレスを耐え忍んでいるかと思いきや、さかんに成長・分裂を繰り返しながら、一方で
一部の細胞が殺されたりと、非常にダイナミックな状態にあることも分かりました。
　パーシスタンスという古くからの謎に対し、現代の新しい技術と定量計測技術、さらに理論モデルを組み合わせることで、我々
は徐々にその解決の糸口をつかみつつあります。
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