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数理理論が予測した少数遺伝子に

基づく細胞分化の網羅的制御
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生命科学の発展により、多くの生物現象が多数種の遺伝子が相互作用する複雑なネットワークシステムに基づいていることが示さ

れてきた。それらシステム全体が作り出すダイナミクスが、生命現象の起源だと考えられている。

例えば、ホヤの初期発生で細胞分化をつかさどるシステムとして、 100以上の遺伝子と1000を超える制御を含む遺伝子制御ネット

ワークが決定されている。一方で制御ネットワークは相互作用の骨格だけを示しており、その情報に加えて関数やパラメータを仮定

しなければ、ダイナミクスを決定できないと考えられてきた。これに対して我々（望月）は、制御ネットワークの構造だけから、一部の

重要な分子を決定できる数学理論を、初めて構築した。この理論は、ネットワークの構造だけから決まるFeedback vertex set(FVS)

を観測／制御することで、システム全体のダイナミクスを観測／制御できることを保証す る。さらに我々（佐藤）は、ホヤの細胞分化

ネットワークを用いて、この理論を実証した。FVSとして定められた5つの遺伝子の活性を人工的に制御するだけで、期待されたすべ

ての細胞分化状態を再構築することができた。さらに網羅的な遺伝子操作実験から、未知の分化制御機構を発見した。この研究は

理論と実験の共同研究によりなしえたものであり、Joint talkとして発表する。
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