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生命科学では、生体内の各分子過程を求め、そして遺伝子発現や代謝のこみいったネッ

トワークをできるだけ正確に求め、それにあったモデル化を行うという立場がしばしば行

われている Q 結果としては、生命現象の各過程がうまく物理を使っていることが確認され

たのであるが、しかしその一方で、生きている状態とはどういうものか、生命とはどのよ

うなシステムなのか、としづ理解にはいまだ、つながっていないa 生命現象に新しい物理を

求めた、生物物理第一世代の方たちの夢は、未だ実現途上なのだろう。では、いかにした

ら、生きている状態を表現できる物理学は可能なのだろうかむこれまで、ミクロな分子過

程の詳細の理解がなかなかマクロな、生きている状態の実体につながらなかったO それで

は、熱力学が平横状態という切り口によりマクロな普遍理論の構築に成功したように、生

きている状態へのシステムレベルで、の普遍的な現象論はで、きないだろうか?

これは大きな目標であるが、もう少し具体化させないと研究は進展しない。そこで生き

ている状態の基本的特徴として代欝(非平禽状態の維持はいかに可能か)、複製(多成分で

揺らぎの多い化学成分の集まりがし、かに再帰的生産を維持するか〉、適応(ホメオスタシス

にみられるように、外部環境によらず、代謝-複製を維持できるのはなぜか)紐胞分化(緑

抱状態がし、かに多種化し、一方でその発生過程の安定性と分化の不可逆性はいかに生じる

のか)、進化(進化のしやすさとは何か、遺伝子が表現型をどこまで変えられるかと、もと

もと表現型が発生過程で変化しうることには関係があるのか)をとりあげて、その基本的

関いに答えることで、生命システムに普遍的な法員三を見出そうとしている。

では、こうした「一般的な閉しリはし市斗こして答えたらよいであろうかD 上で挙げた性

質は個々の分子で決まるものではなく、おそらく生命システムが安定して継続していく際

の普遍的性質なのであろう。そこで、そのための論理を、実験、モデ、ノレ計算、(力学系や統

計物理をふまえた〉理論によって、構築しようとするのが、複雑系 (ComplexSystems) 

生命科学の立場である。特に、生命システムが分子一緒胞一多細胞生物一生態系といった

異なる階層にまたがって存在することに着目して、その階層間の整合性 (consistency)が

ダイナミクスの中から形成されるかを指導原理として、一方で、近年急速に進歩した、線

路状態のゆらぎやダイナミクスの説定を駆使して研究を進めているD

人工締胞の複製、締胞の適応、多締胞生物の発生過程、実験室内進化などの最近の実験
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結果を紹介しながら、抽象的にならないように留意しつつ、こうした研究の一端を紹介し

たい。以下を予定しているが、時間の都合により一部は割愛せざるをえないかと思う。

1章複雑系生命科学の考え方 (構成的生物学、力学系や確率過程理論の簡単な紹介、指

層性と整合性の見方)

2章細胞状態の現象論と適志過程(遺伝子発現のゆらぎ、細胞成長の発現へのフィード

パック、遺伝子発現のゆらぎの中で細胞が増殖することから導かれる、(シグナル伝達系を

要しなし、)一般的適応のしくみ、細胞の状慈の「梧変化Jをいかに捉えるか〉

3章 細胞分化と発生過程の安定性、不可逆分化過程、形態形成(締抱増殖と多細胞状態

の整合性のもたらす、発生の安定性と分化の不可逆性)

4章 表現型の可塑性と進化(進化における揺動応答関係、間一遺伝子掴捧間のノイズに

よる表現型ゆらぎと遺伝子変異によるゆらぎとの関の一般法郎、システムの頑健性の進化、

進化と発生の関係)

5章 まとめと展望:生物学的現象論の可語性
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