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生命の特徴とヒト

•モノ：階層構造を持つ生命体
＜持続的に存在するパターン＞

•コト＜情報＞

•エネルギー





•栄養素（食物）
•酸素
•水
•体温
•外気圧

大好きな演劇・映画『ラマンチャの男』

人間にとって「生きる」とは、単に「存在する」ことではなく、
「よく存在する」ことを意味する。オルテガ

生存のためのニーズ



生物の能力
•境界された自己増殖の能力 （成長・生殖）

•代謝の能力 （エネルギーの結合と放出）

•複雑な系を安定した状態に保つ自己調節の能力
（ホメオスタシス、フィードバック）

•環境からの刺激(知覚、感覚器官を通して)に反応（応答）
する能力 （感覚器・入力→中枢→出力・効果器）

•遺伝的プログラムによる成長と分化の能力

•表現型と遺伝子型の2つのレベルで変化する能力

•進化の能力

Mayer, E（1904-2005）: This Is Biology (1997)



生命のシステム≒HACS
Hierarchical 

Autonomic

Communication System

階層的自律 コミュニケーション・システム

西垣通：生命と機械をつなぐ知 基礎情報学入門、
高陵社書店、2012

東京大学最終講義「ラ・マンチャの情報学者」
https://todai.tv/contents-list/2010-2012FY/nishigaki/lecture



・プロクロニズム Prochronism＜pro + chrono + -ism

（グレゴリー・ベイトソン）

・プロクロニズム（生成プロセスの可視化）：生命の来歴が
その形態やしくみに刻みこまれること。

・「履歴が目に見える形で残っている」 時間が組み
込まれたということは、その履歴と、履歴にふくまれ
るしくみの残響とが組み込まれたということである。

参考『インターネットを生命化するプロクロニズムの思想と
実践』



からだの中でもシグナルが働いている。

•細胞間シグナル伝達機構の概念
•神経系nervous system

•内分泌 endocrine系
•オータコイド autacoid 系
•免疫immune系

•細胞内シグナル伝達系

内なる声

10

cf. コミュニケーションの４公理:量・質・関連性・作法
『荒木飛呂彦の漫画術』創作の柱：キャラクター・ストーリー・世界観・
テーマ、そしてそれらを表現する絵とセリフ



生体内情報伝達 signal transduction

・免疫系（サイトカイン）

受容体なけれ
ば反応なし

伝導；Na+チャネル 1m, msec

分～週



シグナル伝達の基本課程

（構造→機能）変化
可逆的なリン酸化反応
転写 trascription

翻訳 translation

cAMP

cGMP

IP3/Ca

Proteins

Network



核内受容体

転写→翻訳→タンパク質の量的・質的変化

受容体の構造と場

（GPCR）

受容体型
チロシンキナーゼ

輸送体
（トランスポーター）

転写因子



水溶性ホルモンと脂溶性ホルモン 総合資料p196

水溶性ホルモンは細胞膜を通過できない。その受容体は細胞表面にある。
脂溶性ホルモンの受容体は細胞内にあり、細胞膜を通過して受容体に結合する。

バソプレシン
（ADH)

アルドステロン

アドレナリン、

カスケード
反応

細胞応答



水溶性ホルモンと脂溶性ホルモン 総合資料p196

カスケード反応

転写→翻訳→
タンパク質の量的・質的変化



糖質コルチコイド受容体

核

heat-shock protein, hsp90 ジンクフィンガー構造

核膜孔

細胞質



核内受容体の構造（図２－９）
転写調節因子受容体

脂溶性



Gタンパク質共役型受容体
G-protein coupled receptor = 
GPCR, 代謝型受容体

作動薬の受容体との結合を引き金として、受容体が
膜の中で酵素の活性化を調節するものがある。

作動薬−受容体複合体はGTP結合タンパク質（Gタン
パク質）に結合する。

これにより活性化されたGタンパク質がシグナル伝達
を担う種々の酵素やイオンチャネルと結合してそれら
の活性の調節をする。



GPCRの構造と機能

ACh; Muscarinic R



ＧＰＣＲを内側から見ると

G-Protein

α/βγ



Gタンパク質＝変換器（transducer）（図2-6）

小分子G-Protein (Rho)

MAP kinase (by βγ)



アドレナリン受容体

血糖上昇

Gs

β2受容体

cAMP
三量体



イオン

膜 イオンチャネル

輸 チャネル

送 水チャネル

タ 受動輸送

ン ユニポーター

パ トランス シンポーター

ク ポーター アンチポーター

質 ポンプ 能動輸送

Na,K ATPase, 

Naポンプ
ATP ADP



細胞膜貫通パターンによるイオンチャネルの型

イオンチャネル内蔵型

M1 M2

P

内向き整流Ｋ+ チャネル 電位依存性Ｋ+チャネル

4量体→イオンチャネル4／5量体→イオンチャネル

COOH
H  N2

膜貫通構造
M1 M2M3 M4

細胞膜

細胞外

細胞内

M1
M2

M3
M4

COOH

M1 M2

P（ポア）

H  N2

2回の遺伝子重複

Ca2+, Na+ チャネル

S1S4

S5 S6

P

S2S3

COOH

＋

＋

＋
＋

S1 S2 S3

S5 S6

P

S4

H  N2

TRP channel



ACh受容体 ニコチン受容体

• 神経ー神経

• 神経ー骨格筋

• 陽イオン流入

• 内向き電流

• 脱分極

• 興奮発生



In CNS～120

～-80mV
GABAA

K+

Cl-

Ca2+

Na+

イオン濃度とイオンチャネル



個体を構成する様々なレベル
を理解するために

進化 evolution の観点（生命の歴史）

Nothing in biology makes sense except in 
light of evolution. (Dobzhansky)



Hille, 2001

イオンチャネルの系統樹



生命のシステム≒HACS
Hierarchical 

Autonomic

Communication System

階層的自律 コミュニケーション・システム

電気的、化学的シグナル伝達が細胞内外で働
いている。

細胞応答を基に階層構造を維持更新し、環境
と社会の下、生命体は日々生きて働いている。

まとめ（コミュニケーション・システム）


