




http://taxa.soken.ac.jp/JUMOKU/で公開されている．

藻類分野では，東京大学応用微生物学研究所（当時）

のご協力を得て，ミカヅキモの顕微鏡画像を数日間に

わたり 16 mm映画に記録して交配の様子を分析する

ことを試み成功した．また藻類情報専門部会が総力を

あげ，また，各機関のご理解も得て，6カ国 39機関

が維持していた 3000種 11,000株を収録したWorld

Catalogue of Alageを出版した（5）．このカタログは，

そのオンライン版を後述する微生物データセンター

（WFCC－MIRCEN World Data Centre for Microorganisms,

WDCM）のWebサイト（http://www.wdcm.org/）から

データベースALGAEとして公開している．データを

とりまとめてから 10年を過ぎているので更新が望ま

しいが，この間にインターネットによる各機関での情

報発信が広がっているので，当然デジタルでのカタロ

グ出版が考えられるであろう．

動物培養細胞分野では，雑誌「組織培養」に連載さ

れていた株総説に対応した資料論文を収集したが，こ

の株論文ファイルは現在では厚生省セルバンクで保管

されている．植物培養細胞分野でも，当時 4年間に発

表された論文から，植物培養細胞に関する 3000編を

植物培養細胞情報専門部会において収集し文献検索シ

ステムも試作した（16）．

動物培養細胞分野と植物培養細胞分野で学んだこと

は，フルテキストの論文集が研究教育の貴重な情報基

盤であること，同時に，専門家の使用に耐える品質の

文献データベースの構築には知的集約が必須であるこ

と，一方で，知的集約を継続していく体制を整えるこ

とは容易ではないこと，であった．現在では，出版社

が提供するフルテキストデータベース（例

http://www.scopus.com/scopus/home.url）や PubMed

Central（http://www.pubmedcentral.nih.gov/）のような

無料のフルテキストデータベースから図表を含む全文

を簡単に入手できるようになったが，それでも，動物

培養細胞分野と植物培養細胞分野の専門家によって管

理された（curated）文献データベースを構築してい

く体制を整備することができていれば，国際的にも比

類の無いデータベースに辿り着いていたのではない

か，と心残りである．

2．情報技術の変貌

1970～ 80年代に開発した NISLOにおける情報処理

のフローは図 1のようにまとめることができる．この

図の左下からの一連のボックスが，情報処理の対象の

分析とデータと準備作業に対応している．左上から右

へは，データの蓄積から利用までのワークフローに対

応している．図 1には明示的に書き込まれていないが，

「誰が何のために必要としているか」を明確にしてお

くことが図 1のフローの検討を始める前提条件であ

る．

図 1のフローは現在でも十分通用するが，フローを

実現する情報技術はこの 20～ 30年の間に変貌した．

実データの入力やプログラムの作成の手段は，紙テー

プから始まりパンチカード，専用のビデオ端末そして

汎用パソコンへと変遷したが，実験生物に関するデー

タを機械的に大量かつ網羅的にデジタルデータとして

取得できるようになり，望めばデータベースに直接送

り込むことも可能になった．データを扱うためのプロ

グラミング言語は，筆者が触れた言語だけでも FOR-

TRAN，PL1，BASIC，Cそして Java（14）や Perl（8，

17）へと主力が移行してきた．データファイルを管理

するシステムとしては，コンピュータメーカー独自の
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図 1 NISLOにおける情報処理のフロー（参考文献 13の第 3図を改変）



データベース管理システムからハードウエアに依存し

ない商用データベース管理システムそして高性能なパ

ブリックドメインの（無料の）データベース管理シス

テムが利用できるようになり（3，15），近年は，

eXtensible Markup Language （XML）（2）で記述され

たドキュメントファイルとしてデータファイルを保存

する方式も普及してきている．データの出力方式は，

B4サイズのプリントアウトからA4サイズのプリント

アウト，専用のキャラクター端末への表示，専用のビ

デオ端末への表示，汎用のパソコンへの表示と変遷し

てきた．一連のシステムを動かす中核となるハードウ

エアは，メーカー独自のオペレーティング・システム

を搭載したオフコン，ミニコン，大型計算機を経て，

WINDOWSパソコン，汎用のオペレーティングシステ

ム UNIXを搭載したサーバー，そして，パブリックド

メインで成熟してきた Linux を搭載したサーバーと広

がってきた．

今ではデータの入りから出まですべてがデジタルの

世界で処理できるようになったが，紙テープを切り貼

りしてプログラムに修正を加えていた風景，数百枚の

カードをカードリーダーに読み込ませていた風景，レ

ーザープリンターから吐き出されたA4サイズの出力

を始めて手にした感激は，今でも，手ごたえのある記

憶としてよみがえってくる．こうした 20～ 30年の情

報技術の革新のなかでも，インターネットとWebが，

データベースおよびネットワークの観点から特記すべ

き技術の双璧である．インターネットとWebの普及

によって，地理的な隔絶や個々のシステムの多様性を

乗り越えて，多数のデータベースや解析ソフトウエア

を組合わせて利用することが，画期的に容易になった

のである．

3．WFCC－ MIRCEN World Data Centre for

Microorganisms （WDCM）

3．1 Queensland（オーストラリア）から和光（日本）

へ

1960年代に UNESCOは微生物学の振興に力を入れ

ており，微生物系統保存事業の振興についても専門家

会合が開催された．その会合において議論が始まると

参加者は直ちに，議論のもとになる微生物系統保存事

業の国際動向を示す基礎データが無いことに気づい

た．この問題認識がWDCMの始まりである．1964年

には東京で初めて開催された International Congress for

Culture Collections（ICCC－1）の決議にデータセンター

の設立が盛り込まれた．その後 1972年に Queensland

大学（オーストラリア）の故 V. B. D. Skerman教授が

327機関の情報を登録した the World Directory of

Collections of Cultures of Microorganisms第 1版を出版し

たことによって，W D C M の活動が具体化した．

Skerman教授はWorld Direcotryの更新を継続していた

がWorld Federation for Culture Collections （WFCC，世

界微生物株保存連盟）は個人的努力から組織的運営へ

と移行するために 1996年にWDCMを Skerman教授か

ら引き継ぐ機関を 1985年に国際的に公募した．

一方，ライフサイエンス研究情報室は JCMを通し

て微生物分野のコミュニティーと連携を深めてきてお

り，JCMを運営する理化学研究所ライフサイエンス培

養生物部長兼東大教授であった駒形和男先生が室長を

兼任されていた．

WDCMの運営機関の募集が開始された後，理化学

研究所内での議論を繰り返しながらも，駒形和男先生

のリーダシップによって応募を決断した．仄聞すると

ころでは，数カ国から応募があったが，WFCCの理事

会に設けられた選定委員会で理化学研究所からの提案

が採択され，1986年春からライフサイエンス研究情

報室はWDCMの運用を開始した．この引継ぎにあた

っては，カードを含む一切の資料を引き取るために，

舘野義男博士（現国立遺伝学研究所教授）が

Queenslandに出向いた．引継ぎ完了後，ライフサイエ

ンス推進部の尽力によりWDCM事業の運営費を確保

することができ，WDCMは理化学研究所において順

調に滑り出した．

理化学研究所に移転した年の 1986年直ちにWDCM

はWorld Directoryを国際パケット交換網（International

Packet Switching System（IPSS））を介して海外からも

オンラインで利用可能なデータベースとして公開し

た．しかし，IPSSを直接利用するこの形態では，当

時はカップラーを介して電話回線に接続し，特定の電

話番号をダイアルして接続するという煩雑な手順と，

IPSSの利用料金に比較して，利用可能なコンテンツ

の広がりが小さかったことから，オンラインアクセス

はほとんど行われなかった．この状況を一変させたの

が，1994年のWorld Wide Webの導入である．宮崎智

博士（現東京理科大学助教授）とシンガポールから客

員研究員として来所したTan Tin Wee博士の尽力によ

り，国内のバイオ分野のWebとしてさきがけの一員

として（初期の 10サイト以内）Webサーバーの公開

を開始した．現在では，図 2に示すWDCMのトップ

ページ（http://www.wdcm.org/）には月に数十万件の

ヒットがあり，Google（http://www.google.co.jp/）の
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「リンクしているサイトの数と重要度を加味した」ペ

ージ評価の指標も 6/10と一定の水準に達している．

ちなみに，塩基配列データベースを提供している

DNA Data Bank of Japan（http://www.ddbj.nig.ac.jp/）の

重要度は 7/10という評価である．

3．2 WDCMデータベースの利用

WDCMが提供しているデータベースを使って，維

持菌株の学名，保有株のジャンル，サービスの種類，

スタッフの氏名などから該当する機関を検索すること

ができる．しかし，データベースはこうした検索以外

にも使い道がある．すなわち，データベースの内容や

利用状況を分析して，戦略を検討する基礎資料を手に

入れることができる．表 1に，WDCMの微生物系統

保存機関データベース CCINFOの検索にどのような機

関略称（acronym）が使われてきたか分析した結果を

まとめた．年推移をみると，各略称の使用件数が

2001年から 2003年までが増えていることに加えて，

ATCCの使用件数が圧倒的に多いことが明らかに読み

取れる．筆者は，この統計を見るまで，ATCCのよう

に良く知られている機関の情報をわざわざ CCINFOで

検索しようとする利用者はそれほど多くないであろう

と予想していたが，この予想ははずれた．おそらく，

他のデータベースからリンクが辿られてくる例も含め

て，ATCCへの関心が非常に高いためにATCCの機関

情報への要求件数も高くなっているのではなかろう

か．表 1でもうひとつ特記すべき点は，2001年と

2002年の 2年間，2002年の 1月だけを除いて 23ヶ月

間 IFOが 2位を占めていることである．IFOが国際的

にも微生物系統保存機関のブランドであったことをう
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図 2 WDCMのトップページ（http://www.wdcm.org/）

サイトの左端のカラムにはWFCCの説明と各系統保存機関のサイト，微生物に関するデジタル教材のサ

イト，安全性のサイトなどへのリンクが用意されている．その最下段からは，微生物のデータベース構

築・運用と分類同定の解析機能を備えた電子的ワークベンチ（e－Workbench）InforBIO，比較ゲノム解析

用の G－InforBIOおよび複数の InforBIOファイルの統合検索および公開可能とする O－InforBIOをダウン

ロードできる．サイトの中央のカラムには，WDCMが独自に用意した検索システムのメニューと，機関

情報と保有株リストを登録・更新するメニューが用意されている．サイトの右端のカラムには，WDCM

内のメニューを検索するウインドウと，インターネット全体を検索するためのウインドウが用意されて

いる．
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．



かがわせる統計結果である．IFO以外にも毎月国内機

関が表のベスト 10に含まれている．仮想的に JSCCと

してまとめて集計すると，興味深い結果が得られる可

能性がある．このように，現状を蓄積したデータベー

スを分析することによって，系統保存事業の戦略を定

量的な根拠に基づいて検討することが可能になる．

3．3 WDCMの機能拡張

1996年には，宮崎智博士とともに複数のWebサイ

トを同時に検索して結果をまとめて表示する検索エン

ジン Agent for Helping Microbial Information on the

Internet （AHMII）をWDCMから公開した（10）．な

お当初この検索エンジンを Agent for Hunting for

Microbial Information on the Internet と命名したが，い

わゆる資源国の研究者からの示唆によってフルネーム

を修正したものである．現在は，コンピュータ言語の

Java のスレッド機能をフルに活用した版をWDCMの

サイトから公開している．図 3. 1～図 3. 3にバクテリ

ア，菌類・酵母および培養細胞用の AHMIIトップペ

ージを掲載した．AHMIIによってあらかじめ設定さ

れている機関のデータを一括して横断的に検索でき

る．しかし，実際の検索は，各機関がWebから公開

している検索機能に依存しているため，2つの問題を

内在している．第 1に，全機関が共通に提供している

データ項目以外を使った横断的検索を実行できない点

である．図 3. 1と図 3. 2では学名を共通項目として想

定している．第 2に，各機関からの検索結果の出力型

式が共通化されていない点である．したがって，

AHMIIによって数百機関のWebサイトを同時平行検

索することが技術的には可能であるが，より深い検索

を実現するためには，検索に利用可能なデータ項目や

出力型式の共通化が必須である．第 5章では，病原細

菌の場合のデータ項目共通化に触れる．

2003年には Simple Object Access Protocol（SOAP）

に基づいたサーバーを整備して（11），Perl や Java と

いったコンピュータ言語から検索機能や解析機能を直

接呼び出せるWeb servicesの技術を導入した（4，18）．

この技術に注目したのは，AHMIIの開発の際に，ア

クセス先のWebインターフェースを一つ一つ分析し

た結果に基づいてプログラムを作りこむ必要があった

こと，加えて，サービスを継続していくためには，常

にアクセス先の仕様変更を監視してしかるべくプログ

菅原秀明微生物を主題とするデータベースとネットワークの構築・運用・利用
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図 3. 1 AHMII（バクテリア）のトップページ

検索対象としたいサイトにチェックを入れて学名の全部あるいは一部を

入力して検索すると，各サイトから返ってきた順にそれぞれの検索結果が

一つながりのWebページ（HTMLファイル）として順次表示する．



ラムに修正を加える必要があったことが動機となって

いる．Web servicesの世界では，どのようなデータベ

ースやデータ解析機能をどのようにアクセスできるか

を，コンピュータ言語が理解できる標準化された方式

で記述することになる．したがって，図 4に概略を示

すように，個々のWebサイトを開いて人手で解析す

ることなく，Javaや PerlのプログラムがWebサイト

を渡り歩いて，複数の情報資源をとりまとめて利用で

きる環境を自動生成する可能性が広がっている．

2004 年にはWDCMは地球規模生物多様性情報機構

（Global Biodiversity Information Facility（GBIF），

http://www.gbif.org/）のWFCCノードとして，GBIFに

おけるデータ型式とデータ通信の標準仕様である

DarwinCoreと DiGIRの運用を開始した（図 5）．この

際，国際塩基配列データベース（International Nucleotide

Sequence Database（INSD））を SOAP/Web servicesで

アクセスし，GBIFのデータを DarwinCore / DiGIRで

アクセスし，結果をとりまとめて表示する機能を試作

した（図 6）．

3．4 和光から三島へ

さて，この間の 1995年，筆者は国立遺伝学研究所

（以下，遺伝研）生命情報研究センター長（当時）の

五條堀孝教授と舘野義男教授と文京区本郷の喫茶店

で，DNA Data Bank of Japan事業へのお誘いを受けて

いた．その後，ほぼ 1 年を経過した 1996 年に筆者は

遺伝研へ移籍した．移籍を決断した一番大きな要因は

「生物情報の基本は塩基配列データにある」という認

識であった．その翌年の 1997年，理化学研究所から

遺伝研への申し入れを受けて，日本微生物資源学会と

世界微生物株保存連盟のご了解のもと，WDCMは理

化学研究所から遺伝研へ移転した．この際，理化学研

究所において計上されていた WDCM 運営費を理化学

研究所から遺伝研へと引き継ぐことができずしたがっ

てWDCMは長期的に安定した資金源を失った．しか

し，遺伝研の一般研究費，不定期ではあるが UNESCO

や American Society for Microbiology からの若干の資金

提供に加えて，遺伝研の生命情報研究センター（現

生命情報・ DDBJ 研究センター）の支援を受けて，

WDCM 事業を継続している．ここで，個人や組織の

状況が変化したにもかかわらず，インターネットと

Webのおかげで，WDCMのWebサイトは揺るぐこと

なく公開を継続できたことを付記しておきたい．した

がって，筆者亡き後も志ある後継者とその支援者が存

在すれば，大きな公的資金を確保できなくても，

WDCM事業の命脈を保っていくことが可能であろう．

なお，WDCMの微生物系統保存機関データベース

CCINFO登録機関数は，1989年に 55カ国 345機関，
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図 3. 2 AHMII（菌類）のトップページ

図 3. 3 AHMII（培養細胞）のトップページ．



1993年に 60カ国 481機関，1999年に 60カ国 497機関，

そして 2004 年末に 65 カ国 489 機関となっている

（http://www.wfcc.info/）．

4．電子的ワークベンチ（e－Workbench）InforBIO

シリーズ

実験生物情報システム NISLOの基盤の上にWDCM

を運営する機会を得ることができたが，それと平行し

て，筆者は微生物を対象とするデータベースとデータ

解析システムの開発にも取り組んできた．1990年代

前半から取り組んだ第 1世代は，UNIXサーバーとサ

イベース社のデータベース管理システム SYBASEに

基づいたパッケージであった．このパッケージは複雑

でコストのかかるシステムとなり，実験のレベルを出

ることはなかった．第 2世代は，データベースファイ

ルとして XMLを採用し，プログラミング言語として

Javaを採用することによりハードウエアのモデルの如

何にかかわらずWINDOWS，LinuxおよびMacintosh

で動作を可能とした．この版で，手元のパソコンでデ

ータの管理，数値解析（9），進化系統解析，決定木同

定，確率的同定，クラスター判別形質の推定，プライ

マーの設計などの一通りの機能を実行可能となったた

め，かねてより暖めていた電子的ワークベンチ（e－

Workbench）のコンセプトが現実のものになった（12）．

第 1世代から第 2世代にかけては宮崎智博士とともに

試行錯誤してきたが，第 2世代に入ってからしばらく

たった 2001 年から微生物学者の田中尚人博士がチー

ムに参加したことによって，急速に実用化が進み，事

実，開発者グループ以外の研究機関でのご利用が広が

り始めた．また，ご利用いただき始めた研究機関や

DNA Data Bank of Japan（DDBJ）のスタッフとの議論

から，e－Workbenchとして，伝統的な分類同定用の

InforBIOから，微生物ゲノムの閲覧や比較が可能な

G－InforBIOおよび複数の InforBIOファイルを統合し

て検索できる機能をインターネットに公開可能とする

O－InforBIOへと発展させた．G－InforBIOの画面例を

図 7に紹介しておく．

菅原秀明微生物を主題とするデータベースとネットワークの構築・運用・利用
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図 4 Webサービス

DDBJ， EBI， NCBIなどが提供しているWebサービスを、利用者はプログラムから直

接呼び出してその処理結果を XMLとして受け取ることができる。XMLにはデータの目印

（タグ）が埋め込まれていて構造化されているので、単なるテキストファイルや HTMLフ

ァイルと異なり、後処理するプログラムを容易に用意できる。さらに、プログラムで自動

後処理したその結果を次のWeb servicesの入力とすることができる。このようにして同一

サイト及び分散したサイトが提供するWeb servicesを組合わせて、例えば、配列のデータ

入手から系統樹作成まで自動処理するシステムを効率的に構築できる。Web servicesを活

用するとスクラッチからプログラミングする開発に比較して、およそ 10分の 1程度の人

月で開発を完了できると思われる。



5．病原微生物情報システム

5．1 はじめに

2001～ 2003年の 3年間千葉大学真菌医学研究セン

ターにおける振興調整費「病原真菌・放線菌の遺伝資

源の国際的拠点形成のための基盤整備」事業に加えて

いただき，その後，ナショナルバイオリソースプロジ

ェクトの病原微生物班にも加えていただいて，病原微

生物を対象とするデータベースの開発とネットワーク

構築に携わっている．

データベースは千葉大学真菌医学研究センター（以

下，センター）における菌株の管理および研究を支援

するシステムである．始めに，センターのご関係者と

の全体会議や個別インタビューによって，蓄積すべき

データ項目とデータ表記，利用形態などを明らかにし

た．その結果に基づいて，データ解析機能を含むデー

タベースを設計したが，プロトタイプの作成・評価・

改良を重ねて，センターにおける菌株受入業務，デー

タ解析機能を含む研究業務，保存業務および分譲業務

に対応するデータベースを構築した．その後，実デー

タを投入した試験的運用を経て，本格的運用を開始し

た．本システムの開発にあたって，筆者はシステム開

発の場を提供しただけであり，情報システムに形をつ

け，血を通わせたのは，センター長である西村和子先

生を始めとするセンターの先生方の知的作業であっ

た．

5．2 ハードウエア環境

ハードウエア環境としては，複数の利用者が複数の

場所でデータベースを操作することを想定して，サー

バに格納したデータベースを，ネットワークを介して

パソコンから操作する環境を整備した．サーバとして，

1.3 GHzの CPUを 2個，4 GBのメモリおよび 42 GBの

ディスクを備えたマシンを当初国立遺伝学研究所に 2

セット設置して，oliveと daphneと命名した．オペレ

ーティングシステムはコストとセキュリティーの観点

から Linux（Red Hat Linux release 7.2）とした．サーバ

oliveには，これもコストの観点から選択したリレー

ショナルデータベース管理システム postgresql－7.3.3

を導入し，サーバ d a p h n e を W e b サーバとして

Apche2.0（3）と Tomcat4.1.30（15）を導入した．セン

ターからは，パソコンからインターネットを介して遺

伝研のサーバに接続してデータベースを操作すること

を想定して試運転を行った．しかし，菌株の取り扱い

に日常的に使用するにはネットワークが不安定に過ぎ

たため，サーバーをセンターに移行して，センター内

のネットワークの中で閉じて利用する環境へ変更し

た．

5．3 データの利用権限

病原微生物のデータはひときわ慎重に取り扱う必要

があるため，データベースは，利用者登録とパスワー

ドならびに SSLの設定をして，安全性を確保した．

利用者の権限も以下のようにきめ細かく設定した：

・システム管理者（システム管理者用のアカウントで，

システムを管理する上で必要な全ての権限を持つ）

・業務管理者（IFM株管理者用のアカウントで，菌株

データ，保存・分譲データの登録更新）

・ IFM番号付与の権限を持つ業務従事者（分譲受付，

入庫・出庫担当者用のアカウントで，菌株データ）

・保存・分譲データの登録更新の権限を持つ研究者

（在庫管理業務などを行わない研究者用のアカウン

トで，菌株データの登録更新などの権限を持つ）

対象とする菌株に，各研究者が解析研究中の菌株で

ある「Work株」と，IFM番号が振られてカタログか

ら公開されている株である「IFM株」の 2種類の状態

があるものとした．「Work株」に対しては，菌株基本

情報の登録者（Registered by），申請者（Applicant），
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図 5 地球規模生物多様性情報機構（GBIF）における

WDCMシステム

WDCMがこれまで提供してきたデータベースを GBIF仕

様でアクセス可能として（図の左下），その概要をメタデ

ータとして GBIFに登録（図の左上）．その結果，図の右

上の GBIFへの検索要求をポータルサイト経由で受け取っ

て結果を返す．



許可対象ユーザ（Admission to）に限り，登録・変

更・検索ができる．解析研究が進み，カタログ公開で

きる状態になった時にWork株を管理している研究者

が，業務管理者へ IFM株登録申請を行ない，業務管

理者により IFM番号が付与される．IFM番号が付与

された時点でその株は IFM株となり，研究者は更新

が不可能になる一方で，閲覧はどのユーザからも検

索・参照ができる．

5．4 データシステムの機能

データベースで実現した機能をデータ操作の流れと

ともに図 8に示す．図 8そのものを，データベースシ

ステムにも盛り込み，データベースの操作の間も参照

可能とした．したがって，データベースの利用者はシ

ステムの全体像のなかで今どのプロセスを操作してい

るかを随時確認しながらデータベースを操作できる．

図 8のデータベースシステムと平行して，センター

外部の非専門家も利用可能な簡易同定機能も試作し

た．同定の対象となる特徴項目としては「中心色」

「周辺色」「表面形状」「しわ」「集落形状」「生育温度」

「生育の速さ」を設定した．データベースは，ユーザ

が入力したデータを，データベース中の菌種のデータ

とデータ項目ごとに比較し，その結果を総合的に類似

度として計算する．この確率的方法によれば，いくつ

かの項目においてデータが欠けていたり，データに誤

りがあっても，ある程度まではデータが入力された菌

株がなんであるかを示唆することができる．この総合

的な類似度の高い順にデータベースの中の菌株を列挙

するが，総合的類似度が 50未満の菌株については表

示しない．図 9に同定結果例を紹介する．同定結果の

一覧から，個々の候補菌種の詳細情報を開くこともで

きるので，利用者はデータを入力した菌株と詳細な比

較を進めることができる．

5．5 病原微生物ポータルサイト

図 10 に示すポータルサイトを公開した（ht tp :

//www.wdcm.org/byogen/）．専門家はこのサイトから，

病原微生物の取り扱いに関するWebサイトを探索し

菅原秀明微生物を主題とするデータベースとネットワークの構築・運用・利用
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図 6 塩基配列データベースとGBIFデータプロバイダーの統合検索システムにおいて

Pieris rapaeで検索した結果．TxSearchの項に国際塩基配列データベースが管理運用し

ている分類体系ファイルをWeb servicesを介して検索した結果を，GBIF searchの項に，

GBIFのデータプロバイダーが提供しているデータを DarwinCore/DiGIRで検索した結果

を，SRS searchの項に，DNA Data Bank of Japanが提供している配列検索システム SRSを

Web servicesを介して検索した結果を，表示した．SRS searchの項に表示されている下線

部分は，国際塩基配列データベースにおけるアクセション番号であり，クリックすること

により該当するエントリーがフラットファイル形式で表示される．



たり，図 10に表示されている機関が維持している病

原微生物を検索することができる．特に病原細菌の場

合は，大阪大学，岐阜大学，東京大学および理化学研

究所が維持している病原細菌を横断的に一括検索する

ことを可能としている．この検索システムは科学技術

振興機構が実装したが，ナショナルバイオリソースプ

ロジェクトが始まる以前から，3大学の研究室の知的

作業によってデータ項目の標準化が進められていたこ

とが，一括検索を成功に導いた決定的要因である．

5．6 非専門家向けコンテンツ

病原性を示す菌の研究は，一般社会において病原微
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図 7 G － InforBIOにおける微生物ゲノム比較の例

2種の微生物ゲノム配列において予測された Open Reading Frames （ORFs）の配列相同

性をもとに，対応すると思われる ORFsを線で結んだ図．左上のウインドウで解析対象の

配列を選択し，左下のウインドウで閾値などのパラメーターを設定すると，右側のウイン

ドウに 2本の配列を対照させた図が表示される．

図 8 千葉大学真菌医学研究センターで運用されているデータベースシステムの概要



生物そのものに対する理解が深まっていてこそ健全に

発展するものと考えられる．そこで，3世代の家族で

構成される家庭とミクロンというキャラクターを設定

して，電子紙芝居の形式をとってさまざまな病原微生

物に関する科学的知見をわかりやすく提供しようと試

みている．この電子紙芝居では，各ページを理解でき

たところで利用者が次の画面に進んだり，元の画面に

戻って内容を確認できるように設定してある．また，

やや専門的な情報は子画面で表示するように設定し

た．これまでに，水虫編，レジオネラ菌編，マラリア

原虫編，および院内感染編の 4編をポータルサイトの

「病原微生物を学ぼう」のメニューから公開している．

この電子紙芝居作成は，シナリオの準備から挿入する

微生物の顕微鏡写真まで，研究班に参画されている各

研究機関（図 10）の先生方のご協力があってこそ実

現できた成果である．

6．バタフライ効果の結末

筆者は，薄膜の物性研究から実験生物情報システム

（NISLO）の開発へ不連続的に転進後，駒込分所から

和光本所微生物系統保存施設への移転によって微生物

情報との関わりが深まり，微生物データセンター

菅原秀明微生物を主題とするデータベースとネットワークの構築・運用・利用
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図 9 千葉大学真菌医学研究センターにおいて試作した簡易同定システムによる同定結果

例

利用者が菌株のデータをシステムに与えると，システムは判定用のスコアを計算し，図

の左側から 4列目に表示されているようにスコアが高い順に候補菌種の一覧表を提示す

る．



WDCMの運営にも携わるようになって，周辺分野も

含めた各種国際事業の立上げや運用に関わるようにな

った．その後，理化学研究所内でのゲノムプロジェク

トや電子計算機室の運営に短期間であるが携わった

後，遺伝研への異動によって，配列データひいては微

生物ゲノムデータへの取組みへの展開がもたらされ

た．これらの研究事業を進めてきた過程で，WDCM

事業の他にも多様な国際事業に関わる機会も得た．

NISLOの時代には，CODATA（後述）の中心人物

のお一人であった故小谷正雄先生からのご依頼があ

り，CODATAを通してハイブリドーマデータバンク

の構築にも協力した．ハイブリドーマデータバンクは，

国際免疫学会などの学協会からの要望を受けて，国際

学術連合会議（International Council for Science （ICSU），

http://www.icsu.org/index.php）の科学技術データ委員

会（Committee on Data for Science and Technology

（CODATA），http://www.codata.org/）が企画したプロ

ジェクトであり，米国の American Type Culture

Collection（ATCC，http://www.atcc.org/）とフランス

の CERDICおよびライフサイエンス研究情報室が協力

して開発が始まった．筆者はこの事業において，米仏

に CODATA事務局も加わったデータの取り扱いに関

する方針の違いなどに起因する激しい国際的議論を初

めて経験することになった．ライフサイエンス研究情

報室は，分担した学術雑誌の論文からデータを収集し

始めたが，このデータ収集体制を確立することが困難

であったことと，米仏の対立からハイブリドーマデー

タバンクは結局，ATCCと CERDICの 2機関それぞれ

において命脈を保つことになった．CODATAにおい

ては，故大杉治郎京都大学教授が主導したアジアにお

ける科学技術データ資源のネットワークの立上げ，英

国の Frank Bisbyが主導した生物学名の網羅的リスト

の整備を目指す SP2000プロジェクトの立上げに加わ

った．

一方，微生物を対象とするデータベースやネットワ

ークの活動を背景として，OECD Mega－science Forum

の Biological Informatics Task ForceにおけるGBIF構想

のとりまとめ，とOECD Working Party for Biotechnology
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図 10 病原微生物ポータルサイトのトップページ

フォルダー型式のデザインのラベルが，選択可能なメニューに相当している．また，各

機関のボックス，細菌（共通項目）のボックス，一般公開システムのボックスもすべてク

リッカブルであり選択可能である．



の第 1期 Biological Resource Centers Task Force（以下，

BRC TF）の取りまとめに参画した．この他にも，三

島に異動後はDNA Data Bank of Japanのスタッフとし

て欧州 EMBLならびに米国 GenBankのスタッフと国

際実務者会議や電子メールで日常的に議論をする状況

になり，ヒトゲノム配列決定国際コンソーシウムにも

加えていただいた．また，生物情報の標準化への関心

をもっていたところ，多型情報の標準化の道具として

XMLに基づいた Polymorphic Markup Language （PML）

を提言したが，社団法人バイオ産業情報化コンソーシ

ウム（http://www.jbic.or.jp/）の標準化事業として取り

上げられて Object Management Group（http://www.

omg.org/）において国際標準になる見込みである．こ

のような状況からここ数年は毎年 10万マイル以上飛

行している．いささか手を広げすぎた感を否めない．

また，GBIF構想の実現時期には米国ワシントン DC

での準備会合に出席中に母を失い時差もあって家族に

も大きな負担をかけた．BRC TF提言を議長としてと

りまとめるに際しては，冷や汗だけでなく血を流すこ

ともあった．これらは「自己過信もほどほどに」とい

う黙示であったかもしれない．しかし，GBIFにおい

ては，文部科学省ライフサイエンス課と科学技術振興

機構のご苦労によって日本は GBIF発足当初から投票

権のあるメンバーとして参画し，岩槻邦男先生のリー

ダーシップのもと存在価値を示している．第 1期 BRC

TFでは，当時の OECD事務局の Salomon Wald博士，

JBA理事の炭田精造博士ならびに米国微生物学会長も

努めたAtlas教授によって国際会議の運営から英文報

告書の作成まで鍛錬されるという望んでも得られない

貴重な経験をすることができ，加えて第 1期 BRC TF

が打ち出した構想の実現がフランスをリード国とする

第 2期TFにおいて図られている．

そして 2004年，生物学についても情報学について

もシステマティックな研究を達成しきっていないなが

らも日本微生物資源学会から学会賞を授与された．先

達の時代認識と筆者の自己過信から始まったバタフラ

イ効果の結末に，もって瞑すべし．

7．おわりに

データベースとネットワークの鍵を握っているのは

ハードウエアやソフトウエアではない．ヒューマン・

ウエア（筆者の造語）である．人材である．例えば，

メーリング・リスト，電子掲示板，ブログ（blog），

Wikiなどの情報を共有する技術は利用者を選ばない

が，利用するコミュニティーと運用責任者によってそ

の活性に雲泥の差がある．

データベースとネットワークの目的を設定するのは

コミュニティーである．データとサービスの品質を維

持するのもコミュニティーである．データを活用する

のもコミュニティーであるが，それは中核から外延と

広がっている．

データを操作する技術はこれからも進歩を続けてい

くが，技術に血を通わせて技術から最大限の恩恵を受

けるのはコミュニティーの専門家である．
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