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 生物学の一分野である細胞生物学的実践は二つの階層からなるとされている。ひとつ
は、顕微鏡観察などでミトコンドリアやゴルジ体といった細胞小器官を見つけること。

もうひとつは、それらの細胞小器官の機能を、分子生物学的方法論によって図示するこ

ととされている[1, 7]。つまり、通常条件下では観察できない現象を、顕微鏡観察と分子
生物学的操作によって得られたデータを基に細胞構造と機能をリンクし、メカニズム図

を作成するということだ。「メカニズム」概念は 2000年にMachamerら(以下MDC)が
提唱した「New mechanism」が根底にされ、「メカニズムとは、開始または設定条件か
ら終了条件への規則的変化を産出するように組織化された実体と活動である[3]」と表
現される。「New mechanism」は 20世紀の論理実証主義や物理第一主義、過度な還元
主義への反論として出てきた一面もあるが、因果を前提に置くことが多く、現在でもあ

る種の決定論的な扱われ方をしている。一方で、MDC のメカニズムのように「実体」
の「活動」といった因果的・原因的なものではなく、「オブジェクト」の「発生」といっ

た従来よりも広い対象として、構成的に捉えることの必要性も訴えられている[2]。細胞
生物学におけるメカニズム図が因果的あるいは構成的であるにせよ、その基盤には

MDCが言う「実体」の「活動」があると考えられる。 
現在の細胞生物学におけるこれらのアプローチは分子の生化学反応を主な対象として

おり、構成要素の動きに着目したものである。例えば、細胞内膜輸送システムであるオ

ートファジーやエキソサイトーシスを分析する際も、Atg タンパク質や SNARE、
VAMP2といった関連タンパク質の機能を分子生物学的手法で分析し、さらに結晶構造
解析などで構造の特定を試みている[4, 6]。こうした実践に対して、生命現象を構成要
素の振る舞いに帰着できるのか、という問いが古くから議論されている。21 世紀に入
ってから指摘される「分子生物学の限界[5, 8]」は多くがこうした指摘に依るものであ
ろう。たとえば、細胞内における膜輸送ネットワークでは、決定論的な輸送経路の因果

律を MDC のメカニズム図として描写しているが、単一経路の因果を列挙し描画するだ

けでは、分布特性が限定的になるなどの問題が生じる。MDCメカニズムを通して、細胞
内の構成要素の挙動を多く記述できるようになってきているが、膜輸送ネットワークを

分布として記述することは困難である。構成要素から記述された要素を大きな構成要素

として、細胞全体の挙動を俯瞰して見るような枠組みが必要である。 
 こうした問題に対して、ある種の非決定論的視点、特に確率論的に生命現象の捉える

ことでどのようなことが分かるだろうか。細胞生物学に取り入れる際に妥当と思われる

非決定論的アプローチの一つが、Gibbsのアンサンブルアプローチである。細胞内では
複雑な分子過程を基盤にして、膜輸送ネットワークが形成されている。細胞生物学的実

践では、このような生命現象を分子生物学的基盤でメカニズム図としているが、この膜

輸送過程を Gibbs的アンサンブルで捉え、同一条件下の可能状態を導入することで新た



な認識論を構築することができると考えられる。これまでの細胞生物学・分子生物学的

実践によって積み上げた構成要素の挙動を用いて、粗視化のような操作を加えることで、

より全体的な理解が可能になると言えるだろう。	
 本発表では、細胞生物学において決定論から非決定論、特に確率論的な視点を取り入

れると、科学的理解や説明が難しくなるのではないかという懸念点を考察する。細胞の

膜輸送ネットワークにおける事例を参照しながら、非決定論的視点の有効性を探る。	
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