
私
が
口
癖
の
よ
う
に
い
つ
も
学
生
に
言
っ
て
い
る
こ
と

は
、｢

数
学
は
大
事
だ
」
と
い
う
こ
と
で
す
。
大
学
院
教

育
に
な
る
と
、
学
部
教
育
以
上
に
数
学
の
役
割
は
重
要

で
す
。
そ
の
理
由
は
、
ま
ず
、
近
代
科
学
の
先
駆
者
の
一
人

で
あ
る
ガ
リ
レ
オ
・
ガ
リ
レ
イ(

一
五
六
四-

一
六
四
二)

は
、｢

宇
宙
と
い
う
書
物
は
数
学
の
言
葉
で
書
か
れ
て
い

る
」と
い
う
言
葉
を
残
し
た
こ
と
で
す
。
そ
れ
以
来
数
学

は
科
学
の
言
語
で
あ
る
と
認
識
さ
れ
ま
し
た
。
要
す
る

に
、
あ
る
実
験
分
野(

物
理
、
化
学
、
生
物
な
ど
）
は
ど
の

時
点
で
科
学
と
呼
ぶ
か
と
言
う
と
、
数
学
的
な
理
論
や

論
理
に
基
づ
い
て
実
世
界
を
客
観
的
に
説
明
で
き
る
時

点
と
な
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、
専
門
的
に
科
学
の
分
野

の
勉
強
や
研
究
を
行
う
に
は
論
理
思
考
は
欠
か
せ
ま
せ

ん
。
生
物
学
の
場
合
で
は
、
自
然
の
デ
ー
タ
を
収
集
、
解

析
し
て
、
自
然
現
象
を
説
明
し
よ
う
と
す
る
の
で
、

デ
ー
タ
解
析
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
や
情
報
科
学
の
知
識

は
不
可
欠
で
す
。
数
学
の
知
識
な
し
で
デ
ー
タ
分
析
は

で
き
ま
せ
ん
。
例
え
ば
、
主
成
分
分
析
や
因
子
分
析
と

い
っ
た
多
変
量
解
析
の
手
法
は
行
列
の
固
有
値
及
び
固

有
ベ
ク
ト
ル
に
基
づ
い
て
い
る
の
で
、
行
列
、
行
列
式
な

ど
の
数
学
の
知
識
が
な
い
と
理
解
で
き
ま
せ
ん
。
当
然
、

正
し
い
結
論
を
導
く
こ
と
が
で
き
ま
せ
ん
し
、
更
に
解

析
結
果
の
正
し
い
解
釈
が
で
き
る
は
ず
も
あ
り
ま
せ
ん
。

従
っ
て
、
数
学
的
な
基
礎
に
情
報
科
学
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン

グ
技
術
、
デ
ー
タ
分
析
の
理
解
は
大
学
院
教
育
の
基
盤

と
な
っ
て
い
ま
す
。

も
う
一
つ
の
大
事
な
要
素
は
英
語
教
育
で
す
。
英
語

は
世
界
の
言
語
で
あ
り
、
科
学
の
言
語
で
も
あ
る
と

い
っ
て
も
過
言
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ゼ
ミ
、
卒
業
研
究
を

始
め
と
し
、
特
に
大
学
院
の
ゼ
ミ
や
研
究
に
英
文
の
学

術
誌
を
読
ん
だ
り
、
英
文
で
自
分
の
研
究
成
果
を
書
い

た
り
、
英
語
で
発
表
し
た
り
す
る
こ
と
は
普
通
の
こ
と

で
す
。
英
語
が
で
き
な
い
、
日
本
語
の
文
献
し
か
読
め
な

い
な
ど
は
通
用
し
ま
せ
ん
。
日
頃
か
ら
英
語
で
ニ
ュ
ー
ス

を
読
ん
だ
り
、Yo

u
T
u
be

な
ど
で
英
語
を
聞
い
た
り
す

る
こ
と
を
お
薦
め
し
ま
す
。

～百聞は“一研”に如かず～

大学院通信
Graduate communication

生物学研究科・生物学専攻
Graduate School of Biology, Course of Biology

専門的学問分野と生物学科としてのつながり FEATURE

2021年1月 Vol.7

report
････････････････････････････････････

東 海 大 学 札 幌 キ ャ ン パ ス

サバウ
バシレ ソリン

生物学研究科
生物学部 生物学科

教授／博士（理学）

バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス

と
い
う
学
問
分
野

札
幌
キ
ャ
ン
パ
ス
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
専
門
に
よ

り
三
名
の
技
術
員
が
配
置
さ
れ
て
い
ま
す
。
私
は

生
物
学
科
担
当
技
術
員
と
し
て
、
主
に
実
験
・
実

習
の
準
備
や
指
導
補
助
、
学
科
施
設
や
機
器
の
管

理
を
担
当
し
て
い
ま
す
。
ま
た
、
学
生
か
ら
履
修

や
資
格
取
得
、
就
職
活
動
、
生
活
面
や
体
調
面
に

お
け
る
相
談
を
受
け
る
事
も
あ
り
、
必
要
に
応
じ

て
各
部
署
へ
の
橋
渡
し
を
行
っ
て
い
ま
す
。

一
方
、
卒
業
研
究
や
教
員
の
研
究
に
お
い
て
は

｢

研
究
環
境
を
整
え
る
」
と
い
う
点
を
意
識
し
な

が
ら
、
様
々
な
面
で
関
わ
っ
て
い
ま
す
。
最
近
で
は
、

大
学
の
改
組
に
伴
い
、
新
し
く
加
わ
っ
た
専
門
分

野
に
対
応
す
べ
く
施
設
・
設
備
の
拡
充
と
研
究
ス

ペ
ー
ス
の
確
保
に
つ
い
て
、
教
員
間
の
調
整
役
を
担

い
な
が
ら
段
階
的
に
進
め
て
い
ま
す
。
活
発
な
研

究
活
動
の
た
め
に
は
、
技
術
的
な
面
で
の
サ
ポ
ー

ト
は
も
ち
ろ
ん
、
広
い
意
味
で
の
研
究
環
境
の
整

備
は
必
須
な
こ
と
で
す
。

今
後
、
学
科
の
垣
根
を
越
え
て
、
学
部
や
校
舎

間
で
機
器
や
施
設
の
共
同
利
用
が
さ
ら
に
進
め

ら
れ
る
事
が
想
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
実
際
そ
の
よ

う
な
取
り
組
み
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
が
、
分
野
に

よ
り
共
同
利
用
が
難
し
い
ケ
ー
ス
も
あ
り
、
そ
れ

生
物
学
科
と
し
て
の

サ
ポ
ー
ト
・シ
ス
テ
ム

大学院教育において「数学」の役割を重要視して欲しいと思っています。それは、「数学は科学の言語」であるからです。
専門的に科学を学ぶためには論理思考は欠かせません。数学研究者の立場から大学院教育の在り方をお伝えします。

大
学
院
教
育
の
基
盤
と
は
、

生物学と数学の観点から見た大学院教育

生
き
物
の
「
情
報
」
の
観
点
か
ら
の
研
究
を
促
進

し
て
き
ま
し
た
。
生
物
の
遺
伝
的
か
つ
機
能
的
な

情
報
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
、
タ
ン
パ
ク
質
と
い
っ
た

高
分
子
の
中
に
化
学
物
質
の
ア
ル
フ
ァ
ベ
ッ
ト
を
用

い
て
暗
号
化
さ
れ
て
い
ま
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
は
四
つ
の
デ

オ
キ
リ
シ
ボ
核
酸(

ア
デ
ニ
ン
、
チ
ミ
ン
、
シ
ト
シ
ン
、

グ
ア
ニ
ン
）
か
ら
構
成
さ
れ
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
は
四
つ
の

リ
ボ
核
酸(

ア
デ
ニ
ン
、
ウ
ラ
シ
ル
、
シ
ト
シ
ン
、

グ
ア
ニ
ン
）
か
ら
作
ら
れ
、
タ
ン
パ
ク
質
は
二
十
種

類
の
ア
ミ
ノ
酸
で
作
ら
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら
の

高
分
子
を
構
成
要
素
の
線
形
的
な
鎖
と
考
え
た

ら
、
そ
れ
ら
を
パ
ソ
コ
ン
を
用
い
て
文
字
列
と
し
て

表
す
こ
と
が
で
き
ま
す
。
従
っ
て
、
情
報
科
学
の
ア

ル
ゴ
リ
ズ
ム
を
用
い
て
、
配
列
比
較
よ
り
類
似
性

を
計
算
し
、
そ
れ
に
基
づ
い
て
相
同
性
、
分
子
構

造
、
生
物
学
的
な
機
能
な
ど
を
推
定
で
き
ま
す
。

配
列
比
較
は
分
子
生
物
学
や
生
命
科
学
の
研
究

に
と
っ
て
最
も
有
意
義
な
ツ
ー
ル
と
考
え
ら
れ
、

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
普
及
に
伴
い
、
あ
る
生
物
学

的
な
配
列
を
公
共
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
で
検
索
し
、
世

界
中
の
研
究
者
が
共
有
で
き
る
環
境
の
実
現
が

可
能
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

現
在
、
ウ
ェ
ブ
ブ
ラ
ウ
ザ
ー
を
利
用
し
Ｂ
Ｌ
Ａ
Ｓ
Ｔ

な
ど
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
使
う
と
、
自
分
の
研
究
し

た
い
配
列
に
一
致
し
て
い
る
、
あ
る
い
は
類
似
し

て
い
る
多
数
の
配
列
を
数
秒
以
内
に
見
つ
け
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
ら
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
は
非
常

に
一
般
的
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。
し
か
し
、
あ
る
程
度

吉
村

奈
津
佳

教
学
部
札
幌
教
学
課

技
師
補

バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ

テ
ィ
ク
ス
と
は
、
生
物

学
的
な
真
実
を
理
解

す
る
た
め
に
数
学
や

情
報
科
学
の
手
法
を

使
う
分
野
で
す
。
ヒ
ト

ゲ
ノ
ム
解
読
を
始
め
と

し
、
多
く
の
生
物
学
の

進
展
に
貢
献
し
て
お
り
、

計
算
生
物
学
な
ど
の

名
称
に
も
使
わ
れ
て
い

ま
す
。
計
算
機
や
情
報

科
学
は
、
生
物
学
に
大

き
な
変
化
を
も
た
ら
し
、

の
情
報
科
学
の
知
識
、
統
計
学
、
数
学
の
知
識
が

な
い
と
、
正
し
い
結
果
を
得
る
こ
と
が
で
き
ず
、

せ
っ
か
く
の
デ
ー
タ
に
含
ま
れ
て
い
る
真
実
を
明

確
に
す
る
こ
と
が
難
し
く
な
り
ま
す
。

バ
イ
オ
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス
は
、
こ
れ
ら
の
分

野
の
融
合
の
上
に
立
つ
学
問
で
す
。

ぞ
れ
の
事
情
を
、
私

た
ち
技
術
員
が
把
握

し
な
が
ら
、
よ
り
研

究
に
取
り
組
み
や
す

い
環
境
を
整
え
る
こ

と
が
で
き
る
よ
う
、

工
夫
し
て
い
き
た
い

と
考
え
て
い
ま
す
。



一
般
的
に
、
距
離
は
数
学
、
特
に
解
析
学
、
幾
何
学

の
基
本
的
な
概
念
の
一
つ
で
す
。
三
次
元
空
間
の
二
点

間
Ａ
、
Ｂ
の
距
離
は
正
の
実
数
で
あ
り
対
称
と
な
っ

て
い
ま
す
。
つ
ま
り
、
点
Ａ
か
ら
点
Ｂ
ま
で
の
距
離
は
、

点
Ｂ
か
ら
点
Ａ
ま
で
の
距
離
に
等
し
い
こ
と
に
な
り

ま
す
。
し
か
し
、
実
世
界
で
は
、
完
全
に
対
称
な
距

離
関
数
は
存
在
し
ま
せ
ん
。
そ
の
理
由
は
、
様
々
な

外
部
の
力
の
影
響
に
よ
っ
て
、
距
離
関
数
が
変
化
す

る
た
め
で
す
。
例
え
ば
、
一
定
の
速
度
の
ボ
ー
ト
が

湖
あ
る
い
は
海
を
航
行
し
て
い
る
と
し
ま
す
。
仮
に
、

そ
の
速
度
を
一
単
位
に
し
た
場
合
、
距
離
と
時
間
が

同
じ
で
あ
り
、
風
や
波
が
全
く
無
い
場
合
、
二
点
間

の
距
離
は
対
称
で
す
。
し
か
し
、
風
が
吹
い
た
り
、
波

が
立
っ
た
り
す
る
と
、
追
い
風
と
向
か
い
風
の
移
動

に
か
か
る
時
間
は
明
ら
か
に
異
な
り
ま
す
。
そ
の
た

め
、
距
離
も
異
な
る
こ
と
に
な
り
ま
す
。
生
物
学
や

そ
の
他
の
応
用
的
な
分
野
で
は
、
距
離
関
数
が
定
義

さ
れ
、
そ
れ
に
よ
っ
て
類
似
性
が
定
義
さ
れ
て
い
ま

す
。
例
え
ば
、
二
つ
の
遺
伝
子
の
間
の
進
化
距
離
が

近
い
と
、
そ
の
類
似
性
が
高
い
、
距
離
が
遠
い
時
に
、

類
似
性
が
低
い
と
い
う
解
釈
が
で
き
ま
す
。
し
か
し
、

こ
れ
は
も
ち
ろ
ん
非
対
称
な
距
離
で
す
。
つ
ま
り
、

生
化
学
性
質
の
異
な
る
Ａ
と
い
う
ア
ミ
ノ
酸
と
Ｂ
と

い
う
ア
ミ
ノ
酸
の
進
化
的
距
離
は
対
称
で
は
あ
り
ま

せ
ん
。

私
の
研
究
で
は
、
ア
ミ
ノ
酸
や
タ
ン
パ
ク
質
の
進
化

距
離
の
幾
何
学
的
な
性
質
を
調
査
し
、
そ
の
結
果
を

生
物
学
的
に
解
釈
し
ま
す
。
そ
の
手
法
を
、
現
代
的

な
幾
何
学
の
理
論
を
生
物
学
配
列
の
類
似
性
に
活

用
し
、
計
量
幾
何
学
の
観
点
か
ら
イ
ン
ス
リ
ン
の
進

化
に
つ
い
て
調
べ
る
と
、
疎
水
性
ア
ミ
ノ
酸
は
、
進
化

距
離
の
計
算
及
び
遠
縁
タ
ン
パ
ク
質
の
相
同
性
の
推

定
で
は
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
り
、
遠
縁
タ
ン
パ
ク
質
に
つ
い
て
は
、
疎
水
性

残
基
を
別
に
扱
っ
て
研
究
す
る
必
要
が
あ
る
と
い
う

こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
配
列
比
較

か
ら
推
定
さ
れ
る
相
同
性
の
偽
陽
性
を
減
ら
す
こ

と
が
可
能
に
な
り
、
こ
の
理
論
を
様
々
な
研
究
課
題

に
応
用
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
ま
す
。
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イ
ン
ス
リ
ン

の
進
化
と

糖
尿
病
と
の
関
係

現
在
、
数
学
、
特
に
幾
何
学
の
観
点

か
ら
イ
ン
ス
リ
ン
の
分
子
進
化
の
研
究

に
つ
い
て
興
味
を
持
ち
、
糖
尿
病
と
の

関
連
を
調
べ
る
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

イ
ン
ス
リ
ン
は
非
常
に
多
く
の
生
物
が
持
っ
て
い
る

の
で
、
進
化
の
研
究
に
相
応
し
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

私
の
研
究
で
は
、
ヒ
ト
か
ら
線
虫C

.elegans

ま
で
六
十

種
の
生
物
の
イ
ン
ス
リ
ン
の
相
同
配
列
を
幾
何
学
の

観
点
か
ら
分
析
し
、
相
同
配
列
と
進
化
の
研
究
に
有

意
な
見
解
を
提
供
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

ま
ず
、
幾
何
学
の
観
点
か
ら
は
、
一
致
性
が
四
十
％

以
上
の
配
列
か
ら
得
ら
れ
る
Ｂ
Ｌ
Ｏ
Ｓ
Ｕ
Ｍ
ス
コ
ア

行
列
よ
り
誘
導
さ
れ
る
進
化
距
離
は
非
対
称
な
距

離
関
数
で
あ
る
こ
と
に
気
付
き
ま
す
。
こ
の
距
離
関

数
は
ア
ミ
ノ
酸
空
間
の
幾
何
学
を
正
確
に
表
し
て
い

る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
更
に
、
短
い
進
化
距
離
で

も
こ
の
非
対
称
な
距
離
関
数
を
用
い
る
こ
と
で
、
平

均
対
称
距
離
と
比
較
す
る
と
、
よ
り
良
い
結
果
が
得

ら
れ
る
こ
と
が
証
明
で
き
ま
す
。
換
言
す
る
と
、
こ

の
よ
う
な
解
析
で
は
、
常
に
最
適
な
距
離
を
選
ぶ
こ

と
が
よ
り
良
い
結
果
を
導
く
こ
と
に
繋
が
り
ま
す
。

次
に
、
幾
何
学
と
イ
ン
ス
リ
ン
相
同
配
列
空
間
の

位
相
の
間
に
高
い
整
合
性
が
あ
る
こ
と
を
証
明
で
き

ま
す
。
具
体
的
に
、
こ
の
イ
ン
ス
リ
ン
配
列
空
間
の

系
統
解
析
はC

lu
stalX

(h
ttp:/
/
w
w
w
.c
lu
stal.o

rg/
)

で
ア
ラ
イ
ン
メ
ン
ト
し
た
、
生
物
学
的
に
有
意
な
五
つ

の
グ
ル
ー
プ
に
分
類
さ
れ
ま
し
た(

図
参
照
）。

結
論
と
し
て
は
、
距
離
幾
何
学
は
ま
だ
十
分
活
用

さ
れ
て
い
な
い
新
し
い
学
問
で
あ
り
、
こ
れ
を
用
い

生物の進化を距離空間の性質を用いて研究することによって、今まで分からなかった新たな事実が明かされま
す。このように数学的な技法を用いて生物を研究しているサバウ バシレ ソリン教授の研究活動をＰＩＣＫＵＰ！

配
列
比
較
の
幾
何
学

生
物
学
研
究
科

生
物
学
専
攻

サ
バ
ウ

バ
シ
レ

ソ
リ
ン

教
授
／
博
士
（
理
学
）

◀データ分析ツール：【Ｒ言語】

統計解析に適した命令体系を持って
いるプログラム言語です。インター
プリタ型言語であり、マルチプラット
フォームで動作することも特徴の一つ
です。またオープンソースで無償の
言語ですから、誰もが簡単に同じ作
業環境を整えることができます。

▶オペレーティング・システム
：【Ｌｉｎｕｘ（リナックス）】

狭義にはＵｎｉｘ系オペレーティング
システムカーネルであるＬｉｎｕｘ
カーネルを指し、広義にはそれを
カーネルとして周辺を整備したシス
テム全体のこと言います。

◀オフィス関係
：【ＬｉｂｒｅＯｆｆｉｃｅ】

The Document Foundationの プ ロ
ジェクトが作成する自由・オープン
ソースソフトのオフィススイート
であります。商用ソフトであった
StarOfficeをオープンソース化し
たOpenOffice.orgから派生して作
られました。

インスリン配列
の系統樹

◆本研究室では、

ドライバイオロジーの研究を行っており、主にパソコンを使用してデータ
解析を行います。使用するソフトは、オープンソースソフトウェア
(Open source software：OSS)を使用することが特徴です。
オープンソースソフトウェアのライセンスとは、誰でも自由にそのソフト
ウェアの中身を閲覧したり、変更したり、ソフト自体を再配布できるも
のです。勿論、著作権は廃止されていませんが、基本的に個人的な使
用、あるいは教育研究の場合、自由に無料で使用できるソフトウェア
です。また、オープンソースソフトウェアには全てのジャンルが揃って
います。データ分析や研究を行う前にオープンソースソフトウェアにつ
いて勉強することをお薦めします。
ここでは使用しているいくつかのソフトを紹介します。

る
こ
に
よ
っ
て
進

化
的
な
観
点
か

ら
タ
ン
パ
ク
質
の

機
能
を
研
究
で

き
ま
す
。
ま
た
、

距
離
幾
何
学
の

様
々
な
応
用
に

よ
っ
て
、
地
球
上

の
生
命
の
誕
生
及

び
進
化
の
理
解
が

深
ま
る
こ
と
を
期

待
し
て
い
ま
す
。

生
物
学
部
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科

◀幾何学の観点から

▶研究室では

インスリン
の分子進化
の研究につ
いて、糖尿
病との関連
を講義。

学生向けのオープ
ンソースソフト
ウェア（ＯＳＳ）、
Linuxなどの研究
開発を中心とし
たゼミ。


