
　GENEVESTIGATORの解析ツールは分子生物学に精通
した研究者が設計しており、非常に使いやすいインター
フェースになっています。そのため、特定の遺伝子や組
織など様々な視点で遺伝子発現データを多角的に解析
できます。解析の内容に対応して、Condition Search 
Tools、Gene Search Tools、Similarity Search Tools、
Further Toolsの4種類の解析ツール群を搭載しています。
　今年5月にGene Search ToolsにDiff-Expression Tool
が、7月にCondition Search ToolsとGene Search Tools
にCell Lines Toolが新たな解析ツールとして追加され
ました。

　Diff-Expression Toolは、公共データベースに登録さ
れたマイクロアレイや次世代シーケンサーの1つの実験
結果の中で任意に2つの実験群を設定して、実験群間で
遺伝子の発現量を比較する解析ツールです。
　図1は野生型マウスとノックアウトマウスの遺伝子発
現を比較したDiff-Expression Toolの解析結果です。多
重検定補正を考慮してFalse Discovery Rate（FDR）が
0.05未満の遺伝子を発現変動遺伝子として抽出しました。
野生型マウスをX軸に、ノックアウトマウスをY軸にとった
発現量のグラフと発現変動遺伝子の表が表示されます。
グラフ上の赤の点はノックアウトマウスで有意に発現が
上昇している遺伝子、緑の点はノックアウトマウスで有意
に発現が低下している遺伝子を表します。グラフ下のス
ライダーを使って、Fold ChangeやFDRの閾値を変更で
きます。グラフ上の点と表中の遺伝子は対応関係にあり、
一方を選択すると他方も自動的に選択されます。

　Condition Search ToolsのCell Lines Toolは指定した
遺伝子が様々な細胞株でどのように発現しているかを
表示する解析ツールです。ボックスプロットは1遺伝子の
発現量を、スキャッタープロットは最大10遺伝子の発現
量を、ヒートマップは任意の数の遺伝子の発現量を表示
できます。一方、Gene Search ToolsのCell Lines Toolは
選択した細胞株で有意に発現している遺伝子を抽出し
てヒートマップで表示する解析ツールです。どちらのCell 
Lines Toolも既存のAnatomy Tool（組織）、Neoplasms 
Tool（ガン）と同じ操作方法で利用できます。
　図2左はSox2遺伝子が様々な細胞株でどのように発
現しているかをCell Lines Toolのボックスプロットで表
示した結果です。iPS細胞の山中因子の1つであるSox2
が、iPS細胞やES細胞で強く発現していることが分かり
ます。図2右はCell Lines Toolを使ってiPS細胞で有意
に発現している遺伝子を100個抽出してヒートマップで
表示した結果です。抽出された100個の遺伝子は他の
解 析ツール のクエリーとして利 用できます 。例えば 、
Condition Search Toolsを使って様々な組織やガンで
の発現を確認したり、Similarity Search Toolsを使って
共発現する遺伝子を検索したりできます。

　GENEVESTIGATOR Advancedは、無償でトライアル
利用できます。トライアル期間は7日間（企業ユーザーは
3 0日間 ）です 。トライアル期 間 終了後 、アカデミック
ユーザーは機能制限版のGENEVESTIGATOR Basicを
利 用 で きま す 。遺 伝 子 発 現 解 析をさ れる方 は ぜ ひ
GENEVESTIGATOR Advancedをお試し下さい。トライア
ルを希望される方は弊社Webサイトよりお問い合わせ
下さい。
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　Mathematica 10では700以上の関数が追加され、数値
計算機能の強化に加えて、クラウドへの対応など新しい
機能も加わりました。また、Wolfram知識ベースをはじめ、
データとの連携性も大きく向上しています。

　多くの分野に渡る数値計算機能が追加され、あらゆる
技術計算に適用できます。さらに、これまで以上に多くの
分野で、入力に応じて最適なアルゴリズムを自動的に提
供することが可能になっています。それにより、ユーザー
は問題の設定に注力でき、作業が効率的に進められます。
以下に拡張された数値計算機能の主なものを紹介します。
■ 機械学習
　教師あり学習法、教師なし学習法の多くのアルゴリズム
が実装されており、その中から自動的に最適なアルゴリズ
ムを選択し、分類子関数を構築することができます。数値、
テキスト、画像等さまざまなデータに適用できます（図1）。
■ 時系列解析
　GARCH過程など、より多くのモデルをサポートするよ
うになりました。また、自動的にデータから最適なモデル
を推定することができます。
■ 画像処理
　背景の除去や照明むらのある画像の二値化等、より高
度な処理が行えるようになっています。また、多くの画像
処理関数で3次元データを扱うことが可能になりました。
■ 非線形制御
　アフィンモデルと一般的な非線形モデルを完全にサ
ポートしています。アフィンモデルについては系を線形
化する変換を求めることができ、線形解析と設計機能
がすべて使えるようになります。
■ グラフとネットワーク分析
　閉路グラフやグラフの最小全域木を求める機能等が
追加されました。また、2次元のグラフ描画が大幅に高速
化されるとともに、3次元の描画も可能になりました。
■ 地理的計算
　多様な地理データへのアクセスとそれらを用いた計算
及び可視化を行うことができます（図2）。

　MathematicaはWolfram知識ベースから様々な最新の
計算可能なデータを取得できます。さらに、外部環境との

接続が強化され、様々なソースからのデータ取得が容易
になりました。
■ Wolfram知識ベースの拡大
　Mathematica 10ではWolfram知識ベースから取得で
きるデータが大幅に増えました。
　・化学物質の構造、熱力学的特性等の化学データ（図3）
　・気温、気圧やハリケーン等の気象データ（図4）
　・世界中の国や都市及び山や海洋等の地理データ
　それ以外にも、社会、経済、物理、天文学等非常に幅
広いデータを取得することができます。
■ 外部接続性
　URLの操作や外部デバイスへの接続が可能になりまし
た。そのため、インターネット上のオープンデータやセン
サーからのデータを直接取得し、そのまま計算できます。

　 Wo l f r a m  R e s e a r c h 社 のクラウドサービスである
Wolfram CloudへMathematicaから簡単にプログラム
を配 備 することが で きます 。プログラムは Wo l f r a m  
Cloud上で実行されるので、どこからでもMathematica
の計算能力を利用することができます。また、Wolfram 
Cloud上にデータやプログラムなどを保存できるので、
情報の共有が容易になります。

■ テンプレートの作成
　テンプレート作成機能が追加され、定型的なレポート
の作成等も効率的に行えます。
■ プロットテーマ
　可視化の要素とスタイルの全体的なテーマを指定で
きるようになり、今まで以上に容易に見やすく統一的な
外観のグラフィックスが作成できます。
■ デバイスとの接続
　多様な外部デバイスに接続し、その動作をプログラミン
グできるので、目的の機能を容易に実現できます。

　Mathematica 10には上記以外にも多数の新機能が
あります 。新機 能の詳 細については下 記のWo l f r a m  
Research社のWebサイトでもご確認いただけます。
　http://www.wolfram.com/mathematica/
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■ GENEVESTIGATORの解析ツール

■ Diff-Expression Tool

■ Cell Lines Tool

■ ご評価

Mathematicaはあらゆる分野の計算に対応する豊富な関数と高度なグラフィックス機能を備えた世界で
最も信頼できる技術計算システムです。その最新バージョンであるMathematica 10がリリースされました。
今回はこのMathematica 10の新しい機能を紹介します。

GENEVESTIGATORは遺伝子発現データベースのオンライン解析ツールです。公共データベースに登録され
たマイクロアレイや次世代シーケンサーの膨大な遺伝子発現データをキュレーションすることで、様々な研究
者が登録した大量の実験結果を統合して解析可能にします。また、GENEVESTIGATORは使いやすいインター
フェースと高速な検索エンジンを搭載しているため、研究者が標的遺伝子の探索などの遺伝子発現解析を行
う際に、注目する遺伝子の同定や発現変動遺伝子の優先順位付けなどを簡単かつ正確に行うことができます。
今回はGENEVESTIGATORに今春搭載された新たな解析ツールについて紹介します。

図2　全ての国連加盟国の
　　  首都を通る最短経路

図1　機械学習による
　　  手書き文字の認識

図3　熱力学的特性データから
　　  描いたモリエ図 図4　ある日の日本の気温の分布

図1　Diff-Expression Toolの解析結果

図2　Cell Lines Toolの解析結果
　　  左：Condition Search、右：Gene Search

GENEVESTIGATOR：新解析ツール
遺伝子発現データベース

Mathematica 10の新機能
技術計算プログラム開発環境

技 術 情 報

■ 新機能の概要

■ 数値計算機能の強化

■ データ連携

■ Wolfram Cloudとの統合

■ その他の新機能

新 製 品 情 報


