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｢分子進化の理論｣研究会は, Eigen博士の講演 "selforganizationofmatter

and theEvolutionofBiologicalMacromolecues''を挟んでもたれた｡博士

は, "Whatislife''という問を持ち出し.終局 Non-1ifeと lifeとの間の連続性

を話 される中で, lifeとは具体的な存在であることと,その定義の無意味さを示唆さ

れた｡

しかし乍 ら.連続的な変化といえどヰ､,必ず.その集積 として不連続な変化 をもたら

し,変化量をいわば.量子化する過程のあることも事実であろう｡ Nnn-1ife と life

との間に存在するコアセルベー トな り,プロトビオン トなりは,高分子集合体の一種の

量子化された形態であろう｡同 じことは,遺伝情報をにな うI)NA 上 の塩基配列 の変

化についてもい えよう. Kimura (1969)や King&JukesH969)によって示 さ

れたように,塩基対の個々の置換は.一定の時間菌匿で行なわれてお り.機能に無関係

なものは,環境からの淘汰をうけずに中立変異 (Nentralmutatinn)として集積 さ

れていくが.機能に影響を及ぼすような変異は有害なものとして排除されていく｡ しか

し,集椿 された変化が,新 しい機能 をもったり.従来の機能に代償 できるよ うになると

き,その変化か生物体に固定され ることになる｡ いわば.新 しい遺伝子の出現であり,

量子化の過程の例 といえよう.このような例は,細菌においてヰ､あげることかできる

(Campbellet.al.(1973);Norrisey&Fraenke1日972))｡同 じことは,ポ

リペプチ ド上のアミノ酸の変化についてもいえることであり,変化 した蛋白 Sabauit

による新 しい組み合せによってもたらされる高次構造体の出頭は.その例 であろう｡

進化の過程は,結局このような連続的変化の量子化の過程 であったといえるのでなか

ろうか｡このことは, "細菌か らゾウまで"いやヒ トまでをもふ くめていえることであ

ろう｡それでは,一体何か.細菌-至る進化の道からはなれて,ヒ トをして新 しい進化

の道を歩ませたのであろうか｡胤 ち,前核細胞生物 と真正核細胞生物の起源の問題 であ
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る｡両者 のDNAを比較すると,前者 では･,特異的な塩基配列を持 っているか,後者の

I)NA の大部分は,同-塩基配列の繰 り返す重復構造からなっているということである

(Britten&Kohne(1968);山岸秀夫 (1972))｡ ところがこのような重複構造

からなるDNA は染色体上の機能 していない部分,即ち異質染色質部分 に存在 して い

る (Bostocketal.e1972);Prescottetal.(1973);Fryetal.日973)).

事実嘱乳類の 1細胞当 ｡のDNAは約 3×109塩基対からな り,細菌では約 4×106

塩基対からな っている｡遺伝子の数になおすと,それぞれ 3×106個, 4×103 個位

となる｡このうち機能 している遺伝子の数は,前者 では,数万個,後者 では,数千個と

推定されている.このことは.嘱乳類 では,実際存在するI)NAのうち 9070以上が,

役に立 っていないDNA即ち "JunkDNA"であり,細菌では, "Junk DNA" はほ

とんど存在 しないことを示 している｡ 大量に存在する "JunkI)NA"の中に.ヒ トをし

て細菌 とは異る進化の道 を歩ませた秘密かあると思われる｡

全てのDNA上の塩基配列が,その生命の維持のために必須の機能 と馳係 しているな

らば,機能に影響 を与えるような塩基配列の変化は,その生命の破滅 を意味する｡また

環境の変化によって,新 しい機能が要求されるときにも古い必須機能は,そのままでは

対応できない. しか し,もし必須機能の遂行に静係するI)NA部分以外に余承1の "Junk

DNA"があれば,その部分では,何 ら環境からの圧力 を受けず,どのような組み合せ

の塩基変化 も可能 となるであろう｡ここでは,連続的な変化を,集積 して量子化するこ

とも容易 となるOまた余剰のI)NA か,重複 しておれば,塩基配列の増巾寸､ま.た容易と

なる｡環境の変化により,古い必須機能か,無用のものとなるとき,その代償機能に対

応する遺伝情報は,このような余剰のDNAの中から供給 されることかできよう｡ この

ような事象が,数多 く,同一個体内で出項するならば.これは新 しい生物種の誕生 であ

るといえよう｡ Ohnoは,その著者 "F'yolutionbyGeneI)uplication"の巻頭

で, "leisureisthemothernfculturalimprovement"とのべている｡

このことを種の分類の立場からみてみると,これ ら生物に必須の機能 とい うものは,

進化 の歴史の上 で,長 く存在 しつづけ,それ 自身環境の圧力によって稗当長時間変化

せずにとどまったものであり, したが ってそれは.種よりヰ､む しろ.その種の属する属

な り,科な りに共通のものであろう.その意味では,非必須機能に対応する "Junk
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DNA"部分にこそ,その種のたどって来た最近の種個有の歴史の足跡がきざみこまれ

ているとい うことになろう｡大腸菌に寄生するファージにラムダ類縁 ファージがあるが

これ らの非必須機能に対応する遺伝子は, DNA 分子のほぼ中央に位する b2領域にあ

っまっているか,個々のファージ種に特有の塩基配列は.まさにこの部分に集中 してい

ることが認められている (Simnn et.al･(197日 )｡ 種 にとって Nnn-essential

な塩基配列 こそが,種 を特徴づける塩基配列 であるといえよう｡
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相同 蛋白質 におけ る

種 間差異 につ いて
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§1･序
1) 2)

分子進化に関 して,木村資生 ,KingandJukes は中立説なる考えを提唱 した.

この考えは,一言 で言 うと, ｢分子 レベルにおいては,突然変異は,申立か致死的変異

であ って adaptivemutation は無視 できる｣ とい うヰ､のである｡中立説の一つの根

拠 として, ｢蛋白質におけるアミノ酸置換率の-敵性｣3)なる解析かある｡ この解析に

は以下に示すような二つの欠点かある｡

(1)種の分岐点の絶対時間 (古生物学からのデータ)を必要とす る｡

(2)突然変異率は時間によらず一定 との仮定

我々は,(1)(2)によらず.アミノ酸置換に関 して中立説か ら導かれ る結果かデータ解析

か ら裏付 けられるか否かを以下の立坂から解析 した.

§2･方 法

DA(to,tl); A-蛋白質において toに分岐 し, tl 後の種間におけるunitof
4)

acceptedmutatinnで測 った site当 りの距離｡
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