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2)
これまで中立説では説明が困難だとされてきた2つの通則(上述の通則④ と通則④)について

も,より良くより自然な説明ができることが分っている.3-5)

上述のように,分子進化速度 と酵素多型の経験通則は,環境ゆらぎ説によってそれぞれ説明

できるが,遺伝子座位を記述単位 とした揺動淘汰モデルによる限り,速度 と多型の関係は明確

ではなかった｡そこで,環境ゆらぎ下にある塩基座位での平均進化速度 Vと平均-テロ接合度

<H>の間の関係の原型 として,接続型揺動淘汰と突然変異の下にある2アレルモデルのV,

<H>関係 を,最後に報告した｡相対進化速度 ㌔…Ⅴ/〟が与えられたときの<H>の上限 h

(Ⅴ*)は, 0<㌔<1でh(1)-0.5に単調増大し,Ⅴ*>1で緩やかに単調減少する｡<H>が

与えられたときのⅤ串の下限m,上限Mはm<1<Mであ り,V串-Mでは<rI>はモデルパラメタ

に余 り強く依存しない｡通則④からすると,酵素多型に関与する少数の塩基座位ではⅤ*>1であ

る可能性が考えられる｡中立説のⅤ*-1に鑑み,DNAレベルでのデータ解析が今後の課題で

ある｡

尚,この講演は,松田博嗣 (九大 ･理),荻田直史(理研)との共同研究の報告である｡
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ランダムな衝突モデルの集団生物学-の応用

統計数理研究所 伊 藤 栄 明

A,B,C,3つの箱があるとし,それぞれにNA,NB,Nc個の粒子が入っているとする｡A

はBよりも強 く,BはCよりも強 く,CはAよりも強いとい うジャンケンと同様な強弱関係 を

考える｡ いまランダムに2つの粒子をえらび,一方がA他方がBに入っていたとすれば,Bの

1粒子がAに移動するものとする｡ えらばれた2粒子のうち弱い方の箱に入っている粒子が強

い方の箱に移動するものとする｡ もし2粒子が同じ箱に入っていた場育,変化は起きないもの

とする｡このような操作 を繰 り返 して行 くというurnmodelを考える｡ このモデルはランダム
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な衝突のモデルというとらえ方もできる｡ある系にA,B,C, 3種の粒子があるとし,ラン

ダムな衝突が繰 り返されて行 く｡衝突により弱い方の種の 1粒子が強い方の種の1粒子に変化

する｡衝突する2粒子が同じ種に属する場合に変化は起きないものとする｡このモデルの挙動

を常微分方程式系により近似するとLotka-Volterra方程式が得 られる｡種の数をmとし,衝突

の規則をより一般的なものにすることもできる｡種 乙,種)からなる2粒子が衝突する際に i

が'より強い確率が 喜+aL,,(aり+ay -0, aL,≦喜)なるモデルを考える｡ 上述のモデルに

おいてはIaLjl-号であり, ay-0がすべての乙,ノについて成 ｡立-ている場合は･.集団遺伝

学におけるwrightmodelに対応する｡集団遺伝学におけるselectionmodelもこのランダムな衝

突モデルにより記述することができる｡ 遺伝子頻度の変化率の平均及び共分散がこれらのモデ

ルと同様になるようなランダムな衝突モデルを考えることができるのである｡以上のような2

体の衝突に基づいたモデルだけでなく,例えば 4体の衝突に基づいたモデルを考えると集団遺

伝学におけるoverdominancemodelに対応するものとなる｡Al,････..,Am なるm個の異った

遺伝子からなる系を考える｡2倍体生物でN個体からなるものとする｡2N個の遺伝子のなか

から先ず 2個の遺伝子A乙,A)がランダムにえらばれ結合 しA乙A)となるo次に残 りの2N-2

個のなかからAk,Aiがランダムにえらばれ結合 しAkA/となるとする｡A iAjとAkAiが衝突 し,

確率喜+Sヮ,ん∠で2個のA乙A,に変化 し,確率言+ S妬 リ で2個のAkAlに変化する｡ここでSLj,a

･su,Lj-0,Sy,k∠≦去,sL,,k∠-S ifL≠',k-～,SLj,k∠- - S if乙- ノ･k≠∠,SLj,k∠-

O if 乙≠),k≠/orも-),k-/,S>0とする｡このような衝突が繰 り返されて行 くとい

うモデルを考えると,遺伝子頻度の平均値及び共分散はE(A､Ti)-CIS((ZxL?)-Xi.)At,

E(AxiAx])-CZXi(aLj- ))(At)2となる｡ ここでC1,C2は集団の大きさ及び世代交代の速

度により定まる定数である｡集団遺伝学においては通常 fitnessという量に基づいた別の記述が

されてお り,その場合,共分散行列は同じであるがE(Ax乙)-CIS((ilxi2)-x乙)/(1-SZxL?)とな

る. Sが小なる場合には分母 を1と考えてよく,ランダムな衝突モデルと一致する｡確率微分

方程式 を用いて集団遺伝学における問題をシミュレーションによって解 くという方法は近年よ

く用いられている｡ すべての突然変異は新 しいタイプであるという仮定, KimuraandCrow

(1964),のもとで overdominancemodelが MaruyamaandNei(1982)に確率微分方程式を用い

たシミュレーションにより議論 されている｡ランダムな衝突モデルはシミュレーション法とし

て用いることができ,Sが小さい場合には MaruyamaとNeiの結果 とほぼ同じ値を与える｡ラ

ンダムな衝突モデルによる方法は拡散近似 をせずに,より離散的なもので近似をしようという

考えに基づいているが,これらの方法の比較については別の機会に述べることにしたい｡
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イース ト細胞集団の年齢構成

茨城大 ･理 浜 田 哲 夫

発芽によって増殖するイース ト細胞は,今までに産んだ娘細胞の数を,細胞壁に発芽痕 (ス

カー)として記録 してい る｡このスカーは蛍光染料で染まるので,顕微鏡下で数えることがで

きるo いま,スカーの個数 nをその細胞の年齢 と呼ぶことにし,ある時刻 tでの集団の総人口

をX(i),そのうちTL才のものをXn(i)と書いて,人口の年齢構成比Xn(i)/X(i)を理論的

に調べた｡以下分ったことを箇条書きにする｡ くわしいことは,J.theor.Biol.Vol.97,No.3お

よびVol.99,N0.4を参照していただきたい｡

四 十分増殖が進んだ集団については,X,i/Xは時間によらぬ定数fnに近づ く.fnの値は培

養の初期条件にはよらず,細胞がn才になってから子供 を産んでn+ 1才になるまでの平均時

間gnの相対的な値だけできまる｡9nが与えられたときfnを決定する式は,比較的簡単な代数

方程式で,数値的に解 くことは容易である｡ 逆に, もし実験的に定常年齢構成比fnと総人口の

増加率がわかっていれば,9nを決定することができる｡ 実験データの精度は,集団の平均年齢

が 1になるとい う法則にてらして判定できろ｡

回 現実のイース トでは, go>9.-1 92-19｡=-･･･が成立 している｡このときはfoは50%よ

り大きく, n≧1以上の動 の差を無視すれば,f.,f2,･･････は公比foで幾何級数的に減少する｡

B] 年齢構成比が定常になっている集団では,細胞サイクルの位相についての分布はUn(S)e-rS
に比例 している｡ここで, ∫は子供 を産んだ(あるいは 0才児については生れた)ときから計っ

た時間,Un.(S)はn才児が S -0からS まで子供 を産まないでいる確率, 再ま総人口の増加率

である｡ この場合には, n才児が単位時間あた り子供を産む確率 (出産率)は時 間によ らない

(一般にはそ うはならない)｡

@] 過渡的な非定常人口構成 を求めるためには,連立微積分方程式 をとく必要があり,答は

もちろん初期条件によってちがう｡ 特に興味深いのは,時間の関数 としてXn/Xが減衰振動を
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