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多型 と進化速度

分子進化の集団遺伝学的機構については, 1968年以来いわゆる中立説 ･適応説論争が続け

られているが,未だに決着 していない01-5)我々が提唱 した環境ゆらぎ説は,データの定量的

説明が可能な適応説として最初のものであり,現在のところ唯一のものでもある.3-5)しかし,

中立説 と環境ゆらぎ説の相違については,一般にあまり良く理解 されていない｡このために,

特に日本では,分子進化のデータは中立説でなければ説明できないといった主張が無批判に受

け入れられがちである｡ そこで,この講演では,最初に,環境ゆらぎ説 と中立説の相違点を簡

単に復習 してから,環境ゆらぎ説の下での分子進化速度 と多型の理論的関係について報告した｡

分子進化の定量的データには,いくつかの経験通則があるOアミノ酸置換率で測った進化速

度については,(∋同じ相同蛋白質ならばどの系統線に沿ってもほぼ同一の年当 り速度である｡

④蛋白質の機能を維持する上でのアミノ酸配列への制約の強さが大きくなるにつれて,置換率

は小さくなる｡@電気泳動法によって調べた酵素多型については,ショウジョウバエから脊椎

動物まで,調べられた生物種の多様さにかかわらず,各生物種毎の平均-テロ接合度日の値は

割合狭い範囲に見出される(安定多型の通則)｡

これらの経験通則を生み出した分子進化の機構については,現在では,突然変異 と遺伝子頻

度のランダム ･ドリフ トとが重要な要因であることが広 く認められるようになってきた｡この

点では,中立説 と環境ゆらぎ説は一致 している｡ しかし,ランダム ･ドリフ トには2種類あり,

そのいずれを重視するかで,両説は根本的に異なっている｡

中立説では,酵素多型で見られるような複数の異なるアレルは,淘汰上はほとんど等価なア

レルであるとして,自然淘汰を無視 し,その代 りに,サイズ効果,すなわち生物種集団の個体

数Nが有限であるために生ずるランダム ･ドリフ トを重視する｡

環境ゆらぎ説でも,等価アレルの考えそのものには反対ではない｡しかし,適応上の差違 S

が微小であるとは,直ちに淘汰が無視できることを意味するのではない｡論理的には,むしろ

S のゆらぎ,すなわち揺動淘汰が重要であるとの結論になる｡この際,ゆらぎの緩和の時間 T

が適当に大きいことが大切である｡さもないと,正負の淘汰が互いに打ち消 し合って,淘汰が

実質的に働かなくなるからである｡このように,持続型揺動淘汰に基づくランダム ･ドリフ ト

を重視 し,サイズ効果はむしろ無視できるとするのが環境ゆらぎ説である｡ 環境ゆらぎ説は,
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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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