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◆ は じめ に

生物 種 の進 化 の動 的過程 は､一般 に (突然 変異) +(自然選 択) を ペー スに して モ デ

ル化 され る｡ 今 まで は主 に確率微 分 方程式 による解析 が行 なわれ て きた ｡ しか し分

子 生物 学 の急速 な発展 に伴 い､単純 な (突然 変異) + (自然選択) の図式 では済 まない

こ とが 明 らか に な って きた｡ 遺 伝子 レベ ルの ダイ ナ ミク スは もっ と複雑 で､細 か くプ

ロ ミング されて い るよ うであ る｡ それ らの ダイナ ミクスの うち､ 『遺伝 子融 合』とい

うプ ロセ ス(e.g. GeneticFusion)に ここで は着 目 してみ た｡

例 えば あ る種 の遺 伝 子配列 をず っと遡 って調 べて みた場 合 ､ それ が ひ と

子配列 か ら単 に突然変 異 によ って変化 して きたわけで はな い事 がわ か る｡

伝子 の痕 跡 ､同 じDNA配列 の無数 の コ ピー､動植 物 にまたが る- モ グロ

相 同性 etc.は同 ･異 種 間の遺 伝子 レベ ルで の相互作 用 を示 唆 してい る｡

規 定 す る遺伝子 群 の配 列 パ ター ンは､ け っ して静的 な もので はな く､場 合

を飛 び越 えて移 動 し変 化 しうる ものな ので あ る｡

この遺 伝子配 列 の ｢移動 ･合体｣ が GeneticFusion(G F) で あ る.

で GFを シ ミュ レー トす る簡 単 なモ デ ルを提 唱 し､ GFの効用 はな にか､

て 自然 界 で適用 され るか､を探 る ことに したい｡
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ここで はDNA配列 を簡単 に1次元 の [0.1]ビッ ト配列 で表 わす ことにす る｡ これ

らの ビ ッ ト列 に対 し､環境 - の適 応度 関数Wを設定 す る｡ 適応度 とは次 世代 に どの く

らい子 孫 を残 せ るか､ とい うことで あ る. 種 iの適 応度 関数 をWIとお こ う｡ この時

GFは次 の プ ロセ ス と して定 義 され る｡

ふ たっ の種 iと J'を も って きて､合体 させ るo この時 で きた合体 種 kの適応度 関数 Nk

がWi+ Wjよ り大 きけれ ば合体 が成立 す るo

適 応度 関数 は､ ビッ ト配列 の関数 と して前 もって与 えてお く｡ 具 体 的 に は SKス ピン

グ ラスの エネル ギー関 数 あ るいはその変形 を もちい る とす る｡ シ ミュ レー シ ョンは､

初 期 に適 当 な どッ トパ ター ンを もつ小 さな断片 を用 意 し､ これ に Nutation+GF を適

用 す る. Mutation(M ) とは､配列 を ラ ンダムにlビッ ト変化 させ ､ その時配列 の適

応度 が増 す な らば その変化 を許容 す る､ とい うもので あ る｡
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｢カオスとその周辺｣

★ 結 果 と考案

モデ ル の シ ミュ レー シ ョンの結 果 を､各 種 の適応 度 の時 間発展 の様子 と して描 くこと

が で きるo 斜 め に走 る太 い線 は､ G F過 程 を示 し､点線 はM過程 を示す (図参照 )a

1.『モ ジュール』型 の種 の存 在｡

種 の時 間発展 をみて いる と､それ 自体 はM過程 の作用 を受 けず､ もっぱ ら他 の種 の

G Fパー トナー と して活躍 してい る種 のい る ことに気 がっ く｡ これ らを 『モ ジュール』

種 とよぶ ことにす る｡ この 『モ ジュール』 種 は短 い ビッ ト長 を もち､そ れ 自体 のW は

大 き くな いが､ G Fを通 して相手 のW を下 げ るのに寄与す る｡ 『モ ジュー ル』 種 が､_

それ 白身 と合体 して ビ ッ ト長 を増 して い く過 程 もよ くみ られ る｡ このよ うな重 複 によ

って種 が進 化 して い く過程 は､自然 界 に もみ られ る (大野 氏 の説) と思 わ れ る｡ 例え

ば 自然 界 の DNA配列 に何故 同 じパ ター ンが繰 り返 し存在 して いるのか､ とい った こと

の説明 に な るか も しれ ない｡

2.断続 平 衡 ｡

グー ル ドらが ､指摘 した よ うな断続 平衡過 程 がわ れ われ の結 果 に もみ られ る｡ 単 に

M過程 だ けだ と段 々 に進 む進 化 (よ り大 きい適 応度 の獲得 ) が､ G Fをい れ る こ とで､

断続 的 な飛 びが 出現 す る｡ これ は､ lbitmutationによ り､ 自分 の近傍 で適応度 の よ

りよい配 列 を探 す が ､ いいパー トナー をみつ けた ら (例 えば先 の例 にあげ た 『モ ジュー

ル』種 ) そ いっ と合体 して一気 に適応 度 をあ げ る､ とい うG Fプ ロセ スの結果 で あ る｡

3.実際 的効用

G Fは さ らに実 際 的 な効用 を もって い る｡ つ ま り適応 度 関数 に対 す る最適化 問題 を

解 く高速 アルゴ リズムを与 えてい る と考 え られ る｡ 多 くの準安定 状態 を もつ適 応度 関

数 の場 合 ､単 な るM過 程 だ と深 い谷 間 には まれば出 られ な くな る｡ この ため多 数 の初

期 パ ター ンを用 意 して探 さね ばな らな いが ､ ものに よ って は計算時 間が発 散 して しま う｡

こn に対 しG Fの場 合 ､深 い谷間か らの脱 出 が 『モ ジュー ル』種 の存在 に よ り可 能 とな

るわ けだ｡ もっと もG Fで構成 され るパ ター ンは繰 り返 しパ ター ンとな りやす い｡

したが って最適 パ ター ンが ､部分 的繰 り返 しパ ター ンによ って よ く近 似 され る場 合 は､

GFが特 に効果 的 とい えよ う｡

今後 この モデ ルを拡 張 して ､部分配 列 を切 り離す プ ロセ スを取 りいれた り､遺 伝子 レ

ベ ルの共 生 のモ デ ルを考 えて い く予定 であ る｡
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ぇ ば上 図 で は種く0-9〉が ､下 図で は種〈127-7〉が 『モ ジュー ル』種 と して振 る舞 っ

て い る｡
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