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1.背景

生活史を持った集団の挙動を記述するモデルにおいて､各個体が内部状態を持ちそ

れが冗長な変数をふくむ場合､noiseを伴う動態の継続に従い､外界の淘汰に対する

relevanceに応じてそれらの変数は値を変えてゆく(Fig.1)｡内部状態として-遺伝

子座を採り､父方､母方という由来の異なる2つのアレルの発現量を変数としたと

き､特に晴乳類集団の存続 (persistence)がもたらす非対称な遺伝子発現制御をゲ

ノム刷り込みと呼ぶ (新川,1996､Nakao&Sasaki,1996)｡内部状態を定義する冗

長な変数は､通常異なる属性を保ちながらparetooptimalすなわち ｢少なくとも一

つの変数を現在値より減らすことなしには､他のどの変数も現在値より増加できな

い可能解の集合｣の上にある (玉置,1995)｡ここではこのような現象を様々な動態

モデルの中に発見し､これを統一的に扱う数理を導くことを目指す｡

2.モデルの選定

力学系として集団の存続を追ったとき､集団平均としての内部状態はペナルティと

インセンティブの括抗にのった定常確率過程とみなされる｡内部状態が異なる属性

を持った複数の変数に分解されるとき､変数の相対的強度のダイナミクスが問題と

なる (Shiftisboundtohappen.)｡ある遺伝子座の働く生活史の一断面をボアンカ

レマップと見たとき､二つのアレルの発現量x,y間の属性のずれがphasespace上の

nullclines(dx/dt-0,dy/dt-0)のずれとして現れれば､変数間の非対称が観測され

る (Iwasa:Fig. 2a)｡ゲノム刷込みという現象の場合､胎児の父方アレル間の

rehtedne;Sが母方アレル間のrehtednessより小さいことがずれの原因となっている｡

[relatedness:degreeofconnectedbykinship,commonorigin,orma汀iage.〕
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Computethesurvivalrateofeach
pointneartheParetooptimal.
Assumethedifferenceofattrib.am ong
theredundantvariables(xandy).
Theattributeiscalled
■'ubiquitousness一一,whichconstitutes
"hierarchy"fromhighertolower
contributiontothephenotype(x<y).
Thesurvivalrateisdecidedthrough
‖stratifiedcompetition"underfixed
variablewithhigherubiquitousness.
Trace血ecenterofpopulationin
verticalortangentialdirectionof
Paretooptimal.
Whatkeepsthevarianceof血e
populationinthedefiniterange7

<◎凹qOは㊤◎q肋㊤即 ◎◎q>

F(x,y)=E(x+y)S(xly)W(x+y)

F(x,y):SuⅣlva暮Rate
E(x+y):Escapeaveragefromabort暮on
S(xly):Sampledaverageofxundergfveny
W(x+y):whn暮ngaveragelnselectlon <Magnification.">

ThecasesconslderedthatthepopulatlonIsonParetooptlma]:

Twoexamp一esofら:

(1)Sample(x土tly)=EO(土篭+y)/P:(x一号+y)+E(x鴫+y))

[2]Sort(x土tly)=Sort(x土勤E(x士モ+y)/CE(x-i+y)+E(x十かy))

Sort(x):monotonlcalLyfncreaSlng

TangentblSh的AIonParetooptlmal:Ar̂2≡(Ax̂2+Aŷ2)

AJ=ArF(0(+A対,(rAy))･ArF(O(･Ax),(y+Ay))

=ArE*侍((x+Ax)I(y･Ay))･S((x･Ax)[(y+Ay))I*W

m=E(x+y)(1/(E(x+y-AT)+E(x+y)ト 1/(E(x+y)+E(x+y+Ar))i<0
l乱二E(x+y)iSort(x+A対/(E(x+y-Ar)+E(x+y))-Sort(x･A対/tE(x+y)+E(x+y+Ar))I
>0 ㌔ (WhenSort(x+叫 >>Sort(x･Ax))
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ここで現象を確率過程としてモデル化するためにphasespace上のparetooptimal近傍を対

立遺伝子座間のcorridorofpowerと見倣し (Fig.2b)､その中の各点で階層的淘汰過程

(Fig.3a)を走らせることを考える｡父方由来アレルの発現量をX､母方由来アレル

の発現量をyとして媒質としての生活史 (->1.受精->2.流産の回避->3.母体から

の供給制約下での胎児間競争->4.出生後の生存競争->)中を遺伝時の変異 (noise

ethiredity‥4-,1)を伴いつつ繰返し流す内に二つの変数の属性ubiquitousnessの違いに従っ

て集団平均が移動していく (前ページ参照)｡この場合の属性の違いとは階層2あ

るいは4での淘汰が遺伝子座の発現全量x+yによって決まる [前ページ:E(x+y)orW

(x+y) ]のに対し､階層3においては母方アレルの発現量を背景に胎児の父方アレル

間の競争が起こるという仮定に現れる [前ページ: S(xly) ]｡胎児の父方アレルの

ubiquitousnessが母方アレルのubiquitousnessより小さいことが子宮内競争 [前ページ図内

水平方向]の原因となっている｡

lubiquitousness:degreeofbeingorseemingtobeeve'rywhereatthesametime;omnipresent.]

ここで最も単純な場合として､集団の平均値 (x,y)がparetooptimalに乗っていると仮定
して階層3の淘汰関数 Sを子宮内競争が弱い [前ページ【1】Sample]､強い [前ぺ
-ジ【2]Sort]の二つの場合に定義し､corridorof-power内4方向への微視的mghtの生

存率 [前ページ:F(x土Ax,y士Ay)]を用いて接線方向へのずれ AlがSampleでは母方

発現 (Al<0)､Sortでは父方発現 (Al>0)方向に起こることを示した｡この結

果は計算機シミュレーションの結果と一致する (Fig.3b)｡
更にこの結果はN (>>1)世代までwom-likechainensembleを追跡してずれの力学の
平均､分散を計算する形に拡張可能である｡
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