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(Abstract)

   The studies on  the origin of life have provided insight into the knowledge about  life. Besides, if one  can

successively  develop a  unified  theory for the description of  the variety  of  life-like systems,  the chemical  processes

towards  the origin  of  life from molecules  could  be understood  on  the basis of  the unified  theory. Thus, I have

attempted  to develop such  a unified  theory, which  cover  the different types of biosystems involving chemical

eyolution,  the evolution  of organisrns,  and  the civilizations of  humans. According to my  previous studies, the

principle and  the framework ofthe  theory  are  discussed.
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要 旨

　 生命 の 起源 ある い はそ の 法則を明 らか に する こ

と は 生 命体の 本質 を解 き明かす こ とにつ な が る だ

ろ う．一
方，化学進化 や 文明 の 発 展な どを生命現

象として 認め，広い 意味で の 生命 シ ス テム の挙動

を記述 で きる理論 を つ くれ ば，生命 の 出現 ま で の

化 学進化 の プ ロ セ ス を生命現象 の
一

環 と し て と ら

え られ る の で はな い だ ろ うか ．筆者は，生 命の 起

源 と進化そ し て ヒ トの 文明を含 む広 い 意味 で の 生

命現象を理解 し，そ の 時間的 な発展 を説 明する統

一
的な理論 を構築すべ く研究を行 っ て き た ．こ の

理論 に つ い て こ れ ま で研究を行 っ て きたが ，こ こ

で は こ の 理論 を解 説す る ととも にまとめなお し，

そ の 展望 を述 べ る．

1 ．は じめ に

　 生命の 起源の研究の 第一の 目標は ，起源と呼ぶ

べ き生命が い つ どの ように して こ の 地球 上 に誕生

し ，そ し て そ れ が ど の よ うな構 造 と性 質 を もつ も

の で あ っ た の か を明 らか に す る こ とで ある．そ の

ため にオ パ ー
リ ン や ミ ラ

ー
［1，2］以来，さまざまな

分野 で 行 わ れ た 実 験 や 観測そ し て 理論 的な ア プ ロ

ー
チ に基づ く研 究を，今 日みる こ とが でき る．こ

れ ら の 研 究で 得 ら れ た 知識は 断片的で は あ る が ，

化学進化 に よ っ て 生 命が どの よ う に 誕 生 し た の か

に つ い て ，我々 はあ らす じを描 く こ と が で き る よ

う になっ た ．

　 生命 の 起源 の 研 究 をお こ な うもう
一

つ の 目標 は，

そ の 研 究を つ う じて 生命体の 本質を 知 り 生命を支

配する法則 を明 らか にする こ とだろ う．これ らの

成果は，起源 で あ っ た生命体の 構造 と性質や そ の

出現機 構 を明 ら か に す る物理 科学的な研究を相 い

補 う．すなわ ち，生命 を支配 す る法則 を明 らか に

す る とい う視点で 生命の 起源 を 理解する こ と は，

生命 の 起源 の 研究に 対す る も う一
つ の 重要な ア プ

ロ
ー

チ法で ある．

　 進化 の 理論は生物学の 理論 として 最も重要で あ

る．しか し，化学進 化の 過程 の
一

部や 文化 ・文 明

の 発 展 は 広 い 意味 に お い て 生命現象 として 理解 す

る べ き で あ ろ う が ，生 物進化 の法則 を た だ ち に 適

用す る わけ には行 かな い ．そ こ で ．従 来 の 進化 理

論が 扱う こ とが で きなか っ た化学進化や文化 ・文

明 の 発展 を生命現 象と し て認め ，そ れ らを記述で

き る 新し い 理 論を 構築する こ と が必要 で は な い か ．

こ の よ う な総合的な理論を 構築すれ ば，化学進化

や 生命 の 起源 を新 し い 視点 か ら理解す る こ とが で

き る の で は な い だ ろ うか ．こ の よ うな作業仮説 を

たてて研究を行 っ てきた［3，4］．

　 こ こ で 解説す る 理論 ［3，4］を作 っ た き っ か けは

2000 年 に イ タ リ ア モ デナ 市 で 開催 さ れ た 国 際 会

議で あ っ た［5］．この 会議 に さ きだ っ て 1999 年に

ISSOL （国際 生命の起源学会）の 会員 に た い して ，

生命の 定義に つ い て 自分 の 意見を述 べ よと い うア

ン ケー トが行われた ．私は生命を 「主体性 を持 つ

シ ス テ ム 」 と定義 した．私は ，文明が発展す る と

と もに逆 に人間は主体 性 を失 っ て い く傾 向が ある
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と 思 う が ，そ の よ う な印象 か ら，主 体性 は 生命 の

本質で あ る と考え て き た ．　 「主 体性 」 と は 最初は

思 い つ き で あ っ たが ，こ の よ う な ア ン ケ ー トに答

えた こ とをき っ か けと して ，生命 に 主体性 を認 め

ると こ ろを出発点 と して，生命 の 時間発展 の 理論

を作る研究を行 う こ と に な っ た．

　 主体性 に つ い て は本 稿中では何度か議論す るが，

著者が 「主体性」 の 用語 を どの よ う な意味 （定義）

で 用 い る か と言 う こ と と生命の 主体性に基づ く生

命系の 時間発展の 理論の 概要を述 べ る．現在の 生

命科学お よ び進化論で は 生物の 主体性を普通は認

めな い ，しか し生物は生き る ために環境に対 して

働きか け，そ の働 きか けは そ の 生物自身の保持や

発展 に関わ る ．こ れ は生命シ ス テ ム 独特の性質で

あ り，人間が つ く っ て きた機械に は存在 しな い ．

また こ の 性質 は生物個体 を維持す る場合 にお い て

認め られ る だけ で な く，進化に お い て も寄 与 して

きた可能性 を考え る べ き で あ る ．こ こ で は主体性

を ，　 「生命 シ ス テ ム が そ れ 自身 を維持 した り発展

さ せ る よう に ，シ ス テム の 側 か ら環境 に 対 して 働

き か け る性質」 を 表す も の と し て 用 い る．

　
一

方 ， 本理 論 を Fig．1 の右の 模式 図 で 表す．生

命 シ ス テム は環境 を （主体 的 に）認 識 し，情報 と

機能と の 新 しい 対応付けを シ ス テ ム に付け加え，

そ の 対応付 けは シ ス テ ムに保存される ．こ こ で ，

情報と 機能 との 対応付 けを促 しそ れ を 保持す るた

め に は，生物ある い は生命シ ステムに主体性が存

在 し な けれ ばな らな い ．新 し い 対応付けが 出現す

る たび に 生命 シ ス テ ム は変化 す る ．生命シ ス テ ム

は い くつ か の 階層か らなる が，時には新し い 階層

を生み 出した り階層 を こ える変化 を もたらす，こ

の よ うな変化はやが て シ ス テ ム の 主体性に も変化

を もた らし，こ の サイ クル を通 じて 生命シ ス テ ム

は発展す る （以下 「主体 性
一

対 応付 け の 機構 」 と

よぶ）．

　 こ の研究の 最初の 論文で はダーウ ィ ン進化論の

然

（a）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （b）

Figure　L 　生 命シ ス テ ム の 主体性 と情報と機能と の 対応付けに基づ く 発展 の機構

（a）ダ
ーウ ィ ン の進化機構，（b）本理論に よ る広い 範囲 の 生命シ ス テム の 発展を包含す る 機構

ダーウィ ン進化論の機構は 自然淘汰と変異に基づ い て い る．本理論による生命シ ステムの発展の機構
は ，生 命 に は 主 体性 が あ る こ と を 前提 と す る ．生 命は 環境を （主 体 的） に 認識し そ れ が 新 し い 機能 と

情報 との 新 しい対応付けを もた らしそ れは シ ス テ ム 内に保持され る ．こ れは結果的に そ の シ ス テ ム を

変 え ， 主体性 も変化 させ る こ と に つ なが る．生命シ ス テ ム は こ の よ う な サ イク ル を 通 じて ，時 に は 階

層 を こ え る発展 をもた らす．こ の 機構は，遺伝子 によ る 進化 の 機構を含 むさま ざまな 生命 シ ス テム の

発展 を統
一的に 説明 で き る．
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問題点，今西 錦司 の 進化論 の解説，主体性に基づ

く 新 し い 進化理論 の 提案 ， 生命 系にお け る情報 と

機能 との 対応 付け と主体性 との 関係 な どを論 じた

［3］．そ の 後 こ の 理論 の 問題点 を分析 して 改 良 し，

進化 の 機 構 に対す る説明 の 詳細化 ， 今西錦司 の 理

論 の 問題点に 関す る考察，進 化 に 対 す る 遺伝子 と

自己組織化 の位置 付けな どを論じた ．また生命シ

ス テ ム の 範 囲 を文明 系に ま で 広げて 種々 の 生命シ

ス テ ム の ア ナ ロ ジ ーを考察す る こ と に よ っ て ，原

始的な生命 シ ス テ ム が持 つ べ き性質に つ い て 推察

した［4］．本稿 で は こ れ ら を解説す る と と も に そ の

展望 につ い て 述 べ る ．

2 ．生 物進化 の 理論 の 限界

　 生物系 の 時間的な変化 を 記 述する理論 は 進化 の

理論 と生態学 の 理論 で ある．進化 とは ，生物 の 構

造 ・
形態 ・習性な どが遺伝に よ っ て 世代を越え て

受 け継が れ ，か つ 変化する こ と で ある ．生物は時

間 と 空 間 の 中で 生 き て い る の だ か ら，進化 が 生命

の 本質の も っ とも深い と こ ろ とつ な が っ て い る と

い う こ と は 当然 の こ と で あ る ［6〕．ま た生態系 は，

各生物種の 進化 と各生物種 の 数量や 生物問 の 関係

の 変化お よびそれ を取 り巻 く地球環 境の 変化な ど

に 基づ い て 時 間 と と も に 変化す る．

　 化学平衡や速度論の制約の も と に ，ほ ぼ無秩序

な化学系か ら 反応 の ネ ッ トワ
ー

ク が時間 の 経 過 と

とも に 組織 化す る こ とを数理的 に 記 述す る試みは，

化学進化の 法則 を明 らか に す る ア プ ロ
ー

チ法 で あ

る 匚7−9］．し か し 化学進化 に お い て ，自然淘汰や 突

然変異 の概念を適用 し よ う とする と き に は十分注

意を払わなけれ ばならない ．ガ ス や 無機化合物か

ら生体 モ ノマ
ー

や 生体ポ リマ
ー

を経て 生命が誕生

す る化学進化 と い う過程で は，それ らを含む化学

反 応系 が あ る 正 確 さ を も っ て 複製さ れ る段階に 達

す る ま で は ， ダ
ー

ウ ィ ン の 進 化の 機構 は単純 には

適 用 で きな い だ ろ う．

　 一方，生物に対 して 進化の 理論を適用 で き る範

囲 は ，生物の 形状や 遺伝的に 決 ま っ た習性な ど に

関する部分で あ り．個体が後天的に獲得した性質，

す な わ ち文化に は あて は ま ら な い ．ヒ トの 文化 を

誘発する 因子は遺伝子 に 求め られ る 場合もある だ

ろ うが．そ れ ら の 多 く は 間接的 に 作 用 し て きた に

す ぎな い と考 え られ る．要す るに，ヒ トの 文化 や

さ らに は 文 明 の 発展 を遺伝子 の 変 異 と 自然選択 で

説 明す る こ と は ほ と ん ど不 可 能で あ り，こ れ ら は

既存の 進化 の 理論が適用 さ れ る べ き現象の 範疇の

外に あ る と考え ら れ る ．

　 こ の よ うに ， 化学進化や 文化な ど の 現 象 に 対 し

て進化 の法則 をただち に 適用す る こ と は で き な い

と考 え る こ とは妥 当 で あ ろ う［6，10］．し か し こ れ

らを広 い 意 味 で の 生命現 象と見な し て ，化学進化 ，

生物進化．文化
・
文 明 の 発展 を支配す る ，統一的

な法則を見 い だす こ と は 可能か も知れ な い （Fig．

2）．Fig．2 に，生命シ ス テ ム を支配する法則と 生

命 シ ス テ ム の 段階 と の 関係 を 示 す ．生 命シ ス テ ム

を，化学進化 （そ の
一

部）， 生 物，文明 系 に大 き

く 分類 し た ．生物進化 の 過程で は ，真核生物お よ

び多細胞生物の 出現や社会 ・文化 の 形成が生物 シ

ス テ ム の発展 と重層化 を起 こ す 要因 とな っ た こ と

を 図 示 す る ．こ れ ら の 過 程 に ひ そ む法則 を導 き出

して ，そ れを化学進化 に適用 で きれ ば ， 生命 の起

源 に 対 して 新 しい 知見 や深 い 理解 をもた らす だろ

うと期待され る ．ダー
ウ ィ ン が生物の 多様性の 片

鱗 を観察 して 進化 論に至 っ た こ とと同様 に，生命

現象 の 範囲 を 化学進化や文化 ・文明の 発展 に ま で

広 げ て 様々 な現象を観察 し
， そ こ か ら生命 の 時間

発展を支配する 法則の 新 しい モデル を提案する こ

と は可能なはずで ある ［7］．

3 ．生 物 の 主 体性 に 基 づ く生 命 シ ス テ ム の 発

展の 理 論の 前提

3 − 1　 生 物 の 主 体性
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Figure　2． 生物 シ ス テ ム の 発展 とそれ を支配す る法則 の 範 囲

生命 シ ス テ ム は，生物 だ けで な く，化学進化 の
一

部 や 文 明を含 む．進化理論 の 適用 さ れ る 範 囲 は 生

物であ るが，広 い意味で の 生命システム を支配す る法則 ある い はそれ を記述す る理論 を見 い だす こ

とは可能な はずで あ る ．

　 生 物 学で は 普 通 は 生 物 に 主 体性 を 認 め な い ，あ

る い は主体性 を認め ると こ ろ か ら生物 を議論す る

こ とはな い ．進化 の 理論 もそ の よ うな前提 の 上 に

作 られ て い る し ， 生命の 主体 性が生物学の ま とも

な議題 と し て 取 り上 げられ る こ とは ほ とん どなか

っ た よ う で あ る ，こ の 傾向は ，進化論が 西 欧 で 生

まれか つ 西欧の思想的な背景の も と に 育て ら れ て

き た こ と と関係 して い る か も知れな い ，そ こ で 本

研究を進め る過程で まず主体性と い う語を 日本の

進化の 研 究 の 中に探 した と こ ろ ，今 西錦司 の 「主

体性 の 進化 論 」 が 見 つ か っ た［11］．そ の 他 の 彼 の

著作を調 べ た結果，　 「生物 の 世界 」 の 中に生物 の

主体性 の 原点が見 つ け られ る〔12コ．こ れ まで に も，

今西錦司 の 進化論はダ
ー

ウィ ン の 進化論と比較さ

れ た り，あ る い は無視され た りす る
一

方で 高く評

価 された りし た．彼 の 主張 は，　 「生物 と は環境 に

対 して主体 的 に 向 き合 うも の で あ り，環境 の
一

部

を そ の 生 物 の
一

部 と し て 取 り入 れ た り，あ る い は

主体 的 に環境に適応 す る も の で あ る 」 と い う こ と

で あ る ．したが っ て ，　 「進化 に 対す る 生物 側か ら

の 働 きかけが あ る はずだ 」 と い う こ と で あ る． こ

れ は主体 性の 定性的な意味をよ く 表 し て い る と 思

う ．彼の 主張 に 対 し て は さ ま ざ ま な 批判 が あ る が

［13−15］，進化に 対す る 生 物側か ら の 働き か けと

い う こ と を主体性 とい う言葉 で 明確に 主張 した こ

とが彼の 進化論 と
一

般的に受け入れ られ て い る現

在 の 進化論 と の 最 も重要 な違 い で ある と思 う．私

が 作 りつ つ あ る 理 論 も生 命 の 主体性 に 基 づ く も の

で あ り，理論 を作 る にあ た っ て 今西理 論 の 主張 の

範囲 を明確 に す べ き で あ っ た．今西 の進化論で は ，

主体性が進化に どの よ うに関わ っ て くる か と い う

こ と を，進化機構 と い う形 で は 明確に され なか っ

た ．また，変わ る べ く して変わ る と い う発言に 見

られ る ように，進 化 には方 向性が あ る と い う こ と
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に対 する説明は不 十分 で あ っ た［11］．本研究で は

こ れ ら の問題点 を解決す る と ともに主体性 に基 づ

く生命シス テム発展 の 機構 を提案する．

　 と こ ろ で 主体性はも ともとは天 子が持つ 属性 を

表 した が〔16］，明治 にな っ て 西欧 の 哲学が入 っ て

き た と き に subject に 対 し て 主 体が ，　 subjectivity

に対 して 主体性の 用語が用 い られた．subject は，

object （客体）に 対す る も の で あ り，人間の 精神

の 活動に起因する ，宇宙を認識する 人間の 精神に

存在する性質を，哲学者た ちは主体性 を用 い て 表

し た［16］．今西の 意味する 主体性 は．人 間は意識

を通 じて宇宙 を認識す るが，同様に して意識の あ

る な し に 関わ らず に 生物は 環 境に働き か ける も の

で あ り，そ の 本質は主体性 で あ る とい う こ と で あ

ろ う．従 っ て こ の 時点 で ，主体性 の 精神的な活 動

に 限定され る哲学用語 と して の 意 味は薄れ，環境

と生物 との 関係 を あ らわす用 語 と して用 いた と見

なせ る ．私も，生命 シ ス テ ム がそれ 自身を維持し

た り発展 させるよ うにシ ス テ ム の側か ら環境に 対

し て 働きか ける 性質を表すも の として 主体性 と い

う 用 語 を用 い て き たが ，
こ れ は主体 性 の 意 味 の 移

り変わ りの 延長 上にある、

　 生物 の 環境に 対 する 働きか け とい う と き に 主体

性 と い う語 を使 う こ とが適切 か どうか を 吟味する

べ き余地は ある ．なぜな ら 人間の 場合 を越 えて 広

い 範囲 で 主体性 を用 い る と，外国で はそ の 真意 が

なかなか伝わ らな い と い う経験 を したか らで あ る ．

Table　1．ダ
ー

ウ ィ ン と今西錦 司 の 進化論 の 比較

実際 ，subjectivity と い う用語 は主体性 と い う用

語 よ りも哲 学的な 意味に偏 っ て い る し，ロ シア語

で subjectivity に相 当す る用語 は本来の哲学用語

の 意味に忠実 で あ りほ とん ど意味 をな さなか っ た

［17］．

3 − 2　 ダ
ー

ウィ ン と今西 の 進化論 の 比較

　 自然科学は普 通は客観的 である と考 え られ て い

る が ，実際にはそ れ を生 み出す地域 の 思想的な背

景 の 影 響 を強 く受 けて い る こ とが 指摘され て い る

［18］．実 際 日本 に は，ダー
ウ ィ ン 進化論 の枠組 み

を飛び越え た研究成果や 主体性を重視す る 研 究が

多い よ うに見 え る ［19−23］．こ の 傾 向は 日本 的な

生 命 観 を 反映 す る も の か も 知 れ な い ．ま た ．ダー

ウ ィ ン の 進化論は そ の 当時 の 思想 的な背 景 の 影響

を 強く 受 け て 形成さ れ た こ と ，今西 錦 司 の 功績や

そ の 進化論は 日本の 自然観を反映した もの で ある

こ とが 考え られ る［18］．実 際，ダー
ウ ィ ンと今西

の 進化論 の 比較は西欧 （イ ギ リス ） と 日本 の 生 命

観 の 違 い をよ く表 して い る （Table　 1）．こ れ らの

理 論 は そ れ ぞ れ 19 お よ び 20 世紀 に 公表 され た ．

進化 の 単位は 個体 と種 （種社会） で あ り， それ ら

の 背景 にあ る 考 え方 には競争 と協調 の どち らを 重

ん じる かな ど の 違 い が見 られ る ．ま た 今西 は ，進

化 に対 して 生物 の 主体性が寄与 して い る こ とや ，

進化 に は 方 向性 が あ る と い う こ と を強 調 した．ダ

ーウィ ン と今西の 対象 とした 生物は主 に目 に 見 え

チ ャ
ー

ルズ ・ダー
ウ ィ ン 今西錦司

出版

進化 の 単位

進化の機構
原理

進化の 方向

主 体性

1859年，種の 起源，イギリス

個体

変異と自然選択

競争 と淘汰

個体 の適応

な し

1941年，生物 の 世界，日本

種 （種社 会）

生物の 主体性 ， 自然選択

協調 と共存

生物世界全体 の 多様化

あ る

こ の 比　で は 2 っ の 理論の 　い を分か りやす く　るため に　型 　な　　を用 い た．しか し，　 際 には

ダ
ー

ウ ィ ン 自身は進化 の 機構は 自然選択だけ で はな い と述 べ て お り，ま た 今西錦司 も そ の ダ
ー

ウ ィ ン

の機構の 重要性を否定したわ けで はな い ．
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る 生物で あっ たが ，今西 の視点の 方が よ り 生物の

社会性や 生活 様式あ る い は ヒ トの 進化に 及ん で い

た ［11 ，
12

，24−30］．象徴的な表現を用 い て こ れ ら

の 理 論 を 比 べ る と 違 い が 目立 っ が ，ダ
ー

ウ ィ ン は

「種 の 起源 」 の 冒頭 に も ，自然選択が 進化 の 機構

の 唯
一

の も の で は な い と 確信 し て い る と 述 べ て い

る し［6］，今西もダーウ ィ ン の 理論の 多くを肯定 し

て い た と思わ れ る ［1L12 ，24−30］，また こ れ ら の

理論 には問題 点 もあ っ た ．ダ
ー

ウ ィ ン の進化論と

それ を発展 させた理 論 で は，進化 に お け る 生物側

か ら環境に 対 する働 きか けはほ とん ど対象に され

て こ な か っ た．さ らに，集 団遺伝学や 数理生態学

の よ う に 生物 現象 を記述す る 方法は よ く発達 した

の で ダー
ウ ィ ン 進化 論 の 妥 当性は高め られた よう

に 見 え る が ［10］，根本 的な と こ ろ に つ い て も っ と

吟味す る べ きで ある ．また 今西 の 進化 論 で は，

Table 　 1 に 示すよ うな進化 と は ど の よ うな現象か

に つ い て は述べ て きたが ，進化の 機構の 説明が十

分 にされな か っ た ［11，27］，た だ し，生命の 発展

Tabre　2．

現象 を記 述す る大きな枠組 み か らな る理論 を作 る

た めに は，まず これらの 理論を土台と しなければ

な らな い ．しか しダーウィ ン の進化論は今か ら 150

年近 く前 ，今西 の 理論 の 原 点 は 60 年以 上前 に発

表さ れ た の で あ り，どち らも遺伝子 の 正体 が 分か

っ て い な か っ た時代 に 作 られ た ．化学進化 や 文明

と い う広 い意味で の 生命シ ス テム の 枠組 み の 中で

進化をと らえ る余地があると思う．

4 ．生 命 の 主 体 性 に 基づ く 生 命 シ ス テ ム の 発

展 の 理論

4 − 1　 生命 シ ス テ ム の 主体性 と情報と機能 と の

対応付け

　 本理論 は生命 の 主体 性 を前提 とす る と こ ろ か ら

構築 した．そ の た め に ま ず 生物 と そ の 主 体性 と の

関係 を考察 した．生命 の 定義 を提案 したとき に，

地球上 の 生物的な シ ス テ ム を 3 つ に 分類 （Class　I，

H ，m ） し （Table　2），そ の 内 の 1 つ で ある細胞

型生物を狭義の 生命 と し た ．3 つ の 分類 は，それ

生命シ ス テ ム と分類お よびそ の 主体性と情報と機能との 対応付け

拠

分類　 　 　 　系 の 様式

Class　l　　　 細胞

Class　ll　 　 ウイル ス 型

Class　lfi　 　 非 生 物

主体性

自己完結的に生存

Class　Iが 必要

な い

遺伝 子 型 と 表現型 の 対応付け の仕組 み

細胞内に
一式

単純 な結合

な い

レ ベ ル を　える　 A
を　む

Class　I

Class　IICIass

　Ilb

人間

動物

多細胞生物

真核生物

原 核生物

ウイ ル ス 型

RNA ワ
ー

ル ド

情報 と機能 の 対応 付けの 仕組 み

文明

文化

言語

洞察 ・学習

本能

細胞の 統括

オルガネ ラ の統括

細胞 内に
一

式

単純 な結合

同
一

分子 上
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そ れ の 環境に対する働き か け の 違 い に基 づ くもの

で あ り，細胞 型 シ ス テ ム （Class　D ， ウイル ス 型

シ ス テム （Class　H），そ の 他 （Class皿）で ある ．

細胞 型 は
一

応 独立 して 生命 を維持 し得る 系．ウ イ

ル ス 型 は 細胞を必 要 と し ， それ以外の シ ス テ ム は

Class　HIと し た．　 Class皿 は 生命と似 たよ うな性 質

を も つ 場合 も あ る が 生 き て い る と は 認 め られ な い ．

そ れぞれ の環境 に対する 働きか け をみ る と，細胞

型が も っ とも主体 的 で あ り，ウ イ ル ス は細胞 があ

る とき だけ生物的な振 る舞い を す る の で ，細胞 よ

りも環境 に対 して 働 きかけ る 体制は弱い ，Class皿

の シ ス テム は ，そ の シ ス テ ム 自身 を維持 し た り発

展 さ せ る よ う に ，シ ス テ ム の 側か ら環境 に対 して

働 きか ける性 質 を示 さな い の で ，主体性 はな い と

見なされ る．

　 と こ ろ で ，こ れ らの 持 つ 遺伝情報 と生体 機能と

の 対応付 け の 仕組 み は 各分類 で 異な っ て い る［31］．

細胞型で は 遺伝子 と機能 を も つ 分子 と の 対 応付け

の 装置
一

式 は細胞 内に収 ま っ て お り，こ の 仕組み

は 基本 的 に す べ て の 細胞 型生物 に 共通で あ る ，一

方ウイル ス 型シ ス テ ム で は ，Class　I と同様の 分子

装置 を 使 う も の の ，最 小 限 の タ ン パ ク 質 と遺伝子

か らな る ．根本 らは ．ペ プチ ドと そ の 構造情報を

持 つ RNA が化 学結合 した物質 を作 り人 工 ウ イ ル

ス と名 付け ， 化学進化に おける ウイ ル ス 型戦略と

して 位 置付 けた ［31］．天 然 ウイル ス はタ ン パ ク質

と核酸 か ら構成 され て お り ， 機 能 を持 つ 分子 と情

報を もつ 分子 の 結合体と い う点 で 人 工 ウイ ル ス と

同類 の 構 造 を持 つ ．第 3 の グル
ー

プ （ClassM ） の

シ ス テ ム に は 対応 付け の 仕組 み はな い ．こ の 分類

に よ る と，遺伝情報と機能と の 対応付け の 仕組み

と シ ス テ ム の 主 体性 と の 間 に は 相関 関係が あ る よ

う に見え る．

　 こ こ で 筆者は，生物シ ス テ ム には遺伝子の レベ

ル を 越 え て 情報 と 機能 と を 対 応 づ け る 仕組 み が さ

まざまにあ り，そ れ らが進化 あ る い は生物 シス テ

ム の 発展に寄与して きた の で な い か と推測 し，ま

ず，高次 の レ ベ ル で の 情報と機能との 対応付け と

生物 の 主体性 との 間 に も相関関係があ る か どうか

を調 べ た．こ の 関係 を Fig．3 に 示 す．図 は 横 軸 を

対 応付け，縦 軸 を主体 性 と し ， 図中 の 左下 か ら右

上に向か っ て 生命シ ス テ ム の 段階が進ん で い る ．

上述 した よ う に，無生物で は対応付け の 仕組み も

な く主体性 もな い．以 前 に提案された よ う に，対

応付け と 主体性と の 関係 か らみ る とウイル ス 型 シ

ス テ ム は RNA ワ
ー

ル ドと細胞型 シ ス テ ム と の 中

間 に 位置す る の で ，そ の 観点 か らは細胞型 の 前 に

置かれ る こ と に な る ［31コ．こ こ で は 仮説と し て ，

RNA ワ
ー

ル ドと細胞型 の 間 に ウイ ル ス を位置付

けた ．付け加え て ，進化 に 伴 っ て 情報 と機能と の

対応付けの仕組み は重層化 し て き た と考え られ る

（図 中横軸の 右に向か う）．例 え ば，Margulis の

い う よ う に もし真核生 物が原核生物の 共生体で あ

るな らば匚32ユ，真核 生物が 出現 す る段階 で は細胞

内の 原核生物 を統括す る 対応 付け の 仕組 み が 出現

し た と想定 さ れ る．同様に し て 多細胞生物で は 各

細 胞 を統括す る 仕組み が想定 される． こ れ らは対

応 付 け の 仕組 み の
一

種 で あ り，そ れ が 実現 さ れ た

過程で は そ れ に 必要 な遺伝子 お よび機能を 発現す

る 分子とそ の 機構が 形成され た と考え ら れ る ．ま

た よ り高度な例 と し て ．生態系は 複雑な共生の ネ

ッ トワ
ー

ク か ら な る が，こ れ ら に は要 素とな る

様 々 な対応 付 けを想定す る こ とが で き る ．また，

動物 で は本 能，学習 ．洞察 に基づ く行 動が あ り，

そ れ ら は脳 に よ る 情 報 と機能 との 対応 付け の 成 果

で あ る ．また ヒ トで は 最 も 高 度 な 対応 付け の 一
っ

と して言語が ある．こ の よ う に見て い くと，DNA

上 の情報と タ ン パ ク 質の 機能 とを対応 づ け る 分子

レ ベ ル で の 仕組 み は ，生物の 持っ 対応 付 け の
一

種

で あ る とい う こ とにな る ．遺伝子 の 重要性 は大変

大 き い が ，対応 付け の
一

種 で あ る と い う 点 で は 相

対的なも の で あ ると見なす こ とが で きる．
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Figure　3． 生命シ ス テ ム の 主体性と情報と機能と の対応付けの方法の 発展 の 関係

ヒ トに は主体性が あ る が無 生物 に はな い ．縦軸 は大胆 に こ の 2 点 を つ な ぎ．生命 シ ス テ ム は 主 体 性

が 発展 し た こ と を 主 張す る ．一
方 ， 生命 シ ス テ ム は 様 々 な階層 か らな る が そ れ ぞ れ に お い て ， 機能

と情報と の 対応付け の 仕組み を も つ ．主 体性と機能と情報と の 対応付 け に は 相 関関係が あ る こ と を

こ の 図 は示す．ウイ ル ス 的生命シ ス テ ム を細胞型シ ス テ ム の 前段階に お い たが ，ウイ ル ス は細胞型
生 命よ り単純な対応付け の 方法を持 っ て い る こ と に基づ い て い る の で ，こ こ で は 既報の 仮説に な ら

っ た 【31］．図中 の 下左枠 は，RNA ワール ドの 前段 階として 別種の対応 付けを もつ 生命的 シ ス テ ム が

並列 に化学進化した こ と を提案する ，これ は RNA ワ
ー

ル ド仮説の難点を補うもの で あ る と推察 され

る ．

一
方 ，主体性 の レ ベ ルは Class　M で はゼ ロ で あ こ とは妥当 で あ ろ う．非常に大胆 な表現法 か もし

り，また
一

方で ヒ トの 主体性 を最高 と して 位置付　　れ な い が，Fig．3 は こ の こ と を縦軸として 表す．

けた，無生物 に主体性がない ことと人間に主体性　　最初は主体性を位置付ける例 は無生物と ヒ トの 2

があ る こ と を 否 定す る こ と は 難 しい の で ，無生 物　 点 し か な か っ た の で
， 次 に生物 シ ス テ ム の 主体 性

か ら ヒ トに進化する過程で 主体性が増 した とする を表す指標と し て，生物 の 歴史 上 の 大きな 出来事
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を利用で きる か どうか考察した．この 中には，生

物の 環 境に 対 す る 働 き か けを象 徴す る よ うな現象

が含まれ て お りそれ らは 主体性の 向上 を表 す指 標

とな る か も知 れな い ．生命史上 で 生物が環境 との

関係 を 変化 さ せ た重要 な出来事 と し て 生命の起源 ，

光合成 の 出現，文明の 出現な どを，生命の 環境 に

対す る 主体性 の 発展を象徴する現象 の 例 と し て 位

置付けた （Fig．3 図中の 左上）．縦軸に 主体性 を

位置付 け ると い う考え方は，主体性の 発展が なけ

れ ば情報 と機能 との 対応付けを ，高度か つ 重層 的

にシス テム 内に構築す る こ とは で きなか っ た はず

で あ り ， そ の 結 果 と して の こ れ ら の 出来事 は起 こ

らなか っ ただろ う こ とを示 して る．同時 に，縦軸

を導入す る こ とは，化学進化か ら文明に 至る様々

な生物 的シ ス テ ム の 時間的な 発展 は 主体性 と 対応

付けと い う 2 つ の 座標軸 で 表す こ とが で き る こ と

を示 し て い る，次の 段階では主体性 と対応 付け と

の 関係 を考 えなければな らな い ．

　 こ こ で 遺伝 子 の レ ベ ル を超 え た情 報 と機 能 と の

対応付け の 意味を ヒ トの場合に つ い て 考え る と，

文化 と 言 い 換え る こ と が で き る ．すなわ ち こ の 理

論 か ら は ，ヒ トの 文化 は 脳 に よ る 情報 と機 能 と の

対応付けで あ る ，と見なす こ とが で き る ．また対

応付 け を広 い 意 味 で の文化と考え る と，分子レ ベ

ル で の 対 応付 け も文化 と呼ぶ こ とが で きる の か も

知れな い ．例えば，遺伝 コ
ード表の 成立 に は物理

化 学的 な 必 然性 は 存在 し得 る と推測 され る の で

［33］，文化 と呼ぶ こ とはで きな い と考 えるか も知

れな い ．しか し物理科学的な原 因の有無 に関わ ら

ず，生物シ ス テ ム が採用 した （または採用で きた）

対応付けと い う意味 い お い て ，こ の 例 は ヒ トの 文

化 と同 じカテ ゴ リ
ーに含まれる ．ただし，文化 と

い う語 は ヒ トと い く らか の 動物 の 社会 の 場合 に限

定 し て 使 っ た方が よ い ．こ こ で の 議論 の 要点 は 文

化 の 定 義を与 え る こ と で はな く ， 文化や遺伝子 の

装置は生物シ ス テ ム に よ る対応付け の 方法と い う

概念で 見れ ば一
つ の カテ ゴ リ

ー
で くくられ る と い

う こ とである．

4 − 2　生命 の 主体性に 基づ く 生 命 シ ス テ ム の 発

展 の 機構

　 情 報 と機 能との 対応付けと主体性 と の 関係 は相

関関係にと どま らず，生命シ ス テム の 発展 機構に

関係す る と推定 し，冒頭 で 示 した ように Fig．1 で

表 さ れ る生命 シ ス テ ム 発 展 の モ デル を提案 した

（Fig．1）．こ の 論文 の 前半 で 述 べ た ように生物 あ

る い は広く生命シ ス テムは環境に対 して 主体的に

接する が ，最 初は 基本的な主体 性 とそ れ に 対応 す

る 対 応付け の 方法とを持 っ て い る ．こ の シ ス テ ム

が環 境を認識 し，そ こ に新 し い 対応付けを見 い だ

し，そ の シ ス テム の 中に付け加 える ．そ の 結果 ，

シ ス テ ム 全体 の 性 質 は新 しい 対応 付 けを含 めた段

階 へ と変化す る ．こ れが 主体 性 の 発 展 あ る い は重

層化に つ なが る ．こ の よ うなサ イク ル を通 じ て シ

ス テ ム は 発 展 し，場合 に よ っ て 階層 を 越 え る変化

を起 こす．情報と機能と の 対 応付け を起 こす ため

に は，生物あ る い は生命 シ ス テ ムに主体性 が存在

し な けれ ばな らな い ．Fig．1 は環境 を認識す る 過

程が 生物シ ス テム の 主体性か ら生じる こ とを図示

して い る ．現時点で は主体性一認識一対応付けと

の 関 係 を明確す る ま で には整理 で き な い の で ，今

後 の 研 究が必要で ある ．生物に おける遺伝子 の 役

割 は こ の 枠組み の 中 の
一

方法で あ り， 文化的な仕

組 み の ネ ッ トワ
ー

クによる ヒ ト社会 の 発展 も同様

に こ の よ うな枠組み の
一

環と して と ら え る こ とが

で き る ．また こ こ で 主体性を対応付け の 仕 組み と

の 関係に基づ い て 定義すれば ，もう少 し客観的な

主体性の定義を与える こ とがで き る か も知 れな い ．

　 上述 した とお り こ こ で 用 い る主体 性は，生命シ

ス テ ム が そ れ 自身を維 持し た り発展 さ せ る よ う に

シ ス テ ム の 側 か ら環境に対 して 働 きかける性質 を

意味する．従 っ て，こ の 機構で は ヒ トの 脳機能の
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一
種 で あ る 意 識 の 存在 は必須 で は な い ．環境を 認

識する能力は原 始的な生物にも存在する はずで あ

り，これが進化 に寄与す る こ とを こ の機構は表現

して い る．また もち ろ ん，変異 一自然淘汰の機構

を否定するも の ではな い．

　 と こ ろ で 生物は，進化に よ っ て 代謝や 自己複製

する能力 を向上 させて きた，で はなぜ ， 突然変異

一自然選択が進化 の 機構で あ りす なわ ち環境 に対

して 生物は受け身の まま で とどま っ て い る と，考

え ら れ る の だ ろ う か ．進化に 対する 能力も生物 は

発展 させ て きた と考 え る 方がむ しろ 自然 で あ る ．

進化 の ため の 分子 レベ ル の 機構 にお い て も生物 の

主 体性 が 現 れ て い る と 見なす こ と が で き る 現象 が

あるか も知れな い し，こ れ まではそ の ような現象

を探す視点がなか っ た．従 っ て こ こ で 述 べ た機 構

以外にも，分子 レベ ル で 進化に寄与する 生物の 主

体 性 によ る と考え られ る 進化機構を探索す べ き で

あ る［3，4，34］．

4 − 3　 本理論 と既存の進化論 と の 関係

　 本理論 の 範囲は，化学進化 ， 生物進化 ， 文化 ・

文明 の 発展 を含む．従来 の 進化論 と本理論 との 関

係 を Fig．4 に 示す．ダー
ウ ィ ン の 進化論 の 対象は

生物 で あ り，突然変異
一

自然 選択 で 説 明 で き る 部

生物 環境

環　の 類別

認 盖
情報 と機 能 の

　対応付 け
前 非 生 態 的 環 璋

生態 的環 境

明 的環境
主 体性

系の 改変

國
　 環墳 によ る制 約

團
ダ ー ウ ィ ン 進化論

自己組織化

主 体 性 の 役 割
理 的 ・ 匕学 的制約

球 内外 か らの 因子
今 西 進 化 論

新 理 論

Figure　4，ダー
ウ ィ ン の進化論お よび今西錦司の進化論と本理論と の関係

ダ
ー

ウ ィ ン が進化の 対 象と した生命 シ ス テ ム は生物で あ る ．そ こで は変異 と 自然選択が 主要な役割 を

はた し て い る ．一
方，今西 は生物に は主体性があ り．進化に おい てそれ が関わ っ て い る こ とを主張 し

た．本理論は 主体性が機能と情報とを結 び つ ける こ とに作用 して い る こ とを主 張して い る こ とを示す、
一方生命シ ス テム に とっ て環境 の 範囲もダー

ウ ィ ン の 時代よ りも拡大 された ．文明的環境は ヒ トに と

っ て主要な 環境 で ある．また，隕石 の 衝突や 地球内部 の 活 動が 生物 の 進 化に は 大き く関 わ っ て きた こ

とが，現在は分か りつ つ あ る ．
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分は 大き い と考 え られ る ．従 っ て ，系 の 改 変の 機

構に は 変異 が寄与す る こ とと自然環 境 （非 生態的

環境 と 生態的環境） が環境 の カ テ ゴ リーに含ま れ

る ．一
方，今西 の 進化論 は主体性 の 重要性を 主張

し て きたが，なぜ 主体性な の か に っ い て や進化 の

機構に つ い て は十分 に は考察 さ れ な か っ た ，本理

論で は こ れ ら の 生命 シ ス テ ム の 発展を 理解する た

め に 「主体性一
対応 付 け の機構」 を提案し た．ま

た情報と機能 と の 対 応付けを起こすため に は，生

物あ る い は 生命 シ ス テ ム に主体 性が存在 し な けれ

ばな ら な い ，一方，最新 の 研 究 は 地球外 か ら の 隕

石 の 衝突や 地球の変化が生物進化 に 対 して きわめ

て 重要 で あ っ た こ とを 示唆 し て い る ［35 ，36コ，次章

以 下 に 述 べ る ように ， 本理論で は こ れ ら を 生物 に

と っ て 避けられ な い 因子 として 位置付けた ．また

本理 論 で は 文明 を生 命 シ ス テ ム と し た が ，文 明は

ヒ ト個体と い う シ ス テムに と っ て は環 境 （図 中，

文明的環境） で もあ る．

　 以上 の 結果 ， 遺伝子と そ の 変異 の 役割は情報 と

機能 とを対応づけ る仕組 み とそれ を改 変す る 機構

の
一

種 で あ り，こ の 点 で は遺伝子 の 役 割 は 進化 に

対 して絶対的 なも の で はな く相対的で ある と理解

さ れ る （Table 　3）．また，自然淘汰 は 環境 か らの

避け られな い 因子 の
一

種 で あ る と見な す こ と が で

き る ．さ ら に次項以下 で 述 べ るよ うに，自己組織

化 も生命に と っ て 進化 に 対す る 避け られ な い 因子

の 一種で あ り，生命 の 本質 で はな い ．生命は こ れ

ら の 物理的あ る い は化 学的な現象や 制約 を 利用 し

つ つ 発 展す る もの で あ り ， そ れ を 主体的に制御 し

よう とする 立場に ある．

Tab且e　3． ダ
ー

ウィ ン の 進化論の 相対性

5 ．ダーウ ィ ン お よ び 今 西の 進化論 の 問題 点

とそ の 解決

5 − 1 ： 自己組織化 に つ い て

　 ダー
ウ ィ ン と今西 の 理論の 問題点 が ，こ の 新 し

い 理 論に よ っ て 解消 され る な ら ば，　「主 体 性
一

対

応付けの機構」 の 妥当性が確かめ られ る で あろう，

ダー
ウ ィ ン の 進化論 で は そ も そ も化 学進化 や ヒ ト

の 文化 ・文明 などは範疇 にお い て い な い の で ある

が ，こ れ ら の現象を本理 論 で は
一

つ の 機構 で 説明

可能 で あ る と い う こ と を 主 張 し た ．一
方 で 今 西 の

理論 に も問題が ある．今西錦司は 「変わ る べ く し

て 変わ る 」 な どの 科学的 で な い 発言 を し たた め に

匚11，27］，彼の それ以 前 の 主張 に対 して 誤解を与え

た と思 う．彼 の さま ざまな発 言 に は 疑 問符 が つ く

こ とが あ っ たか も知 れ な い が ，我 々 に は 感 知 で き

な い 自然 の 本質を と ら え て い たか も知 れな い ．い

わん と したと こ ろ の
一

つ は，生物 の 進化 に は 方向

性があ る と い う こ とだと考え られ る．こ の
一

面 は ，

進化 と い う現象に は 自己組織化 として 理解 され得

る 現象が含ま れ て い る と い う こ と だ と言い 換え ら

れ る だ ろ う ．そ こ で ．化 学進化 か らヒ トま で の 進

化 の 過程 にお ける 自己組織化に つ い て 整理 し，自

己組織化と主体性と の 関係 を考察 した［4］．

　 自己組織化 とい う用語 には生物的な 意味合い は

含まれ て い な い が ，self −organization に は生物的

な 印象 が含 まれ て い る よ う に 思わ れる の で 注意 が

必要 で ある．静的 あ る い は動的な 系に お い て空間

的 あ る い は時間的な構造が ，そ の 系 の 要素 の 階 層

を越 え て 自発的 に現 れ る 現 象 を，こ こ で は 自己組

織化 と と らえる こ と に す る．こ の 定義 に 基づ く と，

自己組織化 は 化学進 化か らヒ トの 社会 の 発展 にわ

キーワード 相対性

遺伝子

自然選択

突然変異

情報 と機能 と の 対応付け の仕組み の一
つ

生物が避け られな い 因子 の
一

つ

生物の 変形の 機構 の
一

つ
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た っ て ひろ く存在す る と見 な され る ．例 え ば化学

現 象 の レ ベ ル で は．種 々 の 分 子 が 所定 の 条 件下 で

は高次構造 や散逸構造 を 作 る ，ま た ，細胞 も同様

に 所 定 の 条 件下 で は 組織 に つ なが る よ う な 高次構

造 を自発的 に 形 成 す る こ と が 知 ら れ て い る ．こ れ

らは 自己組 織化 の
一

種 で あ り ， 化 学進化 あ る い は

生物進化にお い て 重要な役割 をはた し た はずで あ

る ［37ユ．また，分子 レベ ル で の 相 同進 化に も 自己

組織化 の 影 響が推察 され る［38］．一
方，平行進化

や 適応放散 と い う語 があ て られ る よ う に，は虫類

や ほ 乳類あ る い は オ
ー

ス トラ リア で の 有袋類 の 進

化 で は ．地理 的あ る い は 時代 的 な条 件 を越 え て ，

異な る 系統の 動物群が似たよ うな階層構造を つ く

っ た．こ れ は，あ る 条件下 で は生物 の 系統に よ ら

ず に 同 じパ タ
ー

ン で 進化が起 こ る例で あり，自己

組織 的な構造 形成 と見 なす こ と が で き そ う で あ る

匚39］．ま た 様 々 な 生 態 系 の 遷移 に お い て も同様 の

こ とが言え る ．また さら に は ，文明 の 変遷 も こ の

例 に あて はま る と考 え ら れ る ［40 ，41 ］．文明 が 世界

の 様 々 な地域 で 自発的に 出現 した こ とや，そ の 発

展 の 過程 に つ い て も相同性 が 認め られ る こ とは，

文明 を支 配す る 力学に は 自己 組織化が含ま れ て い

る こ と を 示唆 し て い る．

　 生命は 自己 組織化 と い う 現象 な し に 誕 生 した と

は 考 え られな い が ，しか し自己組織化そ の もの は

生命の 本 質で はな く，生命は自己組織化 を利用 す

る 立場 に ある系 で あ り同時 に そ の影響を 受 け つ つ

発 展す る 系 で あ る と考 え る．生命 に お け る シ ス テ

ム と自己組織 化 と の 関係 は，生命は分子 か らなる

が分子 そ の も の は 生命で は な い とい う こ と に ，た

とえ られ る ．したが っ て ，生命に とっ て の 自己組

織化 とは，物 理化学的な制約や他の避けられ ない

外 界か らの 影 響な どと同等 の カ テ ゴ リーに 含 ま れ

る．こ の 関係 を Fig．5 に示す ．図の 上段は環境を

表 し，下段 は 生物 （生命 シ ス テ ム ） で あ る ．環 境

の カテ ゴ リーに は 生物 を取 り巻 くい わ ゆ る 物質的

ある い は生物的な環境だ け で な く，分子 レ ベ ル で

の 物 理化 学的 な制 約 （例 え ば 水 は 1気 圧 で は 0 〜

Figure　5． 生物と環境との 関係
生物あ るい は生命シ ス テ ム に とっ て ，環境と は避け ら れ ない 因子 を は じ き出す も の で あるが ， 生命

シ ス テ ム はそ の よ うな因子 を利用 しつ つ 発展する ．自然選 択，自己組 織化，そ の 他 の 地球内外か ら
の 因子 は，こ の ような環境 に よ る 制約 と い う大 き な カ テゴ リーに ふ くめ られ る．
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100 ℃ で 液体で あ る な どの 物 理 化学的な 制約 を

越え る 分子 進化 は考 え られ な い こ とな ど）が含 ま

れ る．分子 レ ベ ル で の 自己組織化現象は こ の 種 の

因子 に あ て は ま る だろ う．ま た生命 の 進化 ・発展

に 影響を与えて きたそ の 他 の 因子 と して ，地球 に

お け る 海洋や 陸地 の 発達 ［35，36］・隕石 の 飛来 ・太

陽活動の変動な どがあ り，こ れ らの 結果 として の

気候変動が あ る ．そ もそ も，自然選択そ の もの が

そ の よ うな避 け られ な い 因子 の 一種と し て考え ら

れる．例 えば，適応放散の よ うな大進化は 自然選

択 の 制約が 弱 い 環境下で の 進化で ある と見なすこ

とが で きる．以上 の よ うにして 自己組織化 とい う

キーワードを入れ る こ と で ，今西 の 主張 した 「変

わ る べ く して 変わ る 」 と い う問題の 一端は解決 さ

れると思 う．

5 − 2 ：進化 の機構の 例

　 ダ
ー

ウ ィ ン 進化で は ，あ る 個体に新 し い 突然変

異が現れ そ れ が優れ た形 質で あるな らば，や が て

そ の 形質が遣伝 しそ れ を持つ 子孫が繁栄 し て 種全

体 にそ の 形質が広が っ て ゆ く．しか し今西は，集

団 の 中 の 個体 が バ ラバ ラに進化す る な どと い う こ

とは考え ら れな い と主張 した［11，27］．例え ば ヒ ト

が類人猿か ら進化 した とき に ，ある 集団の 中に 2

足歩行 と 4 足 歩行が 同居す る な どとい う こ とが あ

っ ただ ろ うか と い う こ とで あ る ．こ れ に対 して ，

今西は集団 の 中に突然変 異が 同時に現れ る とい う

多発突然変 異と い うモ デ ル を提案 した［27】．こ の

モ デル は突然 変異 の 分子 レベ ル の 機 構 を考 え る と

あ りそ う に な い．これ はむ しろ，ある生物種が何

か の 病気 に感染 し て そ の 病気 が 次世代 に 遺伝子 と

して伝わる と い うモ デルある い は遺伝子 の水平伝

搬などと似て い る ．こ の よ うな疑問に対 して 妥当

な説明が与 え られ なか っ た こ とは，今西理論 の 問

題点で ある［11，27］．私は，集団 が 同時に変わ らな

け れ ば な らな い と い う今西 の 主張 に 対 し て，生物

に は 主体性 が あ る と い う こ と に も とづ けば以 下 の

よ うな単純な説明がで きる こ とを主張 した［4］．

　 生物 はもとも と環境の 変化に対する対応性 ・柔

軟性を もっ て お り，環境が変 化 して も現状 の 体 制

で なん と か 生 き る こ と が で き る．また そ の 時 点 の

体制で 新し い環境に対 して進出す る こ ともで き る ．

こ の能力は進化におい て非常 に重要 であ る と思 う．

例 え ば，ヒ ト の祖先 が ま だ類 人 猿 で あ っ た と き ，

環境 の 変化 あ る い は新天地 を求め て 2 足歩行や狩

猟 の 生活 に主体的に向か い
， そ の 後 そ の よ うな生

活 に よ り適応 した性 質が遺伝 子 と して定着 した と

考 え る の で あ る，こ うすれ ば集団 の 中の 個体が 同

時 に 変化 した の か ど うか と い う 問題は解決 で き る

だろ う．こ の 考 え方は Canalizationと類似 して い

る が［42，15］，生物に 主体性が存在する こ と を認め

る こ と は，生物が新 し い 環境 を探 し た り環境の 変

化 に耐 えよ うとす る 性 質が あ る こ とを前提 とす る

こ と で あ り，よ り簡 単 に 説明 で き る ． 2 足歩行 の

ため に有利 な遺伝子 は ， ヒ トの 進化 の あ る 時点 で

発現 され る よ うに な っ たはずで あ る ．しか しそれ

は，そ の よ うな遺伝子 が発現 され て か ら新 し い 生

活 型が で きた の で はな く，ヒ トの 集団が まず 遺伝

子 の 定着に先立っ て ，生活型 を積極的に変えたあ

る い は変えなけ れ ば な らなか っ た ，そ し てそ の 後

そ の よ うな生活を続けて い く過程で は 2 足歩行を

可能にする遣伝子 は よ り有利 に働 くの で ，そ の 遣

伝 子 は高 い 頻 度 で 受 け継がれ た はずで ある．ただ

し普通の突然変異に よ る 説明 と こ の 説明 と の 違 い

を観測 で検出す る の は難 し い か も知 れな い ．例え

ば新 し い 生活 型 に入 っ てか ら新 し い 遺伝子 が定着

す る ま で に 比較的短 時間 し か 必 要 な い の で あ れ ば，

化石 などの試料で は識別で きない だ ろう．人間に

よ る古典的な育種で 意外に簡単に動物や植物 を変

形 で きる こ とをみ る と，生活 型 を変 えてか ら適当

な遺伝子 が 定着する ま で の 時間 は 短 い 可能性が あ

る と思 われ る．こ の 種の 説明 は ，意識を も つ ヒ ト
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の 場合に だけあて は まる の で はな く，生物 に主体

性 を認め る立場か らはす べ て の 生物 に適用 する こ

とが で きる と考え られ る．

6 ．生 命の 起源 の 問題へ の 応用

　 以 上 の 理論 を元に し て ，生命の 起源 に つ い て少

し考察 した ．こ の 理論に 基づ くと，最初の 生命 と

は 主 体 性 を も っ た最初の シ ス テ ム と い う こ と に な

る ．も し 主体性を 定 量的 に 評価 で きるな らば，あ

る シ ス テ ム の 主体性が あ る 閾 値に 達 した とき に

我 々 はそ の シ ス テム を生命と認 める こ とが で きる

と言い換え られ る か も知れない ．現在もっ とも原

始的な生命系と し て考え られ て い るも の の
一

つ は ，

RNA ワ
ー

ル ドで あ る［43］．　 RNA ワール ドで は ，

機能を 持つ 分子 と情報 を持 つ 分子 とが 同
一

で あ る

と い う 対 応付け の 仕組 み をもと に 生 命が構 築 され

て い た と推定され る ．従 っ て本理論に基づ くと，

そ れ に 対す るも っ とも単純 な主体性が想定で き る

か も知 れな い ．しか し生物 の 主体性とは最初に述

べ た通 り，シ ス テ ム 自身を維持した り発展 させ る

よ う に
， シ ス テ ム の 側か ら 環境に 対 し て働 き か け

る 性質 の こ と で あるか ら，RNA ワ
ー

ル ドが 生命

体と し て 認め られ るべ き十 分な主体性 を持ち得た

か ど う か が問題 と なる ，RNA ワ
ー

ル ド仮説 で は

RNA の 複製能や触媒能ば か りが注 目され て きた

が，本理 論 は，環 境の変化 に 対する安 定性 や柔軟

性な ども生命 の 要 件 で あ る こ とを示唆 して い る ．

し か し現時 点 で 分 か っ て い る RNA の 性質をみ わ

たすと，生命 ら し い 主体性を発現す るため に必要

な対 応付け の 仕組み を RNA だ けで 作る の は 難し

か っ ただ ろ う と い う 思 わ れ る．例 えば RNA 分子

の 集団が水溶液で あ っ た とす る と，洗 い 流 され て

し まえ ばそ れ ら の 分 子 の 持 っ て い た情報 は失 われ

て し ま う の で は な い だろうか ，また RNA は熱に

も弱 い ，も し RNA だけ か ら な る 分 子 集団 が 最初

の 生命と して は 能力不足で あ っ た と考 え るな らば ，

RNA か ら構成で き る対応付け の 仕組み だけ で な

く，も っ とゆ る くて 曖昧 で も よ い が シ ス テ ム の 安

定性を高める別 の 対応付け の 仕組みが最初の 生命

を維持す る た め に 必要 で あ っ た の で はな い だ ろ う

か． こ れが代謝系や 酵素系 の 起 源 で あ り，情報伝

達 系 と ともに最初か らそ の 原型が あ っ た と 推測 し

た［4，44，45］．例 えば Fig．3 の 左枠の よ う に 複数

の 性質 の 異な る対応付 けか ら生命は構成 され て い

た の で はな い か と想像する．すなわ ち Fig．3 は，

化 学進化的に は RNA よ り も出現 し や す く，か つ

動 的に安定な タン パ ク質の よ うな物質 を中心 とし

た触媒反応 ネ ッ トワ
ー

ク か ら な る シ ス テ ム を想定

す る ．触媒反応ネ ッ トワ ー
ク に よ っ て曖昧 に シ ス

テ ム 自身を 自己複製す る な らば ，対応 付 け を持 っ

て い る と 見 な す こ と が で き る ． こ の よ うな シ ス テ

ム が RNA シ ス テ ム と 並列 あ る い は相互 関係 を持

ちつ つ化学進化した と い う こ と を Fig．3 は 示 して

い るが，こ の よ うな化学進化 を考 え る と RNA ワ

ール ドの 弱点 を補 う こ とが で き る．こ の仮説を今

後検 証す る た め に は ．こ の推測 が 本理 論 か ら必 然

的 に 予測 され る こ とか ど う か を まず吟味し て ，さ

ら に観察結果 と 比較す る と い う手続 きが必要 で あ

る ．そ の た め に 現在 の 生物 を構 成す る の に必要 な

性質 は何 で あ る の か を 考察 し，ま た 生物 と RNA

ワール ド と を 比 較 して RNA ワ
ール ドに 不足 し て

い る 性 質 を分析す る な ど の研究を 重ね て実証 し た

い．

7 ．今後の展望

　 以上，化学進化，生物 進化，ヒ トの 文化 ・文明

の 発展 を含めた広 い 生物系を包含 し て 説明す る た

め の 理 論 を構築 し，そ れ を 用 い て 生 命 の 起 源 に 適

用する と い う試 み に っ い て 概 説 した ．進化 に対す

る 生物側 か ら 環境に 対 す る 働 き か け の 本質 は 生命

の 主 体性 で あ り，そ れ に 基づ く新し い機構 を述べ

た．こ の 結果，本理論を化学進 化 と文化 ・文 明の
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発展 を広 い 意 味 で の 生命現象 に 適用 す る こ とが で

きた ．こ こ で 解説 した試みは途上 で あ る の で ，自

然科学 の 理論 として は以下 の 点 に つ い て 検討 しな

ければな らな い ．

　 1． 進化 の 機構 に つ い て 新 しい 考 え方 を提案 ，

　　　 文 化 の 発展 や化 学 進化 を含め て 統
一的 に

　　　 解釈 で き る こ とを述べ た ．しか し こ れ ま

　　 　 で 説 明 で き なか っ た こ とを説 明 で き る よ

　　　 う に な っ た か ど うか に つ い て ，さ ら に多

　　　 く の 事例 を集め て 検証する 手続きが必要

　 　 　 で あ る ．

　 2 ． 現存の 生物と RNA ワール ドの対応付けを

　　　 比 較 した結果，情報 を持 つ 分 子 と機 能 を

　　　 持 つ 分子 が 同
一 RNA 分子 で あ る と い う最

　　　 も単純な対応付けだ け しか持たな い RNA

　　　 ワ ール ドは，生命 シ ス テ ム とし て は 不 十

　　　 分 で ある 可能 性 を 指摘 し た ．こ れ が 妥当

　　　 か ど う か を検証す る ．こ れ は本理論 に よ

　　　 る予 測 の 例 で あるが，さ ら に 化 学進化や

　　　 文明な どの 生物進化の 範 囲外 の 現象 につ

　　 　 い て さ ら に 何 ら か の 現 象 を予測 す る こ と

　　 　 が で きるの かどうか を吟味する とともに，

　　　 そ の 予測が妥当か ど う か検証する ．

　 3 ．　 主体 性に 対 し て 自然科 学の 概念あ る い は

　　　 生命を表現する指標 と して 合理的な定義

　　　　を 与え ら れ る か ど う か ，そ の 可能 性 に つ

　　　　い て 本文 中 で
一

案を述 べ た が，今 後 の 検

　　　 討が 必要 で あ る ．そ の た め に，主体性が

　　　 生 命の 持 つ 属 性 と し て 他 の 基本 的な 要件

　　　 か ら導かれ るか どうか を検証する．

　 4 ．　 本理論 に基づ い て定量的ある い は 定性的

　　　　に現象を記述で きる か どうかを検証する．

こ こ で 述べ た よ う に一部 に つ い て は検 討 しつ っ あ

る項 目もあるが，今後 も継続的に研究を積み 重ね

て行かなければな らな い．
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