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生命シス テ ム は普通 の 機械とちが っ て、なんらか の 意味で の 柔軟性や環境変化 へ の 適応性 、 可 塑性をもっ て い るように

み える 。 では、その ような柔軟性や可 塑性をどの ように定量的に表現 し、理論化 したらよいだろうか 。 そのために、「生命シ

ス テ ムが分子一細胞一多細胞生物一生 態系とい っ た異なる階層にまたが っ て存在することに着 目し、その 階層間の 整合

性 （c 。 nsistency ）がゆらぎや ダイナミクスを通 して い か に 形作られるか に着目して、複雑系として の 生命の 研究を進め て い

る。こ の ような考え方 の 背景を簡単に述 べ た後 で、表現型 の 可塑性 と進化につ い て 議論する。

表現 型 の 可 塑性とロ バ ス トネス が進化しやすさ（evolvability ）とい か に 関係するか、またこれらが進化とともに どう変化する

か は 古来の 大問題 で あり、例えば、Wadding ヒon に より canalizati 。 n、遺 伝的同化とい っ た概念が提 唱され て きた。で は、こ

れ らの 問題をい か に して 定量的次元 に の せ られるだ ろうか 。 ここで は表現型が発生過程を経て 形作られることを重視し、そ

のダイナミクス や表現 型揺らぎに着 目する。進化実験、遺伝子ネッ トワ
ー

クの進化シミュ レ
ー

ション、そして 表現型分布 の 進

化的安定性 の 理論 に よっ て 以 下 を示 して い く。（iX同一遺伝 子 型個体間の 、発 生 ノイズ に よ る）表現 型揺らぎ （そ の 分散をこ

こで は Vip とあらわす）が可塑性、進化速度と比例する 。 （ii）次 に遺伝子変異による表現 型揺らぎの分散 Vg で あらわすと、

Vg と Vip が、安定した進化過程 で は比例して 減少する。表現型がかちっ と決まっ て い くにつ れ て その 分散 は減り、ロ バ ス ト

ネス が増 す の で、こ れ は発 生過程 で の ノイズに 対する安定性が 突然変異 へ の 安定性をもた らす進 化 過 程として 理 解でき

る 。 （iii）こ の 比 例関係 は、適応度 の ゆらぎが世代を通 して 比 例して 変化する、とい うもの で あっ たが 、各世 代 で 多くの 形 質

（遺伝 子発現）に対して、それぞれ の 分散 Vipと ＞g を求めると、これ らも比例 して い る 。
つ まり、発生過程で の ノイズ で変化

しやす い 形 質は、突然変異に よっ て も進化 しやすい 。 （iv）
一

定の 環境（適応度条件）下 の 進化で は 、こ の ような揺らぎは減少

して可 塑性も減少 して い くが 、環境 変動 の もとで は 、こ れらの 揺らぎが 上 昇して 、新 しい 環 境 へ の 適応 を獲得する。

最 後に、時間があれ ば、相 互作用によりもたらされた表現 型分 化が遺伝的 に 同化されることで種分化がおきるとい う、 安

定した同所的種 分化理論を紹介 したい 。この 理論に よれ ば、個体間相互作用 が表現型 の 可 塑性がもたらし、それが進化を

通 して 多様性をもた らし、その 結果、新た な相互作 用 と表現型可塑性 が もたらされるとい う、多様性 の 進化過程が 予想され

る。
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