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　 力学系の 立場か ら生命をとらえるため に 、 どの よ うな こ とが可能か 、 力学

系の 現象として どの ようなもの が有望で あるか 、 力学系を どう拡張 して い け

ば よい か 、 な どにつ い て議論 した 。 むろ ん 、 そ こで えられた結果は力学系 と

して考えれば
、 （広い 意味での ）力学系の 現象にすぎず 、 それ を生命とどう結

びつ けるかの 解釈 につ い て の 答えに は必ず しもなっ て い ない
。 しか し、 生命

が結局の とこ ろ生命が互 い を生 命 と見る構造 とい う（セ ル フ コ ン シ ス テ ン ト

な）再帰的定義しかで きない の で あれ ば ［i］、 最低限そ れ を許すための 力学系

構造を探るとい うの は 、 たぶ ん答えうる範囲の 本質的な問い かけで あろ う。

　 研究会で は以下の 点 につ い て議論した。

　 （1）ア トラ ク タ
ー とい うそ れ 自体は Staticな見方を超 える もの と して の

Milnor　Attractor：

　 カ オス を大域的に結合 した系 （例えば Globally　Coupled　Map ：GCM ）の 部

分秩序相 とよばれる状態で は 、 多 くの ア トラ ク ター が共存して い る 。 その 状

態で ア トラ ク ターの 強 さ を調べ て見た。 こ こで 強 さとは 、 ア トラ ク ター
に σ

の 摂動を加えた ときに必ずア トラ ク ター
に戻 っ て くる最大の σ で ある。 GCM

の 数値計算に よる と 、 不思議 な こ とにσ ＝ ＋0 の ア トラク タ
ー

が頻繁に見出

され 、 さらに その ベ イシ ン の 割合 （その ア トラ ク ター に引き込 まれ る初期条

件の 割合）は しば しば大きい
。 また 、 外か らノ イズ を加える とこ うい う 「弱

い 」ア トラ ク タ
ー

へ の 吸引が 大 きくなる ［2−4］。

　 これ まで ア トラ ク ター は そ れ自体カ オス で あ っ て も、 そ こへ の 落ち着き

かた と して は安定で ある とい う前提が しば しば され て い た 。 上 の ようなア ト

ラク タ
ー の 存在は こ うした 「static 」な見方 に変更をせ まる 。 さ らに 、 こ う
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した弱い ア トラクター
（Milnor　Attractor）がたくさんあ っ て 、 それが互い に

σ → ＋0 の摂動で連結 して い れば運動は Milnor　Attractor間を長期的に遷移

する過程 となる。
こ うして みると、 タイプ IIの 時空間欠性 同や次の カオス 的

遍歴 （の
一
部）［5］は

、 そ の よ うな遷 移過程と して とらえられ る可能性が ある 。

　 （2）ダ イナ ミクス の ダ イナ ミクス を与 える ため の カ オ ス 的遍歴

　 上の よ うに カ オス 的遍歴 をと らえると、全体 としての ア トラ クタ
ー

は MiL

nor 　Attractor間の 遷移列 として上位レベ ル の ダ イナ ミクス と記述 され 、

一
方

各 Milnor　Attractorは 「下の レベ ル の 」ダイナ ミ クス で得られ る 。 こ の 際 、

Milnor　Attractorは riddled ・basinを持つ の で 上の レベ ル の遷移過程は
、
　GCM

に加わ っ た どの よ うな小 さな摂動に よ っ て も変更 され うる 。
こ の こ とは

、 （精

度こ み で実数 ヒの 計算可能性 を定義 した ［6］際に）、 は た して カ オス 的遍歴の

上位 レベ ル の 遷移は下の レベ ル か ら決定可能なの か とい う問題 を提起する 。

そ して 、 下位 レベ ル か ら決定不能 な上位 レベ ルが作 られる例を見出すこ とは

複雑系と して の 生命を考える基本的要件で あ る 。

　 （3）全体の 情報を内部に表現する力学系としての 相互内部ダイナ ミクス

　 内部に 自由度を持っ たユ ニ ッ ト（細胞）が 互 い に相互 作用 し 、 その 内部ダ

イナ ミクス を通 して増殖して い くとい う 「相互 内部ダ イナ ミクス 」モ デ ル を

調べ ［1，
7

，
8］、 その示す現象の ク ラス を議論した 。 それ を通 して 、 細胞の 分化 、

発生過程の基本的部分が上の ような 「相互内部ダイナ ミクス 」系の 示す普遍

的構造の 1 タ イプ なの で はない か とい う仮説 をたて て い る 。 特に 、
この モ デ

ル で お もしろい の は
、 「幹細胞」が 、 まわ りの 細胞の 分布の 情報をその 細胞

内部の ダ イナ ミ クス に うめ こみ 、 それ に よ っ て 、 どの タ イプの 細胞 に分化す

るかの 確率 を自発的に制御する とい う点で ある 。
つ まり、 集団に よ っ て部分

（各細胞 タ イプ）の 性質が決め られ 、 その 部分か らの 分化制御を通 して集団 レ

ベ ル の 発生過程が安定に進行する とい う、 部分 と集団の ダ イナ ミクス の 相補

的関係が見出され てい る。

　 （4）つ なが っ た中か ら適度に 自律したユ ニ ッ トを形成するための イン ター

フ ェ
ー ス 生成ダ イナ ミクス

　　こ うした各細胞の 状態 は 、 ある程度 まで は内部 の ダ イナ ミ クス の ア トラ

ク ター
に近い もの として も記述 され るが

一
方で 細胞間相互作用 を通 して その

ダ イナ ミクス が選択 され る とい う点も欠かせ ない
。 各状態の 決定にお ける内

部と相互作用の 度合の 違い で 、 未分化細胞 、 分化の 決定した細胞 、 生殖系列 、

幹細胞 、
ガ ン細胞 な どの 違い をク ラス 分けする こ とをこ ころみ てい る 。 特 に 、

幹細胞で は 、 内部の 状態と しての 安定性 と他の 種類へ の 分化可能性の両面が 、

内部ダ イナ ミ クス と相互作用の 適度なバ ラ ン ス として あらわれて お り、 これ
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は Mihnor　Attractorで議論したような 「弱い 」状態 を形成 して い る とも考え

られる。

　 （5）分化を固定し、 情報を形つ くるため に変数一パ ラ メ ー タを分離す る過

程 と して の パ ラ メ ー タ化ダ イナ ミクス

　 複雑系の基本問題の
一

つ に 、 シ ン ボル とパ ター ン の 相補性［1］があげ られ

るが 、 こ れは細胞の 問題 に関 してい えば、 多くの ケ ミカル の 中か ら、 他をほ

ぼコ ン トロ
ー

ル してい るようにみえ、
シ ン ボル 化された情報を持つ 遺伝子が

どの ようにあ らわれて きたか とい う問題に なる 。
こ れに つ い て はい まだ決定

的な解答は得 られて い ない 。

　
一

方 、
コ ノ トロ ール パ ラ メ

ー
タ として の 遺伝子の 存在 を仮定 した上 で 、 相

互内部ダイナ ミク ス モ デ ル で 議論 した と表現型の ダ イナ ミクス を考 える と 、

種分化 （進化）過程 につ い て 、 新 しい 視点が えられる 。 セ ン トラ ル ドグマ を満
たすべ く遺伝型をパ ラ メ ー タと して 、 表現型を変数と して 表現 し 、

これ らを

持つ ユ ニ ッ トが内部 の ダ イナ ミクス と相互作用を通 して増えて い き、 さ らに

競合が あ っ て
一
部 は取 り除か れ る とす る 。 こ の ような完全 に 「古典的」な設

定の もとで 、 種分化過程が （1）競合的相互作用 に よる表現型の 分化 （これ は

相互内部ダ イナ ミクス モ デル の 帰結）（2）増殖と競合 に よ る 、 その 分化の 遺

伝型へ の 固定 （遺伝型一 表現型の差異の 相互増幅）（3）分離した遺伝型の 生

成 （最終的に は表現型 と 1対 1 に対応 して い る）とい う形で お こ る こ とが示

され る 囘。
これ は進化 を考える上 で も興味深い が 、

シ ン ボル 化された情報が
パ タ

ー
ン の ダイナ ミクス をあとか ら takeoverする とい う考えは認知や言語の

問題で も重要で は ない か と考えて い る 。
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