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1. 二つの機能概念 

生物学では、機能による現象の説明がしばしば行われる。生物学の哲学においては、こ

うした生物学的機能に対して、起源機能(etiological function)および因果役割機能(causal 

role function)という二つの解釈が提案され、このどちらが「真の」機能概念を捉えている

のかという論争が繰り広げられてきた。しかし本発表ではこうした争いに加わるつもりは

ない。むしろ両者の違いは、生物学における二つの主要な関心、すなわち生物の起源の探

求（進化生物学）とメカニズムの探求（生理学・分子生物学）に対応している。本発表で

はこの観点から、生命システムの因果的構造についてのラフスケッチを示したい。 

 

2. 因果役割機能と機能階層 

ある対象（の特徴やふるまい）xの因果役割機能は、xを含むシステムのふるまいの説明

において、xが果たす役割である。生理学・分子生物学における説明の多くは、生命システ

ムのふるまいを、各構成要素の働きとその連関（すなわちそのメカニズム）によって説明

する。これは、生物の各部分の因果役割機能の特定（機能分析）による生命現象の理解だ

といえる。このような仕方で、因果役割機能は、システムがどのように働いているのかと

いう howクエスチョンに答える。 

機能分析は、上位レベルの現象を下位レベルの道具立てで説明するという意味で、還元

主義的な説明である。分子生物学などでしばしば主張される「還元」は、多くの場合こう

した説明的還元を指している。こうした機能分析が繰り返されることで、生物のふるまい

をより詳細なメカニズムによって説明することが可能になる。このような再帰的分析が生

物の各要素について成立するのであれば、我々はその生物を機能的な階層構造によって表

すことができるだろう。そこでは下位レベルの諸要素の機能が上位レベルのふるまいを可

能にし、またそのレベルにおける諸機能がさらに上位のレベルのふるまいを可能にする。

またその逆に、上位レベルのふるまいは下位レベルの諸要素の機能によって説明され・・・

という具合に、対象の説明は機能階層を下ることによって求められる。因果役割機能の分

析とその図式的表現である機能階層は、こうした生理学・分子生物学における還元主義的

な見方を表している。 
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3. 起源機能と適応 

一方、起源機能の考え方は、進化生物学における適応概念と密接に結びついている。生

物学的文脈においては、ある特徴 xの起源機能が Fであるとは、xが Fに対する適応とし

て自然選択によって選ばれてきたということである。つまり起源機能は進化的歴史を提示

することで、なぜある生物（選択単位）が一定の特徴を有しているのかという whyクエス

チョンに答える。つまり起源機能と因果役割機能は、異なった説明関心に答える別様の概

念だといえる。 

 

4. 両者の関係 

Salmon(1984)は、説明とは現象を世界の（因果的）構造に組み込むことだとした。彼は

その埋め込み方として、構成的説明と起源的説明という二つを提示している。この見方に

したがえば、因果役割機能は生物の構成的説明（の一部）を与え、また起源機能は起源的

説明（の一部）を与えることで、説明対象である生物を世界の因果的構造のうちに組み込

むものだと考えることができる。 

自然選択は、生物学的に有意な（つまり適応度を上げる）因果役割機能と、起源機能と

を関連づけるメカニズムを与える。一般にある特徴がどの程度有利であるかを測るために

は、それがどのようなメカニズムに組み込まれているのか、あるいはどのようなメカニズ

ムで実現されているのかを知る必要がある。ここから因果役割機能の分析は、起源機能を

推測する際に有用な知識を提供する（Cf. 最適化モデルの構築や源泉法則の導出において）。

また逆に起源機能の推定から、因果役割機能の分析が進むようなケースもある（鎌状赤血

球貧血におけるヒトヘモグロビン HbSのマラリア耐性など）。 

 

5. 問題 

こうして因果役割機能と起源機能は、生物学的説明の重要な両輪となるが、両者は完全

に一致するわけではないし、またその説明力には限界がある。主な問題として次の三点が

あげられる： 

(1) 生物学的に有意な因果役割機能と、起源機能は常に一致するとは限らない。 

これは Gould&Lewontin(1979)以来繰り返されてきた適応主義批判の要点である。つま

り前者には単なる副効果や外適応の可能性が含まれ、それらは適応、すなわち起源的な意

味での機能とは認められない。 

(2) 生物のふるまいは機能階層によって表せるという仮定には問題がある。 

機能階層の構造は、ツリー構造として見られた場合、システムの構成要素間の相互作用

が、システムの境界を超えた要素間の相互作用よりも有意であるという前提をとっている。

しかしこうした近似は必ずしも満たされない（e.g.細胞内のネットワーク）。こうしたケー

スではシステムの境界は曖昧になり、したがって構成要素
、、、、

の因果役割機能による説明とい

う試みが困難になってくる。 
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(3) 両機能概念の共同では説明できない生命現象が存在する可能性がある。 

ゲノミクスやプロテオミクスの興隆により、近年ではタンパク質や遺伝子レベルでの生

命現象の解明が進められている。機能分析と起源機能は、こうしたレベルの生物学的現象

に対しても、有効な説明を与えてくれるのだろうか。Kauffman(1993)が正しければ、遺伝

子調節システムが示す重要な特徴のいくつかについては、答えは No かもしれない。彼は、

遺伝子発現周期の安定性や多細胞生物の個体発生における分岐的分化などといった特徴は、

一定の全体的性質を備えたネットワークでは自発的に生じてくると主張する。そうであれ

ば、そうした特徴の説明のために、個々の要素の役割の特定は必要ない。またそれは外的

な力の助けなしに生じるため、その起源は自然選択によって説明されない。つまりその場

合、因果役割機能によっても起源機能によっても説明されない、生物学的に興味深い一群

の問題がある、ということになるだろう。 
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