
4.2遺 伝情報 と ヒ トの歴史

遺伝情報 とヒ トの歴史

生体高次情報系　助教授　間野 修平

「ゲ ノム」 とい う概念 の提 唱者の一人 で ある木原 均 は、 「地球の歴史 は地層 に、生物 の歴

史 は染 色体 に記 されて いる」 とい う言葉 を遺 しま した。現在 では、染色 体か ら遺伝 情報 を容

易 に解 読で きる よ うにな り、そ こか ら生 物の歴 史が次 々 と明 らか に され てい ます。本稿 で は、

ヒ トの歴 史 につ いて、遺跡 、史料 な どでは な く、遺伝情報 に基づい て推 測 され てきた こ との

い くつ かにつ いて、簡 単に紹介 したい と思 います。

ヒ トに もっ とも近 縁 な生 物 は何 か

ダー ウィンに よる進化論 の提唱以来 、 ヒ トに もっ とも近縁 な生物 は何 か、 とい う疑問が あ

ります。 候補 は、大型類人猿 の、チ ンパ ンジー 、 ゴ リラ、オ ラン ウー タ ンです。 ダー ウィン

は、1871年 に出版 した著書 において 、 ヒ トにもっ とも近 い生物 はチ ンパ ンジー か ゴ リラで あ

ろ う、 と推測 しま した。す べての生物 は共通 の祖 先か ら進化 し、ひ とつの系統樹 に表わす こ

とがで きる、 とい うダー ウィンの仮説 は、現在 では科学的 常識 に なってお り、 ヒ ト、チ ンパ

ンジー、 ゴ リラ、オ ラン ウータ ンを系統樹 に表せ るこ とはほぼ間違 い あ りませ ん。 です か ら、

冒頭 の疑 問 は、 ヒ トともっ とも最後 に分 岐 した生物 は何か 、 とい う問題 に置 き換 え るこ とが

で きます。

かつ て、古生物 学者 らは、主に化石 に よる形 態 の進化 か らこの問題 にアプ ローチ していま

した。 オ ラン ウー タ ンが他 か ら離 れて いる ことはほぼ間違い ないのです が、チ ンパ ンジー と

ゴ リラの どち らが最 後 に ヒ トと分岐 した かにつ いては、 よ くわか りませ んで した。 ヒ トとチ

ンパ ンジー、 も しくは ゴ リラ との共通祖先 は、少 な くとも1500万 年遡 る と考 え られて いま し

た。 ところが、 タンパ クの ア ミノ酸配 列 の決 定法が 開発 され、 ア ミノ酸の置換 がほ ぼ時 間に

比例 してお こる とい う分子時計 の考 えが確 立 しつつ あった1967年 、 ヴィンセ ン ト ・サ リッチ

とア ラン ・ウィル ソンは、 アル ブ ミンの抗原抗 体反応 の解析 か ら、 ヒ ト、チ ンパ ンジー 、 ゴ

リラの共通祖 先 はお よそ500万 年 前に存在 した、 と推定 しま した。 この推 定は論争 を巻 き起 こ

しま したが、多 くの情 報が蓄積す るにつれ て、概 ね受 け入れ られて います。現在 では、 ヒ ト

に もっ とも近縁 な生物 はチ ンパ ンジーであ り、 ヒ トとチ ンパ ンジー は500-600万 年前 に分岐 し

た と考 えられ ています。



現 生人 類 の 起源

ヒ トゲノムの塩 基配列 がほぼ解読 され 、そ の個 人差 の情報 も蓄積 されつつ あ る現在 、遺伝

情報 は ヒ トの歴 史の推測 のため にます ます有用 にな って います。前節 の疑 問 よ りも さらに最

近 の歴史 であ る、現生人類 の共通祖先 は地球上 の どこで生 じ、 どの よ うに拡散 して いったか

とい うこ とにつ いて も、 かな りよ く推 測で きるよ うになって きま した。 地球上 には、現 世人

類 以外 にも、ネ ア ンデル タール人 な どホモ属 に属す る別 の種 が現れ ま した。現 生人類 は、ア

フ リカで生 じて地球上 に拡散 した のか、それ とも、多地域 で独立 に生 じた のか、 とい う論 争

があ りま した。現 在で は、ア フ リカ 単一起源で ほぼ決着 が着 いて います 。お よそ20万 年前 の

東 アフ リカで生 じ、お よそ10万 年前 には中東 、欧州 、お よそ5万 年前 には東 アジアに到 達 し、

お よそ1万 年前 にはベー リング海峡 を通過 してア メ リカ大陸 に到達 した、 と考 え られ ています。

ヒ トのY染 色 体 の 系 統樹

ここで 、遺伝 情報 に よる ヒ トの歴史 の推 測 の詳細 につ いて述 べ る前 に、い くつか の生物学

的事 実 を簡 単に述べ てお きます。個 人 の細胞 は、常染色体 につ いては相 同 な染色体 を2つ もち、

それ らは、配 偶子(精 子 または卵 子)に よ りそれ ぞれ父親 、母親 か ら継 承 しています。 配偶

子 が親 の生殖 細胞 か ら減 数分裂 に よ り生成 され るとき、親 の父親 、母親 由来 の染 色体 の間で

組 み換 えが起 こる ことが あ ります 。配偶子 によ り一方 の染 色体 を ランダム に継承 します が、

組 み換 えのた め、 その染 色体 は しば しば誰 の もので もあ りませ ん。 です か ら、常染色 体の先

祖 をた どるこ とは困難 です。連 鎖 した一部分 であれ ば親 を考 え るこ とはで きます が 、情報 は

限定 され ます。X染 色体 もほ ぼ同様 です。 ところが、Y染 色体 は父親 か ら しか継 承せず 、 ほ と

ん どの部 分で組み換 えが起 こ りませ んので 、男系 の先祖 をた どる ことがで きます。 また、 ミ

トコン ドリア は卵 子の細胞 質 に由来 す るために母親 か らしか継 承せず 、組 み換 えが起 こ らな

い と考 え られますので、女系の先祖 をた どるこ とがで きます。

このよ うな理 由か ら、 ヒ トの歴 史の推測 には、Y染 色体 、 ミ トコン ドリアが よく用い られ て

きま した。Y染 色体 につ いては、 コン ソー シアムが組織 され 、2002年 、歴史上 一度 しか生 じず 、

一度 生 じるともとに戻 らない と考 え られ る変異 の解析 によ り、地球 上のすべ ての ヒ トのY染 色

体 を統合す る系統樹 が構 築 され ま した。 次に示す のは 、その系統樹 の うち本 稿 で関係 す る部

分 を簡 略化 して描 いた ものです。 地球上のすべ ての ヒ トのY染 色体 は、Aか らRの グルー プに分

類 され ます。 た とえば、 グルー プAはM42と い う変異 をもってい ませ んが 、 グルー プBか らRは

もってい ます 。 グルー プBはM168と い う変 異 をもっていませんが 、グル ープCか らRは もってい

ます 。 この よ うに、原則 的 には上 のグル ープ が祖 先型(変 異 を もた ない型)に な るよ うにか

かれ ています。



この系統樹 は、現生人類 がア フ リカ単一 起源 で あ るこ との強力 な証拠 になってい ます。 ア

フ リカ に居住す る民族 の染色体 の多 くは グルー プA、B、Eに 分類 され ますが 、 これ らの グルー

プ に属 す る染色 体は、 ア フ リカ以外 にはほ とん どみ られ ませ ん。 ア フ リカ には地球 上のすべ

ての ヒ トのY染 色体 の祖先 型で あるグル ープA、 グル ープBに 属す る染色体 があ ります ので、現

生人類 はア フ リカ に起源 をもつ と考 え られ ます。M168と い う変異 は、出ア フ リカ の変異 、 と

よばれ ています。 目本 人の染色体 の多 くは グルー プC、D、0に 分類 され ます(本 稿 では、話 を

簡略 にす るた め、 「目本人 」 とい う言葉 は、その先祖 が充分 古 くか ら北海 道 を除 く 目本列 島、

琉 球列 島な どに居住 して いた人 を指す こ とに します。)そ れ ぞれの 頻度 は、お よそ1割 、4割 、

5割 です。 グループC、0に 属す る染色体 は東 アジアの他の民族 に もよくみ られます が、グル ー

プDに 属す る染色体 は、他 のア ジア に居住す る民族 に も若干み られ るものの、高 い頻度 でみ ら

れ るのはチベ ッ ト人 と 日本人だ けです。YAPと い う変 異(あ る繰 り返 し配 列の挿入)を もつ染

色 体が ア フ リカ、 チベ ッ トと 日本以外 に はほ とん どみ られ ない こ とは不 思議で 、その拡散 の

歴史 は よくわかっていませ ん。

目本 人 の起 源 ・モ ン ゴル 帝 国 の遺 物

遺伝 情報 の解析 は 、 日本 人 の起源 を推 測す る上 で も有用 です。埴 原和郎 は、1991年 、頭骨

の形態 の解析 か ら、 日本人 は、古 くか ら日本列 島に居住 していた縄文人 と、紀 元前3世 紀か ら

7世 紀 ごろにかけてユー ラシア大陸 か ら移住 して きた弥生人 の混合 で ある、 とい う仮説 を発表

しま した。 これ を二重構 造仮説 といい ます。 マイ ケル ・ハ マー と宝来聰 は、1994年 、グル ー

プDに 属す る染色体 が東 ア ジアの ほかの民族 にみ られな いこ と、国内で も北方 と南方 で頻度 が

高い傾 向が あ り、沖縄 の住 民で は6割 近 くに達す るこ とか ら、縄文 人は グル ープDに 属す る染

色 体 を もっていた、 と推測 しま した。 縄文 人の起源 は よ くわか っていませ んが、縄文 人がグ



ル ープDに 属す る染色 体 をもっていた とす れ ば、YAPと い う変 異 を もつ染色体 の拡散 の歴 史 と

関係 があ ることにな ります。

Y染 色体 の コンソー シアムの系統樹 の作成 に使 われ る変異 は、変異率 が低 く、比較的最 近の

歴 史 を推測す るのには向 きませ ん。 ゲ ノムにはマイ クロサ テ ライ トとよばれ る短 い塩 基配列

が複 数回繰 り返 した配列 が多数 あ り、それ らの繰 り返 し数 は頻 繁 に変 異 します 。 そ こで 、マ

イ クロサ テ ライ トに よる ヒ トの歴 史 の推 測 も行 われ てい ます。 モ ン ゴル 民族 は、13世 紀 のチ

ンギス ・ハ ー ンが統 治 した時代 にユー ラシア大陸 の広 大な範 囲 をそ の領 土 と しま した。 領 土

はその後縮小 しま したが、現在 のモ ン ゴル 国には20を 超 える さま ざまな民族 が居住 して いま

す。最 大 の民族 で あるハルハ 民族 の染色 体のお よそ5割 は、 グルー プCに 分類 され ます。 タチ

アナ ・ザ ジャル らは、2003年 、グル ー プCに 分類 され る染色 体 にお いて、4箇 所 のマ イ クロサ

テ ライ トの繰 り返 し数 があ る組 み合わせ を もつ ものの頻度 が、1,000年 ほ どの 間に急速 に増加

した、 と推測 しま した。彼 女 らは、チ ンギス ・ハ ー ンの染色体 が この組 み合 わせ を もって い

たので はないか、 と推測 しま した。

最 後 に

歴史 を実証す るこ とはでき ませ ん。 本稿 で紹介 した ほ とん どすべ ての推 測 につ いて 、現 在

で も議論 が続 いてい ます。 また 、Y染 色 体の遺伝 情報 に よる ヒ トの歴史 の推測 では 、Y染 色 体

の男 系の先祖 のみ をた どってお り、他の遺伝 情報 も同 じ歴 史 を もってい るわ けでは あ りませ

ん。


