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歴史講座　南伊の歴史を後世に



DNAの単位：ヌクレオチド

リン酸 

デオキシリボース 
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４種類の塩基: A, C, G, T

アデニン (A) シトシン (C) グアニン (G) チミン (T) 



塩基の相補的対合: 
AとT, GとC

アデニン (A) チミン (T) 

グアニン (G) シトシン (C) 



ミトコンドリアDNA 
 (およそ16,500塩基)

ヒトの細胞核内の常染色体と性染色体
（およそ32億の塩基＝ゲノム）

Saitou (2018)より



Saitou (2018)より

DNA二重らせんがほどけて・・・



突然変異

進化の根本 
DNAが自己複製を 
繰り返しながら 
突然変異を蓄積
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Y染色体ミトコンドリアＤＮＡ



Saitou (2018)より

DNAの４種類の塩基のあいだの 
突然変異

プリン 

ピリミジン 

トランジション 
トランスバージョン 



１世代あたり・一塩基あたり 
の突然変異率 = 1.1×10-8



32億塩基を有するヒトゲノム全体では?

１世代あたりの突然変異数 = 32億
×1.1×10-8 = 35.2個

両親から伝わる２ゲノムでは 
およそ70個



32億×2×0.075×10-2 = 480万個
Saitou (2018)より

あかの他人とのDNAの違い



図３

常染色体
（～百万ヵ所）

ミトコンドリア
DNA（～100ヵ所）

人類進化の研究は 
解像度「数万倍」革命の 

まっただなか

Y 
染 
色 
体

常染色体 
数百万塩基

ミトコンドリアDNA・Y染色体 
（百塩基程度） 



斎藤 (2017)より

核ゲノムデータによる旧人と新人の系統樹

旧 
人

アフリカ人



斎藤 (2017)より

アフリカから拡散した人類の予想経路



ヤポネシアゲノム 
研究グループ

17班　



ヤポネシアの地理的範囲



「ヤポネシア」の提唱者：島尾敏雄 (1917-1986)



水田稲作は前10世紀後半から700年ほどかけて 
九州北部から本州北端まで伝播した

国立歴史民俗博物館・藤尾慎一郎　作図



言語の系統樹 ゲノムの系統樹

季刊誌 Yaponesian　ゼロ号の表紙より



斎藤 (2017)『核DNA解析でたどる日本人の源流』より

二重構造モデルを検証する



日本列島人の成立 
～３種類の仮説～

•置換説：第一の移住者の子孫は先住民であり，系統の異なる第二の
移住者の子孫が現在の日本人である。 

•混血説：第一の移住者の子孫に，それ以降の移住者が混血して現在
の日本人となった。 

•変形説：第一の移住者の子孫が，時間的に変化して現在の日本人と
なった。



日本列島人成立三仮説の支持者
•置換説：シーボルト, モース, 坪井正五郎, 小金井良精 
•混血説： エルヴィン・ベルツ, 
鳥居龍蔵, 清野謙二, 金関丈夫, 
山口敏, 埴原和郎, 尾本恵市, 
宝来聰, 徳永勝士, 斎藤成也ら 
•変形説： 長谷部言人，鈴木尚



二重構造モデルによる日本人集団の成立 
『日本人の成り立ち』埴原 (1995)より



現代版混血説「二重構造モデル」 の主唱者 
埴原和郎 (1927-2004)

斎藤成也撮影（2000年秋，京都）斎藤成也のカメラで撮影（2000年1月，沖縄）



アイヌ人
ヤマト人

オキナワ人

日本列島人のゲノム多様性

予想される渡来経路: 斎藤 (2005)『ＤＮＡから見た日本人』より





日高地方 
平取町 
二風谷





東アジア集団の遺伝的関係

アイヌ人中国北部の少数民族

中国南部の少数民族 ヤマト人

オキナワ人
韓国人

北京の漢族
台湾の漢族

上海の漢族

論文A



アイヌ人　　　　中国北部の少数民族

ヤマト
人　　

　　　
　　

オキナワ人韓国人
北京の漢族

　中国南部の 
　少数民族

台湾の漢族
　　上海の漢族



縄文人？
弥生時代以降の渡来人？

ひとりひとりを２集団の混血と仮定すると・・・

ア 
イ 
ヌ 
人
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キ 
ナ 
ワ 
人

ヤ　　 
マ　　 
ト　　 
人　　

韓 
国 
人

北 
方 
中 
国 
人

南 
方 
中 
国 
人

論文A



アイヌ人

オキナワ人
ヤマト人
韓国人

北方中国人

主成分分析法による東アジアの人々の遺伝的関係

南方中国人

★個人単位で示されている 
★二次元で膨大なデータを要約 
★遺伝的に遠いと距離も大きい 論文B



西
ユ
ー
ラ
シ
ア
人 縄文人

主成分分析法による東ユーラシア人の遺伝的関係

アイヌ人
オキナワ人

ヤマト人

韓国人 論文A



アイヌ人祖先集団と本土人祖先集団の 
現代本土人への混血割合の推定

14-20%

ヤマト人   アイヌ人   東アジアの大陸 
集団   

東アジア以外 
の集団  

論文B



アイヌ人の祖先集団とヤマト人の祖先集団が 
混血をはじめた時期の推定

混血開始の時代
 世代前 年前

およそ紀元６～７世紀
およそ紀元３～４世紀1世代=30年と仮定すると

1世代=25年と仮定すると

論文B



東北地方におけるアイヌ語地名（-ナイ, -ベツ）の分布



二重構造モデルについて
支持できる点： 
◎アイヌ人とオキナワ人に遺伝的な共通点がある 
◎稲作農耕開始以降、多数の人々が大陸から渡来 
◎ヤマト人は縄文人と弥生時代以降人の混血

支持できない点： 
◎オキナワ人はヤマト人にかなり近い
結論：二重構造モデルは一次近似としては支持できる 

（ただし「アイヌ沖縄同系説」から自然に導かれる仮説）



縄文時代人 弥生時代以降の渡来人

イラスト： 
藤枝かおり



縄文時代の 
ヤポネシア人

斎藤 (2017)『核DNA解析でたどる日本人の源流』より



福島県の三貫地貝塚から出土した人骨 
三貫地貝塚のある新地町教育委員会の佐藤祐太主事より



東京大学総合研究博物館に保管されている三貫地貝塚出土人骨 
http://www.nhk.or.jp/zero/contents/dsp540.html　より

http://www.nhk.or.jp/zero/contents/dsp540.html
http://www.nhk.or.jp/zero/contents/dsp540.html


神澤秀明博士
2014年 葉山の国際シンポジウムにて



NGS法で決定した塩基配列のしぼりこみ

最初得られた配列：28億7800万塩基 

ヒトゲノムの配列：  1億1500万塩基 

<解析に用いたSNPサイト数> 
ゲノム配列と比較した場合:       15,519 - 68,542個 
ゲノム規模SNPと比較した場合:   5,392 -  7,439個



三貫地縄文人と他の人類集団SNPデータとの対立遺伝子共有度

アイヌ人

オキナワ人

ヤマト人

北部中国人

神澤秀明ら（2016）より



縄文的

弥生的

斎藤 (2017)より



主成分分析法による三貫地縄文人と他の人類集団との遺伝的近縁関係 

アフリカ人

西ユーラシア人

東ユーラシア人

ヤマト人

大陸
の東
ユー
ラシ
ア人 ヤマト人

アイヌ人

北部中国人

オキナワ人

★個人単位で示されている 
★二次元で膨大なデータを要約 
★遺伝的に遠いと距離も大きい

神澤秀明ら（2016）より



アフリカ人

西ユーラシア人

シベリアの古代人１　　　　
南米先住人　　　

三貫地貝塚の縄文人
パプアニューギニア人
シベリアの古代人２

東ユーラシア人

12%

縄文人の系統は2万-4万年前にさかのぼり、 
彼らのゲノムの12%が 
本土日本人に伝わった

神澤秀明ら（2016）より



神澤秀明ら (2019) より

礼文島船泊遺跡出土 3600~4000年前の
縄文人の歯から高濃度のヒトDNAを抽出！ 



神澤秀明ら (2019) より

F23 (女性) 
の頭骨



F23
女性復顔



近隣結合法による系統樹

神澤秀明ら (2019) より

船泊縄文人

東アジア人

南北アメリカ人

パプアニューギニア人

西ユーラシア人

アフリカ人
旧人



本土日本人 (ヤマト人) に伝えられた 
縄文人ゲノムの割合

神澤ら (2019)： 13%｛船泊縄文人｝ 
神澤ら (2017)： 12%｛三貫地縄文人｝ 
Jinamら(2015): 14‒20%｛現代人のみ｝

アイヌ人とオキナワ人に伝えられた 
船泊縄文人ゲノムの割合
　アイヌ人へ： 66% 
オキナワ人へ： 27%



船泊縄文人女性F23との近縁関係

オーストロネシア語族

神澤秀明ら (2019) より



斎藤 (2017)『核DNA解析でたどる日本人の源流』より

現代人のY染色体系統樹



神澤秀明ら (2019) より

近親婚の程度



ゲノム配列から推定されたさまざまな表現型 神澤秀明ら (2019) より



木村資生博士と彼がNature誌に1968年に発表した論文

国立遺伝学研究所のウェブサイトより



中　立
DNAレベル

中　立
タンパク質レベル

 正の自然淘汰
マクロな表現型レベル

図7-9　三段階における中立突然変異の割合　(A)

斎藤成也 (2007)『ゲノム進化学入門』より



中　立
DNAレベル

中　立
タンパク質レベル

　中　立 正の自
然淘汰

マクロな表現型レベル

図7-9　三段階における中立突然変異の割合  (B)
斎藤成也 (2007)『ゲノム進化学入門』より



斎藤 (2017)より

3000年前

3600~4000年前

4000年前

8000年前

● 伊川津

● アバクチ洞窟弥生時代中期

弥生時代前期

縄文人的なゲノムを持つ人々



From Shinoda et al.  (2019; some Korean journal) 



From Shinoda et al.  (2019; some Korean journal) 



現在の 
ヤポネシア人 (2)

斎藤 (2017) より



DNAを比較した日本列島の7地域

山口-加畑ら(2008)より



日本列島人の大規模SNP解析
理化学研究所[山口・鎌谷ら](2008)より

琉球クラスター

本土クラスター

北京の中国人



各地域在住の人の位置（1）

近畿 九州

沖縄

理化学研究所[山口・鎌谷ら](2008)より



各地域在住の人の位置（2）

北海道

関東甲信越

東北

東海北陸

理化学研究所[山口・鎌谷ら](2008)より



オキナワ人、九州ヤマト人、東北ヤマト人、近畿ヤマト人の遺伝的関係 

（山口-加畑ら2008のデータにもとづく）

近畿　 642　　ー 
九州    687　  435      ー 
沖縄  3282　3452    2823 
　　　東北　  近畿  　九州 

沖縄

東北

九州
近畿●

●

●

●
2709

–97

236

195

211 337

Fst距離行列

斎藤 (2017)より



HLA遺伝子のＤＮＡからみた日本列島人

沖縄

四国
東海

中国
東北北海道
九州関東

近畿

北陸

中岡・井ノ上ら (2013)より



出雲人

オキナワ人

関東地方人

アイヌ人

韓国人

DNAを比較した集団

南薩摩人

北京人



主成分分析による５集団の相互関係 (60万個のSNPデータ)

Saitou & Jinam（2017）より

出雲人
関東地方人

韓国人
北方の 
中国人

南方の 
中国人



日本列島における方言差の分布

From: http://bbs.jinruisi.net/blog/2010/01/000726.html

http://bbs.jinruisi.net/blog/2010/01/000726.html
http://bbs.jinruisi.net/blog/2010/01/000726.html


くにゆずり：国津神が天津神に屈服した



荒神谷博物館のウェブサイトより



日本列島への三段階渡来モデル 
斎藤成也(2015)『日本列島人の歴史』より



ハカタ時代
ヤマト時代

平安京時代 江戸東京時代

日本列島中央部の「うちなる二重構造」

斎藤 (2015)『日本列島人の歴史』岩波ジュニア新書　より



日本列島中央部の 
中央軸と周辺部分

中  央  軸
周辺部分

周辺部分

周辺部分

周辺部分

斎藤 (2017)より

ヤマト人の「うちなる二重構造」
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斎藤 (2017)より

日本47都道府県のミトコンドリアハプロタイプ頻度にもとづく主成分分析結果 
 (ジェネシスヘルスケア株式会社のデータにもとづく)





世界全体におけるABO式血液型頻度分布：Ｏ型遺伝子の頻度

From Cambridge Encyclopedia of Human Evolution (1992)



岡田ら (2018)より

現代日本人ゲノムデータから推定された過去の人口変動

縄文時代
1000人

1万人

10万人

100万人

1000万人

年前（1000年単位）



斎藤成也(2017)より

縄文時代中期まで 縄文時代後晩期

弥生時代 古墳時代以降

海 
の 
民

3000年前~1700年前 1700年前～現在

40000年前~4500年前 4500年前~3000年前

日本列島への三段階渡来モデルにもとづく渡来時期 

可能性1



縄文時代中期まで 縄文時代後晩期

弥生時代前半 弥生時代後半以降
3000年前~2500年前 2500年前～現在

40000年前~4500年前 4500年前~3000年前

日本列島への三段階渡来モデルにもとづく渡来時期 

可能性2



弥生時代のはじまった時期

卑弥呼



縄文時代人、弥生時代人、現代人のゲノムの関係

季刊誌 Yaponesian　はる号の表紙より



季刊誌 Yaponesian　はる号の表紙より

弥生時代後期の鳥取市青谷上寺地遺跡から発掘された人骨 
鳥取県埋蔵文化財センター所蔵

炭素14時代： 
紀元後1~2世紀 

（倭国大乱の時期）



うちなる二重構造を明らかにするために 
現代ヤポネシア人DNAサンプルを採取する予定地

４人の祖父母



韓国

北京

チャイナ南部 ベトナム

ダイ族

近畿

北海道

東京・東北

関東 東海

九州B

九州A

オキナワ

出雲

枕崎

東アジア集団のDNAデータに基づく関係図 
（系統ネットワーク：未発表）



Second edition in 2018　
First edtion in 2013

Introduction to Evolutionary Genomics
Second Edition

Author: Saitou Naruya
Publisher: Springer



斎藤成也の日本語の単著・編集本のご紹介 (1)

2017年著 2016年著 2016年監修 2015年著 2011年著



斎藤成也の日本語の単著・編集本のご紹介 (2)

2009年編 2007年著 2005年著 2004年著 1997年著2009年著



今月刊行『最新DNA研究が解き明かす。日本人の誕生』
第１章　ゲノムとは？ 
（斎藤成也） 
第２章　ヤポネシア人の起源と成立をめぐるこれまで
の説 
（斎藤成也） 
第３章　大規模ゲノムデータから浮き上がるヤポネシ
ア人の遺伝的多様性 
（河合洋介） 
第４章　東ユーラシア系集団および日本列島集団の表
現型多様性 
（木村亮介） 
第５章　ゲノムで検証するオキナワ人の由来 
（松波雅俊） 
第６章　ピロリ菌ゲノムからさぐる日本列島への人類
移動 
（鈴木留美子）


