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研究成果の概要（和文）：東京都、千葉県、長野県から出土した縄文時代人骨合計23個体について、新規開発したミト
コンドリアDNAの一塩基置換検出法を用いた解析をおこない、17個体の解析に成功した。観察されたハプログループの
種類およびその出現頻度は北海道および東北縄文時代人に類似していたが、サブハプログループのレベルでは、従来検
出されなかった遺伝子型も確認された。本研究の結果は、いわゆる「縄文人」を遺伝的に均一な集団として捉えること
が難しいことを示唆しているものと考えられた。

研究成果の概要（英文）：Mitochondrial DNA of 23 Jomon skeletons excavated from Tokyo, Chiba, and Nagano we
re analyzed by using a newly developed single nucleotide polymorphisms analysis. Seventeen samples were su
ccessfully analyzed. Observed haplogroups and their frequencies were similar to those of Hokkaido and Toho
ku Jomon people, however, some sub-haplogroups were exclusively observed in the samples analyzed in this s
tudy. Our results indicated that ancient Japanese in the Jomon era were not genetically homogeneous.
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１． 研究開始当初の背景 
これまでの研究で、研究代表者の安達は、

多数の北海道・東北地方縄文時代人骨につい
て、ミトコンドリア DNA (mtDNA) のコーディ
ング領域と D-loop 領域の同時解析による詳
細な系統分析をおこない、これらの集団はハ
プログループ（mtDNA の系統分類単位）N9b
を中心とする極めて特徴的な遺伝子型の出
現頻度を持つことを明らかにしてきた
(Adachi et al. Am J Phys Anthropol 2011; 
Adachi et al. Am J Phys Anthropol 2009; 安
達ら. DNA 多型 vol.17 2009 など）。このハ
プログループは現代人を対象とした大規模
な調査でも日本列島およびその隣接地域で
しかみつかっておらず、縄文時代人から現代
人に受け継がれた遺伝子型である可能性が
高い。これを証明するためには、北海道・東
北地方以外の縄文時代人骨についても同様
の解析を進めてゆく必要がある。 
関東地方縄文時代人の遺伝的データは、こ

れまで 4 つの遺跡から出土した 56 個体分が
報告されていた。しかし、このうち 29 個体
が茨城県中妻貝塚の、25 個体が千葉県下太田
貝塚のものであり、2 つの遺跡に試料の大半
が集中していた。縄文時代には遺跡内に濃厚
な血縁関係が存在する可能性が高く、このデ
ータに血縁関係による偏りが生じている可
能性は否定できない。先に述べた研究代表者
らによる研究により、北海道・東北と関東で
は縄文時代人集団にみられる遺伝子型およ
びその出現頻度が大きく異なることがわか
っているが、これが上記のデータの偏向に起
因する可能性は低くないものと考えられた。 
また、関東地方縄文時代人に関するこれま

での研究では、データが mtDNA の D-loop 領
域の一部に限られ、系統分類上重要性が高い
コーディング領域の情報を欠いているため、
現在この分野で主流となっているハプログ
ループ分析ができない個体も存在している。
これらの状況を踏まえると、関東地方縄文時
代人の遺伝的特徴を解明するためには、人骨
の出土遺跡および個体数を増加させ、D-loop
領域のみならずコーディング領域も含む解
析をおこなうことが是非とも必要であった。 
 
２． 研究の目的 
本研究では、多くの遺跡から出土した多数

の関東地方縄文時代人骨から DNA を抽出し、
PCR 法を用いて、まず mtDNA のコーディング
領域と D-loop 領域の一部を増幅し、その塩
基配列とハプログループを明らかにするこ
とを目的とした。mtDNA 解析の結果、DNA の
保存状態が特に良好と認められたサンプル
については、Y 染色体 DNA 等の核 DNA につい
ても解析し、これらのデータをもとに、関東
地方縄文時代人の各遺跡集団内および集団
間の遺伝的近縁性を検討することを目指し
た。さらに、ミトコンドリアおよび Y染色体
DNA の遺伝子型の出現頻度を、関東地方縄文
時代人集団内に留まらず、北海道・東北地方

縄文時代人を初めとする日本各地の古人骨、
アイヌ・琉球集団を含む現代日本人集団、世
界各地の人類集団と比較することによって、
関東地方縄文時代人の集団遺伝学的位置づ
けを明確にし、その上で、得られた遺伝学的
データに骨格の形態情報による分析結果お
よび考古学的所見を統合し、関東地方縄文時
代人の人類学的・考古学的実像を明らかにす
ることを目的とした。 
 

３． 研究の方法 
（１）試料および DNA 抽出 
関東地方のみならず、長野県湯倉洞窟遺跡

および栃原岩陰遺跡を含めた縄文時代人骨
から DNA サンプルとして臼歯を採取し、DNA
データの集積をおこなった。通常の DNA 研究
ではそのまま歯全体を粉砕してDNAを抽出す
るが、今回の研究では、今後の形態学的な研
究にも支障がでないように精巧な模型を作
成した後、歯根先端を切り離して、そこから
内部の歯髄 0.3 ｇ程度を採取した。その後、
歯を歯槽に戻し、外見的にはサンプルを採取
したことが分からないように復元した。上述
の方法で採取した歯髄よりDNAの抽出をおこ
なった。抽出の方法は、現在のところサンプ
ルからもっとも効率よく DNA を回収し、更に
後のPCR反応の阻害物質を排除できるとされ
ているシリカマトリックスにDNAを吸着させ
る手法をベースに、市販の DNA 回収キットの
プロトコールに独自の改良を加えた方法
（Adachi et al. Am J Phys Anthropol 2009）
を用いた。 
(２) DNA 解析 
抽出したDNAをテンプレートとして、mtDNA

の D-loop 領域における塩基配列多型を解析
した。研究代表者らのこれまでの研究により、
縄文時代人には、ハプログループ N9b や G1b
など、D-loop 領域の解析のみではハプログル
ープを正確に決定できない系統が高頻度で
観察されることがわかっていた。そこで、ハ
プログループを特徴付けているmtDNAのコー
デ ィ ン グ 領 域 の １ 塩 基 多 型 (Single 
Nucleotide Polymorphisms; SNPs)について
も併せて解析した。D-loop 領域の塩基配列に
ついては、領域中特に多型性の高い、
hypervariable segment (HVS) Ⅰについて、
PCR・ダイレクトシークエンス法により塩基
配列を決定した。解析した試料は北海道・東
北縄文時代人に比べて形態的保存状態が不
良な試料が多く、DNA の保存状態も不良であ
ることが予想された。そのため、HVS Ⅰを 5
分割し、PCR 産物の長さを 140 bp 以下に短縮
した新しいプライマーセットを設計し、解析
した（Adachi et al. Legal Med 2014）。 
コーディング領域については、ハプログル

ープ分類上特に有用な SNPs および 9 bp  
deletion / insertion の有無について、
Amplified Product-Length Polymorphism 
(APLP)法により検査した。先述の如く、試料
中のDNAが劣化している可能性が高かったこ



とから、PCR 産物の長さが 110 bp 以下になる
ように新設計した新たなプライマーセット
(安達ら, DNA 多型 Vol. 22, 2014)を用いて
解析した。得られた HVS Ⅰの塩基配列と、コ
ーディング領域の SNPs の結果から、検査し
た人骨のmtDNAをハプログループに分類した。 
  
４．研究成果 
（１）研究の主な成果 
 合計 23 個体について解析をおこない、17
個体からデータを得た。これら 17 個体に観
察されたハプログループは、N9b1 が 2 個体、
N9b2 が 2個体、N9b3 が 2個体、N9b*（N9b の
サブハプログループのうち、N9b1,2,3 のいず
れにも分類できないもの）が 6個体、M7a1 が
1個体、M7a2 が 3個体、D4b2 が 1個体であっ
た。今回の研究で関東縄文時代人にみられた
ハプログループの種類とその出現頻度は、既
報の関東地方縄文時代人とは大きく異なっ
ていた(図 1)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
今回の解析で関東縄文時代人にみられた

ハプログループの種類とその出現頻度は、全
体としては北海道・東北縄文時代人のそれと
類似していた(図 2)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
しかし、サブハプログループレベルでみる

と、N9b3 および M7a1 は、北海道・東北縄文
時代人にはみられないものであった。また、
N9b のサブハプログループをみると、N9b2 お
よび N9b3の分布は日本列島に限局しており、
しかも現代日本人には稀な遺伝子型である。
さらに、縄文 3集団を比較すると、サブハプ
ログループの種類は北から南に向けて増加
し、サブハプログループの中で最も祖先系に
近いと考えられる N9b*の頻度も、北から南に

向けて増加していた。研究代表者らによるこ
れまでの研究から、ハプログループ N9b の起
源はユーラシア大陸北東部が有力視されて
いたが、本研究の成果から、このハプログル
ープが日本列島にもたらされた経緯につい
てはより複雑なシナリオを想定する必要が
あるものと考えられた。 
（２）得られた成果の国内外における位置づ
けとインパクト 
 北海道・東北縄文時代人で主体をなすハプ
ログループ N9b および M7a は、現代人におい
ては日本列島およびその周辺地域でのみみ
られる遺伝子型である。興味深いことに、そ
の分布範囲は縄文文化のそれとほぼ一致し
ている。形態人類学的研究から、縄文時代人
と類似した特徴を多く持つ現代人集団はア
イヌのみであり、縄文時代人が世界的にみて
非常に特徴的な集団であることが示唆され
ていた。今回の研究により、北海道・東北地
方のみならず関東地方においてもハプログ
ループ N9bおよび M7aが主体をなす可能性が
示され、形態人類学から示唆された縄文時代
人の特異性が遺伝子レベルで裏付けられる
結果となった。 
また、既報の関東縄文時代人のデータとの

違いは縄文時代人の遺伝的多様性を示して
いる可能性が高い。つまり、従来「縄文人」
として一括されてきた人類集団は、遺伝的に
均一な集団と捉えることが難しいものと考
えられる。「縄文人」というより、縄文時代
の日本列島人=「縄文時代人」という呼称の
方が、この人類集団の実体を正確に反映して
いるものと考えられた。 
（３）今後の展望 
 縄文時代の日本列島人=「縄文時代人」が
遺伝的に多様な集団であることを証明する
ためには、西南日本の縄文時代人の遺伝的デ
ータを得ることが不可欠である。今後、西南
日本の縄文時代人を同様の手法で解析する
ことにより、上記の仮説の妥当性が確認され
るものと考える。 
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