
Ⅰ 総 説

一霊 長 類 学 へ の 展 望一

集 団 遺 伝 学 の 立 場 か ら

ni物日;内の原始生娘細胞から減数分裂を経て配偶子が

形収され,姓側と雌側とから放出された無数の配偶子の

小の一部が受f榊こよって結合し,新しい世代を生み出す

という出納の過程で,染色体上の遺伝子が規から子に,

どのように伝えられてゆくかな Mendelism はわれわれ

に放えている.この Mendelism を弟団のレベルで論じ

ようというのが公田迫伝学であり,袋田の迫伝手柄成が

どのような時RtJl的変化をたどるか,またどのような空間

的兜ダちなあらわすかを探究しようとする学問分野であ

る｡すなわち,巡化(evolution)の機桝をMendelismを

逃出として解明しようという日的なもつ.ここで進化と

は必ずしも適応的変化だけを意味するものではない.追

伝'-7:では災田の退伝子榊成の変化は,適応的であろうと

なかろうとすべて進化であると考える｡つまり,ここで

は .̀d'II･livcあるいはprogressiveという忠味よりち,む

しろ"rcvolution''の対立概念としての"evolution"の意

味が血祝される｡

1. 純団の過伝学的な大きさと構造

iLi物の退伝学的北田動態を解明しようとするとき,吹

の2つの叫1131が研究活動の出嵐点になる｡節1に,瓜田

の池伝学的な大きさや榊造に関する情報の収柴,卯2に

･1JS印の㍊伝的変災性を定立化することである.監宣長Wiの

･Hi凹jn伝':1:な出発させようとするとき,前者はすでに畜
机しているFTB泣mのいろいろな種における社会生態学的

知血を池伝学の冨井に掛訳し,あるいは迫伝学的に操作

可他な丘に換井するという作業を意味する｡

JJS田の氾伝学的大きさとは柴田の有効な大きさ(effec･

tivcl･Opulatiol-Size)のことであって,迫伝子頻度の機

会的変動(randomgeneticdrift)の大きさや,多型退伝

･7･出の機会的田立 (random fixation)の効率と逝比例の

Ln掛こある瓜である｡ これはjjを団の大きさであるけれ

ども,山地i学や人口学で測られるjJi団の大きさ(census

nulltXr)に比べ小さな値をとろのを常とする. これま

で.シLLウジ亘り':ェのような退伝学的解析の進んだ動

物のJl映室あるいは野外の柴田,婚姻や出産記録の完備

したヒトの北田,あるいは人為的コソトロー/i,のもとに

あって桃付記録,その他が利用できる家畜の集団などで

は,いろいろな方法で有効な大きさが推定されている｡

野 沢 謙

サルの集団には上のような利点はないが,ただ一つニホ

ソザルのような順位制社会では雄の社会的順位が生殖活

動における順位と高い正の相関関係をもち,その生殖順

位にある問jiiな関数関係がよく適合することが見出され

たので,これを手がかりにして群れの退伝学的有効サイ

ズを推定することができた (Nozawa,1972).それによ

ると,群れの迫伝学的有効サイズは群れの見かけの個件

数の1/3程皮となり,この相対値はヒトと家畜のFl咽 に

位する｡

ただし,この推定は餌付けされたサルの群れの生殖行

動視察のデータが利用されているの{･,純野生状態を必

ずしも表わしていないという批判は当然予期しなければ

ならない｡純野生状態では下位の雄にも交ほの機会がよ

り多く与えられると想像されるとすれば,和効な大きさ

が見かけの個体数の約1/3という値は!R情を過少評佃し

ていることになり,ヒトでの60-70%というレベルに近

づくことも考えられる｡しかし他jJ-,出姐力のJL邪が迫

伝的に決定されるような切合には有効な大きさは縮少す

る (Nei&Murata,1966)｡息子の次代になJj･する子の

数が,彼の父親甲子の数と正の相関関係を和するという

ような状況は,その生祇力が生物学的in伝によらなくて

も,両者の群内でのJIn位に正の相関があるという社会学

的原因からも生じ得るかも知れない｡こうした状況がも

しあれば,上記の有効な大きさの推定値は対符を過大評

価していることになる｡また,集団の有効な大きさは4JS

田の近親交配効果,すなわち各退伝子庭でホモ接合体の

滅皮が増加するという効果に直接かかわる皿である｡と

ころでヒトを含む霊長掛こは近交回避(incestavoidance)

.の幌向が広範に存在し,1つの普通的なカルチIp-とさ

え認められるという(伊谷,1970)｡これが耶災そうで

あるかどうかは細密な定見的調査にまたねはならない

が,もしそうであるとすれば,上記の有効サイズの推定

値は,交配が雌雄の血縁関係に関してはラソダムだと仮

定して計井されているのだから,近親交配効火な過大評

価していることになり,ここでも1つの惨iEが必要とさ

れよう｡

ニホソザルの柴田の紫拍構造に関しては,群れをその

放任の単位と考えるのが政利である｡そして柴田の構造
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模型としては,連続供乱 払模型,飛石供型の3切のう

ち殺後のものが収も対 ['かこ近いであろう.平田上に分JJ5

団が並んでいて偶々の分狐田は約校左右の4つの隣接介

鎌田と何代一斑の串で伯仲を交換しているという班型で

ある(Kimum良Wciss,1964)｡数理的研兜によると隣

搾介JJ洞 との個体交換が位代1個体以下であれば迫伝子

夙皮に明瞭な地域的分化があらわれ,これが矧 も4胴体

以上であれば企北田は1つの完全混合北田 とほとんど

苛しくなり迫伝学的には事実上均質となると言われる

(Kimura&Maruyama,1971)｡ この毎代1個体あるい

は4個体ということは,移住率が柴田の有効な大きさの

逆数あるいはその4倍ということであり,1群の有効な

大きさの平均をやや低目にとって10と仮定しても,退伝

子頻度に明らかな分化があらわれるためには移住率はか

なり低くなければならないと考えられる｡

--))A.生態学話の野外悦熱こよると,ニホソザルの群

れは特殊な孤立郡を除いては閉肌的な幣紙JjS団ではな

く･.-ナレザルあるいは雄ザルの移柿という形で隣接郡

と個体の交換をおこなっているのがrEl.潤であるという.

雌ザルの方は郡れに国労していることが多いから.移住

率の上限は0.5を大きく越えることはあり得ない.かく

て,ニホソザル柴田の退伝学的耶辺に平面上飛石挟型を

適FT]することが一応容認できるとした上で,同風点は隣

接飛石問の個体交換,つまり移住の倍率いかんというと

ころにしぼられてくる｡この問題には群れの迫伝子m成

な火地に調査することに よってしか接近は四位であろ

う｡

2.集団の近伝的変異性

1950判も以来.分解能のよい支持体を使った花気泳動

技術が著しい進展を見せ.広い抱囲の生物群の迫伝子桝

戊が究められるようになり,JJi田迫伝学の分野にも範力

な武署詮を提供しつつある｡霊長矧こおいても,Bamicot

ら(1967),Godman(1967)などを中心として成架が苔

放しており,わが国においても石本 (1972,1973)が

Macaca属の血液蛋白変異について新著な菜銃をあげて

いる｡ただ,これらの成果は種問の比較研究という面で

は価伯拭いものであるが,populationdynamicsとして

の公団迫伝学の視点からなされたものではない.そのよ

うな忠図が明ぼくな仕叫としては,Buettner･Januschら

(1970)がヒヒの Transferrin変只の地域的分布を扱っ

た比較的′ト規佼な調韮研兜が見られるに過ぎない.わが

国にはユホソザルの白紙郡が多数71-･在し,またそれにつ

いての社会址悠学的な知見の凸かな桝み上げがあるとい

う耶愉t,もしサルの野外生物学話の協力が阿られるな

らば,北田迫伝学にとって粒めて好適な研究現暁がm恋
されていることを意味する｡われわれはこの点に注目し

て,これまでニホソザルの30耶約1,(料)個体から採血を

おこない,血絞酵素および非彬邦訳自な交配する23退位
子出の花免泳動的分析をおこなった｡このうち少なくと

も1個の群れで退伝的多型呪免が兄山された挺位は,也

trTTransferrin(TE),Hcmot;lobin(Hb),血球Phospho･

hexoscisomerase(PHl),血球 Phosphoglucomutasc-I

(PGM-I),同一ⅠⅠ(PGM-ⅠⅠ),血球 Carbonicanllydrasc

(CA),血球Malatedehydrogenase(MDH),血球Lactatc

dehydrogenase-A(LDH-A),同一B(LDH-B)の計9虹
位であったoLかし,偶 の々耶九で見山された多型畦位

の数を求めてみると,放小0.放火4位位 (4/23-17.3

%),単純平均値6.9%となる｡

ヒト,シ まウジチウバェ,-1ウス,さらには蛙きた化

石といわれるカブトガニに至るまで,このような力法で

迫伝的変異の枚紫がおこなわれた研究例は多いが.叩位

黙約JjS団で多型迫伝子座の剖合は20-400/oな占め, こ
の比率は軸物班が迫っても黙くほどよく一致している
(Selanderet81.,1970台附).ニホソザルの6.90/Qという

伯は目立って低率だと訂わざるを紺ない.しかも,ここ

で変ダもの枚索がおこなわれた式日は,ヒトや家掛こおい

て変界の既に謁見されているものが先に根上げられる自

然な仰向があること.また非多型的であるとされた讃白

が2佃以上の迫伝子Aiに交配されている可伐性があるこ

となどから考えると,上記の伯はニホソザルの群れの迫

伝的変異性を過少評価するよりも過大評価している公許

の方が大きい｡ とすればニホソザルの変･jmt･性は他の動

物に比べて例外的に低いと見なさなければならない｡

Weiss皮Goodman(1972)がカニクイザルのクィ,マV

-シャおよびフィ1)ヅピソのJj潤 で7迫伝子良の変只性

を検索した結果は多型退伝手並が29-43C/Oとなってお

り,ニホソザルよりも変只性が大きいように見えるけれ

ども,この債は群れについて出された位ではなく.現に

ニホソザルでも本邦全作のJJ潤 では9/23;-39.10/Oとなっ

て,上記の値の範囲内に入るのだから,他のMacaca尻

でも群れの迫伝的変只性はニホソザルと同程度かも知れ

ない.この点には充分に検討を要する問題が含まれてい

る｡

さて,この低変異性ということにも和してFi要なのは

変異の分布状態である｡ニホソザルの罷免泳動的退伝変

異は唖全体に均質に分布しているのではなく,例えは

MDH2迫伝子は拐河原郡と霊仙山群に,MDH3迫伝子

はT.As釈群にのみかなりの節度で存在する (Shotake&

NoZaWa,改称や) といったふうに,きまった変爽型が群
れ特･グも的に現われる仰向は他の変異迫伝子座についても

例外なく既められる｡このように迫伝子Wl皮の地域的分

化が#･しいとすると,Tl打節で述べたKimura&Maruyama

(1971)の現れによれは.分Jj潤 Rqの和効な移山人串が群

れの布効サイズの逆数以下の倍率{･なければならないと
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いうことになる｡Nishida(1966)は高宕山群で外交配率

を3松の計井方法で推定し,20-300/Oという値を得てい

るし.他の群れについても雄の移出入が高率に上るとい

う情報なこホソザルの野外研究者から提供される機会は

少くない｡とすると,生態学的な調査結果と,退伝学的

な映'Jiの結氷とは矛盾すると考えざるを得なくなる｡こ

の点は今綾.調査データの桁上げは勿論であるが,両分

野の研兜省の問の討論に期待されるところが大きいと筆

跡 ミリ5.えるO ,

TLiSd.泳動法によって発見される迫伝的変異の解析がこ

のようにdifLi学との接点にある問題の解明に大きな役割

な火たし柑るためには,このような変異が自然淘汰に対

して中立でなければならない｡この点に関しては最近の

分子退伝':II:の進展から力強い支持が与えられており,こ

の槌の池伝的変只の全部ではないまでも大部分が,共

同小に碓LL:するラソダムな中立突然変異の退伝的浮動

(ralldomgCnCticdrift)に支配されて消長するという理

的 (Kimura,1968:King&Jukes,1969)が近来とみに

悦軌こなりつつある.

また.出自のアミノ酸配列の変化を直接表現している
と見られる池伝的変異は唖を越えた分校群の系統吉和こ対

しても射り)な武給を提供する.系統を諭ずるための標識

となる出JR型が自然淘汰の作用に敏感であれは,袋現型
の似かよいは系統的近縁関係を示すものではなくて,軸

汰による収畝現象に過ぎない可縫性があるからである｡

蚊Iuするは謝こ淘汰に対する中立性が保証されていれば

このような危快は消失する｡Filch&Margoliash(1967)
に上るCylcN:hrome-Cのアミノ酸配列に基づく動物の系
統例作成は'古典的な一例であるし,Matsudaetal.(1968)

は溢良好IHcmoglobinの一次桝道の比較から,Godman

良Moore(1971)は盟長抗血清の免疫拡散法による抗床

性の比蚊紙料こLjS合算を援用して.霊長税の系統樹を作

成する統みなおこなっている.このような進化過程にお

ける生体分子の鵬造変化に手がかりを求めて推論を進め

る1)一法が皿技研系統学の主流となる日も遠くないのでは

ないかと考えられ,その発展が大いに期待される｡

3‥ 適応と関係のある遺伝的変異

これまで.適応との関係が稀薄な遺伝的変異性を中心

として稲な出き進めてきたoしかし,多くの霊長塀研究

fE･が起掠関心を持つ対象はむしろ正負両方の意味で適応

と閃旅の探い変災の力であろう｡柴田迫伝学の悦域でこ

うしたrul跡こ接近するとすれば,まず頼り上げられな

ければならないのは柴田に含まれる退伝的負荷 (genetic

load)のil:悠解明であろうo有性生紋をおこなう生物袋

田中には適応度の低い劣性退伝子が大畠に保有されてお

り,その休有丘は繁殖集団の大きさや構造と祷按にかか

わり食っている｡サルの柴田で退伝的負荷の大きさが測

られた例はこれまで皆無であるが,前節で述べたニホソ

ザル柴田における退伝的変異の様相から予想すると,秤

れには迫伝的浮動が働きやすい条件が揃っており,この

種が現在保有している負荷の畳はヒトなどに比べてかな

り低いのではないかと考えられる｡そして過去におい

て,かなり激しい群間淘汰がおこなわれてきているので

はたかろうか｡ヒトやシまウジョウバ ェでのような約密

な測定は困難であるとしても,簡易な方法によって,大

まかな退伝的負荷丑の推定ぐらいはニホソザルについて

おこなわれるべきである｡またニホソザルの幾つかの群

れに多発する先天的四肢奇形のごときも,これに退伝的

要因が関与しているならは,集団にとっては正しく負荷

を意味するのだから,これの原因究明は急務であるとお

もわれる｡

適応的形質として耐寒性の迫伝的基礎の解明なども生

理学者との協力によっておこなわれねばならない研究題

目である｡ニホソザルは南北に長い生息域をもっている

から,その両端から親世代をとって交配し雑租を作って

もよいし,また寒冷地に適応しているニホソザルと熱符

に生息するアカゲザルやカニクイザルとの交配によって

生姐力のある雑種が生まれることが知られているからそ

れを依ってもよい｡とにかく,耐寒性に迫伝的基礎があ

るならは,雑磯節2代の耐寒性の,tl)アソスは親世代や

雑趨約1代に比べて大幅に増加すべきであり,その糊加
虫を使えば退伝率 (全変異中の退伝的変災の'L'11合)やこ

の形質発現に関与する同義退伝子数の推定ま{･おこなう

ことも不可能ではない｡

適応的と言えは社会的行動の進化の迫伝的脈明は虫も

魅力のある主題であろう｡Hamilton(1964)によって班

.出された同族淘汰(kinselection)の理論は,迫伝子の促

特老自身ではなくその血縁者の生存力に対する効架によ

って,その退伝子の頻度の増減が支配されるという形の

自然淘汰を仮定することによって,社会性の基S極となっ

ている利他的行動の進化を説明しようとするものであ

る｡ニホソザルの群れ社会にこの理論の適用が可憶{･あ

るかどうかについて,当研究所には1人の外国人研究者

(J･A･Kurland,HarvaidUniv･)が描在し野外調査を統

けているO筆者はこの研究の進展を多大の興妹をもって

注目する老であるが,社会学乱 行劫学者に対して,刺

他的行動それ自身の迫伝学的に操作可能な尺度の捉示な

希望したい｡これが与えられればそのような行動舵に迫

伝的変異が実在するか香か,実在するとすればどの程皮

かの推定が可能となろう｡このようなことを記すのは,

行動的形質{･あっても,それが生物学的進化の産物であ

るならは,Fisher(1930)の自然淘汰の基本定理-｢任意

の時点における生物袋田の適応皮の増加率は,その時点

での適応度に関する退伝的変異の分散に等しい｣-の支
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配のもとにあるべきだと考えるからである｡

この;lJ三m研死所に一つの研兜バートとして爪田迫伝

学を持とうというアイディアが誰に苑するものなのかm

.:a.は評らかにしない｡国内外の同和の研兜機関にかつて

例がなく.結果の苛机もない状態で私連に研兜の切がm

忠されたということは一つの決断であり嫉けであったと

も甘えるであろう.私達はこの肺けな成功させなければ

ならない｡

既刊の本年報に収録された同感の論説に比べて,本稿

が個別記述に走り過ぎていると感じられるかも知れな

い.しかし,ゼロから出発したとも言える霊長所の柴田

迫伝学にとって,いま何にも増して必要なのは具体的な

市宍の提示とそれにもとづく討約であり,共作的な研究

m想{･ある｡抽象的を扱っていられる研死段階ではな

い.'IItt･閏的討論がサT]ソ誹掛こmすることを,この幼児

抑こある学閥分野を市政する者として私は何よりも怖れ

る｡
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