
ルは, これまでの報告と同様,100所以 ヒ凋滋 したか

flemoglobin型に変異は認められない.

Lr⊥-antitripsin塾変異についても Hemoglobin粥

の勘弁とほぼ同様の結果である｡しかしマカク属のある

柚ではヘテロ塾と思われる/<クーンが存在し,さらに分

析する必要があろう.-/3'リスザル等では上記分析Ju-紘

では αL-antitripsin型様の/くグ-ンは現われず分析は

不可能であるOしたがってすべての詔長嶺におけるこの

変異を分析するためには形滅活性を inhibitする性質

を利用する等の他のJy法によることも考えねばならない

と思われる｡

IIIcmoglobinE望および ql-anいtripsin型の屯L(汰

動的変鵜は観内においては[.rl当変異tLi_に乏しいとJ5-えら

れる｡ しかし分析例数が極めて少ない鹿が人部分 であ

り,そのように断定することは決してできない｡特にα1

-antitripsin 才掛こついては他の軸篤に J:って社内変装

の存在がマカタ鵬の稚内において敵認されている

ニホンザルの赤血球酵素変異沸

石 水 剛 - (三虚yr'.･立入 ･医 ･法駄)

+卿5回フl)マーチス研尤会.1971年;約55匝川 水止だ学会J971年允&

近年血乾中のさまざまな血治クyバクや血球酵射 こ逝

伝変異 (多型)を示す多くの形JijSが存在することがヒト

をはじめ種々の詔艮頬で報告されている｡多型性形質の

研究から求められる逝伝7-分布をマ-カ-として袋田間

の遊伝的構成の比較を戒みることが可能となるが,ニホ

ノザルの場今他穂マカクにくらべ血耽成分多型に閑し変

異性に乏しい という観察があるので (Ishimoto, et

a1.,1965:Goodman,1967),多数の血液試料を収1Jiし

て稜内変異を示す多型形質を淡紫することを目的に8種

類の赤血球畔掛 こついて盛観型の分析を試みたOそして

いくつかの酵崩掛 ま250例をこえるニホンザル紙料の朋

盛で全て同-の滋現職のみがみられたが,ある形質は放

叔表現型を,-T,して多型的であること,他の2種酵超でも

まれに変異他力'Ltii現することが認められたoさらに変異

型の出現を群別に.弼ペると変異過伝子は一部の群にのみ

偏って分布する幌向があると/-T=唆される興味ある知見が

えられた｡

試 料 と 方 法

木研究に用いた.id:料は全て芯艮研変異研究部で採取保

存されたサ/i,血瓶からなる｡ヘパリン添加採血された血

掛 ま血焚分離後生理食塩水で充分洗i帳され赤血球は-20o

Cに保存された.血球溶血液は使用時2倍億の茶留水を

れた形質にJ:りfiT一柵遜するが瓜も多数例朋べられたP

1-IIの喝合葬1に示すように7趣以上の異なる群からえ

られたこホノザル (Fusと略す)276例,および比帆拭

料として他和マカク51例 (アカ}/Mul,タイワンCyc,

ブクう Nem,ベニガオ Spe,カニクイ Iruを含む)

の計327例である.a.WTfされた形質は主としてヒトで変

災型の見山されている赤血球酵素を対象とし,方法はヒ

トの場合に畔じ (Giblett,E.R.,1969),でんぷんケ

ルTE/,.(泳動と特異染色により分析されたO

結 果

'L)Phosphohexoseisomerase(PHI):

検悉数 Fus276.Mu127,Cyc20,Nem 2,Spe

l.IruI.

じトではまれに逝伝的変異型が出現する本酵素がニホ

ン-lf/レを命むマカクでより著 しい変異性をもち既に8種

表現鞄の作/fが観'*されている (Ishimoto,1970).木

研究でその帆向を確認するとともにさらに新しく5種表

現型を Fusおよび Mulに見Ulした｡ 血球執 h液をP

H8.0でnr..く泳動後Fructose6-pl10SpllatCを鳩質とし

て攻色するとサルPHIはヒトと炎なり似梅側に りくま

たは3本の成分として検山され,前掛よホ:E横合Iy.後 斤

は-テロ招介並とみなされる｡マカクのcommontype

pHImacl表現型以外 に Fusでは2-1塾が25例見

出されるとともに今lnlの紙料で拙速される変異避伝 fの

ホモ接合弛 PHImac2咽か l例発見されたoさらに新

しい表現型7-1ブ世(3例)8 1塾 (1例)もみられ

たが両表現型は Iruに.tく州別する5-1咽を基準と

して区別される｡地組 マカクでは MLllの3例 Cycの

4例に変典租がみられ 他はセて PHImac 1)tlJ_を示 し

た.Mulの変異軌 よP上ⅠImac9- L噌 (2例) 97日
(1例)と41づけちれた新しいR現塾でそのアイソザイ

ムは著しくfl711僻を'I';す特徴的な泳動/'クーンを もち

Cycの変異職は全て同税にすでに観察されていた4-1

塾に一致した｡図 1,2にPHIのでんぷんyル泳動/i

メ-ンを示し,表 1にニホンザルのPHI表現型の分布

をまとめたO

Otiolh

-L]
:I

t-El3---く二1L･1---ー-ー---
Lt■
IL--

●皇i●●●
･L:L+ ++A/-I

r thr ～ + ..

22'1日.' ''1.L9L9 1 日 55-18･19119

:_･I-'=-I:-_I:二 二 二∵ 二 二 ≡主;_:_:::::-;一三;-:,::･::L-IIiT--==-:≡ 〒二∴ ∴ ∴
酵素型判定に支障ないと考えられた｡倹慮例故は調点き 示す｡ 511,5はIru比脚 料o
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ii)PhOSPhoglucomutase(PGM):

検鹿赦 Fus266,Mu12J,Cyc16,Nem2､Spe

iI

L トPGMは3捷表現型からなる多租を示すがマカタ

PCMはほとんどの174:料でヒトPGMl型類似の泳動/i

ター/を示す IruにさまざまなPGM異常型が存在す

ることが記姫されているが (Isllimotoeta1.,1968;

Barnicot&Cohen,1970),今回の試料にそのような

18解職はなく Fus4例を除き全てヒトPGMl塾類似

の演現?世がみられたoFus4例はヒトPGM211塾類

似の泳動ハグ-ンを示 し-テロ度合塾と推定されるがこ

の｣例は全て朋奄した高浜の群 (54例)から見出されて

いる

iH)Acidphosphatase(AP):

倹怨敵 FuS266,Mut27,Cyc20,Nem2,Spe

l,Irul.

Phenolphtalein diphospllate を堪質として'J.'血

球APを検出すると通常マカクAPは2個の炎色ソーン

とさらにその部分分解物と考えられる1個の弱い染色ソ

ーンがヒトAPより陽極側に位配して認められる｡Iru

でAP多型が報告されているが(Ishimotoetal,1968;

Barnicot& Cohen,1970;Lai,1967),今回の試料

から通常のマカタAP/くターン以外に FusI/'-ノから

なる変異塾がみられた｡この表現型は Iruで記搬され

る ACtypeに一致すると考えられ Fusでもまれに変

電噂が存在する ことがわかった Fusで 見出 された

PGM および AP 変異型の泳動/くク - ンを図3に示し

た｡ 1

二
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す｡ を示す｡

iv)6-PhosphogLuconatedehydrogenase(PGD):

換金必 PHIに同じ.

リン酸壌術液 PH7.0を用いでんぷんy/レおよび屯

塩ftIに NADPを加えて泳動後スワイスしたゲルの1片

を 6-Phosphogluconicacidを品質として PGK 検

出を,他の1片を Glucosee-phosphataを態質とし

て後述のG6PD検出を行なう方法で調査した｡大陸藍

のマ カタにPGI)多型が存在するが フィリピンの Iru,

Cyc,Fusの如き島Egの サルに変異が見出せないとい

う報告があるが (PrychOdkoeta1.,1971),今回の試

料では Mu12例 Spcを除き/itて1本の酵諸成分をも

つヒトPGD A 型類似の&現職がみられた｡変異型は

全て3本のアイソザイムからなり既報の変現型 (Pry-

clTodkoetaI･.1971)で記すと Mulは AB.Speは

AD 掛 こ相当する｡少数の他凝マカクに変A判がみられ

Fus は全て同一R現職を示したことは PGD 変異は

Fusに存在しても極めてまれであることを推測させる｡

V)NADH diapllOraSe(Din):

検査数 PGM に同じ｡

最近ヒト DiaにTE銘泳動で細別される変異租がまれ

に存在することが報供された｡マカタ血液紙料を用いて

サ/L'Dia表現型を検討すると未だ詳柵の不EUjな点があ

るが概間変異のみられる形質と-8,-えられたOマカクDia

は図4に示すようにTES(L(泳動的に5衷正成分を分雌すろこ

とができるが衣現型の同定は未だできていね:1､｡それは

木酵議の特徴として血耽試料の保榊 こよりアイソザイム

に変化が生ずることがあり泳動度の迎い成分から順にtFf

にa,b,C,d,Cと名づけると同一紙料でa->ac

→C,b→be 'eの変化が観察される｡通常各個体は

1-2の Dia成分をもつが Fus全例に a(C)成分か

みられ Mul,Cycは b(e)またはbd成分がみられ

例外は Fus,Mul各1例にみられたabc3成分をも

つ個体のみで他の Fusにb,e成分をもつ価榊 土なく

Mul,Cyc に a,C成分は全く認められ なかった｡

Nem,Speにはac成分がみられた｡さらに多数のマ

カク試料について放射する必要があるがマカク Dia成

分の分布が那 口で極力鰍こ異なることが示唆される｡ さ

らに Dia放出の際 Hemoglobin 泳動 ノ1クーンが

同時に観炎されるが既に各種マカクで検討された如 く

(IshilnOtOetal･,1970)Fus,Mul,Cycに全く変

異をみなかった｡

'ヽりGlucose6-phosphatedehydrogenase(G6PD),

Adenosinedeaminase(ADA),Lactatedelly-

drogenase(LDH):

検査数 G6PD PGDに同じ,ADA,LDH,

PGMに同じ｡

ヒトで多型のみられるADA,まれに遺伝的変異型の

出現するG6PD,LDHを調べると,G6PDはヒト

GdB型より速い位冊に1本の成分がADAはヒトAD

Al塾をより陽極側へ泳動させた如き/<クーンがLDH

はヒト血球と区別されない泳動/くターンか全例に親木さ

れ稚内変異は認められなかった｡
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表1 =ホンザルPIII表現型の分布

群銀田 No.PHImac1 2-1 2 7-1 811
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これまでニホンザJt,血統成分に多型形質が認められた

ものとして血析タン/tクの transferrin(TE)(石本.

1970),αlantltrypsln(P王)赤血球酵窮のPHI(Ish一

王moto.1970),carbonlcanhydraseI(CAI)(Ta-

shlan& Goodman)があり地租マカクに種内変異があ

るが=ホンザルで見出されない形穴として血済 preal-

bumln,hemoglobin,PGD,CA才 (Ishimotoet

al..1970;Prychodko,eta1.,1971;Tashlan皮

Goodman;Weiss,eta1..1971)があゥた.今回の調

誠からこの幌向は確認されるとともに血球酵累PGMに

一部ニホンザル兵団で変異性にとむ可能性があることP

HIに多様な変異迫伝子が出現することが加えられた｡

一般に東南アジアに広く分布するマカタにおいてその中

心地域に吸息する集団に著しい変異性がみられ分布の周

辺や島国のマカタに変異性が乏しいことが知られていて

(Goodman,1967),淘汰,隔離,集団間の迫伝子交流

などに起因すると考えられているO串宍ニホンザJt,で租

内変異の存在する形質でもその変典型の頻度は非常に低

い場合が多い｡しかしニホンザルにおいてそれら変異型

の出現糊度を純理地別に分類すると表1に示すPHI塾

の分布にみられるように変異迫伝子が一部袋田に偏って
2

観察されることがわかる｡即ち PHImac 逝伝子は苗

崎山と三方の袋田に見出され,他は宮崎高畑の1個体以
丁

外検出することなく PHImac迫伝子は率島の小弟団

のみに存在した.同様の幌向は他の形TZにも見出され.

今回のPGM型判定で54例の前浜のサJt,に4例のヘテロ

表現型が示された以外他の212例のニホンザルに変異が

ないこと,Tf分布でヘテロ表現型FGが三方,花沢,

島根の群にのみ見出されていること,Pi型変只でcom-

monallelePinL 以外に Pimduが市崎山 Plふ.が三

方,島根の群にかなりの用度で観窮されること,CAI

塑変異でニホyザルに見出される変異型 (AD営)が≡

机 ′ト豆の群れに典中していることなど列挙することが

できる｡これらの串穴はおそらく交配集団の小さいサル

の群れでは迫伝子糊皮の損金的変動による影響が大きい

こと,ニホンザル免田間の迫伝的交流が極端に限られる

ことから地理的に近接する群問でも退伝子頻度が著しく

異なる場合があることなどを示していよう｡今後より多

数例の拭料をもとめてさまざまな集団について検討され

ることを期待しその調査形質の1つとして赤血球酵素P

HIが有効であることが認められたが,今回の調査が多

数例の試料を短期間に分析することから電気泳動による

方法のみが採用されたが,当然他の分析技術による多型

形質研究も為されねはなら･ないであろうO

ま と め

250例以上のニホyザルおよび他種マカク約50例の血

球溶血液を用いてTE気泳動により8種類の赤血球葬素表

現型が分析された.ニホンザJt,でPHIに多型を認める

とともに他の2柾群邦でまれに変異型が出現することが

観残された.変穴迫伝子が一部の群銀田に偏って分布す

る憤向を示すことは今後旅団問の関係を検討する際に多

型形質の調査が非常に有効である場合の生ずることが示

唆される｡
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閉会のことは:閉環太郎 (京大 ･毘長研)

霊長類集団の維持機構

期 日:1969年3月14日 (金)

参 加 瀦 :約100名

森下正明 (京大 ･理 ･動物)

司 会 松永 英 (迫伝研)

河合稚拙 (京大 ･芯技研)

日本周辺における在来宏古典田の維持

野沢 放 く名大 ･良 ･家畜)

(追加口淡)露貝類袋田における迫伝的変異の維持
石本剛- (三冠県大･医 ･法医)

人口変動の人口学的gE･要因

小林和正 (仔生省･人口研)

(追加口淑)

伊藤嘉昭 (良株'ii･良技研)

生活環境と個体群動態

究 滋 (京大 ･霊長研)

(追加口洪)個体群動態の要田としての栄華環境

朝日 稔 (武敬川女大 ･家政 ･生物)

小集団における個体配置の空間的構造

徳田音三郎 (∫.M.C.)

(追加口約)

郡守浮夫 (J.M.C.)

平尾武久 (群馬大 ･医 ･行動医学)

霊長類社会の進化についての-試論

川村授戒 (大阪市大 ･理 ･生物)

(追加口浜)琵長期の社会進化に関する-異論

水原洋城 (∫.M.C.)

ブッシュマンの社会m迫

田中二郎 (東大･教兼 ･文化人獅)

(追加口淡)

米山佼虹 (甲耐大･文 ･文化人獅)
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