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流⾏性の病気。はやりやまい。疫病。流⾏性の病気。はやりやまい。疫病。流⾏性の病気。はやりやまい。疫病。

⼤辞林 第三版の解説

自然界に存在する微生物、ウイルス、カビ、毒素などから

免疫自身の身を守るのが 免疫



�免疫担当細胞�免疫担当細胞
リンパ球、単球などリンパ球、単球など

�HLA�HLA



HLAとは

Human Leukocyte AntigenHuman Leukocyte Antigen

＝ ヒト 白血球 抗原

� 1954年、白血球 の⾎液型として発⾒された

＝ ヒト 白血球 抗原

� 1954年、白血球 の⾎液型として発⾒された

�その後、HLAは白血球だけにあるのではなく、

ほぼすべての細胞と体液に分布していることがほぼすべての細胞と体液に分布していることが

わかったわかった



ＨＬＡってなに？ＨＬＡってなに？

� ＨＬＡ抗原は白血球の表面にある目印

� ＨＬＡ とは、ヒトが 自己と非自己を認識する 上で

もっとも重要な抗原であるもっとも重要な抗原である

白血球
ＨＬＡ遺伝子はＨＬＡ遺伝子は

６番染色体短腕上にある



染色体

性染色体

男性男性

女性

常染色体常染色体
性染色体
男性 X Y

女性 X X常染色体は大きい順に並べて、番号でよぶ 女性 X X



ミニ知識

性染色体性染色体

上に存在する。ヒトでは、性決定に関係する遺伝子はY染色体上に存在する。

生殖腺の体細胞を精巣に分化させるSRY遺伝子がある。生殖腺の体細胞を精巣に分化させるSRY遺伝子がある。

X染色体上には、性決定に関係しない遺伝子が存在する。



SRY：Sex-determining region Y

ヒトの⾝体はもともと⼥性の型になっているが、ヒトの⾝体はもともと⼥性の型になっているが、ヒトの⾝体はもともと⼥性の型になっているが、ヒトの⾝体はもともと⼥性の型になっているが、

このたんぱく質が作用すると精巣ができる



動物の性決定・性分化に関連する遺伝子

wikipedia

SRY遺伝子は脊椎動物で⾒つかった最初の性決定遺伝⼦である。

マウスXX胚に SRY遺伝子 を導入すると 精巣 が形成されて 雄 となるマウスXX胚に SRY遺伝子 を導入すると 精巣 が形成されて 雄 となる

ことが確認された。



染色体 ミニ知識

queuequeuequeuequeue

《主に英国で用いられる》《主に英国で用いられる》
(順番を待つ人や乗り物の) 列

(《主に米国で用いられる》 line)

q は p の次にくるq は p の次にくる
ということで深い意味は
ないようです
ということで深い意味は
ないようです



ＨＬＡ遺伝子 ⇒ ＨＬＡ抗原

白血球

新版日本輸血・細胞治療学会認定制度指定カリキュラ

ム

６番染色体短腕上にあるＨＬＡ遺伝子からの命令で、６番染色体短腕上にあるＨＬＡ遺伝子からの命令で、

糖蛋白質であるＨＬＡ抗原が作られ、白血球の表面で目印となる



文部科学省文部科学省

一家に1枚一家に1枚

ポスターポスター
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第6染色体

ヒト⽩⾎球抗原︓ヒト⽩⾎球抗原︓

HLA遺伝子群

文部科学省
「一家に1枚」ポスター
文部科学省
「一家に1枚」ポスター



トピックストピックス

HLA ＝ ヒト白血球抗原HLA ＝ ヒト白血球抗原

human leukocyte antigenの略human leukocyte antigenの略

＝＝
抗原

� 一般にHLA抗原とよぶことが多い呼び方 一般にHLA抗原とよぶことが多い

� 英文もHLA antigenと表記する

呼び方

日本大百科全書(ニッポニカ)



ＨＬＡＨＬＡＨＬＡＨＬＡ ( human  leukocyte  antigen ) ＨＬＡＨＬＡＨＬＡＨＬＡ ( human  leukocyte  antigen ) 

ハプロタイプ 親から子へ

2×2＝

４通りの
遺伝パターンがある

2×2＝

４通りの
遺伝パターンがある



HLA抗原（分子）の種類HLA抗原（分子）の種類

血清学的検査により細分化 対応 新たに血清学的検査により細分化

リンパ球混合培養

（細胞性免疫学的検査）

対応 新たに

別の検査で同定

（細胞性免疫学的検査）
により識別



トピックストピックス

� HLA 抗原には、w が付記された抗原が存在する

トピックストピックス

HLA 抗原には、w が付記された抗原が存在する

� このwとは，暫定的に公認されたものにworkshopの頭文字を付したことに

由来している由来している

� HLA抗原の特異性が明確に確認されれば抗原名からwが省かれる

� HLA-Cについては，補体との混同を避けるためwを付記することになって� HLA-Cについては，補体との混同を避けるためwを付記することになって

いる



補体（complement）とは ミニ知識補体（complement）とは
� 血清にある成分で、抗体と協⼒して細菌や細胞を破壊する

活性をもつ成分

細菌など細菌など

� タンパク質。主に肝臓で産生される。タンパク質。主に肝臓で産生される。

� 9つの主成分がある（C1〜C9)



トピックストピックス

当初、HLA-B40 と公認された当初、HLA-B40 と公認された

⇒ その後解析が進むと二つに

分類されることがわかった分類されることがわかった

⇒HLA-B60(40)とHLA-B61(40)

と命名

スプリット抗原スプリット抗原スプリット抗原スプリット抗原B40

B60

ブロード抗原ブロード抗原ブロード抗原ブロード抗原 スプリット抗原スプリット抗原スプリット抗原スプリット抗原B40

B61
ブロード抗原ブロード抗原ブロード抗原ブロード抗原



日本列島人における日本列島人における日本列島人における日本列島人における
抗原内抗原内抗原内抗原内アリルアリルアリルアリル多型性多型性多型性多型性

②②②②
抗原内抗原内抗原内抗原内アリルアリルアリルアリル多型性多型性多型性多型性

HLA-A

②②②②

③③③③

HLA-A
最多最多最多最多

HLA研究所 HPから引用



日本人集団におけるHLA遺伝子頻度と対応抗原
2016年8月改訂③③③③ ②②②② 2016年8月改訂③③③③ ②②②②

最多最多最多最多

BHLA-B

造血幹細胞移植情報サービス 骨髄バンク集計骨髄バンク集計骨髄バンク集計骨髄バンク集計 ドナー登録者ドナー登録者ドナー登録者ドナー登録者のHLA型遺伝子頻度



日本列島人における日本列島人における日本列島人における日本列島人における
抗原内アリル抗原内アリル抗原内アリル抗原内アリル多型性多型性多型性多型性

②②②②
抗原内アリル抗原内アリル抗原内アリル抗原内アリル多型性多型性多型性多型性

HLA-DR最多最多最多最多 HLA-DR最多最多最多最多

③③③③③③③③

HLA研究所 HPから引用



日本人に多い日本人に多い日本人に多い日本人に多いHLAハプロタイプハプロタイプハプロタイプハプロタイプ
上位上位上位上位10位位位位上位上位上位上位10位位位位

A*24:02 第1位 （36.09％） 2011年9月現在

HLA研究所 HPから引用

B*52:01

DR*15:02

第1位 （11.02％）

第2位 （10.66％） 第1位 DR*04:05



②②②②②②②②

HLA-B
③③③③

HLA-B

最多最多最多最多最多最多最多最多



HLA-B 頻度頻度頻度頻度

骨髄バンクドナー骨髄バンクドナー骨髄バンクドナー骨髄バンクドナー 中島論文中島論文中島論文中島論文

HLA-B 頻度頻度頻度頻度

骨髄バンクドナー骨髄バンクドナー骨髄バンクドナー骨髄バンクドナー 中島論文中島論文中島論文中島論文

① 52：01 11.02％ 52：01 10.90％① 52：01 11.02％ 52：01 10.90％

② 51：01 8.72％ 15：01 9.37％② 51：01 8.72％ 15：01 9.37％

③ 35：01 8.43％ 35：01 8.80％③ 35：01 8.43％ 35：01 8.80％

④ 15：01 7.96％ 40：02 8.41％④ 15：01 7.96％ 40：02 8.41％

⑤ 40：02 7.78％ 51：01 6.88％⑤ 40：02 7.78％ 51：01 6.88％



ベリタス HPから



「このプログラムは東京医科⻭科⼤学教養部⽣物和⽥ 勝によって制作・提供されています。」

というページから引用しました。



MHCクラスⅠタンパク質の上端の凹みを、上から⾒た図である。
βシート構造の底にαヘリックス鎖が２本平⾏に凹みを作っているのが
わかるだろう。
βシート構造の底にαヘリックス鎖が２本平⾏に凹みを作っているのが
わかるだろう。

「このプログラムは東京医科⻭科⼤学教養部⽣物和⽥ 勝によって制作・提供されています。」

というページから引用しました。



HLAの役割HLAの役割HLAの役割



生体防御機構

外敵外敵 体内に入って増殖すると、
生命の危機が訪れる

生体防御機構

外敵

自然界には生存を脅かす

外敵 体内に入って増殖すると、
生命の危機が訪れる

微生物、ウイルス、カビ、

毒素などが存在毒素などが存在

侵入した微生物を A

非自己と認識して

排除し、身を守る H
L

排除し、身を守る H



HLAの多型性

� 外敵(＝「他」)は、宿主に排除されないように宿主に合わ� 外敵(＝「他」)は、宿主に排除されないように宿主に合わ

せて変異する

� 宿主は、受け入れる状態になると困るのでさらに変異して� 宿主は、受け入れる状態になると困るのでさらに変異して

拒絶する拒絶する

� HLAは、「自・他認識のマーカー」であるが、このような

ことを繰り返すことによって 多型化 したことを繰り返すことによって 多型化 した

多様な他 自己も多様化する
区別する区別する区別する区別する区別する区別する区別する区別する



生体防御である免疫生体防御である免疫

侵⼊した微⽣物を非⾃⼰と認識して排除し、

身を守ることが出来た動物が生き残り、身を守ることが出来た動物が生き残り、

身を守ることが出来なかった動物は絶滅したと考えられる。身を守ることが出来なかった動物は絶滅したと考えられる。

HLAの基礎知識(1) 小川 公明 MHC: Major Histocompatibility Complex 23：2；115-122、2016



Snellの実験（1936年）Snellの実験（1936年）

純系マウスを使って皮膚移植純系マウスを使って皮膚移植
遺伝的要素が均一の血統

生着拒絶 拒絶生着拒絶 拒絶

Brown Gray

�同系間では生着するが、異系間では拒絶される。



Snellの実験（1936年） 純系マウスを使って皮膚移植

遺伝的要素が均一の血統
Snellの実験（1936年）

遺伝的要素が均一の血統

交配

B G

B G

�B系とG系を交配してできた子供は、B系，G系の要素を共に�B系とG系を交配してできた子供は、B系，G系の要素を共に
持ち合わせている



Snellの実験（1936年） 純系マウスを使って皮膚移植

遺伝的要素が均一の血統
Snellの実験（1936年）

遺伝的要素が均一の血統

交配交配

B G

生着

B GB G

�両方の要素を持つ子供は、どちらの系から移植された皮膚でも
自己と認識して生着する。



Snellの実験（1936年） 純系マウスを使って皮膚移植

遺伝的要素が均一の血統
Snellの実験（1936年）

遺伝的要素が均一の血統

× ×
拒絶G× B×

B GB G

子供の皮膚

B G

�子供の皮膚をB系に移植した場合には、子供が有するG系の
要素がB系によって認識され、非自己と認識して拒絶される。



⾃⼰と非⾃⼰の認識⾃⼰と非⾃⼰の認識
Snellの移植法則（1936年）

�自己・非自己の認識は、

系統系統系統系統、遺伝的背景によって決まること、系統系統系統系統、遺伝的背景によって決まること、

移植片の拒絶や生着には方向性方向性方向性方向性が存在することが

分かった。

この自己・非自己を決める遺伝子群を

主要組織適合遺伝子複合体主要組織適合遺伝子複合体
（major histocompatibility complex︔MHC）

と呼ぶと呼ぶ



主要組織適合遺伝子複合体（MHC)主要組織適合遺伝子複合体（MHC)

�主要組織適合遺伝子複合体は、ほとんどの脊椎動物がもつ

遺伝⼦領域である。

�ヒトのMHCは、ヒト白血球型抗原 (HLA)、�ヒトのMHCは、ヒト白血球型抗原 (HLA)、

マウスのMHCは、H-2 (histocompatibility-2) と呼ばれる。

�MHCには、

主要組織適合遺伝子複合体抗原（主要組織適合抗原、MHC主要組織適合遺伝子複合体抗原（主要組織適合抗原、MHC

抗原、MHC分子とも呼ばれる）と呼ばれる糖タンパクが

コードされている。



主要組織適合遺伝子複合体（MHC)

�MHC分⼦は抗原提⽰を⾏うことで、

主要組織適合遺伝子複合体（MHC)

�MHC分⼦は抗原提⽰を⾏うことで、

①細菌やウイルスなどの感染病原体の排除①細菌やウイルスなどの感染病原体の排除

②がん細胞の拒絶

③臓器移植の際の拒絶反応

などに関与する。



ジョージ・デイヴィス・スネルジョージ・デイヴィス・スネル

（George Davise Snell）

1903年12月19日 - 1996年6月6日

アメリカの遺伝学者、移植免疫学者アメリカの遺伝学者、移植免疫学者

� 1980年にノーベル⽣理学・医学賞を受賞。� 1980年にノーベル⽣理学・医学賞を受賞。

� 他の2名は、ハーバード大学のバルフ・ベナセラフと、

パリ大学免疫-血液学研究所のジャン・ドーセ。パリ大学免疫-血液学研究所のジャン・ドーセ。

� 受賞理由︓「免疫学的相互作用を規制する、遺伝的に受賞理由︓「免疫学的相互作用を規制する、遺伝的に

決定できる細胞表⾯の構造に関する発⾒」



HLAの臨床的意義HLAの臨床的意義HLAの臨床的意義



HLAの臨床的意義HLAの臨床的意義

① 移植・輸⾎医療におけるドナー選定① 移植・輸⾎医療におけるドナー選定

→ 組織適合性→ 組織適合性

② 疾患研究における遺伝的マーカー② 疾患研究における遺伝的マーカー② 疾患研究における遺伝的マーカー
→ 複数の疾患で強い相関

③ 法医学における親子鑑定③ 法医学における親子鑑定
→ 血縁関係の精査

④ 社会科学におけるヒトの移動・拡散の推定④ 社会科学におけるヒトの移動・拡散の推定

→ 血縁関係の精査

④ 社会科学におけるヒトの移動・拡散の推定
→ ⼈種・⺠族によりHLA頻度が異なる

HLAの基礎知識(2) 小川 公明 MHC: Major Histocompatibility Complex 23：3；185-192、2016



HLAの臨床的意義HLAの臨床的意義

① 移植・輸血医療におけるドナー選定① 移植・輸血医療におけるドナー選定

→ 組織適合性→ 組織適合性



ＨＬＡは自己と非自己を認識する

A12

ドナードナードナードナー レシピエントレシピエントレシピエントレシピエント
同種移植において、移植された

ドナーの造血幹細胞が患者の骨A12 A12
B24 B35
DR4 DR8

A12 A12
B24 B35

ドナーの造血幹細胞が患者の骨

髄に定着し、ドナー由来の造血

DR4 DR8DR4 DR8

生 着

が３系統とも認められるように

なった状態を 生着 という。生 着

移植されたドナー由来の造血幹

ドナードナードナードナー レシピエントレシピエントレシピエントレシピエント

A12 A12
B24 B35

A1 A12
B24 B35

移植されたドナー由来の造血幹

細胞が非⾃⼰と認識され、患者
B24 B35
DR4 DR8

B24 B35
DR4 DR8

由来の免疫担当細胞に排除され

てしまうことを 拒絶 という。

拒 絶
てしまうことを という。



ＧＶＨＤ （移植片対宿主病） graft-versus-host disease

A1 A1A12 A12

ドナードナードナードナー レシピエントレシピエントレシピエントレシピエント

ドナー由来ドナー由来ドナー由来ドナー由来のＴリンパ球のＴリンパ球のＴリンパ球のＴリンパ球が、A1 A1
B24 B35
DR4 DR8

A12 A12
B24 B35
DR4 DR8

ドナー由来ドナー由来ドナー由来ドナー由来のＴリンパ球のＴリンパ球のＴリンパ球のＴリンパ球が、

患者（レシピエント）を非自己非自己非自己非自己と

認識して攻撃するDR4 DR8DR4 DR8

ＧＶＨＤ

認識して攻撃する

ＧＶＨＤ

ＧＶＨＤの発症機序は複雑ＧＶＨＤの発症機序は複雑ＧＶＨＤの発症機序は複雑ＧＶＨＤの発症機序は複雑ＧＶＨＤの発症機序は複雑ＧＶＨＤの発症機序は複雑ＧＶＨＤの発症機序は複雑ＧＶＨＤの発症機序は複雑

1）前処置によってレシピエントの組織が

ダメージを受けるダメージを受ける

2）ドナーのＴリンパ球が活性化される

3）標的臓器を傷害する

https://en.wikipedia.org/wiki/Graft-versus-host_disease

3）標的臓器を傷害する



同種造血幹細胞移植においてなぜＨＬＡが重要か？

5年⽣存率

②適合 ︓72％②適合 ︓72％

①不適合︓51％

21％

①不適合︓51％

21％

再⽣不良性貧⾎で再⽣不良性貧⾎で

ＨＬＡ-Ｂが不適合のドナーを選ぶと、⻑⽣きできない
再⽣不良性貧⾎で

ＨＬＡ-Ｂが不適合のドナーを選ぶと、⻑⽣きできない



HLAの臨床的意義HLAの臨床的意義

② 疾患研究における遺伝的マーカー② 疾患研究における遺伝的マーカー

→ 複数の疾患で強い相関→ 複数の疾患で強い相関



特定のHLA抗原型と特定のHLA抗原型と

自己免疫疾患 や 慢性炎症性疾患 との関連性が

報告されるようになった報告されるようになった

HLAの基礎知識(2) 小川 公明 MHC: Major Histocompatibility Complex 23：3；185-192、2016



ナルコレプシーナルコレプシー
� ナルコレプシーは、過眠症のひとつです。

� 通常ならば寝てはいけない重要な場面でも我慢できないほどの� 通常ならば寝てはいけない重要な場面でも我慢できないほどの

強い眠気に襲われたり、突然眠ったりすることが特徴です。

� 病気であるにもかかわらず、大事な場面でも眠ってしまうこと

について「だらしない」「意欲が足りない」「真面目にやってについて「だらしない」「意欲が足りない」「真面目にやって

いない」などと思われ、本⼈や周囲が病気と認識しない場合が

多くみられます。多くみられます。

� 日本では、600人に1人がナルコレプシーであるといわれてい

。

� 日本では、600人に1人がナルコレプシーであるといわれてい

ます。

� 日本では13〜14歳が発症のピークであると報告されています。

Medical Note ナルコレプシー

。� 日本では13〜14歳が発症のピークであると報告されています。



ナルコレプシーナルコレプシー

� ナルコレプシーの90％以上の方は、HLAが特定の型を持つことナルコレプシーの90％以上の方は、HLAが特定の型を持つこと

が知られています。

� 日本のナルコレプシー患者さんの場合、HLA- DQB1*06:02� 日本のナルコレプシー患者さんの場合、HLA- DQB1*06:02

という遺伝子型の組み合わせを持っていることが特徴です。

Medical Note ナルコレプシー

� ただし、健常者も12〜38％が同様の遺伝子型を持っている。

Medical Note ナルコレプシー



HLAの臨床的意義HLAの臨床的意義

③ 法医学における親子鑑定③ 法医学における親子鑑定

→ 血縁関係の精査



HLAの臨床的意義HLAの臨床的意義

④ 社会科学における④ 社会科学における

ヒトの移動・拡散の推定ヒトの移動・拡散の推定

→ ⼈種・⺠族により→ ⼈種・⺠族により

HLA頻度が異なるHLA頻度が異なる



⼈類集団とHLA-A座遺伝子頻度
日本人

ヨーロッパ
アフリカン-

アメリカン

アジア-

パシフィック
ヒスパニック

⼈類集団とHLA-A座遺伝子頻度
日本人

だけでは

①

②

③

HLAの基礎知識(2) 小川 公明 MHC: Major Histocompatibility Complex 23：3；185-192、2016







⽇本列島⼈の成⽴⽇本列島⼈の成⽴
〜 3種類の仮説 〜

人種置換説

第⼀の移住者の⼦孫は先住⺠で、

系統の異なる第二の移住者の子孫が現在の�人種置換説 系統の異なる第二の移住者の子孫が現在の

日本人日本人

�混血説
第一の移住者の子孫に、それ以降の移住者が

�混血説
混血して現在の日本人になった

第一の移住者の子孫が、時間的に変化して
�変形説

第一の移住者の子孫が、時間的に変化して

現在の日本人になった現在の日本人になった







日本人日本人





Y染色体ハプログループ とは

父系で遺伝するY染色体のハプログループ

Y染色体ハプログループ とは

�父系で遺伝するY染色体のハプログループ

（＝ハプロタイプの集団）のこと（＝ハプロタイプの集団）のこと

性染色体

男性 ⼥性

Y染色体Y染色体Y染色体



ブリヤート人︓ロシア連邦やモンゴル国、中華⼈⺠共和国に住むモンゴル系⺠族

ニブヒ人︓樺太北部及び対岸のアムール川下流域に住む少数⺠族



HLAハプロタイプの頻度⽐較
本土人 沖縄人 アイヌ人

HLAハプロタイプの頻度⽐較



徳永勝士先生によると、
日本⼈には大きく4タイプの流れが認められる

徳永勝士先生によると、
日本⼈には大きく4タイプの流れが認められる

B52 - DR2 中国⼤陸北部から朝鮮半島を経て北九州・近畿へ

B44 - DR13

B7 - DR1

満州・朝鮮半島東部から日本海沿岸へ

B7 - DR1

B54 - DR4 中国南部から琉球諸島を経て太平洋側へB54 - DR4 中国南部から琉球諸島を経て太平洋側へ

B46 - DR8 中国⼤陸南部から直接、あるいは朝鮮半島を経由B46 - DR8 中国⼤陸南部から直接、あるいは朝鮮半島を経由

して北九州へして北九州へ

ヒト白血球型抗原 『ウィキペディア（Wikipedia）』



日本人の4タイプの流れ

満州・朝鮮半島東部から日本海沿岸へ⑥

中国⼤陸北部から朝鮮半島を経て

北九州・近畿へ①北九州・近畿へ①

中国⼤陸南部から直接、中国⼤陸南部から直接、

あるいは朝鮮半島を
経由して北九州へ⑤

ヒト白血球型抗原 『Wikipedia』

中国南部から琉球諸島を経て

太平洋側へ④



日本人の4タイプの流れ

中国⼤陸北部から朝鮮半島 中国北部、モンゴルの⼀集団に⾼頻度のタイプ中国⼤陸北部から朝鮮半島

を経て北九州・近畿へ

中国北部、モンゴルの⼀集団に⾼頻度のタイプ

国内では九州北部から本州中央部にかけて多い

満州・朝鮮半島東部から日 満州族、朝鮮⺠族に⾼頻度タイプ満州・朝鮮半島東部から日

本海沿岸へ

満州族、朝鮮⺠族に⾼頻度タイプ

国内では日本海側に多い

中国南部から琉球諸島を経 中国南部に多いタイプ中国南部から琉球諸島を経

て太平洋側へ

中国南部に多いタイプ

国内では沖縄や太平洋側に多い

中国⼤陸南部から直接、

あるいは朝鮮半島を経由し

国外では満州族と朝鮮⺠族のみにみられる

国内には九州北部から本州中央部にかけて多い。あるいは朝鮮半島を経由し

て北九州へ

国内には九州北部から本州中央部にかけて多い。

このタイプの姉妹タイプB46-DR9が東南アジアで

最も⾼頻度でみられる。

ヒト白血球型抗原 『ウィキペディア（Wikipedia）』

最も⾼頻度でみられる。



日本人の4タイプの流れ

�これとは別に縄文系と想定される別の複数のハプロタイプが�これとは別に縄文系と想定される別の複数のハプロタイプが

南九州や北東北に存在する南九州や北東北に存在する

�またアイヌは⽇本⼈と異なる型が多いというまたアイヌは⽇本⼈と異なる型が多いという

樺太

千島列島

樺太

ヒト白血球型抗原 『ウィキペディア（Wikipedia）』



血液型Ｇｍ遺伝子

�血清に関わる血液型の一種

� Gm型の遺伝子は人種によって異なる

蒙古系 ag axg afb1b3 ab3st

白人種 ag axg fb1b3白人種 ag axg fb1b3

黒人種 ab1b3 ab1c ab3s

蒙古系と白人種が混血すると、蒙古系と白人種が混血すると、

ag axg afb1b3 ab3st fb1b3

と、混合した形で表現されると、混合した形で表現される



血液型Ｇｍ遺伝子

蒙古系 ag axg afb1b3 ab3st

北方型： ag 遺伝子
� 北方型の集団は ag 遺伝子を高い頻度

北方型： ag 遺伝子
で持つ。

� さらに北方型の中には ab3st 遺伝子� さらに北方型の中には ab3st 遺伝子

を多く持つ集団と少ししか持たない集

団がある。

� 南方型の集団は afb1b3 遺伝子を高い 南方型： afb1b3 遺伝子

団がある。

� 南方型の集団は afb1b3 遺伝子を高い

頻度で持つ。

南方型： afb1b3 遺伝子



バイカル湖周辺に分布する⺠族集団と類似しているバイカル湖周辺に分布する⺠族集団と類似している

バイカル湖畔→「⽇本⼈の源流は バイカル湖畔 にある」

日本人は、

、北方型集団で多い agagagag 遺伝子と、

abababab3333stststst 遺伝子を高頻度でもつ。abababab3333stststst 遺伝子を高頻度でもつ。

日本人の血液型Ｇｍ遺伝子



Take Home Message

多型性

⽇本⼈はロシア⼈︖⽇本⼈はロシア⼈︖


