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:;�<=, >?@(�A	

BCDEF��G9H� DNAIJ
KLM���NOP. �Q(RSTU��	B mtDNAIJ


M��VP./WXY, Z[ mtDNA \]�]^_`a]b�, (cd(:efR�
g5h)��	

Bij./Wkc��. Elmn, )*�� DNA ij�op-M�q�qr�VP; EstA��

5u	B
� mtDNA vwxy, �z({��|}i~�@� mtDNA �+,-./�1���, Z

���5($%<=./��. ��, (
g5h��	B mtDNA ijkc���El, ���5h

�g	B�����s�������.

��� �� DNA mtDNA ���� �� 	


��������	
��
���� , ��

�����
������ , ���������

 !"#$��%& , '�()�*+,-��.

/[1,2], 012�3456789+:;; <�
�

+(Archeogenetics)[3]. =>����
�?@A�B

� !CDEFGH�
�IJKLM�NO, PQ

RCDS���
�?@TUVWXY. Z[, ��

��\VZ
�]^_`�
�abc�dVZ .

Ge , f>7ghi��
�?@��BCD�j

klm. n����
�?@op�	qr, 2s>

tu'gj4 , v&7gF>����
�w�W

x�yz. GX, �{ DNAqr7�A|}~��.

1 �� DNA ������

=>�����\A|��G��NO , �{

]�\� DNA ���������t��, ���

{ DNAqr\������. ���7P����,

����]�\"�x DNA, ��xTf�(��

 , 02¡¢£¤¥� DNA �¦§. ¨n'7��,

()2�m�qr©v�54 , �ªM��h«�

DNA "��¬���; m­®6¢nZ7¯°EZ

7]��VZ±²�¯op��[4~6]; �VZ³v´

®6op³vµL , ¶T·& [6,7]; R¸¹Z7
º

\»¼]� DNA �½¾"�L�n¿[8], Àop»

¼ÁÂ��[6,9], ÃÄ
ºPQÅÆ�{ DNA ��

�.

�{ DNA qr����Ç, P��nÈÉW�

Ê��{DNAËÌop2¡¢ÍÎ, 'gDNAËÌ

Ï.P²> mtDNAÐÑÒÓ 1}JÒ(hypervariable

segmentÔ of mtDNA control region, HVSÔÕ� 100 ~

300 bp� . '7���Ö×tuRQ, �	fØ|

?k�Ù×Ú. ()ÛÜªM�Ý¬PÞ�{ DNA

ËÌ����ËÌß�7� , @5ØàáâãÀä

åfØa , ��»\�{¯����¯��æ*�

� [10~13]. '�Ý¬çè�mF>éê¬ÀëìÚí

î, ï=>���� ð.Ê, �
2ñ, �{¯�

����¯��æ*fØ�=VZòwóô@5�

Øàã\�dVZ[14,15]. X1, Þ���ËÌõö½

��{ DNA � 7¯�÷~, ��éê¬@58B

À�Bø�ØàáâãXV<ùúØ(lineage)øû

³�ØàáâfØ , üüVdý�¢_`� \Ò

� mtDNA þ��*�(haplogroup)���2ñ�
,

�Wx7gð.���?� . 78��	��
�

�PWangK�[11]�
L. ¼����������

¢Òé� 2500 � 2000 �)[10]����� mtDNA

185 bp ËÌw�, �� 2500 �)��������

������TU, 2000 �)�����î���

����������\ø*�; �� 2500 ���

� ���!ØFG"á#�=���$����

%�. '�&%�'��7�������� !C

D [16]2��x(, Z[cRÄ)*+,
L [17]T-

.. 7��, ¼������� 2500��, �� �
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���!ØFG"á#�=���$����%

� [11]; /7�� , ¼�0����VZ¢1��!

Ø
�?@�����Z�Ú , 01Þ'�Z�Ú

�>923[,45�6��7 [17]. 8è , 923

[,45��7�[øS9:> 2500 m�)�D;

[, . ��923[,�*�<=�>i�?,�

��
�?@ , @A0B�2?,!ØFG"%�

á#CD+, ��n'Ew�op��9��. ?�

"`, �����B mtDNA *�, F�SF�G�

�|HI����� mtDNA *�\[18,19], 
�?@

JBS���K���TUÚ�� [20]. Ge , �n

W|�Ê�ËÌ� op���tL[ , 7i9T

MNO[20].

PèÊ� Q2��
R2ñ , 78¹è�S

¬�PTRÉ�÷�ËÌ� ¸op�� . =>�

{¯�\�³��P DNA �mU�t, V­��W

dÉWÊ��  , Ï�m8Ê� ��X����

Ë, 1kS�GY	x78÷7Z�� . X1, �

�[�G\]()���� mtDNA �qr?�, ¨

nVZ mtDNA*��7g^_Òh`Ja²Zób

cd, W|Q2Ä²Z�Ê� , oX��ÉWem

��
. ï�³fµL��\, '�m­���nm

8VZÒ-� op�� , üüc��g¦§À»

¼xh�i� , Vd�&V­W|�� FP�{

¯��û³ DNA, 'jkc��{ DNAqr�l�

mnûo��~. (), [p2�¬dqrtu'7

��. � mtDNA úØ�ØàáâfØs~, nW|

�� DNA ËÌ�
optÆ<ù���, du�m

n'g� �ûo"#vw , �Xn7gxWyk

�ËÌ�á�)�9��&³ , z{ÞVÖ×�w

�|}>~.

2 	 mtDNA �
��
�
�����

� DNA

mtDNA Èh2�
�hÚ, �!Ø
�E��

�*K, ui� mtDNA ËÌSá#�V7­�J�

�(���J��J�Z�¥)Fd�ËÌ\^��

¸. Ï�nËÌS���'g�Jop��, 1kS

�G�5mtDNAû³�Øàã. n>V78mtDNA,

��»PQQ2Øàáâã\�8æ*�(��þ�

�*�)�h`>i�J, c�PTn��{7g�

�J , Z[�w�"\©�^_Ò�
Ö×&³�

þ��*����»¼ mtDNAúØopËÌ��À

T+��(matching or near-matching)��, �GÞ�

���|Øàáâã��8æ*�\. è?, Ï��

�VZ�B\�þ��*���}���ËÌJa,

�G��¢8`x�B�¢1��E
�?@�[�

J�, G���x�B�7Àá# !���[ø.

'�����Øàáâ¢1�� (phylogeographic

analysis)��¬, �+,�
L\2�m��M�H

I [18,19,21,22], 01n>�L�{ DNA cð.2

¡ [18,20]. ���GD+���K� [13]á��w�L

�
�, �B����� mtDNA �ØàáâfØ¸

mn�tL�{ DNAw�.

�K�[13]���é� 2000 ~ 2500�)9� ¡

¢£¤¥¦7§¨¢ 488BmtDNA HVSIËÌ 363

bp �Ja��(»³P]ÖËÌ[23]\ 16056 ~ 16378

Ò-ø� 323 bp � , ©M���ªcdËÌ), Z

[[«��þ��*� A( + 663Hae¬), B(CO­�

tRNALys FGø 9 bp � ��® (9 bp del)),

C(−13259Hinc­), D(− 5176AluÔ)�M(+10394DdeÔ,

+10397AluÔ)�h`Ja²Z. '¯nZ78¯�Z

[opÐÑÒ�^_ÒËÌ�� , 1kS�¯¯$

�7 Ê�HVSÔËÌ�
opmtDNAþ��*�

���eÖ×E�°, xW"3. '»\, *� C �

D P M ��*�À�*�(sub-haplogroup). c�P

z, � mtDNA Øàã\, C � D æ*�P±Q�7

8�����M��æ*�\, M*�� 48h`>

i²Z, 489 ~ 10400 ~ 14783 ~ 15043(Tn>L�¥

�(outgroup)�ð� L3*�[19]), �*� C� D�8

B\F�x�. *� C � D �ÒnîB���¹�

þ��*��haÚ�JS , � D *�Q2

5178A(Ja²ZgS�J?�²FG�xÄZP³

´; −5176AluÔ)� 4883K�J, X*�CQ2 3552A,

9545, 11914, 13263(−13259Hinc­ )� 14318 K�

J[18,19]. *� A �ØàáâfØS�>78��*

� N, *� B �ØàáâfØS�>*� R(*� R

�µ0P*� N �78�*�). X1, �mwþ�

�*��ÐÑÒËÌ\c2h`Ja¶Â (motif),

�*� AQ2 16223 ~ 16290 ~ 16319�Ja¶Â, D

Q2 16223 ~ 16362, CQ2 16223 ~ 16298 ~ 16327,

BQ2 16189. 'g*��·Â(nested)��ØàfØ,

¸¹��K� [13]«��ºö²Z� HVSÔJa*

Æ\ , W�x�G�?� : *� A, + 663Hae¬ ,
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+ 5176AluÔ, 9 bp non-del, −10394DdeÔ, −10397AluÔ,

+13259Hinc­, 16223 ~ 16290 ~ 16319; *� B, −663

Hae¬ , + 5176AluÔ , 9 bp del, −/+10394DdeÔ ,

−10397 AluÔ, + 13259Hinc­, 16189; *� C, −663

Hae¬ , +5176 AluÔ , 9 bp non-del, +10394DdeÔ ,

+10397AluÔ, −13259Hinc­, 16223 ~ 16298 ~ 16327;

*� D, −663Hae¬ , −5176AluÔ , 9 bp non-del,

−10394DdeÔ, −10397AluÔ, +13259Hinc­, 16189 ~

16223 ~ 16362 (10397²ôS��J��� 10394DdeÔ

� 10397AluÔºö²ZZ[»®, ÄJa>i� D

*��78�*� D5[18,19])À−663Hae¬, −5176AluÔ,

9 bp non-del, +10394DdeÔ , +10397AluÔ , +13259

Hinc­, 16223 ~ 16362. ��x�»¼�7gºö*

Æ*�(V±¼CO­� tRNALysFGø 9 bp� ��

® , Ä�®�»¼þ��*�\�d�m­®6á

# [24]), D��d�P=>¦§, À½P³v��\

��G���VZ¯�¾¿À½VZ mtDNAúØø

��
�*.

��K�[13]ÁÂ�� 2 \, ¸¹VZÃ¢�¯

� 2� 4� HVSÔËÌ¯Q2 16234Ja(� 2"|

16234 á# C→T Ä´PÙ×�, ï�Ó 4 ÅÆÞ»

ÇÈ� T→C Ä´� A→C ³´), ºö?�TZ

(−663Hae¬, +5176AluÔ, 9 bp non-del, −10394DdeÔ,

−10397AluÔ, +13259Hinc­), 8`Ä*��> N *

�À R*�(±¼ N� R��*�). =>Ä8B�Ë

Ì� Richards K�[22]àb�����\x���8

H*�8B\, 01[�� 38TÉ7­�J�T+

*�(H: 16234 ~ 16293, 16234 ~ 16349 del; J: 16126 ~

16234), ÈGÄ mtDNA *���d�>���þ�

�*� H. ¯� 3 � HVSÔËÌJa� 16129 ~

16223 ~ 16298 ~ 16327, �2*� C�Ja¶Â, 0

1RHI�9�ÊË 18C*�8B(XJ8435)[18]�Ì

ÍÎË 18 C*�8B[25]�ËÌÏÐ��. e¥, �

��ÑÒÊË��[17]E\��[26]EÓ��(W2^§

17.22�8B, Xð� 3\"|� 288B)[27]EÑÔ

Õ� Koryak ��[28]� Mansi ��[29]G�Ö� Akah

��[30]\c2RÄ¯�ËÌÏÐ��� C*�8B.

èX , nÄ¯�^_Ò���?� (−663Ha e¬ ,

+ 5176AluÔ,×9 bp non-del, −10394DdeÔ, −10397AluÔ,

+ 13259Hinc­)��, Ä8B�> N *�(±¼»�

*�), V�>*� M, eV�>*� C. Ge, Ä8

BP N *�8B^_Ò� C *�8BÐÑÒËÌø

����*. ¯� 1� HVSÔËÌ� 16298 ~ 16319,

���ØÙ�����mtDNAw�"(Ú� 2200�)

\p2á�ÏÐ��*� , ï�9�¢ÒÌÍÎ

Ë[25]E�Ë 1)G�ÛÊÊË¯�[18]\Ja� 16223 ~

16298 ~ 16319, �>þ��*� M8a8B�ËÌT

+. ��¯� 1 c�> M8a *�, @A�7i��

5176AluÔºö²Z, XVPÁÜ[13]� 2\ÝÞ|�

¯ D*�\ßx��−5176AluÔ. ÈG, ÄËÌ�d

P*� M8a � D �78�*, 01 16223 ²ôS�

�JUàá. '�VZ mtDNA þ��*�øËÌ�

��*���, �+,HI�w�\0Vâ/, ã�

LeeK�[31]HI� 988ä��mtDNAÐÑÒ�åæ

ç�BFGÐËÌ\, ����m�VZþ��*�

ø�ËÌ�*�²Fàá��; Silva K�[32]�i�

8.8 kb mtDNA ËÌ\c�����ËÌ�*��,

01[àá�TMm�Ja²Z . ªM�Áèé�

� mtDNA ØàáâfØs~nËÌop¹«, cê

�Gá�w�\���ë� , �X�á��)�9

ì³.

3 ������ DNA ��	
�

��SÁ"|�ËÌ���T+���� , [

�GnHI�\�¢Ò»¼�{�� mtDNA[33, 34]í

îopþ��*����, 0��'g�{ mtDNA

�����\PQ2�}��}���¸��em

�CD. ClissonK�[33]qr�é� 2000m�)Z7

8Ãïáðx��8¯�. »\, ¯� 1� HVSÔË

Ì(n©>]ÖËÌ 16021 ~ 16417Ò-)�]ÖËÌ

ÏÐTZ, ��dP����\}ñò�}� H *

�, X1Ä H *��\���[26]���9�¢Ò�

� [25]c2�}. xWóô�P, ��õ�ÊË [19]�

öK÷Ë[21,35]¯�\c2 HVSÔËÌ�]ÖËÌÏ

ÐTZ�8B, ï^_ÒËÌ����, 'g8B�

>����h2�*� F2ÀM7. ¯� 2ËÌJa�

16223 ~ 16278 ~ 16362, �2	�� G*� HVSÔJ

a¶Â, ����i�9�¢ÒÓ�Ë¯�\ G *

�(+4831HhaÔ)8BËÌ 1)ÏÐ7�. e¥, �¯�

2ËÌTÉ7­²F�J�G*�, � 16223 ~ 16227

~ 16278 ~ 16362, 16223 ~ 16234 ~16278 ~ 16362�

1) ���. �����	
�-�
� DNA ���. ���������������. 2002
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16093 ~ 16223 ~ 16278 ~ 16362K, �\��[26]E�

�9���ËEÓ�Ë�ÌÍÎË[25]\c2�}.

Ovchinnikov K�[34]����é�ì 2000 �)

Jety-Asar��� 38]�, 'g]��øùF��x

����h`. ¼��i� HVSÔËÌn©>]Ö

ËÌ 16208 ~ 16401Ò-, ºö��Tn>�K�[13]m

«�� 16517Hae¬²Z. ¯� 1 �Ja�−663Hae¬,

+ 5176AluÔ, 9 bp non-del, −10394DdeÔ, −10397AluÔ,

+13259Hinc­, +16517Hae¬, 16362. Ä8B�9�

ÌÍÎË\ 1 8 H *�8B� HVSÔËÌ(16362 ~

16482)TZ[25], �9�ÊË� 38 D*� mtDNA\

(16362; 16174~16362; 16093~16362)[18]\cx�. o

7ú� Richards K�[22]ûJ�����w�"��

?á� , Ä¯��ËÌ�����\� H *�

(16095G ~ 16188 ~ 16362, 16111 ~ 16362, 16129 ~
16362, 16129 ~ 16153 ~ 16362, 16150 ~ 16362, 16173
~ 16362, 16189 ~ 16362, 16192 ~ 16362, 16362, 16362
~ 16482), HV*�(16168 ~ 16362, 16192A ~ 16362,

16362), J*�(16126 ~ 16362, 16126 ~ 16193 ~ 16362)

� U *�(16362, 16189 ~ 16362, 16153 ~ 16362,

16129 ~ 16362, 16129 ~ 16189 ~ 16362, 16129C ~
16154 ~ 16362, 16129C ~ 16189 ~ 16362, 16129T ~
16189 ~ 16362)Kcx�. 8è, 'üËÌ����

VdÖ×"`¯� 1|r�>ý8*�. ¯� 2Ja

�−663Hae¬, + 5176AluÔ, 9 bp non-del, −10394DdeÔ,

−10397AluÔ,× +13259Hinc­þ× −16517Hae¬, 16223 ~

16257A ~ 16261, �>	�� N9a*�. ÄËÌ��

���\�}ñò� 0% ~ 8%, 1�K��Ñ ¢Ò

��\ñò�}7g[18,21,25,35]. /¥, �\��[26]E

���[22]EÓ��[27]Eä��[31]����[36]KF2

�} , X�����\p2á� . ÈG , Ä¯�

mtDNA �>����h2*�. ¯� 3 ^_Ò�


(−663Hae¬, −5176AluÔ, 9 bp non-del, −10394DdeÔ,

−10397AluÔ, +13259Hinc­, +16517 Hae¬)8`Ä

8B�> D5 *�, c�Pz, Ä8B HVSÔËÌ1

kS�2 16189 ~ 16223 ~ 16362 �h`Ja¶Â,

ï OvchinnikovK�[34]ÝÞ|� HVSÔJa� 16223

~ 16311 ~ 16357, RöKÊË(YN164)���ÊË

(LN7593)\� M10 *�ËÌ[18]ÏÐ��, X���

w�"� D5*�\�V|����ÀT+���*

�. ÈG, 78�d�tLPÄ8B�� D5 � M10

*�ËÌø����*.

4 ��

n¸¹\�¢Ò(±¼��9�¢Ò)é� 2000

m�) mtDNA ��9��8`, 'g�{ DNA w

���°Ú��ÀmÀâ�ë� . ÞHI�'g�

{¯���7�(	 9 8), �G�“�B”'7s~¸


� 2000 m�)\�¢Ò���!ØFG"*½.

8è, 2000m�)\�¢Ò��� mtDNA*�F�

G��|������haÚ�þ��*�

\ [18,19,22], ���Ä¢Ò���!Ø
�*�S*

U[25~26], X1, �mw�{ mtDNA *��M¢��

��\Fdu�|ËÌÏÐ7����8B , '�

�\�¢Ò����FG£H�
Æ=¸����

�.

Ê� HVSÔËÌ"#��
��2ñ. 7g8

B� HVSÔËÌTZ, ïc�d�>VZþ��*

�, �SÁ\"| HVSÔËÌ�]ÖËÌTZ�8

B�GP���� H*�, c�GP����M7À

F2 K*�. ���� �Ê, ËÌx�TZ�i�

��m . '��ÝSc���$�ËÌ���T+

�����¸�~�V×iÚ. ÈG, n>�{¯�,

�É�ÐÑÒËÌ? , �$�W|��
opþ�

�*������ , oXnTf^_Ò*�h`Ú

²Zop«��v&PÏÐ�9� [20]. ��^_Ò

"#��
�ÐÑÒJa¶Â2-. , '�"`Ä

¯��DNA��d2¦§, �9�9"�DNAop

��. n>G��AñÑXVdu�­���¯�,

nw��-.���?�\L78z�V®���

�Ý¬. �Á3��'�nw�op¹«���, n

>=d�{ DNA��Z¯c2\]ô . ��54,

�VduÏÐ!�³v�����"�d�¸�¦

§[, 7i9nW|� mtDNA w��úØ�Øàá

âfØs~op¹«, tLc9NO, '¯ßduD

�ñ~¢z{hÇ�?k.

�� ��������	
��(
��: 30024004)��

����	
��(
��: 2000C0077M)���	
��

���(
��: KSCX2-SW-2010)����.
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