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1 はじめに 3)は秋田赤十字病院血液センクーの献血台帳をもと

人類の性比が出生順位（そして恐らく父親の年令）に

よって変化する，すなわち． 男子の生まれる頻度は出生

順位（父親の年令）の増加と共に減少する傾向のあるこ

とは，何人かの人々によって示されているが，本報告に

おいては．性比以外に．広く知られている人類ABO血

液型の態度においても．分離比が出産順位に依存して変

化して行くことを示したい。

:n: 調査対象および方法

調査対象となった家族資料は，下記の 4つの集団から

成る。

1)大館市調査 (0-study)1962, 2,400並帯。

2)秋田市調査 (Ac-study)1971, 2,700世帯。

3)秋田県調査 (Ap--study)1970, I, 100世帯。

4)公表日本人家族資料 (Pub-study)約I,100世帯。

I), 2)は夫婦の中．妻の年令を30オ～40オとし，

大館，秋田市役所の住民台帳より記録した。血液型の判

定は所割の保健所ならびに当衛生科学研究所技師によっ

て行なわれ，間診は．保健婦．助産婦の家庭訪問により

実施したc

に，両親のいづれかがAB型で，母親の年令を30オ～50

オを中心に選定した。

4)のPub-study（文献に発表された日本人ABO家

族資料を集めたもの）は．そのほとんどについては，両

親の年令及び出生順位についての正確な情報は与えられ

ていないし．又家族は日本の北から南と多方面にわたっ

て集められたもので， しかも，それぞれに異なった時期

に調査されたものであるから．各資料間にかなり大きい

変動があるものと考えられる。

皿成績

A 秋田県の遺伝子頻度

両親の世代の 4つのABO血液型の頻度は， 0,AC, 

APの調査では均ーであった。 これをプールしてバーン

スタイソ法 (Bernstein's method) で概算すると遺

伝子の頻度は次の如くである。

A=0.243土0.0030, B=o.1ao土0.0027,

0=0.578土0.0036,

B 子供の分離頻度

各交配型についての分離頻度は． 3調査地区の間では

均ーであった。共にプールすると表 lの如くである。

Table! l 交配型分離頻 度

Mating type 

゜I 
A ! B 

I 
AB  IITotal II~盆畠に X'I p ， X 8 

゜
X 

゜
1,229 | | 

55 lI l, 229! 

゜
X A 527 (555) 815 (787) 

1,342 I 598, 2.33 o.2o>P>o.10 

゜
X B 355 (377) 517 (495) I 872 402 2.31 o.20>P>o.10 

゜
XAB 422 (420) 418 (420) 840 397 0.02 o.9o> P>o.ao 

A X 

゜
513 (526) 759 (746) I 

1,272 I 491 0.51 o.so> P>o.3o 
A X A 205 (204) 990 (991) I, I 95 551 0.01 0.95> P>0.90 
A X B 171 (169) 239 (240 ｝ 212 (222) 323 (315) 945 418 0.66 0.90> P>0.80 
A XAB 452 (449 186 (!86) 260 (263) 898 414 0.07 0.98> P>0.95 

B X Q 371 (392 ｝ 535 (514) 906 402 1.97 o.20>P>o.10 
B X A 155 (144 201 (204) 177 (188) 270 (267) 803 373 1.65 O.?O> P>0.50 
B X B l 11 (123) 547 (535) 658 291 I.47 0.30> P>o.20 
B XAB 143 (136) 307 (314) 177 (178) 627 305 0.54 o.so> P>o.?o 

ABX 0 270 (275) 279 (275) 549 255 o. 15 o.so> P>o.?o 
ABX A 257 (284) 147 (117) 164 (!67 ｝ 568 249 IO.IO※ 0.01> P>o.oos 
ABX B 88 ｛ 82 ｝ 196 ｛ 190 ｝ 95 (108 379 171 2.12 0.50> P>o.30 
ABXAB 75 78 97 78 138 (155 310 150 6.85※ o.os> P>o.02 

（ ）期待値
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｀
 すなわち， A型， B型両親について．ホモ．ヘテロの 表 1を作成する過程において．分離頻度は各出産顧位

比率は．ハーデイ・ワイソバーグの分布を仮定し，上述 について均ーでない惑があったので，これをさらに詳細

の遺伝子頻度に基づいて計算され， さらに，これより各 に分析するために，次のような方法で表を作成した。す

交配型についての分離比の理論値が計算された。 なわち，一つの組合わせを選び，例えばAB!i!XBS( 

表 lについてみると． AB!i! XA Sの組合わせでは． 0-study)について，これから生れる子供の型A, Bお

期待値と観測値が一致しない。すなわち． Aが少なく， よびABIJ)頻度を第 1子と第 2子を別々に計算し．それ

Bが多いことがわかる。 ぞれの頻度を比較してみた。 もし． Aの頻度が第2子で

また． AB!i!XAB Sでも観測値と．期待値の問にわ 増加しているならば（＋）．少なければ（一）の符号を

ずかに有意差がみられた。すなわち， ABが少<, Bが 与えることにする。 （もし変化がなければ0)。

多い。 このような方法で，他の 3つの資料についても．夫々

しかし．一般的に云えば，他の14の交配型では，期待 に（＋）． （一）の符号を与える。

値と観測値がよい一致を示し，全体的に期待値と観測値 今 もし， 4つの調査でAの頻度が，すべて増加して

がよく一致すると云ってよい。少くとも，大きいくいち
いるならば（＋） の符号が 4'(-)の符号が〇となる

がいは認められない。
わけである。この計算を他の交配型についても行ない，

C 出生順位による分離頻度 その結果は表 2に示す如くである。

Table2 交配型と分離頻度

9 X 8 

A XAB 

ABX A 

B XAB 

ABX B 

A X B 

B x A 

0 XAB 

AB>< O 

0 X A 

A x 0 

A X A 

0 x B 

B X 0 

B X B 

| All familieS l -2  Complete families 

|I + A - 1 + B - 1 + AB_1+ °口—+ A _1十 B _|+ AB_1＋ ゜ ＿

II 3 1 1 3 3 1 0(l)※3 1 2 2 2 (1) 1 
0 4 I 3 I I 4 0 I II O 4 I 2 (1) I I 4 0 

I ; : I : :I : : I I ; ::: : : ::} ; 1 : (1) : I 

: : I : ; 1 : : : : II : (I) : I : ; 1 : : I ; 

II ~ : I : ~ I I II ~ (l) : I ; (l) ~ I 

! : I I I : ~ II ~ ~゜ I 2 0 

0 3 I I I 3 0 I I O 3 I I I ; 

口 ： 口］

2
 
3
 

3
 
l

o

 

I

O

 
3
 

Total 12 27120 19121 I I 10 12 II 7 (5) 27 121 (4) 14 116 (2) 4 I 11 
(5l I (4l I (2l 

x2  

゜Ac 

AP 

Pub 

13 

I ~-76 I 1.40 I 7._20 I 0.17 
0<0.01 I I P<o.01 

4 7 5 6 5 1 3 5 2 (1) 8 4 7 5 1 1 4 4 

3 8 I 6. 5 I 6 0 I 4 4 II 2 (1) 8 I 6 (1) 4 I 4 : (1) I I 3 5 

I 5 I 4 2 I 4 0 I II I (1) 4 I 3 (2) I I 3 I 

4 7 I 5 6 I 6 0 I 3 5 Ii 2 (2) 7 I 8 (1) 2 I 4 (1) I I 4 4 

O: 0--Study, AC: Ac-study, AP: APstudy, Pub: Pub-study 

※（ ）変化なし，＋A, B, AB, 0の頻度が第 2子で増加

-A, B, AB, 0の頻度が第 2子で減少
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これをみるに． ABの子供の頻度は．第2子で増加し た。この家族の分離頻度は表 2に示すとおりである。

ていることが明らかである。この傾向は4地区でよくー 1~2 Complete familiesについては． （＋）又は

致してし・る。これを“出出順位の効果”ということにしJ: （一）の符号を持つ確率は0.5であり． これに基づいて

う。 X'検定を行なった結果も表2に示してある。また． 出

ここで考えなければならないのは． この出産順位の効 産順位でどのように頻度が変るのかを調査する目的で．

果がA （又はB)のホモとヘテロの間の産出力の差異に 各出生順位について．別々に期待値を計算し，これを観

よるものかもしれないということである。 察値と比較した。

例えば．ヘテロ接合子が．ホモより低い産出力を持っ なお， Pub-studyの期待値は，日本人全体の集団から

ているならば，第2子又は以後の出産に関して．ヘテロ 求められた遺伝子頻度に基づいて計算された。もし．期

からの寄与が少なくなるであろうから，従ってABの子 待値を越えている頻度が観察されたときは（＋）．低け

供の相対頻度は出産のあとになるにつれて高くなること れば（一）の符号を与えることとする。

が考えられる。 表3は．全家族および 1~2Complete familiesに

これを調査するために少くとも．第 1子と， 2子の子 ついて上述の（＋）． （一）の符号をまとめたものであ

供を持つ家族 (I~2Complete families) を選定し る。

Table3 交配 型 と 出 産 順 位の分離頻度

II 1st birth 2nd birth Total 
g X 

a + A - I + B - I } B_ I + o - A 
+ B -1 /B_ I+ 0 -+ A -I I+ B - AB  I ゚十一 十一十一

:l 2 2 
2 2 

゜
4 2 2 1 3 2 2 I 3 2 2 2 2 

A XA (a I) (2 2) (I 3) (2 2) (2 2) (2 2) 
3 (1)0 2 2 

゜
4 

゜
4 3 I 3 I 0(2)2 3 I 3 I 

ABX (1(2)1) (2 2) (3 I) (0 4) (3 I) (4 0) 

B XAB 4 

゜
2 

2 ゜4 

(~ 
I 0 4 3 

!) | 13 I I 3 2 2 
(4 0) (2 2)(1 3) 0)(1 3) (2 

ABX B 
2 2 3 1 0 4 2 2 2 2 2 2 3 l l 3 

(2 2) (3 I) (I 3) (I 3) (3 (1) 0) (I 3) 

A X B 
(i ゜

I 2 

゜
3 2 I 2 1 2 I I 2 0 3 2 I I 2 I 2 2 1 

0) (0 3) (0 3) (2 I) (2 I) (1 2) (2 I) Co 3) 

B X A ゜
2 I 

゜
3 3 

゜
I 2 

゜
3 2 I I 2 2 I 0 3 I 2 2 I 

IC 2 I) (3 0) (0 3) (3 0) (I 2) (l 2) (2 I) (! 2) 

0 XAB I 
3 I I 3 (> 4 4 >) I (1)2 I 2 (1) I 

(3 I) (I 3) 3) (3 

ABX 0 (3 I (1) 2I ) 
I 3 2 2 2 2.I 2 2 

(2 (1) I) (2 2) (2 2) 

0 ・x A 2 1 I, 2 I 2 2 I I 2 2 I 
(l 2) (2 I) (3 0) Co 3) 

A X 0 2 I I 2 I 2.  2 I I 2 2 l 
(2 I) (I 2) (I 2) (2 1) 

A X A 3 

゜ ゜
3 2 I I 2 2 I I 2 

(3 0) (0 3) (2 I) (I 2) 

0 X B 
2 I I 2 3 

゜
0 3 2 I I I 2 

(2 I) (I 2) (3 0) Co 3) 

B X 0 2 I I 2 I 2 2 I 2 1 I 2 
(2 I) (I 2) (0 3) (3 0) 

B B 
I 2 2 I 3 

゜
0 3 3 

゜ ゜
3‘ X (I 2) (2 I) IC 3 0) Co 3) 

Total 30(1) 8 19 20 0 22 11 13 16 23 21 18 13 9 8 16 17(3)19 21(1)17 10 1, II 13 
(25l3)1 I) (2o(1)18) (6 16) (12 12) (19 20) (22(1)16) (13 9) (7 17 

゜
10 I 6 5 

゜
6 5 3 5 6 5 6 3 3 2 6 7 (1) 3 6 5 2 4 3 5 

(9(2)0) (5 (1) 5) (0 6) (4 4) (6 5) (6 5) (4 2) (3 5) 

AC 8 3 6 5 

゜
6 2 6 3 8 3 8 2 4 2 5 3 (1) 7 8 (1) 2 2 4 4 4 

(5 闘5) (7 4) (2 4) (4 4) (5 6) (5 6) (3 3) (3 6) 

AP 
4 I 3 3 

゜
4 2 4 2 4 4 

゜
2 4 4 2 3 I 

(5 I) (3 3) (I 3) (3 3) (3 3) (3 I) 

Pub. 8 3 4 7 

゜
6. 4 4 6 5 6 5 4 2 

(8 2 65 ~ 5 (1) 5 3 8 3 3 4 4 
(6 5‘ r5 6) (3 3 r 4 4 ̀  (5 6 (5 6‘ /3 3 

（ ）期待値よりの頻度 ＋期待値より高い頻度

一期待値より低い頻度
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この表からわかるように． A Bの第 1子は常に期待値

より少なく， Aは逆に多い。 2子以後は，この状態が消

失するか，又はむしろ逆となる。

上述の“出生順位の効果”をさらに確実にするため

に， l ~ 2 Complete familiesの中で， 第 1子， 第2

子の型の異なるもの（Segregatingfamily)の家族を

選び出して次のように分析した。

もしある型が第2子に現われた場合には． これを増加

とみなして（＋）の符号を，また． もし第 1子に現われ

た時は， これを減少とみなして（一）の符号を与えるこ

とにする。表4はこの符号をまとめたものである。 （＋ 

）又は（一）の符号をとる確立は云うまでもなく 0.5で

ある。

Table4 血液型と出産順位の効果

g X 8 
CAB)~A (AB)~B 

I I 
(AB)~0 

＋ Tot. ＋ Tot.十一 Tot. • 

A XAB 51 39 90 12 13 25 
, 1 

ABX A 34 16 50 II II 22 l 

B XAB 10 8 18 29 25 54 
ABX B 5 7 12 21 14 35 
A X B 37 27 64 29 19 48 

I 
14 13 27 

B X A I 34 23 57 25 14 39 18 IO 28 
ABxAB 7 8 15 8 14 22 

Total 178 128 306 135 110 245 32 23 55 

Fit to 1 : 1 X~==8. !7 P<o.01 Fit to! : I X/=2.55 Fit to I : Iヰ＝1.47

Homogeneityヰ＝4.22 Homogeneityヰ＝6.01 Homogeneity Xi=0.85 

II 
＋ Tot. II + Tot. II + Tot. 

゜
48 28 76 41 26 67 11 7 18 

AC 52 41 93 40 37 77 16 14 30 
AP 42 31 73 40 32 72 
Pub. 36 28 64 14 15 29 5 2 7 

Homogeneity Xl=l.05 Xi= 1.85 x:=o.84 

＋ある型が第2子に現われた場合

ーある型が第 1子に現われた場合

Table 4 Continued 

， X 8 |I （や～A- | I 
CA)~0 I I (B)~0 

Tot. + - Tot. + - Tot. 

A XAB 28 36 64 
ABX A 21 17 38 
B XAB 29 27 56 
ABX B 19 11 30 
A X B 17 14 31 22 18 40 15 II 26 
B X A 11 11 22 15 14 29 21 16 37 
ABXAB 、 10 ， 19 
0 XAB 83 58 141 
ABX 0 38 32 70 
0 X A 125 110 235 
A X 0 108 102 210 
A X A 54 78 132 

゜
X B ， 79 77 156 

B X 0 64 92 156 
B X B 38 20 58 

Total 256 215 471 324 322 646 217 216 433 

Fit to l : I Xl=3.57 Fit to I : 1 Xl=0.006 Fit to 1 : 1 Xl=o.002 

Homogeneity Xl=S.35 Homogeneity Xお．92 Homogeneity X~=l l. 93 o.02>P 
>0.01 

＋ Tot. I + Tot. ＋ Tot. 

゜
56 54 110 118 121 239 90 91 181 

AC 70 60 130 144 133 277 84 91 175 
AP 106 85 191 
Pub. 24 16 40 62 68 130 43 34 77 

Homogeneityヰ＝1.14 X)=0.75 x:=1.34 
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＇ この表から明らかなように， ABは他の型よりも常に

（＋）が多い。換言すればA Bは第2子に生れやすいと

考えられる。

B-A Segregating familyの中で， Bの（＋）が

多いように見受けられるが統計的な有意性は少なく，ま

た， A-0, B-0 Segre gating familyでは全く有

意差がみられない。そして． 4調査地区において，この

ことは．全く均一の傾向を示していることは注目すぺき

ことである。

D ABO血液型不和合の影響

出生順位による分離比の変化と． ABO血液型不和合

との関係を見るために 1~2 Complete segregation 

familyについて表の並べ変えを行なった。その結果は

表5に示すとおりである。

Tables 出生順位による分離比の変化と血液

型不和合との関係

CAB)~A 

-
c
I
I
 

B
 

A
 

(A)~0 

A 

゜
| ＋ Tot. 

C C 184 198 382 

I C 140 124 264 

Homogeneity Xl=l.48 

CB)~A 

B A ＋ Tot. 

C C 88 70 158 

I C 45 47 92 

C I 40 40 80 

I I 83 58 141 

Homogeneityヰ＝2.96

(B)~0 

B 

゜I 
＋ Tot. 

C C 

I 
123 128 251 

I C 94 88 182 

Homogeneity Xl=0.30 

c ：和合

I ：不和合

十：ある型が第2子に現われた場合

ー：ある型が第 1子に現われた場合

＿AB
＿c
I

ー一

,
~
、
-

ー

B
 

A
 

_

-

.

'

 

A I 
＋ Tot. 

C 42 29 71 

C 95 65 160 

I 41 34 75 

Homogoneity X!=0.49 

(AB)~B 

B 
I 

＋ Tot. 

C 38 41 79 

C 56 38 94 

I 41 31 72 

Homogeneity Xl=2.40 

(AB)~0 

゜
| ＋ Tot. 

C | 32 23 55 

すなわち，出生順位による分離比の変化は，不和合と

は全く無関係であることがわかる。

E 両親の年令の影響

出生順位は，勿論，両親の年令と正の相互関係にある

から，上述の“出生順位の効果”は，単に両親の年令に

よる影響かも知れないということも考えられる。

この点を確かめるために，子供の出生時点の両親の年

令を 1~2Complete familyに対して計算した。その

結果は表 6に示してある。

Table6 血液型と両親の 年令

I st birth 
II 

Total 

a I令 |N II a| き|N !I a I ¥B  I N I a !宝 |N II a I !il I N 

o I 26.73122.721 snll 27.02122.791 4211126.68122.?0I 1131126.92 22.82| 56111 26.86|22.77|1,672 

AC  | 28. 18| 24.42| 652II28.3o| 24.48| 442II 28.79| 24.80| 16oll 2a. 11 24.44| 597|; 28.24| 24.47| 1, 851 

AP  27.34124.011 2731127.33123.761 2361121.03123.91I 10711 | 1121.2al 23.901 616 
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2nd birth 
II 

Total 

0 I令 |N II O I ~ I N II O I ¥B  I N 11 ° I ~ I N II O I !j) I N 

o I 29.81i 25.821 552¥¥ 29.84125.631 4071129. 111 24.471 1s2lj 29.6sl 2s.s2I 561ll 29.71125.551 i.672 

Ac / 31. 55/ 27. 78/ 64211 31. 651 27. 751 44211 31. 90/ 28. 061 l 76II 3 l. 05| 27. 47| 591| 31. 45| 27. 70| l, 851 

AP  30.40127.ool 2411130.27126.941 2491129.89: 26.44! 12611 I 1130.24126.861 616 

4)の Pub-studyは，両親の年令が不明なためこの

表には含まれない。これをみるに，明らかに両親の年令

の平均には，犬きい差が認められない。このことは，出

生順位の効果は，両親の年令と無関係であることを暗示

している。

か，これは将来の研究に待たねばならないであろう。

w考察

V まとめ

人類のABO血液型における分離比を左右する遺伝学

的機構を調査する目的で．秋田県の約 6,000世帯の大集

団の調査を行なった。

l)子供におけるABO血液型の分離頻度は． Hardy

この報告より，出生順位によって． ABO血液型の分 —Weinbegの分布を仮定した上で．これに基づいて計算

離頻度が変化するということが確立されたと考えてょ された期待値と一般的に一致を示す。しかし，分離比を

い。 出生順位について調べてみると各順位について，期待

すなわち， ABの子供の頻度は，出生順位の増加に伴 値，観測値の間に大きい差異のあることが認められた。

ない増加の傾向にあなそして． ABの子供の頻度の増 すなわち． ABの子供の頻度は，第 1子で期待値より低

加は，当然，他の型の頻度の減少をもたらすわけである いが． 2子で増加し，多少期待値を越える傾向にある。

が，殊にA, 0の子供についてこの現象が大きいように 逆に他の型の子供は，殊にAの場合．第 1子で期待され

見える。 た頻度を越え，あとに生れた子供は下がる。

このような分離頻度の変化は，前に論議したように， 2)分離頻度に関する出生順位の効果は，同親の年令

両親の年令や．また，両親のホモ，ヘテロに関連した出 とは無関係であり，また授精前淘汰． ABO血液型不和

産力の相異などによるものではない。 合等も関係していないものと思われる。

また，いわゆる meiotic drive（授精前淘汰の一種）
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