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摘!要!%*#)年I60@.8N=/7:O对于P5Q双螺旋结构模型的提出及对其遗传机理的解释$标志着现代分子生物学

的诞生(其后短短#’年的时间里$分子生物学在 各 个 学 科 之 间 广 泛 渗 透$相 互 促 进$不 断 深 入 和 发 展(在 以 研 究

人类的起源和进化为首要任务的人类学领域$由于现代 分 子 生 物 学 理 论 和 方 法 的 应 用$诞 生 了 分 子 人 类 学 这 一 全

新的结合型分支学科$为人类学的发展提供了科学可信的研究方法和具发展前景的研究方向(系统地介绍了分子

人类学的发展历史)研究方法及原理’另外$结合分子 人 类 学 在 古 人 类 学 研 究 中 的 应 用$讨 论 了 关 于 现 代 人 起 源 的

*非洲起源说+和*多地区连续演化说+(

关键词!古人类学’分子人类学’古P5Q’现代人起源

中图分类号!R*&"!!!文献标识码!Q!!! 文章编号!’!#)S*$$!!!’’("’#S’$!%S’&

!"#$%&#’()*+,("-"#"./’*0+,$1(2.2*"3!"0$(*4&5’*
+TJ5HH,7KU768%$UQVW,KU.8C%$!$IQ5HI17!$)

!%M(/011213"-4+51-6*-782(79:+*;$<0+-8=-+4*5;+7>13?*1;/+*-/*;$@908-()’’$($<0+-8’

!AB8/927>13"8570(/+*-/*$<0+-8=+-4*5;+7>13?*1;/+*-/*;$@908-()’’$($<0+-8’

)MC879582!+;715>D9;*9613?98-.E+F098-.’971-1619;#*.+1-$C8--+-.#)’’%!$<0+-8"

)67+(’%+#+78:1I60@.8N =/7:O-,0<./X6/20>12.,391K>197YL.219.<P5Q@0/,:0,/1682>1/12706/4L1:>687@L78

%*#)$707@C181/69946::1-0120>600>7@1G180L6/O@0>137/0>.<L.21/8L.91:,96/37.9.C4?E>7@81X<7192.<37.9.C4>6@

1Y-1/718:126<9.,/7@>78C21G19.-L180780>1-6@0#’416/@?B8.81>682$0>121G19.-L180.<L.91:,96/37.9.C4>6@

3118211-9478<9,18:78CL684/19607G1<7192@’.80>1.0>1/>682$70@.X8-/.:11278C-6:1>6@31186::191/6012340>1

/16:07.8</.L0>1.0>1/<7192@?Q80>/.-.9.C47@.81.<0>1<7192@L.@0211-947L-6:012340>10>1./4682L10>.2.<L.K

91:,96/37.9.C4?Z.@07L-./068094$L.91:,96/680>/.-.9.C4X6@3./86@6/1@,90.<:.L378607.8.<L.91:,96/37.9.C4$68K

0>/.-.9.C46@X1996@-691.680>/.-.9.C4?E>7@81X3/68:>-/.G721@/1976391L10>.2682G706927/1:07.8<./-691.680>/.K

-.9.C4?E>7@-6-1/@4@01L607:6994/1G71X@0>1>7@0./4$-/78:7-91682L10>.2.<L.91:,96/680>/.-.9.C4?EX.>4-.0>1@1@

.80>1./7C78.<L.21/8>,L68$X>7:>78:9,21*.,0K.<KQ</7:680>1./4+682*0>1./4.<L,907/1C7.8691G.9,07.8+6/169@.

27@:,@@12<./0>1-,/-.@1.<@>.X78C>.XL.91:,96/680>/.-.9.C47@6--971278-691.680>/.-.9.C4?

8$/9"(07#-691.680>/.-.9.C4’L.91:,96/680>/.-.9.C4’68:7180P5Q’./7C78.<L.21/8>,L68

!!从最早引起人们注意的人类化石%&#"年在德

国的尼安德特山谷被发现以来$古人类学由最初的

对人类起源知之甚少发展到现在具有相当系统清晰

的认识$其间经历了将近%#’年的时间(近!’年时



间里!现代物理学"生物学等学科的发展为古人类学

的研究提供了许多分析测试手段!使古人类学对人

类进化的研究突破了传统的比较解剖学和形态测量

学的单一模式!赋予了古人类学这个传统学科全新

的生命力和竞争力!现代分子生物学和古人类学的

结合型边 缘 新 学 科###分 子 人 类 学$L.91:,96/68K
0>/.-.9.C4%也应 运 而 生 了&通 过 对 蛋 白 质"核 酸 等

生物大分子的定性和定量分析!分子人类学在推断

人类起源和进化历史中发挥着越来越重要的作用&
本文主要介绍分子人类学的发展历史"原理和方法!
并结合最新研究进展讨论了关于现代人起源的’非

洲起源说(和’多地区连续演化说(&

%!分子人类学研究方法及原理

分子人类学 这 一 概 念 最 早 于%*"!年 由+6/7:>
和 I79@.8用不同 结 构 的 生 物 分 子 研 究 人 类 进 化 时

提出)%*!指的是通过分子生物学手段对不同人群中

同源蛋白质"核酸等生物大分子进行序列分异度比

对来研究人类的起源和进化等人类学问题的方法&
在这一概念诞生之初!其含义更侧重于基于分子水

平的新生物化学方法在人类学领域的应用!而对研

究者有关人类学知识的掌握情况没有特别要求!由

此在当时引起了许多人类学家对’分子人类学(概念

的质疑&但这一概念的提出!标志着现代生化技术

在传统人类学研究方法上的突破!有的作者甚至将

在此之前的一些研究实例也归入了分子人类学的研

究范畴&在分子人类学研究早期!由于针对核酸研

究的分子生物学实验技术和有关数据库还处于探索

和构建阶段!蛋白质是当时分子人类学研究中的主

要载体+!’世 纪&’年 代 以 后!随 着[=A$[.94L1/K
6@1=>678A16:07.8!聚合酶链式反应%等分子生物学

实验技术的创立!众多学者将分子人类学的研究目

光投向了直接 带 有 生 物 遗 传 信 息 的P5Q水 平&分

子人类学发展到现在!经过(’年的融合和渗透!已

经形成了一套相对完整的研究理论和方法!其理论

基础是基于对人类遗传多样性和分子进化速率的分

析和研究!比较不同近缘物种相同基因的分异度!从
而对从古至今的人类进行分类!并由此追溯人类的

起源和进化&因 为 蛋 白 质 和P5Q具 有 不 同 的 生 物

化学性质!它们在具体研究方法及原理上也存在着

一定的差别&

:;:!蛋白质研究

蛋白质是由P5Q序 列 决 定 的 遗 传 密 码 的 直 接

编码产物!可以从相对宏观的尺度反映生物间的遗

传相似性&分子人类学早期关于蛋白质的研究!主

要集中在研究血清蛋白免疫反应及比较近缘物种同

源蛋白质氨基酸序列之间差异的基础上探索物种之

间的 分 类 谱 系 关 系&早 在!’世 纪 初!A17:>1/0和

\/.X8)!*比较 分 析 了 不 同 纲 目 生 物 的 血 红 蛋 白 序

列!发现血红蛋白序列的差异与物种之间亲缘关系

的远近有着 直 接 联 系+5,00699))*用 免 疫 学 方 法 对 灵

长类动物的血清进行免疫沉淀反应!从血清学角度

阐述了人和类人猿及猴子的关系&到!’世纪"’年

代!H..2L68通 过 对 人"非 洲 黑 猩 猩$:>7L-68]11%
及大猩猩$C./7996@%机体成份的研究!认为三者体内

的蛋白质氨基 酸 序 列 的 相 似 性 程 度 达 到 了*&̂ 以

上)(*&+6/7:>和 I79@.8)#*在H..2L68等 研 究 的 基

础上!利用更精确的蛋白质免疫学实验并引用化石

证据推算了现代人和古猿由共同祖先分化形成独立

物种的年代!认 为 现 代 人 与 非 洲 大 型 类 人 猿 在#’’
万年前有共同的祖先!随后灵长类中的一小支因自

然选择而发生改变!进入到人的进化阶段!成为现代

人的原始祖先&近年来!H..2L68等一直坚持进行

#K血红蛋白等 蛋 白 质 水 平 的 研 究!并 结 合 核 酸 序 列

分析深入探索灵长类动物系统演化及分类关系)"*!
为人类起源提供分子水平的依据&

目前!关于人类蛋白质研究工作仅局限在现代

样品!尚无古人类蛋白质序列的研究工作&5719@18K
Z6/@>等)$*首次报道了分别采自于西伯利亚和阿拉

斯加冻土带两个年代分别为##M"O6和#&M*O6的野

牛样品的骨质蛋白的完全序列!并与该样品所获得

的古P5Q序列相互印证!在古蛋白质序列研究方面

作出了开创性工作&相信今后获得古人类的蛋白质

序列并应用于古人类研究方面将成为可能&

:;<!=>)研究

P5Q是携带 生 物 体 遗 传 信 息 并 可 以 通 过 半 保

留复制进 行 遗 传 的 生 物 大 分 子&在 真 核 生 物 细 胞

内!绝大多数P5Q都 集 中 在 细 胞 核 中!与 蛋 白 质 及

少量A5Q组成染色质或染色体&!’世纪"’年代!

56@@等)&*首次用 电 子 显 微 镜 观 察 到 细 胞 核 外 的 线

粒体中也有少量细丝状的P5Q存在!揭示在动物细

胞内存在着两套基因组&%*&%年!Q821/@.8等)**测

定了人类 线 粒 体P5Q$L70.:>.82/769P5Q!L0P5Q%

!!" 遗!传!"#"$%&’( $)*+,+-.%!’’(!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!



全部序列!揭示 人 类 L0P5Q是 由%"!#"*3-构 成 的

双链闭合环状分子!其基因中几乎不含有内含子!除
与P5Q复制起始有关的高变控制区PK环外!共有!
个/A5Q基因!!!种不同的0A5Q基因和%)个蛋白

质的编码序列"

%*&"年!美国化学家Z7997@及其合作者创立了

实现P5Q生物体外扩增的[=A技术![=A扩增的

高灵敏度#特异 性 及 快 捷 的 反 应 速 度 以 及P5Q测

序技术的不断 发 展!使P5Q研 究 突 破 了 原 有 的 精

准度#可操作界限和测试速度!也使可供研究的人

类P5Q数据迅猛 发 展!同 时 还 吸 引 了 大 量 分 子 人

类学家利用核酸的序列差异来研究人类的起源和演

化"
在人类的线粒体基因组和包含约)’亿个碱基

对的!)条染色体组成的核基因组中!能为分子人类

学研究提供 重 要 信 息 的 主 要 是 线 粒 体PK环 控 制 区

和D染 色 体P5Q$%’%"除 此 以 外!L0P5Q中 的 细 胞

色素3基因#%!+/P5Q基 因#=.Y基 因 和 核 基 因 组

中的$K球蛋白基因#性别决定基因及拷贝数较多的

/A5Q基因等也常被用于分子系统学研究"

%M!M%!L0P5Q
作为细胞核外的遗传物质载体!L0P5Q具有一

系列特征使其在分子人类学研究中用作分子标记更

显优势"首先!L0P5Q在包括人类在内的哺乳动物

中的垂直传 递 方 式 特 殊!具 母 系 单 倍 体 遗 传 特 性"
由于来源于父系的L0P5Q在 受 精 过 程 中 会 被 破 坏

掉!所以后代的 L0P5Q只 能 来 源 于 母 系!这 种 存 在

于线粒体中的遗传物质在由亲代向子代传递的过程

中不涉及P5Q的 重 组!所 以 除 非 发 生 随 机 的 突 变!

L0P5Q经过许多世代都不会发生改变!这使得根据

L0P5Q序 列 构 建 的 系 统 发 育 树 可 以 很 好 地 反 映 人

类的母系迁移历史&另外!由于线粒体中缺乏限制性

修饰酶!L0P5Q比核P5Q的突变率高#!%’倍!而

其中长%!%!!3-的PK环控制区是L0P5Q基因组中

进化速率最高的区域!被广泛用于不同地域或不同

时代人 群 线 粒 体 遗 传 多 态 性 研 究"%*&$年 =688
等$%%%即通过对 居 住 在 世 界 各 地 的%($名 现 代 人 胎

盘线粒体P5Q序 列 分 异 度 的 研 究!提 出 了 著 名 的

’线粒体夏娃()Z70.:>.82/769JG1*理论!认为现代人

的共同祖先是一个!&M#!%(M)万年前生活在非洲

的女性!为人类起源中的’非洲起源说(提供了有力

的直接证据"

%M!M!!D染色体P5Q
相对于L0P5Q的母系遗传特征!D染色体遵循

严格的父系遗传路线!是研究男性群体迁移历史的

理想标记"虽然D染色体的突变率相对较低!但近

年来随着研究的深入!发现了越来越多的D染色体

P5Q多态位 点"随 着 人 类 基 因 组 计 划)T,L68H1K
8107:[/._1:0*的进行!人 类D染 色 体 基 因 的 全 部 序

列测定工作已经取得成功!测定结果发现!人类的D
染色体包含着大量的回文结构!据科学家估算!父子

之间的D染色体碱基序列 差 异 达 到 了"’’3-!比 常

规的突变机率高出了几千倍!部分研究者将这一现

象与人类的进 化 事 件 联 系 起 来$%!%"通 过 对D染 色

体的进化及D染色体P5Q多态位点的分析!可以揭

示某个民族或某个特定地理区域人群的父系历史和

分化时间$%)!%(%"=6-1997等收集了%$’’多个来自英

格兰#爱尔兰#苏格兰及威尔斯等地男性和包括德国

人及巴斯克人在 内 的(’’多 个 欧 洲 男 性 的P5Q样

品!研究发现威尔斯和爱尔兰人的D染色体与巴斯

克人十分接近!据此有人认为曾经为大部分人所接

受的安格鲁萨克逊人)Q8C9.K+6Y.8@*是英国人祖先

的历史将要被改写!来自法国和西班牙边境的巴斯

克人是 最 早 的 欧 洲 人!极 可 能 是 英 国 人 的 原 始 祖

先$%#%"

%M!M)!古P5Q
在P5Q研 究 中!古P5Q)68:7180P5Q*由 于 其

材料来源的特殊性和所反映的遗传信息的时空差异

性而在分 子 人 类 学 领 域 占 据 着 很 重 要 的 位 置"古

P5Q是指从博物馆#考古材料和古生物化石标本中

获取的古代生物遗传物质"%*&’年!中国湖南医学

院的科研小组发表了从马王堆汉代古墓保存完好的

!%’’年前的 女 尸 肋 骨 中 提 取 的 古P5Q$%"%!这 是 最

早的古P5Q提取研究"%*&#年![‘‘3.从埃及木乃

伊中得到了线粒体P5Q片 断 并 成 功 地 对 其 进 行 了

克隆和测序$%$!%&%!该研究引起了当时学术界的广泛

关注!并由此在世界上掀起了人类古P5Q研究的热

潮!各国学者不仅对世界多个地区发掘的古人类材

料进行P5Q序 列 的 提 取 实 验!还 针 对 古P5Q实 验

中存在的 难 点 问 题 进 行 深 入 探 讨$%*!!(%!为 古P5Q
应用于人类学领域构建了日渐成熟的知识体系"研

究者通过对古代和现代 人 群 体P5Q序 列 的 比 较 研

究!利用生物信息学方法构建反映不同群体亲缘关

系远近的系统发育树!可以在一定程度上复原古代

#!"!#期!!!!!!!!!!!!!!盛桂莲等+分子人类学与现代人的起源



人群体的遗传关系结构!进化过程及迁移模式"从而

使人类起源 等 古 人 类 学 问 题 的 研 究 向 纵 深 方 向 发

展#除了为人类演化提供证据外"古P5Q在判断古

人类的亲缘关系上也存在很大的作用#
生物死亡以后"其细胞内的P5Q损伤修复机制

也随之 瓦 解 崩 溃"P5Q由 于 氧 化!水 解 及 生 物 酶 的

作用而降解"使得生物体中保存下来的古P5Q大多

以微量和高度片段化的形式存在"加上实验过程中

易污 染 等 特 点"给 古P5Q研 究 带 来 很 大 困 难#在

L0P5Q和D染色体P5Q!者 中"前 者 在 古P5Q研

究中 更 具 优 势#这 是 由 于 古 代 样 品 中 D染 色 体

P5Q含量较少"用古P5Q中D染色体P5Q信息与

现代人的研究结果进行纵向比较的研究受到限制$
而L0P5Q除了具备前述特征外"其有效群体的大小

仅为核P5Q的四分之一"在细胞中可以通过自我复

制而存在成百上千个拷贝"对L0P5Q的检测具有更

高的灵敏度"可以在一定程度上缓解古P5Q研究中

由于氧化和水解作用而 造 成 的 古P5Q微 量 和 高 度

片段化带来的困难#

!!现代人的起源

在过去!’多年时间里"多处人类化石的新发现

以及有关人类进化的理论基础和分析技术手段的飞

速进步"使得古人类学得到了重要的发展#纵观当

前世界古人类学研究"其中包含着)大热点"即人类

何时何地从古猿变来!何种人类何时走出人类摇篮

以及关于解剖学上现代的智人只起源于非洲抑或起

源于多个地 区 问 题 的 研 究 和 讨 论%!#&#人 类 社 会 发

展到目前高度文明的阶段"人类对健康的追求和对

生命的热爱使得人们比以往任何时候都更关注自身

的起源及发 展 情 况"所 以"人 类 演 化 的 最 后 一 个 阶

段’’’现代人的直系祖先的诞生与进化的过程更是

引起了广大学者的研究兴趣#在世界各地"自直立

人以来各演化阶段的化石资料相对而言比较丰富"
这也给我们研究现代人的起源和进化提供了得天独

厚的物质基础#人类自其祖先诞生后所经历的发展

历程的探明是!’世纪生物学领域的一项重大进展#
在人类的进化发展历程中"从距今$’’万年前以两

足直立行走的物种出现为标志的人科的起源"到其

后该物种经过适应辐射在大约)’’!!’’万年间进

化出大脑容积相对较大的新物种"以至后来人属动

物的出现"具有语言!意识!艺术想象力和技术革新

的现代人的起源"这是大多数学者公认存在于人类

史前时代的(个关键性阶段#目前关于现代人的起

源时间!地点及环境背景的理论主要有两种()非洲

起源说*和)多地区连续演化说*#

<;:!非洲起源说!1&+?"3?)3(2%’@,$"(/"
)非洲起源说*也称单一地区起源说或替代说"

!’世纪&’年代以后也被称作)夏娃假说*"最早 由

[/.0@:>%!"&和T.X199@%!$&于!’世 纪$’年 代 中 期 提

出"&’年代以后由于a.>8@.8等%!&&和=688等%%%&对

各大洲现代人L0P5Q序列的研究而得以盛行"之后

得到许多考古学家!遗传学家及分子生物学家研究

结果的证实#支持该学说的研究者认为"现在世界

各地的解剖学上的现代人不是由当地的古人类直接

进化而来"而是来源于%’!!’万年前起源于非洲的

共同祖先"该祖先其后向其他大洲扩散并先后替代

了当地的古人类#E1L-910.8%!*&更是通过对最近几

年有 代 表 性 的 几 例 由 现 代 人 L0P5Q!D染 色 体 的

+AD及 DQ[区 P5Q序 列!W连 锁 基 因+Wb%)M)!

G$!’H,及常染色体控制区基因+DIH!"$C!"<G!

D<H#和D(JKL,的序列构建的系统发育树的统计

学分析认为"非洲人对现代人类基因组的贡献是通

过至少两次 向 世 界 其 他 地 区 的 领 域 扩 张 而 完 成 的

+B,0.<Q</7:66C6786826C678?,#
除了以+0/78C1/%)’&为代表的一些学者根据在非

洲和西亚地区发掘的有关体质人类学的化石记录提

供的依据外"刘 武 等%)%&通 过 对 中 国 与 非 洲 近 代K现

代人某些颅骨特征的比较分析结果"也暗示了在一

定程度上其支持东亚人起源于非洲的观点#总体而

言"非洲起源说的大量证据都来自分子人类学#分

子人类学研究结果及!’’’年人类基因组草图的构

建表明"尽管世界上不同人种在形态解剖学上存在

明显的差异"人类在基因水平上的相似程度却非常

惊人"说明现 代 人 类 有 共 同 的 祖 先#%*&$年"=688
等对%($名 居 住 在 各 大 洲 的 现 代 妇 女 胎 盘 L0P5Q
的分析结果"可以提供两方面的信息(一是对L0P5Q
PK环区的分析发现现代非洲人群比其它大洲人群具

有更丰富的遗传多态性"说明现代非洲人是一个相

对古老的群体"比其他人群拥有更长的积累线粒体

遗传变异的时期$二是利用其L0P5Q序列构建的系

统发育树还显示出非洲人位于树的根部"所分析人

群构成了两大分支"一支仅包括非洲人群"另一支则

由非洲人和其他人群共同组成"进一步说明了世界

$!" 遗!传!"#"$%&’( +)*+,+-.,!’’(!!!!!!!!!!!!!!!!!"卷!



其他大洲的现代人起源于非洲!!’’’年BG:>7887OK
.G等")!#报告了对北高加索地区 Z1]L67@O646山洞

的尼安德特 人 小 儿 肋 骨 古P5Q的 研 究 结 果$并 与

c/78C@等"))#在%**$年所报告的德国;192>.<1/洞的

尼安德特人古P5Q的研究做了比较$估计这两处相

距!#’’OL的尼 安 德 特 人 L0P5Q最 近 的 共 同 祖 先

生活在%#M%K)#M!万 年 前$而 现 代 人 与 尼 安 德 特 人

L0P5Q分 离 的 时 间 估 计 在 距 今)"M#!&#M)万 年

前$说明现代人的L0P5Q不可能通过遗传得到尼安

德 特 人 的 L0P5Q 序 列!最 近$=6/6L1997等")(#对

!($’’’年前解 剖 学 上 的 现 代 欧 洲 人 线 粒 体 高 变 控

制区P5Q的研究发现$其序列分异度仍处在现代人

线粒体序列变异程度范围之内$但与同时代的尼安

德特人的同源序列有着显著区别$也说明尼安德特

人对现代人的基因组没有贡献$从另一方面为非洲

起源说提供了佐证!
目前$%非洲起源说&在西方已成为现代人起源

的主流观点$但是仍有不少反对意见!反对%非洲起

源说&的理由主要来自以下几点’一是对=688等用

简约法构 建 的 系 统 发 育 树 的 科 学 性 产 生 质 疑!其

二$许多人类学家认为$在研究和探讨生物起源和进

化问题时$不能过分相信和依赖来自分子生物学的

证据$特别是当这些证据与已经确定的化石记录相

矛盾的时候$对该类证据的分析更是要谨慎!众所

周知$作为生物 体 遗 传 物 质 存 在 形 式 的P5Q链$只

是由Q(E(H(=(种碱基以多种组合方式排列而成$
组成成分的相对单一使得即使是在亲缘关系上毫不

相干的两个物种)如人和水仙花*的遗传信息都会有

超过!#̂ 的相 似 性+另 外$由 于 三 联 体 密 码 的 简 并

性$在遗传信息 由 信 使A5Q翻 译 形 成 蛋 白 质 时$会

进一步缩小物种在分子水平上的差异$这样就难以

根据现代人不同人种之间在分子水平上的差异不超

过’M%̂ 就简单 地 得 出 我 们 拥 有 共 同 祖 先 的 结 论!
其三$近年来很多学者对线粒体在生物中的遗传方

式及利用L0P5Q研究人类起 源 的 可 靠 性 提 出 了 质

疑")#!)$#!非洲 起 源 说 的 最 有 力 的 证 据 来 自 对 L0
P5Q在非洲人群中丰富的 遗 传 多 样 性 的 研 究$其 理

论基础是建立在L0P5Q严格的母系遗传特征之上$
将人类L0P5Q的碱基变化归 结 为 线 粒 体 高 变 控 制

区的基因突变而非精卵细胞结合时的染色体同源重

组!但是近年来的研究发现$哺乳动物L0P5Q提取

物具有同源重组活性")&#!如果父系的L0P5Q在受

精过程中没有被全部降解而有少量掺入到卵细胞的

线粒体中$势必 会 增 加 L0P5Q重 组 的 可 能 性$建 立

在线粒体母系遗传及无重组特征上的所有理论包括

分子钟假说和%线粒体夏娃&理论等都会受到巨大的

冲击!另外$随 着 近 年 来 对 L0P5Q研 究 的 不 断 深

入$研究者发现在真核细胞中存在着假基因形式的

L0P5Q核拷 贝")*$(’#$这 些 存 在 于 核 中 的 L0P5Q相

似序列$相对L0P5Q序 列 有 更 多 的 突 变 位 点$但 在

提取L0P5Q后的[=A实 验 中$同 样 可 以 由 通 用 引

物扩增$甚至比原L0P5Q序列更容易与通用引物结

合而被优先扩增$如果在实验中不对所扩增的L0PK
5Q的来源加以区分$由此序列得出的线粒体高变控

制区序列分异度的分析结果就可能缺乏可靠性!

<;<!多地区连续演化说!@,$"(/"3!&#+2($.2"*’#
AB"#&+2"*"

在=688等%*&$年在分子水平上明确提出非洲

起源说之前$于%*&(年美国学者 I.9-.<<(我国著名

的人类学家 吴 新 智 等"(%#就 根 据 来 自 东 亚 地 区 的 化

石证据提出了多地区连续演化学说$并在与其他假

说争论的过程中逐渐加以丰富!该学说认为$现代

人种由分布于欧(亚(非三大洲的早期智人以至距今

%’’万年前的 直 立 人 连 续 演 化 而 来$当 今 世 界 各 人

类群体P5Q水平的高度一 致 性 和 体 质 特 征 的 多 样

性是基因交流和选择性适应相互平衡的结果!连续

进化使得现代四大人种保持各自的特色$易于识别+
基因交流使得各地区人类在进化一百多万年后仍能

保持在一个物种内$这两方面力量的矛盾和辩证统

一贯穿于现代人形成的过程中$造成今天的人类分

布格局!由于各地区古环境不同$各地区现代人的

进化模式也是多样的$譬如在东亚是连续进化为主$
杂交为辅+而欧洲则可能以杂交和替代为主$连续为

辅!
提倡现代人多地区起源说的证据主要来自对各

地发现的人类化石记录的体质人类学分析及化石定

年数据$值得注意的是最近也有少数分子人类学家

从分子水平论证了该假说的合理性!我国是世界上

屈指可数的史前考古大国$现已经发现人类化石地

点$’处$这些已经发现的人类化石和旧石器无法支

持%夏娃假说&!吴新智将多地区连续演化说中涉及

中国的部分扩展开来$通过研究我国古人类与境外

人群之间的关系提出新的假说$即%连续进化附带杂

交&假说$主张中国古人类以连续进化为主$但在更

%!"!#期!!!!!!!!!!!!!!盛桂莲等’分子人类学与现代人的起源



新世中国人类进化的过程中与其他地区人群有少量

的杂交!(!"#从已发现的一些头骨$门牙等材料的形

态特征上来看%它们覆盖了自直立人以来从北京猿

人到现代华北人的各演化阶段%这些共同特征和直

立人与现代人之间没有明显界限的镶嵌进化过程说

明东亚地区直立人与现代人之间存在着一定的遗传

联系%中国古人类进化过程是连续的&而对于已经发

现的中国少量人类化石中有个别与中国人类化石主

流形态特征不融洽却与欧洲古人类大多共同具有者

相符合的特征的现象%吴新智建议这是东西方基因

交流的证据#T6XO@等!()"用 差 异 分 析 法 和 聚 类 分

析法对古澳大利亚人和其可能的祖先的体质测量数

据进行分析%否认了该地区的古人类被非洲人完全

取代的假设&Q2:.:O等!(("对 澳 大 利 亚 人 L0P5Q的

研究从分子 水 平 证 实 了T6XO@的 结 论#在 人 类 遗

址的年代研究方面%由于常规%(=定年法在)’O6以

外有限的可信度%造成很多遗址的年代被低估#过

去十余年时间里%现代物理学中的定年技术如热释

光’0>1/L.9,L781@:18:1%EU(和电子回旋共振’191:K
0/.8@-781/1@.868:1%J+A(等方法有了迅速发展并

在人类学领域得到了广泛的应用%重新确定了一些

国际上有代表性的人类化石发掘地点的年代数据%
为多地区连续演化说提供了一些强有力的证据#沈

冠军$王頠等!(#"在 地 层 学 研 究 的 基 础 上%对 广 西 柳

江人类遗址运用热电离质谱’EVZ+(铀系定年%结果

表明该化石 距 今 至 少"M&万 年%更 可 能 已 经%%M%K
%)M*万年甚至%#M)万年%远远大于用传统的%(=法

定出的(万年#在"M&万年和%%M%K%)M*万年甚至

%#M)万年两个年代数据中%后者毫无疑问否定了非

洲人%’万年前迁入亚洲地区取代当地古人类的假

设%即便是前者%也对非洲人迁入亚洲并在短期内取

代当 地 亚 洲 人 的 速 率 产 生 了 疑 问#另 外%W7.8C
等!(""在对人类P5Q的分析中发现了两种极为少见

的核苷酸晶型结构%其与普通晶型分子的区别在于

由少数几个 碱 基 的 差 异 形 成 了 少 有 的 遗 传 突 变 因

子%由这一遗传突变因子可追溯到其%M#!!Z6\?[
的祖先%而研究证明该祖先显然不是非洲人而是蒙

古人或高加索人#
除了大量支持单一地区起源说的分子生物学实

验证据%反对多地区连续演化说的学者还认为%长期

处于地理隔离状态的早期人类生活在大不相同的生

存环境中%却在相同的时间里通过平行演化而成为

无论在身体解剖学特征还是智力水平都相差无几的

现代人是不可能的%尽管连续进化附带杂交的模式

能够较好地解释这一问题%但该模式本身还有待得

到分子方面的证据加以证实#另外%对支持多地区

连续演化说的化 石 形 态 学 上 的 连 续 进 化 特 征%U6>/
等!($"通过论证 分 析 认 为 这 些 特 征 并 没 有 地 区 特 异

性%不能作为地区分类的标准%而某些在多个地区有

高出现 率 的 特 征 是 一 种 共 祖 裔 特 征’-917@7L./->7:
:>6/6:01/@(%不具备种系分类价值#也就是说%对于

相同的研究对象%非洲起源说的支持者对其定义标

准$功能意义及形成机制等方面有着和多地区连续

演化说学者完全不同的解释#

)!讨论与展望

二十多年来%关于现代人起源的)非洲起源说*
和)多地区连续演化说*一直处在激烈的争论中%尽

管它们对现 代 人 起 源 和 进 化 的 观 点 和 解 释 各 不 相

同%但是两者的)所有现代人在亲缘关系上都极其相

近*这一立论基础是一致的#作者认为%用来解释现

代人起源和进化的理论%没有绝然的正误之分%只存

在合理性 的 差 异#人 类 起 源 和 进 化 的 历 史 无 法 重

演%我们只能在发掘更多有价值的人类遗体和遗迹

化石和收集更丰富的现代人的形态学及遗传学资料

的基础上%运用多种现代实验分析技术开展跨时空

对比研究%以推论人类的起源和进化历程#随着研

究群体的日益扩大和实验技能的不断改进和提高%
分子人类学作为现代分子生物学和人类学的交叉学

科%其相关理论和方法无疑会为科学解释现代人的

起源问题提供更精细准确的参考尺度#值得注意的

是%无论是借助现代分子生物学$物理学手段%还是

利用已发掘的化石证据%在进行分子人类学研究时%
除了要反复论证取得的实验或测量数据的可靠性和

代表性%还要对研究结果做出科学的分析%努力寻求

传统人类学和分子生物学二者之间的协调统一%避

免用局部的 数 据 和 结 果 对 全 面 情 况 做 出 过 多 的 推

测#综合细致地考虑各种影响因素%系统科学地应

用开发多种现代技术%人类学界将来必然会对现代

人的起源和进化这个令人关注的问题做出更科学更

合理的解释%追寻到我们现代人真正的)根*#
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