
 

两个神秘祖先在现代人类DNA中现形
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现代人类的基因组里，还藏着怎样不为人知的故事？

7月30日，美国加州大学伯克利分校研究团队在《科学》杂志发表一项成果，宣布在现代人类基
因组中定位了来自两个未知远古祖先的DNA区域——一个是分化于约80万年前的“幽灵祖先”
，另一个是距今180万年的“超级古老祖先”。研究借助的是该团队自主研发的家谱重建技术，
首次绘制出这些隐秘祖先在人类基因组中的分布图谱，并厘清了基因交流发生的时间线。

这一发现向人们揭示，人类进化并非像一棵不断分叉的树，而更像一张由反复迁徙与混血编织成
的网络。

无需古DNA，重组图就是记录

此前科学家已经确认，智人大约5万年前走出非洲后，曾与尼安德特人和丹尼索瓦人这两大古人
类群体杂交，他们的部分DNA至今仍留在现代人体内。这些发现得益于从化石中提取测序的古D
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NA。但基因组中还有更早的混血痕迹，而那些已经灭绝的古人类，没有留下任何可供测序的遗
传物质，他们对基因的贡献难以辨认。

美国加州大学伯克利分校分子与细胞生物学副教授普丽亚�穆尔贾尼团队另辟蹊径，开发出通过
祖先重组图估计追踪古老贡献（TRACE）的技术。它的原理是利用世界各地现代个体的全基因
组数据，重建基因组中的家谱关系，即“祖先重组图”，描绘DNA片段如何经由共同祖先一路
传递至今。

穆尔贾尼解释称，这一重组图保存了过去的记录，可追溯至久远年代的基因组区域，这样即使没
有古代DNA，也能发现灭绝人类群体的遗传贡献。

作为验证，TRACE正确识别了与尼安德特人测序基因组相匹配的区域，也在亚洲和大洋洲人群
中准确找出了已知的丹尼索瓦人基因渗入区域。但真正的新发现，藏在那些既不匹配尼安德特人
，也不匹配丹尼索瓦人的古老片段里。

两位隐秘祖先，两段古老往事

这些DNA片段来自两个不同的古人类谱系，渗入时间也各不相同。

第一个被研究者称为“幽灵祖先”。这个谱系大约在80万年前，与尼安德特人、丹尼索瓦人分化
的时期相当，其从现代人类谱系中分离出去，之后在5万年前，即智人最近一次大规模走出非洲
之前，与非洲的现代人类发生通婚。

此前学界曾推测“幽灵祖先”可能存在，但一直无法确定该祖先是否只存在于非洲人群中，也不
确定如果有混血的话又是何时发生的。而新研究首次在基因组上圈定了属于这条谱系的位置，证
实“幽灵祖先”存在于所有现代人类之中，而非非洲人独有——每个现代人约有0.5%到1%的基
因组来自这一谱系，规模与尼安德特人的贡献大体相当。

第二个“超级古老祖先”更为惊人。这是一个分化于180万年前的古人类谱系。它并没有直接与
现代人类杂交，而是先与欧亚大陆的丹尼索瓦人混血。丹尼索瓦人后来又与智人通婚，将其中一
小部分超古老DNA带进了现代人类。

美国约翰斯�霍普金斯大学博士后阿尔琼�比丹达表示，这一发现尤其令人振奋，因为它揭示了
来自一个百万年以上的遗传贡献，“而这个人类群体现今没有任何可供测序的DNA”。

有趣的是，研究人员仅分析大洋洲人群的基因组便恢复了这条线索。这些太平洋岛民的丹尼索瓦
人DNA比例有的会高达4%。

尚有诸多谜团

这些发现凸显，在过去一百万年间，早期现代人类不仅与非洲、欧亚大陆的众多古人类群体长期
共存，而且彼此在基因上足够接近，能够反复杂交。穆尔贾尼说：“借助尼安德特人和丹尼索瓦
人的古DNA，再加上新的家谱方法，我们了解到人类群体之间的杂交在历史上非常普遍。我们
常常把人类进化想象成一棵分支的树，但新数据揭示，这其实是相互交织的历史。”

值得注意的是，许多古老片段，富集在与免疫和代谢功能相关的基因组区域。研究人员认为，这
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种模式并不令人意外，因为适应新的病原体和食物来源，一直是人类进化中最强烈的选择压力之
一。

通过杂交引入的新变异，为自然选择提供了额外“原材料”，其中有益变异得以在世代中保留传
播。这一规律在此前的研究中已有体现：例如“世界屋脊”青藏高原人群适应高原环境的EPAS1
基因，就被证实源自丹尼索瓦人。

至于两位神秘祖先的真实身份，目前尚无定论，但推断出的分化时间与80万年前非洲中更新世古
人群，以及180万年前欧亚直立人的存续时期存在重叠。穆尔贾尼期待，随着全球基因组数据库
日益多样，丹尼索瓦人基因组陆续发表，这些祖先的身份能够浮出水面。

新的发现也正在改写进化历史图景：人类的来历，从来不是一条孤独延伸的直线，一个个相遇又
走散的群体，一次次跨越大陆与岁月的杂交，把彼此的基因织进了同一张网。

作者：张梦然 来源：科技日报
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