第６回　１１月３０日　色覚異常とX染色体について

教科書第７講義を参照しましょう。そっちのほうが分かりやすいです。スライドは・・・あんまりここには還元できていません。みなさんの記憶でなんとかしてください。。。

１　波長


波長　―――――――――――――――――――――――――――――――――

　　　７００　　　赤　　　６００　　　　緑　　５００　　　　　　　　４００

波長５４０㎚は緑、６６０㎚は赤　の光。

２　光を吸収するタンパク質

明暗の判定＝「ロドプシン」

色の判定＝「オプシン」　赤オプシン　　　

　　　　　　　　　　　　緑オプシン

　　　　　　　　　　　　青オプシン

　「赤オプシン」と「緑オプシン」はほとんど同じ遺伝子をもつ。ということは突然変異によって色覚を手に入れたのではないか。

３　白内障のひとの見え方

　年をとると、黄色がかって見える。セピア色に見える。色が判別しづらくなる。これは「色盲」とはちがう。

４　色盲のひとの見え方

A　色盲でないひと

B　第１色盲＝赤錐体が機能しない。黄緑色がみえない。

C　第２色盲＝緑錐体が機能しない。黄緑色が見えない。

D　第３色盲＝青錐体が機能しない。

明るさを測定した値（自己申告）

（明るい）


感

覚


（暗い）　　　　　　　　　

６６０㎚　　　波長

第１色盲の人にとって、赤は暗く地味な色に見えることが分かる。だから、黒板で赤チョークを使ったり、赤のレーザーポインタを使ったりするのはよくない。

第１色盲＝ピンクが水色に見える、赤・緑が茶色に見える、黄緑が黄色に見える

第２色盲＝同様

５　遺伝子欠損による色盲の発現

（1） 遺伝子の並び

正常な人　―――　　　　―――　　　　―――

　　　　　　　　赤オプシン　　緑オプシン

赤色色盲　――――――――――　　　　―――

緑色色盲　―――　　　　――――――――――

赤オプシンと緑オプシンは１５個のアミノ酸が違うだけで９６％いっしょ。

（2） 不等交差による色覚異常の発現

＜X染色体＞

　　　　　　

　　　　　　　複製でちょっと失敗　　　　　「組み換え」が起こる

　　　　違う遺伝子の並びになった。色覚異常はX染色体で起こる。

だから１本しかX染色体をもたない男性のほうが色覚異常多い。

（3） 色覚の発生

もともと赤オプシンしかなかった。それが突然変異で吸収波長が変わり、緑オプシンができた。つまり、２本のX染色体をもつメスで初めて色覚が生まれた。

色覚が生じたことで「黄緑」が分かるから若芽を見つけやすい、赤い果実を見つけやすい、という利点があって、色覚は生き残る。その後、「不等交差」によってオスにも色覚が生じた。

（4） 色覚の働き方

＜目の細胞＞（ヘテロの女性）

（XX）（XX）（XX）（XX）

（XX）（XX）（XX）（XX）（XX）　　　X：正常色覚遺伝子

（XX）（XX）　　　　　　　　X：異常色覚遺伝子

（XX）（XX）（XX）

（XX）（XX）

Xは２つあるが、実際に働くのはどちらか一個だけ。どっちが働くかは発生初期にきまって、そのまま細胞は分裂していく。


（X）（X）（X）（X）　　　←Xが働く群

（X）（X）（X）（X）（X）　　　

（X）（X）　　　　　　
（X）（X）（X）

（X）（X）　←Xが働く群


全体から脳に指令を出すから、「正常」な指令がちゃんと脳に行くので、「正常」な色覚になる

XXの色覚は「色覚正常」と判定される。

＜目の細胞＞（色盲ホモの女性）

（XX）（XX）（XX）（XX）

（XX）（XX）（XX）（XX）（XX）　　　X：緑色色盲遺伝子

（XX）（XX）　　　　　　　X：赤色色盲遺伝子

（XX）（XX）（XX）

（XX）（XX）

（X）（X）（X）（X）

（X）（X）（X）（X）（X）　　　　

（X）（X）　　　　　　　　
（X）（X）（X）

（X）（X）

全体から脳へ＝XX女性でも色覚は「正常」

（5） 緑オプシンの数

　個人差がある。

	数
	日本人
	白人

	１
	３８％
	２２

	２
	４０
	５１

	３
	１８
	１９

	４
	４
	８


（6） 日本人の色盲割合

男性の５％（３００万人）

女性の０，２％（１２万人）

（7） 色盲の人の利点

一般に明るさに敏感

青の感度はむしろ良い。

（8） 色覚異常と遺伝子


正常な人　―――――――――――

正常な人　―――――――――――

緑色色盲１―――――――――――　（遺伝子診断すると「正常」）

赤色色盲　―――――――――――


　　　　　　遺伝子がたくさんあっても、働くのは初めの２つまで。だから、１番目の緑色色盲のひとは、遺伝子は「正常」だが、色盲になる。

（9） 赤オプシンの点突然変異

＜赤オプシン＞

日本人の７８％

１　　　　　　　　　　　１８０　　　　　　　　　　　　３６４

	　　　　　　　　　　　　セリン


日本人の２２％
	　　　　　　　　　　　　アラニン


　　　　　　　　　

セリンか、アラニンかは個人差。セリンがアラニンになっているだけで、吸収極大が６㎚ずれる。同じ色でも少し違った感じで見えているということ。

（１０）ハイブリッド・オプシンを持つ人

　　吸収極大が全然違う。

　　　　　　　　　　　　　　　　５６３㎚

　　　　　　　　　　　　　　　　５６８

　

　　　　　　　　　　　　　　　　５５５

　

　　　　　　　　　　　　　　　　５３２

５　私たちが気をつけるべきこと

①　ピンクと水色を隣り合わせにしない

②　赤と緑、黄緑と黄色を組みあわせない

③　色を多くは使わない

④　色に頼らない（やじるし、太さ、ハッチング）

⑤　チョークは白か黄色

⑥　子どもには「何色？」ではなく「どれ？」と聞く

⑦　信号の緑は短波長側（青）によっている

⑧　赤と緑のパイロットランプは変えるべき

⑨　赤のレーザーポインタは見づらい

⑩　ゲレンデの初心者コースと上級者コースを色で分けない

⑪　職業を色で差別しない

⑫　黒を背景にしない

＜バリアフリー＝プレゼンテーション＞

1 色を多く使わない

2 赤を使うときは「マゼンダ」にする

3 黄緑、茶色を使わない

4 文字に影をつけない

5 字は大きく（スライドに８行くらい）

６　研究から明らかになったこと

　①　同じものを見ていても、人によって見えているものはちがう。原因は遺伝子の違い。

　②　対象をどう感知するかは人それぞれの基準があり、少なくとも色を感知する能力には生来のものがある。

　③　進化と視覚遺伝子

　　鳥のほうが色をよく区別。錐体視物質を４つもっている。

　　初期の哺乳類は錐体細胞２つのみ

　　今のヒトは３つ

サルの色盲

色盲のサルのほうが、草むらなどで物を見分けやすそうだという研究結果あり。

７　伴性遺伝

　母（ＸＸ*）　　　　父（ＸＹ）

　（Ｘ）（Ｘ*）　　　　　（Ｘ）（Ｙ）　生殖細胞

　

　

　　　　子（ＸＸ）　子（Ｘ*Ｙ）

息子の遺伝子変異は母由来ということになる。

８　筋ジストロフィー

ここから別の話。

（１）筋ジストロフィーとは

筋ジストロフィー　デュシャンヌ型＝５歳前後で発病、筋委縮、車いす、心臓も冒される

　　　　　　　　　ベッカー型＝６０歳前後で発病

筋ジストロフィーは筋肉が壊れる病気。細胞膜がおかしくなっている。

「ジストロフィン」という遺伝子に欠陥がある。

筋ジストロフィーは遺伝病の中でも一番突然変異率が高い。理由は、責任遺伝子である「ジストロフィン」は一番大きな遺伝子なので、変異のリスクも高いから。

（２）欠損が大きいほうが症状が重いとは限らない。

ベッカー型
	
	欠損　３ｎ
	


デュシャンヌ型

	
	欠損　３ｎ＋１
	


ベッカー型のほうが欠損する遺伝子は多いが、３の倍数分だけ欠損するから、その前後は正しいタンパク質が作れる。（塩基は３こずつ読み取るから）

デュシャンヌ型は欠損する個所は少ないが、３の倍数ではないから、欠損個所から後ろの塩基はずれてよまれることになるので、ちがうタンパク質ができる（「フレームシフト」）

（３）実験

「塩酸ブピバカイン（マーカイン）」をラットのひらめ筋に注射する。

３時間後、筋肉がところどころ壊れ始める。

４８時間後、筋肉はほとんどなくなる。「白血球（マクロファージ）」がよってくる。

つまり、筋肉を壊している犯人はマクロファージである。

＜筋肉に入ってくるもの＞

　　　　　　白血球　　　　　　　　　　マクロファージ

問）筋肉の分解を防ぐには？

１　マクロファージの侵入を防ぐ

２　マクロファージを活性化させる

３　何もしない

ふつうは、１だと思うところですが、うまくいかないんです。なぜでしょう・・・

１週間後になると、壊れてしまった筋肉が再生した！

一方、マクロファージを抑えたネズミの筋肉ははじめ半分くらい残っていたが、再生しなかった・・・。

つまり、再生するには一度すべて壊さないといけない。

つまり＜マーカインによる筋崩壊＞でわかることは

1 マクロファージが来なければ筋崩壊は防ぐことができる

2 しかしその場合は再生も遅れる

3 あたらしい筋肉を作るには、不要なものが分解される必要がある。

しかし、筋ジストロフィーで痩せている人の筋肉を壊すなんてできますか？？どうしたらいいんでしょうね。

（補足）今年の試験について

１　家系図と遺伝に関係した問題が出る

２　スライドも覚えること

３　先生が一生懸命話していた内容

４　○×問題

５　テーマ問題

1

