
細胞と染色体

すべての生物は細胞からなる

ヒトは６０兆個の細胞からなる

ヒトの細胞には核がある

ヒトは６０兆個の細胞からなる

核の中には染色体がある

ヒトの染色体 ２３対４６本

ＤＮＡ、遺伝子、タンパク質

染色体の中にはDNAがある

DNA 塩基DNAは４つの塩基からなる

ヒトの場合３０億塩基対

ヒトゲノム

遺伝子
DNAのうちタンパク質を作る指令が

書いてあるところ

ヒトの場合２万数千ヶ所ある

そのうちのひとつが今回の主役
タンパク質

そのうちのひとつが今回の主役

アルデヒド脱水素酵素
DNA RNA

アルコールの分解の樣子を見てみよう

飲んだアルコールはどのように変化するのか？

アルコール
脱水素酵素

アルデヒド
脱水素酵素

エチルアルコール アセトアルデヒド 酢酸 H2O +

脱水素酵素 脱水素酵素
お酒

CH3CH2OH CH3CHO CH3COOH CO2

弱アルデヒド脱水素酵素の働きが弱いと

有害なアセトアルデヒドが蓄積

顔が赤くなる、頭が痛くなる
吐き気、嘔吐き気、嘔

急性毒性→死亡

アルコールパッチテスト

皮膚にアルコールをつける

お酒の分解能力を判定する簡易方法

皮膚にアルコ ルをつける

皮膚の酵素でアルコールはアルデヒドに変化する

赤くなる変化なし

アルデヒドは分解される アルデヒドは分解されない

アルデヒド脱水素酵素活性

強い 弱い なし

お酒に強い お酒に弱い お酒が飲めない

アルデヒド脱水素酵素遺伝子の検出１

実験に使う機材を手に取ってもらいながら、実験の流れを説明します。

１．細胞からDNAをとりだします
たとえば髪の毛１本からでも単離できます。１～２時間。

２．アルデヒド脱水素酵素遺伝子のみ増やします
PCRという方法を使って、ある遺伝子だけ増やすことができます。

RCR法では、高価な試薬をまぜ、温度を上げ下げするだけといった簡単な反応です。RCR法では、高価な試薬をまぜ、温度を上げ下げするだけといった簡単な反応です。
試薬はマイクロリットル（１０００分の１ミリリットル）単位の微量です。
微量の試薬はピペットマンとチップを使ってマイクロチューブにとります。

分解活性のある酵素の遺伝子とない酵素の遺伝子を区別して増やします。分解活性 あ 酵素 遺伝 酵素 遺伝 を 別 増 す。
２～３時間。

３．電気泳動法などで遺伝子型を確認します３．電気泳動法などで遺伝子型を確認します
ＰＣＲ法で増幅されたＤＮＡ断片を分子量の違いで分離し、目に見えるように染色します。
２～３時間。

４．塩基配列を決定して遺伝子の変異を直接確認することもできます

遺伝子の親から子への伝わり方

染色体は対になっている
１本は母親から、もう１本は父親から受け取る

細胞には、どんな遺伝子も基本的には２個ある

両親から不分解型を
受け取る

両親から分解型を
受け取る

分解型と不分解型を
受け取る

大変お酒が強い
アルコール由来の疾患に

お酒が全く飲めない
アルコール由来の疾患に

お酒が飲めるが
あまり強くない

なりやすい ならない

アルデヒド脱水素酵素遺伝子の塩基配列と予想されるアミノ酸配列

1 ctggcggcct tggagaccct ggacaatggc aagccctatg tcatctccta cctggtggat ttggacatgg tcctcaaatg tctccggtat1 ctggcggcct tggagaccct ggacaatggc aagccctatg tcatctccta cctggtggat ttggacatgg tcctcaaatg tctccggtat 
1 L  A  A  L   E  T  L   D  N  G   K  P  Y  V   I  S  Y   L  V  D   L  D  M  V   L  K  C   L  R  Y   
91 tatgccggct gggctgataa gtaccacggg aaaaccatcc ccattgacgg agacttcttc agctacacac gccatgaacc tgtgggggtg 
31 Y  A  G  W   A  D  K   Y  H  G   K  T  I  P   I  D  G   D  F  F   S  Y  T  R   H  E  P   V  G  V   
181 tgcgggcaga tcattccgtg gaatttcccg ctcctgatgc aagcatggaa gctgggccca gccttggcaa ctggaaacgt ggttgtgatg 
61 C G Q I I P W N F P L L M Q A W K L G P A L A T G N V V V M おこ61 C  G  Q  I   I  P  W   N  F  P   L  L  M  Q   A  W  K   L  G  P   A  L  A  T   G  N  V   V  V  M   
271 aaggtagctg agcagacacc cctcaccgcc ctctatgtgg ccaacctgat caaggaggct ggctttcccc ctggtgtggt caacattgtg 
91 K  V  A  E   Q  T  P   L  T  A   L  Y  V  A   N  L  I   K  E  A   G  F  P  P   G  V  V   N  I  V   
361 cctggatttg gccccacggc tggggccgcc attgcctccc atgaggatgt ggacaaagtg gcattcacag gctccactga gattggccgc 
121 P  G  F  G   P  T  A   G  A  A   I  A  S  H   E  D  V   D  K  V   A  F  T  G   S  T  E   I  G  R   

お
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451 gtaatccagg ttgctgctgg gagcagcaac ctcaagagag tgaccttgga gctggggggg aagagcccca acatcatcat gtcagatgcc 
151 V  I  Q  V   A  A  G   S  S  N   L  K  R  V   T  L  E   L  G  G   K  S  P  N   I  I  M   S  D  A   
541 gatatggatt gggccgtgga acaggcccac ttcgccctgt tcttcaacca gggccagtgc tgctgtgccg gctcccggac cttcgtgcag 
181 D  M  D  W   A  V  E   Q  A  H   F  A  L  F   F  N  Q   G  Q  C   C  C  A  G   S  R  T   F  V  Q   
631 gaggacatct atgatgagtt tgtggtgcgg agcgttgccc gggccaagtc tcgggtggtc gggaacccct ttgatagcaa gaccgagcag

飲
め
る
か

基
が
１
個

631 gaggacatct atgatgagtt tgtggtgcgg agcgttgccc gggccaagtc tcgggtggtc gggaacccct ttgatagcaa gaccgagcag 
211 E  D  I  Y   D  E  F   V  V  R   S  V  A  R   A  K  S   R  V  V   G  N  P  F   D  S  K   T  E  Q   
721 gggccgcagg tggatgaaac tcagtttaag aagatcctcg gctacatcaa cacggggaag caagaggggg cgaagctgct gtgtggtggg 
241 G  P  Q  V   D  E  T   Q  F  K   K  I  L  G   Y  I  N   T  G  K   Q  E  G  A   K  L  L   C  G  G   
811 ggcattgctg ctgaccgtgg ttacttcatc cagcccactg tgtttggaga tgtgcaggat ggcatgacca tcgccaagga ggagatcttc 
271 G I A A D R G Y F I Q P T V F G D V Q D G M T I A K E E I F

か
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が

271 G  I  A  A   D  R  G   Y  F  I   Q  P  T  V   F  G  D   V  Q  D   G  M  T  I   A  K  E   E  I  F   
901 gggccagtga tgcagatcct gaagttcaag accatagagg aggttgttgg gagagccaac aattccacgt acgggctggc cgcagctgtc 
301 G  P  V  M   Q  I  L   K  F  K   T  I  E  E   V  V  G   R  A  N   N  S  T  Y   G  L  A   A  A  V   
991 ttcacaaagg atttggacaa ggccaattac ctgtcccagg ccctccaggc gggcactgtg tgggtcaact gctatgatgt gtttggagcc 
331 F  T  K  D   L  D  K   A  N  Y   L  S  Q  A   L  Q  A   G  T  V   W  V  N  C   Y  D  V   F  G  A   

な
い
か
は

う
だ
け

1081 cagtcaccct ttggtggcta caagatgtcg gggagtggcc gggagttggg cgagtacggg ctgcaggcat acactgaagt gaaaactgtc
361 Q  S  P  F   G  G  Y   K  M  S   G  S  G  R   E  L  G   E  Y  G   L  Q  A  Y   T  E V   K  T  V   

allele *2 [g->a E->K]
1171 acagtcaaag tgcctcagaa gaactcataa gaatcatgca agcttcctcc ctcagccatt gatggaaagt tcagcaagat cagcaacaaa
391 T  V  K  V   P  Q  K   N  S  *   

は
、

け
！

Q
1261 accaagaaaa atgatccttg cgtgctgaat atctgaaaag agaaattttt cctacaaaat ctcttgggtc aagaaagttc tagaatttga
1351 attgataaac atggtgggtt ggctgagggt aagagtatat gaggaacctt ttaaacgaca acaatactgc tagctttcag gatgattttt
1441 aaaaaataga ttcaaatgtg ttatcctctc tctgaaacgc ttcctataac tcgagtttat aggggaagaa aaagctattg tttacaatta
1531 tatcaccatt aaggcaactg ctacaccctg ctttgtattc tgggctaaga ttcattaaaa actagctgct ctt

アルデヒド脱水素酵素遺伝子の検出２

96℃

2℃

細胞分解液
Proteinase K 60℃

72℃

１．DNA抽出 １～２時間 ２．ＰＣＲ反応 ２～３時間
特 増幅

60℃

２５回繰り返し

特異的なＤＮＡ断片の増幅

分解活性 ある ない ある ない ある ない

お が 飲 る 飲 な

３．アガロースゲル電気泳動 １時間

お酒が 飲める 弱い 飲めない

PCR法の原理

「『スクエア最新図説生物』素材CD-ROM」（第一学習社）
（ＰＣＲ法は高等学校の教科書に記載されている）


