
核膜

染色体

核小体

核

短腕

長腕

セント
ロメア

( 動原体 )

タンパク質 DNA 複合体

DNA 二重鎖

塩基対

ＧＡ

Ｔ Ｃ Ｇ

Ａ

Ｔ

Ｃ Ｇ

Ａ

Ｔ

Ｃ

染色体

細胞
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遺伝子疾患
について考えよう

監修： 大和 修（鹿児島大学 共同獣医学部 教授） 

遺伝の基本的な知識を学び、遺伝子疾患とは何か、考えていこう。

　

遺
伝
と
は
、
繁
殖
に
よ
っ
て
親
か
ら
子

へ
形
質
が
伝
わ
る
こ
と
で
す
。

　
生
物
の
体
は
細
胞
か
ら
で
き
て
い
ま
す
。

　

細
胞
の
核
の
中
に
は
、
染
色
体
が
あ
り

ま
す
。

　

染
色
体
は
２
本
一

組
で
遺
伝
情
報
の
発

現
・
伝
達
を
担
っ
て

い
ま
す
。

遺
伝
と
は

　

１
本
１
本
の
染
色
体
を
ほ
ど
く
と
、
二

重
ら
せ
ん
構
造
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
あ
ら
わ
れ
ま

す
。

　

Ｄ
Ｎ
Ａ
に
は
、
■
Ａ(

ア
デ
ニ
ン)

、
■

Ｇ(

グ
ア
ニ
ン)
、
■
Ｃ(

シ
ト
シ
ン)

、
■

Ｔ(

チ
ミ
ン)
と
い
う
４
種
類
の
塩
基
が
並

ん
で
い
ま
す
。

　
塩
基
は
「
■
Ａ
―
■
Ｔ
」 「
■
Ｇ
―
■
Ｃ
」

の
組
み
合
わ
せ
で
結
び
つ
き
、
二
重
ら
せ

ん
構
造
を
作
り
出
し
て
い
ま
す
。

　

こ
の
塩
基
の
並
び

順
が
遺
伝
情
報
で
す
。

　

Ｄ
Ｎ
Ａ
の
配
列
異

常
が
遺
伝
子
疾
患
の

原
因
に
な
る
こ
と
が

あ
り
、
こ
れ
を
遺
伝

的
変
異
あ
る
い
は
単

純
に
変
異
と
呼
び
ま

す
。

　

変
異
が
生
じ
る
原

人間には、23 組
46 本の染色体が
あります。

犬には 39 組 78
本の染色体があ
ります。

遺
伝
子
と
は
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クリア

遺伝子が２つとも、変異を持っていない状態です。

キャリア

２つの遺伝子のうち 1 つが、変異を持っている状態です。遺伝子疾患の

変異が「劣性」の場合、子犬が発症することはありません。

アフェク
テッド

遺伝子が２つとも、変異を持っている状態です。アフェクテッドの場合に、

すべての犬が必ず発症する疾患と、一部の犬が発症する疾患があります。

遺伝子疾患の多くは複数の遺伝子が関与していて、当該遺伝子だけでは

発症が確定しない場合があるからです。また、遺伝子疾患の種類や、個

体差により、発症に至るまでに違いがあります。

　

有
性
生
物
の
場
合
、
染
色
体
は
、
各
組

ご
と
に
、
１
本
が
父
犬
か
ら
、
も
う
１
本

が
母
犬
か
ら
も
た
ら
さ
れ
ま
す
。

　

こ
の
仕
組
み
に
よ
り
、
両
親
の
遺
伝
情

報
で
あ
る
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
子
犬
に
引
き
継
が
れ
、

新
し
い
個
体
と
な
る
の
で
す
。

　

で
は
、
あ
る
遺
伝
情
報
に
つ
い
て
、
父

犬
と
母
犬
か
ら
も
た
ら
さ
れ
た
情
報
が
異

な
っ
て
い
た
ら
、
そ
の
う
ち
ど
ち
ら
が
子

犬
に
あ
ら
わ
れ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

　

そ
の
場
合
、
多
く
の
遺
伝
情
報
で
は
、

ど
ち
ら
か
一
方
の
情
報
が
あ
ら
わ
れ
ま
す
。

そ
し
て
、
遺
伝
情
報
の
２
つ
の
型
の
う
ち
、

特
徴
が
あ
ら
わ
れ
や
す
い
場
合
を「
優
性
」、

あ
ら
わ
れ
に
く
い
場
合
を
「
劣
性
」
と
呼

び
ま
す
。

父 母

子
「優性」及び「劣性」という用語は、遺

伝子に優劣があるとの誤解を招く可能性

があることから、それぞれ「顕性」およ

び「潜性」という用語に言い換えようと

いう一部の意見もありますが、ここでは

従来から使用されている「優性」と「劣

性」を使用します 。 

ワンポイント

遺伝子疾患をもたらす変異のほとんどは、「劣性」となります。
これにより、特定の遺伝子疾患について、子犬の状態は次のいずれかとなります。

遺伝子疾患のあらわれ方
因
は
様
々
で
あ
り
、
そ
の
確
率
は
非
常
に

低
い
も
の
で
す
。

　

Ｄ
Ｎ
Ａ
の
配
列
の
中
に
は
、
す
で
に
た

く
さ
ん
の
変
異
が
含
ま
れ
て
い
ま
す
。
変

異
を
持
っ
て
い
な
い
動
物
も
人
も
い
ま
せ

ん
。

　

変
異
が
遺
伝
子
疾
患
の
原
因
に
な
る
場

合
に
は
、「
原
因
変
異
」
と
呼
ぶ
こ
と
が
あ

り
ま
す
。

　

遺
伝
子
と
は
、
ひ
と
ま
と
ま
り
の
Ｄ
Ｎ

Ａ
配
列
の
こ
と
で
、
人
や
動
物
の
Ｄ
Ｎ
Ａ

に
は
２
万
種
以
上
の
遺
伝
子
が
あ
り
ま
す
。

　

遺
伝
子
は
、
蛋
白
質
を
つ
く
る
設
計
図

の
よ
う
な
情
報
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
変

異
は
設
計
図
上
の
間
違
い
の
よ
う
な
も
の

で
、
そ
の
た
め
に
病
気
の
原
因
に
な
る
こ

と
が
あ
り
ま
す
。

遺
伝
の
仕
組
み

イラスト : フジサワミカ
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遺
伝
子
疾
患
の
変
異
が
「
劣
性
」
の
場
合
、
ク
リ
ア
、
キ
ャ
リ
ア
、

及
び
ア
フ
ェ
ク
テ
ッ
ド
の
親
犬
が
交
配
し
た
ら
、
子
犬
に
そ
の
遺
伝
子

疾
患
が
ど
の
よ
う
に
あ
ら
わ
れ
る
か
み
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

　

ま
ず
、
変
異
を
持
っ
て
い
な
い
遺
伝
子
を
「

」
で
、
変
異

を
持
っ
て
い
る
遺
伝
子
を
「

」
で
表
す
こ
と
と
し
ま
す
。

■
親
犬
が
ク
リ
ア
の
場
合

　
親
犬
の
遺
伝
子
２
つ
は
「

」
と
「

」
に
な
り
ま
す
。

　

子
犬
の
遺
伝
子
の
う
ち
の
１
つ
は
、
ど
ち
ら
を
引
き
継
い
だ
と
し
て

も
「

」
と
な
り
ま
す
。

■
親
犬
が
キ
ャ
リ
ア
の
場
合

　
親
犬
の
遺
伝
子
２
つ
は
「

」
と
「

」
に
な
り
ま
す
。

　

子
犬
の
遺
伝
子
の
う
ち
の
１
つ
は
、
50
％
が
「

」
で
、

50
％
が
「

」
と
な
り
ま
す
。

■
親
犬
が
ア
フ
ェ
ク
テ
ッ
ド
の
場
合

　
親
犬
の
遺
伝
子
２
つ
は
「

」
と
「

」
に
な
り
ま
す
。

　

子
犬
の
遺
伝
子
の
う
ち
の
１
つ
は
、
ど
ち
ら
を
引
き
継
い
だ
と
し
て

も
「

」
と
な
り
ま
す
。 

遺伝子疾患の原因変異が「劣性」の場合、交配結果は次の通りとなります。

両親犬がクリア [ 、 ] と

クリア [ 、 ] の場合

⇒ 子犬は 100% クリア [ 、 ] と

なります。

親 ➊

親
➋

子 子

子 子

両親犬がクリア [ 、 ] と

キャリア [ 、 ] の場合

⇒ 子犬は 50% がクリア [ 、 ] で、

残る 50% がキャリア [ 、 ] とな

ります。

両親犬がクリア [ 、 ] と

アフェクテッド [ 、 ] の場合

⇒ 子犬は 100% キャリア [ 、 ]

となります。

両親犬がキャリア [ 、 ] と

キャリア [ 、 ] の場合

⇒ 子犬は 25% がクリア [ 、 ]、

50% が キ ャ リ ア [ 、 ]、 残 る

25% がアフェクテッド [ 、 ] と

なります。

両親犬がキャリア [ 、 ] と

アフェクテッド [ 、 ] の場合

⇒ 子犬は 50% がキャリア [ 、

] で、残る 50% がアフェクテッド [ 、

] となります。

両親犬がアフェクテッド [ 、 ] と

アフェクテッド [ 、 ] の場合

⇒ 子 犬 は 100% ア フ ェ ク テ ッ ド [ 、

] となります。

親 ➊

親
➋

子 子

子 子

親 ➊

親
➋

子 子

子 子

親 ➊

親
➋

子 子

子 子

親 ➊

親
➋

子 子

子 子

親 ➊

親
➋

子 子

子 子

遺
伝
子
疾
患
と
交
配
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犬
の
遺
伝
子
疾
患
は
、
獣
医
学
の
進
歩

に
よ
り
年
々
解
明
が
進
み
、
現
在
７
０
０

ほ
ど
が
特
定
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
内
、

２
０
０
以
上
の
疾
患
で
原
因
変
異
が
特
定

さ
れ
て
い
ま
す
。

　

生
き
物
に
お
い
て
、
遺
伝
の
多
様
性
は
、

個
性
と
進
化
を
も
た
ら
す
大
切
な
要
因
で

す
。
遺
伝
子
疾
患
は
、
こ
の
仕
組
み
の
中

で
発
生
す
る
も
の
で
す
。
し
た
が
っ
て
、

遺
伝
子
疾
患
の
す
べ
て
を
ク
リ
ア
に
す
る

こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。

　

犬
の
交
配
と
繁
殖
は
、
各
犬
種
の
持
つ

特
質
や
性
格
等
、
様
々
な
点
を
見
極
め
、

よ
り
良
い
子
孫
を
作
り
出
せ
る
と
期
待
さ

れ
る
牡
と
牝
に
よ
り
行
わ
れ
な
け
れ
ば
な

り
ま
せ
ん
。

　

犬
の
健
全
性
は
重
要
な
ポ
イ
ン
ト
で
あ

り
、
繁
殖
を
行
う
牡
と
牝
に
つ
い
て
、
遺

伝
子
疾
患
へ
の
配
慮
は
必
須
で
す
。

　

し
か
し
な
が
ら
、
前
述
の
よ
う
に
遺
伝

子
疾
患
の
す
べ
て
を
排
除
す
る
こ
と
は
不

可
能
で
す
。

　

犬
種
と
し
て
の
理
想
と
照
ら
し
合
わ
せ
、

重
篤
度
の
高
い
疾
患
か
ら
、
対
処
し
て
い

く
必
要
が
あ
り
ま
す
。

　

例
え
ば
、
原
因
変
異
が
「
劣
性
」
と
な

る
遺
伝
子
疾
患
に
つ
い
て
、
そ
の
遺
伝
子

疾
患
の
検
査
を
行
い
ク
リ
ア
と
判
明
し
て

い
る
犬
と
の
交
配
で
あ
れ
ば
、
交
配
相
手

が
未
検
査
で
あ
っ
た
と
し
て
も
、
す
べ
て

の
子
犬
は
ア
フ
ェ
ク
テ
ッ
ド
に
は
な
ら
ず
、

そ
の
遺
伝
子
疾
患
は
発
症
し
ま
せ
ん
。

　

劣
性
の
遺
伝
子
疾
患
に
つ
い
て
は
、
あ

る
生
体
が
キ
ャ
リ
ア
の
場
合
、
そ
の
生
体

は
、
確
か
に
当
該
遺
伝
子
疾
患
の
原
因
変

異
を
持
っ
て
い
ま
す
が
、
当
該
疾
患
に
な

る
こ
と
は
な
い
の
で
す
。

　

純
粋
犬
種
の
ブ
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
は
、
何

世
代
も
か
け
て
犬
種
の
理
想
を
追
求
し
て

い
く
こ
と
で
す
。

　

遺
伝
子
疾
患
に
つ
い
て
も
、
ア
フ
ェ
ク

テ
ッ
ド
を
出
さ
な
い
よ
う
な
繁
殖
を
心
が

ブ
リ
ー
ダ
ー
の
方
々
へ

遺
伝
子
疾
患
を
減
ら
し
て
い
く
た
め
に
、
次
の
こ
と
が
大
切
で
す
。

○
ブ
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
さ
れ
る
犬
種
に
多
い
遺
伝
子
疾
患
を
知
る
こ
と
。

○
そ
の
遺
伝
子
疾
患
に
つ
い
て
、
正
確
な
知
識
を
持
つ
こ
と
。

○
そ
の
知
識
に
基
づ
き
、
計
画
的
な
繁
殖
を
行
っ
て
い
く
こ
と
。

け
て
い
く
こ
と
で
、
長
い
時
間
を
要
し
て

キ
ャ
リ
ア
が
徐
々
に
少
な
く
な
っ
て
い
き
、

最
終
的
に
キ
ャ
リ
ア
が
ほ
と
ん
ど
い
な
い

状
態
に
近
づ
き
ま
す
。

　

逆
に
、
キ
ャ
リ
ア
と
判
定
さ
れ
た
健
康

な
犬
を
積
極
的
に
排
除
す
る
こ
と
は
、
動

物
倫
理
に
反
す
る
行
為
で
す
。
キ
ャ
リ
ア

も
ペ
ッ
ト
と
し
て
飼
育
す
る
こ
と
に
な
ん

ら
問
題
が
あ
り
ま
せ
ん
。

　

純
粋
犬
種
の
ブ
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
に
お
い

て
、
ブ
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
ス
ト
ッ
ク(

繁
殖

に
用
い
る
こ
と
が
可
能
な
牡
牝)

の
数
は

重
要
で
す
。
そ
の
た
め
、
キ
ャ
リ
ア
の
積

極
的
な
排
除
は
ブ
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
ス
ト
ッ

ク
の
不
足
を
導
き
、
そ
れ
に
よ
る
近
親
交

配
が
別
の
遺
伝
子
疾
患
の
増
加
を
招
い
て

し
ま
う
可
能
性
さ
え
あ
り
ま
す
。

　

遺
伝
子
疾
患
の
重
篤
度
に
基
づ
く
判
断

を
行
い
、
キ
ャ
リ
ア
で
あ
る
と
い
う
だ
け

で
排
除
す
る
よ
う
な
こ
と
は
避
け
な
け
れ

ば
な
り
ま
せ
ん
。


