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B Welche genetische Ursache hat die "Rot-Griin-Schwache" beim Menschen?

John Dalton (1766-1844)
John Dalton, ein britischer Naturforscher, litt wie acht Prozent aller O
mannlichen Européer argRot-Grim-Schwache. Unter, dem Begriff Rot-

Grin-Schwache fasst m i\ zwe| | rerachiedepaaier! malesmysampen;
Rot-Schwache und Griii -S:hy &l he je raciidem w :lcl 2.FE= be nicis
oder nur ansatzweise ge el > i bl w.[inte schiedi n [ rercen kan| . Vaa
Dalton existiert eine Beschreibung dieses Phanomens: , 1hat part ot
the image which others call red, appears to me little more than a
shade or defect of light: affect that, the orange, yellow and green

seems one colour, which descends pretty uniformly from an intense
to a rare yellow, making what | should call different shades of yellow.”
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Dalton vermutete, dass seine Augapfel mit einem blaugefarbten
Medium gefillt waren. Dieses blaue Medium verhindere, dass er die E

H O en

Farben Rot und Grin erkennen koénne. Er verfugte, dass nach

N &
seinem Tod seine Augépfel entnommen und zwecks Uberpriifung

seiner Hypothese gedffnet werden sollten. Dies geschah. Das Innere

seiner Augapfel war klar, seine Hypothese falsch. Abb. 1: Stam=aum [ ner/ amilie mit Rot-Griin-
Sci.:che

Farbtiichtigkeit

Viele Saugetierarten sind in geringem MaRe farbtiichtig. Aber nur Menshen und Altweraiten kdnnen sehr viele Farben
und Farbnuancen unterscheiden. Die Netzhaut im Auge der meic hn Séaugatiere enthadlt zwei Typen von
Sehsinneszellen: Stabchen und Zapfen. Die Zapfen ermoglichen das Farbe: heheit "Anders als andere Saugetierarten
verfigen Menschen und Altweltaffen Gber drei statt zwei Zapfentypen.«Sie iden in Blau-, Griin- und Rotzapfen
unterteilt und enthalten jeweils Fotopigmente, die blaues, griinesgader € Jies Licht absorbieren kénnen. Jedes einzelne
Fotopigment besteht aus Retinal, einem Vitamin A-Derivat, ung'aus # “m Protein Opsin. Die Opsine in den Blau-, Griin-
und Rotzapfen unterscheiden sich voneinander.

Das Rot-/ Griin-Opsingen-Cluster

Die Gene fur die Opsine in Rot- und Grinzapfen iegen .0 2zreinander auf dem g-Arm von Chromosom 23X. lhre
Struktur ist weitgehend identisch. Sie enthalten je seci ) codierende Abschnitte (Exons) an vergleichbarer Position. Die
Nucleotidsequenz stimmt zu 98% Uberein: ‘'ur wenige un. rschiedliche Basen liegen auf den Exons zwei bis sechs. Man
sagt, die Rot- und Griin-Opsingene bilden™ n Cluste® Das Ablesen der Rot- und Griin-Opsingene wird durch eine
einzige Regulationseinheit gesteuert. Diese lic_iind iniger Entfernung vor dem Rot-Opsingen. Das Grin-Opsingen ist
vermutlich durch Duplikation aus dem Rot-Gf singc ' entstanden.

Die Rot- bzw. die Grlin-Schwachgfvirc yurch Fehler bei der Meiose hervorgerufen. Die Haufigkeit dieser Meiosefehler ist
durch die groRe Ahnlichkeit der I :idef Ogsingene bedingt.

Aufgaben

1. Die folgengdmmFac ‘aeori (e sind in diesem Zusammenhang von Bedeutung: Meiose, Rekombination, Gonosom,
strukturef 2 Muw_tion, Duplikation, Deletion, crossing-over. Erklaren Sie diese Fachbegriffe!

2. Analysiei a Sie de.i Stammbaum und entwickeln Sie eine Hypothese Uiber den Vererbungsmodus des
M ~iis! Cherprifen Sie Ihre Hypothese mit begriindeter Angabe der Genotypen an lhnen besonders geeignet
¢ sckCingtiden Stellen des Stammbaumes! SchlieRen Sie alternative Vererbungsmodi aus!

20, S en & die wesentlichen Vorgange bei der Meiose dar! Veranschaulichen Sie Ihre Ausfiihrungen mit
Rkizzen!

4. _Ei ‘aren Sie mithilfe des Materials, was unter Meiosefehlern zu verstehen ist und wie sie zur Rot-Schwéache
ozw. zur Grun-Schwache fiihren kénnen! Schneiden Sie hierfur die Vorlagen auf Seite 2, Abbildung 2c aus und
kleben Sie diese sachlich korrekt in die Abbildungen 2a und 2b ein!

5. Leiten Sie aus dem Text Argumente fiir die Entstehung des Griin-Opsingens durch Duplikation des Rot-
Opsingens ab!

Quelle der Abb. 1 + 2: Telgmann
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