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Figur 3. De tre hovedracer af mennesket.
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Genotypen Fanotypen
RR eller Rr redviolet
rr hvid

Figur | 1. Egenskaben blomsterfarve der be-

stemmes af generne redviolet (R) og hvid (r).
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Figur 12. P-generationens genotyper og
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Figur 14.a. Krydsning mellem to F -individer.
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P F, F, Forhold i F,
redviolette x hvide blomster alle rgdviolette 705 rgdviolette : 224 hvide 3,15: 1
runde x rynkede frg alle runde 5474 runde : 1850 rynkede 2,96 : |
gule x grenne fro alle gule 6022 gule : 2001 grenne 3,00 :1
gron x gul belg alle grgnne 428 gronne : 152 gule 2,82: |
oppustet x indsngret baelg alle oppustede 882 oppustede : 299 indsnerede 295: 1
spredte x endestillede blomster alle spredte 651 spredte : 207 endestillede 3,14: 1
hgj x lav plante alle hgje 787 hgije : 277 lave 2,84: |

Figur 15. Udspaltningsforhold mellem feenotyper i Mendels krydsningsforseg.
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Udspaltning i F,-generationen

315 gule, runde
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Figur 19. Fenotyperne i F,-generationen efter F -krydsning mellem dobbelte

heterozygoter.
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Figur 20. Genotyper og fenotyper i F -generationen
efter F -krydsning mellem dobbelte heterozygoter.
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Fanotype (pelsfarve) Genotype

Fuld farve FF eller Ff< eller Ff" eller Ff
Chinchilla frf<h eller fhfh eller f<hf
Himalayan fofh eller f°f

Albino ff

Figur 25. Fenotyper og genotyper for kombinationer af de multiple alleler F, ", f" og f.
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Bakterier

Escherichia coli .. .................. |
Planter

Byg . ... ... 14
Gasemad ........................ 10
Havre . ...... .. ... ... .. ......... 42
Hvede .......................... 42
Ris ... ... .. . 24
Rug ... ... ... . ... 14
Slangetunge (bregne) ........... ca. 500
/= 14
Dyr

Bananflue .. .................... .. 8
Chimpanse . . ..................... 48
o 54
Ged .. ... 60
Hest ...... ... .. ... ........... 64
Honningbi " . ... ............ .. ... 16
HonningbiC...................... 32
Hund ... ... .. ... ... ........... 78
Kat ... .. 38
Kveg ... ... ... ... 60
Menneske ............ .. .. .. ... .. 46
Mus ... ... ... ... 40
Rotte . .......................... 42
Sommerfugl ...... ... .. ... . ... 224
Spolorm . ... ... .. ... ... . 2
Stueflue . ........ ... .. .. ... .. ... 12
Svin ... 40

Figur 29.Antallet af kromosomer hos nogle
bakterier, planter og dyr.
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Figur 30. Et kromosom i en cellecyklus.
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d Sen profase

g Telofase
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Figur 31. Mitoser i lagrodsceller.
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Homologe kromosomer

a a
B b
c C
d D
E E

Figur 32. Homologe kromosomer.
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d d D
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Figur 34. Overkrydsning.
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Figur 35. Meiose der forer til dannelse af hanlige konsceller hos blomsterplante.
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Figur 36. Agcellens udvikling og befrugtning.
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Krydsning mellem rgdgjet hun og hvidgjet han (rene linjer)
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Figur 37.F -udspaltning.
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Krydsning mellem heterozygotiske rgdgjede hunner og redgjede hanner

XR X"

Figur 38.F,-udspaltning.
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Figur 39.a. Bananfluehun og b. bananfluehan.
Side 37 i bogen.

Genetikbogen

Genetik, genteknologi og evolution

Tegning: Erik Hjorne.

© Nucleus Forlag.

Tilbage til oversigt

© Nucleus Forlag



1339 normale vinger,
redfarvede gjne,
(VVvRr)

I51 vingelgse,
redfarvede gjne,
(vvRr)

I alt 1490
redfarvede gjne

154 normale vinger,
purpurfarvede gjne,
(Vvrr)

1195 vingelgse,
purpurfarvede gjne,
(vvrr)

| alt 1349
purpurfarvede gjne

I alt 1493 normale vinger

| alt 1346 vingelose

| alt 2839 bananfluer

Figur 40. Afkom efter analysekrydsning mellem bananfluer med genotypen VvRr (vinger og rod-

farvede @jne) og genotypen vvrr (vingelgs og purpurfarvede gjne).
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Figur 43. DNA’s organisering i et metafasekromosom.
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Figur 44. DNA-molekylets bestanddele.
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Figur 45. Udsnit af DNA-molekyle.
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Figur 46. DNA-molekylets overordnede struktur.
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Figur 47. Replikation af DNA.
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Figur 48. Det centrale dogme.

Side 46 i bogen.

Genetikbogen

Genetik, genteknologi og evolution
Tegning: Erik Hjorne.

© Nucleus Forlag.

Tilbage til oversigt

© Nucleus Forlag



CH,0OH (@) c
/O\ / H—N/ - —H
/C H H C\ | ”
H\/ \/ H o=c —H
I o
OH OH @ I|-|
Ribose Symbol Uracil

Figur 49. Ribose og uracil i et RNA-molekyle.
Side 47 i bogen.

Genetikbogen

Genetik, genteknologi og evolution

Tegning: Erik Hjorne.

© Nucleus Forlag.

Tilbage til oversigt

© Nucleus Forlag

Symbol

Uracil-
nukleotid



LESCERRROPCERNRNO A

S oeEEEEEEEEEEDEDEEE

%@%@

A

CO0EEEEEERERERERERERERERE &

®
0
0
0
o
0
o
o
o
0
®
o
&
&

= HDEDEHRDEDEBRBEEEBRDEEEBREEEEE G B O

:
:

®

w

Figur 50.Transskription af DNA.
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Figur 51. Oversigt over mRNA-molekylets dannelse og modifikation i en
eukaryot organisme.
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= =
< 3
g Den genetiske kode 9
= o
5
g g
= 2. position -
U C A G
phe ser tyr cys U
phe ser tyr cys (o
v leu ser stop stop | A
leu ser stop trp G
leu pro his arg U
leu pro his arg | C
c leu pro gln arg | A
leu pro gln arg G
ile thr asn ser 3]
ile thr asn ser C
A ile thr lys arg A
met (start)| thr lys arg | G
val ala asp gly 3]
val ala asp gly C
G val ala glu gly A
val ala glu gly G
Aminosyrerne:
ala — alanin leu — leucin
arg — arginin lys — lysin
asn — asparagin met — methionin
asp — asparaginsyre phe — phenylalanin
cys — cystein pro — prolin
gln — glutamin ser — serin
glu — glutaminsyre thr — threonin
gly — glycin trp — tryptofan
his — histidin tyr — tyrosin
ile —isoleucin val —valin

Figur 52. Oversigt over den genetiske kodes 64
mulige tripletter og de aminosyrer den enkelte
triplet koder for.
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Bindingssted for aminosyre — II\ 3'-ende

Anti-kodon

Figur 53. Struktur af tRNA-molekyle.
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Figur 54.Translationsprocessen der finder sted i ribosomerne i cellens cytoplasma.
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Figur 55. Kulhydratdelen af overfladeproteiner.
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Donors Modtagers blodtype
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A + = + =
B = + + =
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0 + + + +

Figur 56. Oversigt over blodtypernes forligelighed ved blodtransfusioner.
Side 52 i bogen.

Genetikbogen

Genetik, genteknologi og evolution

Tegning: Erik Hjorne.

© Nucleus Forlag.

Tilbage til oversigt

© Nucleus Forlag



Oprindeligt Muteret
TTC CCA AGT TTC CCT AGT
DNA
AAG GGT TCA AAG GGA TCA
mRNA uucC CCA AGU uuc Cccu AGU
Protein phe pro ser phe pro ser

Figur 57. En tavs mutation.

Side 53 i bogen.

Genetikbogen

Genetik, genteknologi og evolution
Tegning: Erik Hjorne.

© Nucleus Forlag.

Oprindeligt Muteret

DNA TTC CCA AGT ACC TTC CAC AAG TAC C

AAG GGT TCA TGG AAG GTG TTC ATG G

mRNA UUC CCA AGU ACC UUC CAC AAG UAC C

Protein phe pro ser thr phe his lys tyr

Figur 58. En frameshiftmutation hvor der er blevet tilfajet en ekstra base (T).
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Figur 62. Oversigt over standardmenster af menneskets kromosomer.
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Figur 63. Overkrydsningsproblemer i meiosen pga. inversion.
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Figur 64. Overkrydsningsproblemer i meiosen pga. translokation.
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Figur 65. En skaev overkrydsning.
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Figur 66. Non-disjunktion i 1. og 2. meiotiske deling.
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Figur 67. Non-disjunktion i mitosen.
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Figur 68.Anafase-lagging i mitosen.
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Figur 69. Den procentvise fordeling af de forskellige typer
af kromosomafvigelser ved spontane aborter.
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Karyotype Syndromets navn Hyppighed hos levendefadte
47 XY,+21 Trisomi 21 — Down | pr. 700

47 XY,+18 Trisomi 18 — Edward | pr. 5.000

47 XY,+13 Trisomi |13 — Patau | pr. 10.000

47 XY,+8 Trisomi 8 Meget sjelden

47, XY,+16 Trisomi 16 Kun hos aborter
47 XXY Klinefelter | pr. 1.000 drenge
47 XXX Trisomi X | pr. 1.000 piger
47 XYY Dobbelt-Y | pr. 1.000 drenge
45X Monosomi X — Turner | pr. 2.500 piger
49 XXXXY Pentasomi — Klinefelter Meget sjelden
45,XY,-21 Monosomi 21 Meget sjelden
69,XXY Triploidi | pr. 50.000
92,XXYY Tetraploidi Meget sjelden

Figur 70. Forskellige numeriske kromosomafvigelser.
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Figur 72. Normale handfurer og firefingerfure.
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Figur 73. Kliniske fund ved Downs syndrom.
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Figur 74. Hyppighed af trisomi 21 som funk-
tion af morens alder.
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Figur 75. Fosterudviklingens afhangighed af tilste-

devarelse eller fraver af Y-kromosomet.
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Figur 76. Et Y-kromosom.
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Figur 77.Kliniske fund ved Klinefelters syndrom.
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Figur 78. Kliniske fund ved Turners syndrom.
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Figur 79. Dannelse af isokromosom ved celledeling.
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Figur 81.Teknikken i udtagning af a. fostervandsprgve og b. moderkageprove.
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Figur 83. Oversigt over fund af kenskro-
mosomafvigelser ved praenatal diagnostik i
perioden 1977-2001.
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Figur 85. Bakterie med kromosom og plasmider.
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Figur 86. Restriktionsenzymer klipper DNA.
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Figur 87. Plasmidet pBR322 der stammer
fra baterien Escherichia coli.
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Figur 88. Princip i gensplejsning.
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Figur 89. Princip i separation af transformerede bakterier.
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Figur 90. Eksempler pa transgene planter og deres nye egenskaber.
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Donorgen ——> Genet splejses ind i den del af Ti-plasmidet som

Selektionsgen Agrobacterium tumefaciens overfgrer til planten

Ti-plasmid
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af DNA. Kun en del
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Figur 92. Oversigt over genmodificering af en plante med jordbakterien Agro-
bacterium tumefaciens.
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Figur 93. Princip i anti-sense teknikken.
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Figur 97. Eksempler pa transgene dyr og anvendelsen af
genproduktet (polypeptidet) af det indsplejsede gen.
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Figur 101. Princip i fremstilling af knockout mus.
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Figur 102. Hvordan enaeggede tvillinger bliver til.
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Figur 103. Hvordan Dolly blev til.
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Figur 104. Forskel pa somatisk genterapi og genterapi pa kensceller.
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5 — AGCATT — 3’ Sekvens der gnskes bestemt
3’— TCGTAA — 5 Skabelon

l Opvarmning til ca. 95 °C
5 —AGCATT —3
DNA er blevet enkeltstrenget
3J—TCGTAA —¥%

l Primer tilszttes
5—3
33— TCGTAA — 5 Primer bindes til skabelonens 3’-ende

DNA-polymerase, normale DNA-nukleotider og modi-
ficerede fluorescensmarkede DNA-nukleotider tilszttes

—
3¥—TCGTAA —7%
55— AG

3¥—TCGTAA —5
Der fremstilles DNA-
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Figur 107. Fremstilling af fluorescensmarket DNA af forskellig lengde.
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b
AGGTCAGCTGAAGATCCTGTGAGCGAAGTT

+

Figur 109.a. Gel med fluorescerende DNA-band. b. Computerudskrift efter scanning med laserlys
af den fluorescerende gel.
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Figur 110.Ud fra tre DNA-sekvenser med overlappende ender konstrueres en len-
gere DNA-sekvens. Pa figuren er kun princippet vist.
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Genkendelsessekvenser for restriktionsenzym

efter storrelse
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Figur I11.Restriktionsfragment l&ngde polymorfi (RFLP) der opstar ved klipning med restrikti-
onsenzym.

Side 99 i bogen.

Genetikbogen

Genetik, genteknologi og evolution

Tegning: Erik Hjorne.

© Nucleus Forlag.

Tilbage til oversigt

© Nucleus Forlag



3 5'
Primer bindes til
v LLL 2 [ [
3 3 31773 enkeltstrenget DNA
5' 3
DNA-polymerase og
DNA-nukleotider tilsattes

To dobbeltstrengede
Ll DNA-molekyler dan-
TTI nes efter samme princip
som ved replikation

Opvarmes til
ca.95°C

L DNA-strengene
TT1 adskilles
l Klar til 2. synteserunde
LLl
Strenge \ ahis L
efter |. Originale skabelon
syntese- T
runde L1l
LILAL

Flere synteserunder

Efter fx 30 runder er der
230 = 1.073.741.824 DNA-stykker

Figur 113.PCR-metoden.
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Figur | 14. Sammenligning af aktiviteten af et gen i for-
skellige veev vha. DNA-chips.
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Figur 115. Bestemmelse af udvalgte mutationer vha. DNA-chips.
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Hvordan giraffen fik sin lange hals

Oprindelig gruppe har
varierende halslengde

Naturlig selektion
favoriserer lengere hals
da det medforer

bedre mulighed for at
na hgjeresiddende
blade

Favoriserede karakterer
videregives til neste
generation

Efter mange, mange

generationer og mange, - |

mange mutationer der
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Favoriserede karakterer
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generationer

Giraffernes halslengde
varierer stadig, men
den gennemsnitlige
halslengde er foroget

Figur 121. En nutidig forklaring pa giraffens lange hals i overensstemmelse med Darwins evolu-

tionsteori.
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Figur 123. Procenten af endemiske plantearter pa tropiske oceaniske ggrupper i forhold til

afstand til nermeste kontinent.
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Figur 124. Nxbets udseende hos de |3 arter af finker pa Galapagosgerne.
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Figur 127.Tidslinje over begivenheder pa jorden siden dens dannelse.

Side 117 i bogen.

Genetikbogen

Genetik, genteknologi og evolution
Tegning: Erik Hjorne.

© Nucleus Forlag.

Tilbage til oversigt

© Nucleus Forlag



1 RNA-molekyler dannes
1) vha. energi fra fx solen
(Y < eller energi i molekyler.

a1 \ RNA replikeres

{1 | RNA jcranslateres il
protein

1 Proteiner med enzyma-

| [\ tiske egenskaber gger
replikationshastigheden.

Ll RNA zndres til DNA.

DNA har overtaget
M RNA's evne til replikation.
DNA benytter RNA til
l at danne proteiner der
bl.a. hjeelper DNA med

{1 || at kopiere sig selv og
overfgre den genetiske

l information i DNA til
RNA.
Forudsztningen for livets
@ oprindelse, senere for-
muleret som 'det centrale

dogme', er skabt.

Figur 128. Den kemiske evolution.
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Figur 129. Oversigt over typer af erneringsmader hos anaerobe prokaryoter.
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Figur 130. Oversigt over typer af ernaringsmader hos aerobe prokaryoter.
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Figur 131.a. Prokaryotisk celle og b. eukaryotisk plantecelle.
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Figur 132.a. Dannelse af den eukaryote celle og b. dannelse af den forste
eukaryote plantecelle.
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Figur 134. Eksempler pa organismer fra de fem riger.
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Figur 137. Menneskets kromosom nr. 2 er dannet ved
sammensmeltning af det der er nr. 12 og |13 hos chim-
pansen.
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Figur 138. Princip i smeltepunktsanalyse.
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Sammenlignede individer 1 2
/Endring af Forskel pa
smeltepunkt i °C | DNA i %

Menneske — menneske 0,31 0,28

Chimpanse — chimpanse 0,39 0,35

Chimpanse — dvaergchimpanse | 0,77 0,70

Menneske — chimpanse 1,59 1,44

Menneske — dvargchimpanse 1,59 1,44

Menneske — gorilla 2,50 2,27

Chimpanse — gorilla 2,55 2,32

Menneske — orangutang 3,49 3,17

Chimpanse — orangutang 3,52 3,20

Gorilla — orangutang 3,57 3,25

Figur 139.Resultater fra forseg med DNA-DNA-hybridisering
mellem forskellige individer af mennesker og menneskeaber.
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Figur 140. Stamtre for mennesket og menneskeaberne konstrueret pa grundlag
af molekylaere data kombineret med tidsdatering af fossiler.
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Figur 142. Sammenligning af tre fosterstadier hos nogle hvirveldyr.
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Figur 143. Histogrammer over variation af mtDNA.
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Figur 144.Variation mellem |5 befolkningsgrupper vist som netvaerk.
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