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Genetik - en kort historik

www.ugglansno.se

Genetiken har funnits 1 ménniskans vardag un-
der tusentals ar. Det &r enkelt att se att ménni-
skan drver utseende och egenskaper frén sina
fordldrar. Att utveckla grodors och boskaps
positiva egenskaper, genom att kontrollera och
styra deras forokning, har ocksa varit en nod-
viandig kunskap for 6verlevnad under manni-
skans historia.

Genetik handlar om att forstd mekanismerna
bakom det genetiska arvet. Genetiken handlar
om hur vetenskapen anviander denna kunskap
for att forstd och forbattra manniskors lev-
nadsvillkor.

Den vetenskapliga genetiken borjade under
mitten av 1800-talet. D4 slappte Gregor Men-
del en bok som hette "Forsok med vixthybri-
der”. I boken forklarar han hur olika egenska-
per drvs. Mendel utgick fran drtor med olika
egenskaper, en del plantor var langa, andra
korta. En del drtor var sldta, andra skrynkliga,
0.s.v. Han korsade drtorna med varandra, un-
dersokte avkomman och drog slutsatser. Trots
att Mendel inte visste ndgonting om DNA kun-
de han gora korrekta slutsatser om hur egen-
skaper drvdes. Hans teorier om arvets meka-
nismer gar fortfarande att anvénda. Tyvarr fick
hans teorier inget genombrott utan de glomdes

bort. ”Min tid ska komma” brukade Mendel be-
klaga sig. Hans arbete aterupptécktes ar 1900,
16 ar efter hans dod.

Nagra decennier senare uppticktes forandringar
1 arvet som gav nya anlag vilka inte kunde for-
klaras med Mendels lagar. Det som upptéckts
var mutationer och vetenskapen menade, helt
korrekt, att dessa var en avgorande drivkraft i
utvecklingen av organismer.

Under den forsta hélften av 1900-talet upptéck-
tes det att kromosomer fanns 1 cellkdrnan 1 par.

De fyra kvédvebaserna upptécktes och fick sina

namn. Rosalind Franklin gjorde de forsta tydli-
ga rontgenbilderna av DNA-molekylen.

Under mitten av 1900-talet kunde for forsta
gangen DNA-molekylens struktur beskrivas av
James Watson och Francis Crick. Troligtvis bi-
drog Rosalind Franklin till stor del till upptack-
ten men ndr Nobelpriset delades ut r 1962
hade hon avlidit och blev utan.

Utvecklingen inom gentiken gér efter detta ge-
nombrott 1 rasade takt och genetiken ar numera
alltid ett aktuellt forskningsomréde.

Begrepp och svéra ord:

Genetik, mutation, organism, kromosom, kva-
vebas, DNA-molekyl
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DNA-molekylens bestandsdelar
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Informationen om
véxters och djurs
uppbyggnad och
utseende finns
samlad i cellkdrnan
1 de flesta av orga-
nismens celler. I
cellkdrnan finns '
DNA-molekylen. Detta dr en mycket stor mo-
lekyl och dess unika struktur innehéller speciell
information. Informationen kan liknas vid en
bruksanvisning som beskriver hur organismen

ar uppbyggd.

DNA - Vanligtvis syftar ordet DNA pé hela det
genetiska arvet. Alla organismer har DNA. Hos
ménniskan finns det tvd meter DNA 1 stort sett
alla kroppens celler (undantaget dr de roda
blodkropparna). Det gor DNA:t till en av de
storsta kinda molekylerna. Skulle du plocka ut
allt DNA i kroppen och ldgga i en rad kommer
du till ménen och tillbaka. For att DNA:t ska fa
plats i cellkdrnan ar det hért packat. DNA &r en
forkortning for DeoxiriboNukleinAcid. Arvs-
anlag, arvsmassa och genomet dr synonymer
till DNA och syftar dven pé hela din genetiska
kod.

Kvivebaser — Informationen i ditt DNA é&r skri-
vet pd en kod som bestér av fyra bokstiver.
Dessa kemiska byggstenar heter Adenin, Cyto-
sin, Guanin och Tymin men forkortas A, C, G
och T.

Kvivebaserna sitter alltid thop tvé och tva, A
med T och C med G. Om du jamfor DNA-
molekylen med en trappa motsvarar varje bas-
par ett trappsteg. Varje baspar kan kombineras
pa fyra sitt: A-T, T-A, C-G, G-C.

Kromosom — Miénniskans DNA ar uppdelat 1
46 delar. Varje del kallas for kromosom. An-
viander man ordet i plural, kromosomer, menas
allt DNA. Antalet kromosomer har ingenting

att gora med hur utvecklad organismen &r. Det

<»# betyder bara hur uppdelad den genetiska koden

(DNA:t) ar 1 cellkdrnan. Ménniskan har 46 kro-

~ mosomer i varje cell (undantag réda blodkrop-

par), sniglar har 24, hastar har 64 och ormbun-
kar har 6ver 1000 kromosomer. Rekordet hos
djur har kungskrabban med 416 kromosomer.

En gen dr en stricka pd kromosomen. Gener kan
vara bruksanvisningar for ett protein eller en
egenskap. Det kallas ocksa att en gen kodar {or
ett protein eller egenskap. Hos ménniskor finns
det mellan 20 000 och 25 000 olika gener
(beroende pé killa). Ibland kodar flera olika ge-
ner samma egenskap till exempel 6gonfirg. Det
kan ocksa vara tvdrtom, att en gen kodar for fle-
ra liknande proteiner. Lingden pa gener varie-
rar. De kan vara uppbyggda av ndgra hundra
baspar till fler &n 100 000.

Om ditt DNA vore en bok skulle kvdvebaserna
vara bokstdver, generna skulle vara stycken,
kromosomerna skulle vara kapitel.

Kromosom
Cell

Kvivebas

Begrepp och svéra ord:

Cellkdrna, DNA-molekyl, arvsanlag, arvsmas-
sa, genom, kvédvebas, kromosom, baspar, gen
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Du ar dina proteiner
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Vad ir ett protein?

Mainniskan dr uppbyggd av celler som bildar
vdvnader, organ och organsystem. Kroppens
tillverkning av egna proteiner gor oss méinni-
skor olika och unika. Néstan alla processer i
kroppen styrs av proteiner. Till exempel kan
proteinerna vara hormoner, enzymer eller
byggnadsmaterial for kroppen. Proteiner ger
oss minniskor olika utseende till exempel
ogonfarg, pigment och hirfarg. Proteiner ger
ocksé egenskaper som till exempel tempera-
ment. Det finns 100 000 olika sorters proteiner
1 kroppen. Beskrivningen (eller bruksanvis-
ningen) for samtliga proteiner, gillande krop-
pens utseende och funktionerna i kroppens
celler, finns 1 cellkdrnans DNA.

Hur ett protein bildas utifran informationen 1
DNA:

Protein ar en be-
stdndsdel 1 maten
som dr viktig att
f4 1 sig. Ett prote-
in byggs upp av
aminosyror. Det
finns 20 olika
sorters aminosy-
ror. De flesta aminosyror kan kroppen sjilv
tillverka men atta stycken maste komma med
kosten. Nér du ater bryts proteinerna 1 maten
ner till aminosyror av matspjilkningssystemet.
Dessa aminosyror fors ut 1 blodomloppet, tas
upp av cellerna via cellmembranet och an-
vinds till att tillverka kroppens egna proteiner.
Livsmedel med hog proteinhalt ar kott, fisk,
dgg, bonor och notter.

Tva olika delar av proteinmolekyler

Varje form representerar en aminosyra

HAO0O

Tillverkningen av protein sker i cellens riboso-
mer. S4 hir gar det till:

1. Bruksanvisningen for proteinet finns i cell-
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kdrnan. Nar cellen fr en signal att ett protein
ska tillverkas 6ppnar sig DNA-molekylen pa
den plats just dir proteinets bruksanvisning
finns och en kopia gors. Denna avskrivning
kallas transkription. Budbararen som transpor-
terar koden till ribosomen kallas messenger-
RNA eller bara mRNA. Skillnaden mellan
DNA och RNA ir att RNA anvinder kvédveba-
sen U (Uracil) istéllet for T (Tymin).

2. I ribosomen tillverkas proteinet. Tre boksta-
ver i f0ljd pA mRNA kodar for en bestdimd ami-
nosyra. Aminosyrorna byggs thop som pérlor
pa ett parlhalsband. Ett protein kan besta av
mellan 50 och flera tusen aminosyror. Varje
péarla pa parlhalsbandet kan viljas pd 20 olika
sdtt eftersom det finns 20 aminosyror. Darfor
finns det ndstan odndligt manga sitt att tillverka
ett protein pd. Processen, nér ribosomen dver-
satter koden pA mRNA och tillverkar ett prote-
in, kallas translation.

3. Proteinet stannar i cellen eller paketeras och
skickas ut.

N
Kedja av f

aminosyror
(protein)

RIBOSOM

mRNA

y 3 kvidvebaser kodar for
en aminosyra

Begrepp och svéra ord:

Protein, aminosyra, hormon, enzym, pigment,
ribosom, transkription, translation
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Mitos och meios
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Livet borjade
med en cell.
Denna cell dela-
de sig och ut-

“Vanlig celldelning”
Bildar diploida celler,

. exakta kopior av
vecklades till wreprungedlion
Ollka t.:yper av Nya celler med 46 st
organismer. En kromosomer

manniska bestar
av 100 000 mil-
jarder celler.
Celler forokar
sig genom del-
ning. Det finns
tva olika typer
av celldelning:

1. Vanlig celldelning (mitos)

Denna celldelning sker for samtliga celler {for-
utom konscellerna (dgg och spermie). Vid den-
na celldelning kopieras allt genetiskt material
sé att den nya cellen blir identisk med den for-
sta. [ vanlig celldelning kopieras alla cellens
46 kromosomer. Dessa celler kallas kroppscel-
ler och &r diploida. Det innebér att de har 23
par kromosomer, alltsd tva uppséttningar av
varje kromosom.

2. Reduktionsdelning (meios)

En ménniska skapas genom att en spermie
smalter samman med ett _

dgg for att bilda den forsta i
cellen. Den forsta cellen i | :
ska innehdlla 46 kromoso- ’

w EEma-
‘B =Bg 0

-

& W "
mer. Med enkel matematik ~ § i i1 E it
kan dérfor konscellerna S e 1 8
bara innehélla 23 kromoso- ! ; T
mer (haploida celler) foratt  s° o n  x
det ska stimma. (23+23 = T IERIEY
46). 13 ‘14 15 16

‘i 08 el

I vanliga celler sitter kro- mowon
. . f63 4

mosomerna ihop 1 23 par. i o 8 8

K = Kromosom 2 K

“For konsceller”
Bildar haploida celler, )
innehaller hilfren av
ursprungscellen

Nya celler med 23 st

kromosomer

K 23 K
Kromosomerna 1 varje par innehaller samma
typ av information. Du har alltsé tva bruksan-
visningar till varje protein (eller egenskap) - en
pappavariant och en mammavariant. Vid reduk-
tionsdelning utgar kroppen fran en cell med 46
kromosomer och skapar unika konsceller med
23 kromosomer. Vid bildande av konsceller
sker en process som kallas dverkorsning
(crossover).

=

Overkorsning innebir att kromosomerna i varje
blir en mix av mam-

je dgg eller spermie blir = exemper2:

kon liknar varandra men

par blandar sig med var- gmpar:

mans och pappans ge- ﬁ }{}
helt unik. Detta dr an- m D}i ﬁ
inte ar identiska.

andra. Varje kromosom
ner. Det innebar att var-
ledningen till varfor sys-
Begrepp och svéra ord:

Mitos, meios, reduktionsdelning, 6verkorsning
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DNA-molekylen
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Informationen i DNA-molekylen anvénds
bland annat vid tillverkning av proteiner. Vid
celldelningen kopierar DNA-molekylen sig
eftersom den ska finnas 1 badda de nya cellerna.
Detta kallas for DNA-replikation.

DNA -replikation vid celldelning:

Oavsett vilken typ av celldelning (mitos eller
meios) innehdller de nya cellerna genetisk in-
formation. DNA-molekyler kopierar sig pa
detta sitt:

1. Kvdvebaserna som héller ihop DNA-
molekylen 6ppnar sig likt ett blixtlas.

2. Det finns kvavebaser (C, G, A, T) I6sa 1 cel-
len. Dessa kopplas till de ensamma kvéveba-
serna pa den ursprungliga DNA-strangen. Ef-
tersom de bara kan sitta pa ett bestimt sitt

Kromosomn Féraldrastring Enzym som
paskyndar
sammanfogningen

Fria kvavebaser

Det ursprungliga
DNA:t

Delningspunkt

@ Adenin
@==< Thymin
@ Cytosin
@ Guanin

il

Forildrastrang

Enzym som
paskyndar
sammanfogningen

kommer de tva nya stringarna att bli identiska.

DNA-molekylens struktur kallas dubbel-helix.
Den ser ut som en stege som ar dubbelt snur-
rad.
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Den storsta delen av all informationen 1 DNA:t
anvands inte till ngot alls. Utifran den infor-
mationen tillverkas inga protein och den infor-
mationen styr inga egenskaper. Det kallas skrip
-DNA (junk-DNA) och vetenskapen ar osékra
pa om det har ndgon funktion alls. Eventuellt
kanske den hjdlper till att utveckla nya gener
eller sa kan det paverka aktivitet hos andra ge-

ner. Daremot gér det att folja manniskans ut-
veckling

genom
historien
med

Begrepp och svéra ord:

DNA-replikation, skrip-DNA, kvivebas
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Vad bestammer kon?
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Vilket biologiskt kon du har bestdms genetiskt.
Ett av médnniskans 23 par av kromosomer be-

staimmer kon. Det dr par nummer 23 och kallas
konskromosomerna.

Kvinnans tva konskromoso-
mer kallas XX och mannens
XY. Skillnaden ar att man-
nens ena kromosom éar lite
kortare och mannen har dér-
for lite mindre genetiskt ma-
terial 4n kvinnan. En av mannens konskromo-
somer och en av kvinnans kommer slumpmaés-
sigt viljas och drvas av det nya barnet.

Redan vid befruktningen bestams det vilket
kon den nya minniskan ska ha. Om en X-
spermie hinner forst blir det en flicka. Om en
Y-spermie hinner fore blir det en pojke.

Tabellen ovan visar hur det blir pojke eller
flicka. Mammans tva konsceller (4gg) syns 1
den vénstra kolumnen och mannens konskro-
mosomer syns 1 den dversta raden.

(Pappans spermie) | (Pappans spermie)
22 +X 22 +Y
(Mammans 4gg)
22 +X 44 + XX 44 + XY
(flicka) (pojke)
(Mammans agg)
22 +X 44 + XX 44 + XY
(flicka) (pojke)

Teoretiskt sétt visar tabellen att det ar 50 %
chans att fa en flicka och 50 % chans att fa en
pojke. I verkligheten fods det 106 pojkar pa

100 flickor.

Tvillingar.

I Sverige ér 2,8 % av alla fodslar tvillingfods-
lar. En tredjedel ar endggstvillingar och tva

tredjedelar ar tvadggstvillingar.

Hur stor andel endggstvillingar som fods 1 vérl-
den ar lika. Formégan att i tvaiggstvillingar ar
1 hogre grad arftlig och darfor varierar andelen
tvadggstvillingar mellan olika folkslag 1 varl-
den.

For tvddggstvillingar ar det tvd 4gg som har be-
fruktas av tvé olika spermier. Sedan har dessa
foster utvecklats parallellt i mammans livmo-
der. Tvadggstvillingar dr inte mer lika varandra
an ett vanligt syskonpar som fods efter tva oli-
ka graviditeter.

Enédggstvillingar harstammar
frin ett 4gg och en spermie. 4
Det befruktade dgget delar sig

i borjan av fosterutvecklingen §
och bildar tva foster. Endggst-
villingar har samma DNA och |
de har alltid samma koén
(ndgra fa undantag finns). Trots att de har sam-
ma DNA é&r de inte exakt lika. Smé genetiska
skillnader kan uppsta under fosterutveckling.
Det ger dem bland annat unika fingeravtryck
dven fast de ar lika. Dock ar det omgjligt att
skilja dem &t vid ett gentest.

\ R

Begrepp och svéra ord:

Kromosom, konskromosom, konscell, tvadggs-
tvilling, endggstvilling, foster



http://biologi.ugglansno.se/vad-bestammer-kon/

Dominanta och recessiva anlag
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Vid befruktningen smélter pappans spermie
samman med mammans dgg. Deras genetiska
material fors vidare till den nya individen.
Barnet far en komplett uppséattning bruksan-
visningar fran bade pappan och mamman. Du
far alltsd dubbla uppséttningar. Detta genetiska
arv visar sig som olika egenskaper hos barnet.
Arftliga egenskaper kallas ocksa for anlag.

Om en viss egen-

skap undersoks

kommer anlagen 1
kromosomparet
ibland vara lika var-
andra och ibland
olika. Det ar sill-
synt att fordldrarnas
anlag blandas si att

barnets egenskap blir nagot mittemellan. Det
vanliga &r att den ena fordlderns anlag bestim-
mer Over den andres.

I Mendels klassiska genetik finns tva typer av

anlag:

e Dominanta anlag (bestimmande anlag).
e Recessiva anlag (vikande anlag).

3

t bara drvt det dominanta anlaget av din ena for-

.

Egenskap Dominant | Recessivt an-
anlag lag

Ogonfirg Brun 6gon-  |Bléd/gra d6gon-
farg farg

Fréaknar Att ha friknar |Inte ha friknar

Skrattgrop Ha skrattgro- |Inte ha skratt-
par gropar

Tungrullning |Rulla tungan |[Inte kunna rulla

Tumme Skomakar- Obgjbara tum-
tumme mar

Har Lockigt/ Rakt hér
vagigt

Haka Grop Ingen grop

Att ha en sko-
makartumme ar
ett dominant an-
lag. Om du har
skomakartumme
sa har med
storsta sannolik-
het d&ven nagon
av dina foraldrar
det.

Har du ett dominant anlag kan du ha &rvt ett
dominant anlag av vardera fordlder sa att bada
dina egna anlag blir dominanta. Eller s har du

~ dlder. D4 har du ett dominant anlag som syns
| men du har dven ett vikande anlag for egenska-

pen. For att ett recessivt anlag ska framtrida
maste bada anlagen vara recessiva.

Anlag som syns kallas for fenotyp. Anlag som
du bar pa men som inte syns kallas genotyp.

For att ta reda pd hur stor chans det dr att ett an-
lag ska framtridda anvinds korsningsscheman.
Dominanta anlag skrivs med stora bokstiver
och recessiva anlag skrivs med sma bokstaver.

Begrepp och svéara ord:

Dominant anlag, recessivt anlag, anlag, feno-
typ, genotyp
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Korsningsscheman
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For att ta reda pa hur stor chans det ar att ett
anlag ska framtrada anvénds korsningssche-
man. Dominanta anlag skrivs med stora boksté-
ver och recessiva anlag skrivs med smé boksta-
ver.

Nedanstdende exempel handlar om svarta och
vita kaniner. Det skulle lika gdrna kunna hand-
la om en annan egenskap som &rvs pa liknande
satt.

e Att ha svart palsfarg ér ett dominant anlag
och betecknas med valfti stor bokstav till
exempel R.

o Att ha vit pdlsfarg ar ett recessivt anlag och
betecknas med valfti liten bokstav till ex-
empel r.

o Tva lika anlag (RR eller rr) kallas homozy-
got .

e Tvi olika anlag (Rr eller rR) kallas hetero-

zygot.

Exempel 1: Pappa kanin har tvd dominanta an-
lag (homozygot), RR. Mamma kanin har tva
recessiva anlag (homozygot), rr.

Kaninbarnen érver ett anlag frén varje forélder.
For att kunna undersoka alla kombinationer an-
véands ett korsningsschema.

kanin har ett dominant anlag och ett recessivt
(heterozygot), Rr.

(Pappansanlag) |(Pappansanlag)
R R
(Mammans anlag)
r Rr Rr
(Mammans anlag)
r Rr Rr

(Pappans anlag) (Pappans anlag)
R r
(Mammans anlag)
R RR Rr
(Mammans anlag)
r rR T
Resultat:

1 av 4 kaniner kommer att vara svart och bara

ha dominanta anlag. 2 av 4 kaniner kommer att
vara svarta men ha anlag for vit palsfarg. 1 av 4
kaniner kommer att vara vit.

Exempel 3: Pappa kanin dr heterozygot. Mam-
ma kanin dr homozygot med recessiva anlag, rr.

(Pappansanlag) | (Pappansanlag)
R r
(Mammans anlag)
r rR Ir
(Mammans anlag)
r rR I
Resultat:

. 2 av 4 kaniner kommer att vara svarta men
ha anlag for vit palsfarg.
. 2 av 4 kaniner kommer att vara vita.

Resultat: Alla kaninbarn kommer att ha svart
péls men ha anlag for vit palsfarg.

Exempel 2: Pappa kanin har ett dominant an-
lag och ett recessivt (heterozygot), Rr. Mamma

Begrepp och svéra ord:

Korsningsschema, homozygot, heterozygot
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Konsbundet arv
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Mannen och kvinnans &
konskromosomer

skiljer sig at. Man-

nens Y-kromosom ar X
betydligt kortare dn X
-kromosomen. Efter-

som kvinnan har tva X-kromosomer och man-
nen har en X och en Y innebér det att mannen
har mindre genetisk material 4n kvinnan.

=

Det gor att vissa egenskaper och sjukdomar,
som finns pd konskromosomerna, drvs olika
mellan méin och kvinnor. Tva exempel ar blo-
darsjuka och rodgron fargblindhet som 1 storre

utstrackning drabbar min. Blodarsjuka innebér

att kroppen saknar ett protein som far blodet
att koagulera. Om det uppstar en blodning, till
exempel ett sdr, finns en risk att personen for-

bloder.

Dessa ér tva recessiva sjukdomar. Det innebér
att om du har ett dominant anlag, trots att du
har ett recessivt anlag, dr du frisk. Har du bara
recessiva anlag fér du ddremot sjukdomen.

Exempel 1: Kvinnan har anlag for blodarsjuka

medan mannen &r frisk. Det sjuka anlaget mar-

keras med Xb.
(Pappans spermie) | (Pappans spermie)
22 +X 22 +Y
(Mammans dgg)
22 +X 44 + X 44 + XY
{(Mammans dgg)
22 +X, 44 + X 4+ 1Y
Resultat:

e 1/4 Frisk tjej

e 1/4 Tjej med anlag for blodarsjuka
e 1/4 Frisk kille
e 1/4 Kille med blédarsjuka

Eftersom kvinnor har tva X-kromosomer mas-

te bada hennes anlag béra sjukdomen om hon
ska fa den. Eftersom mannen endast har en X-
kromosom kommer han fa sjukdomen om hans
X-kromosom har anlaget. Att ha tva X-
konskromosomer ger hir ett extra skydd mot
dessa recessiva sjukdomar.

Exempel 2: Mamman ar blodarsjuk och pap-
pan ar frisk.

Resultat:
(Pappans spermie) | (Pappans spermie)
22 +X 22 +Y
(Mammans dgg)
22 + X, 44 + 3, X 44 + Y
(Mammans dgg)
22 +X, 44 + X 44 + Y

o 2/4 Tjejer med anlag for blodarsjuka
e 2/4 Killar med blédarsjuka

Férgblindhet dr en annan recessiv sjukdom och
avgors med ett fargblindhetstest. Det handlar
om att se siffror eller figurer 1 en mosaik av
prickar i olika farger. Det gér att vara fargblind
pa manga olika sdtt och 1 olika grad. Olika ty-
per av fargblindhet kan vara att man har svart
att skilja rod-gron eller gul-blé ét.

. . o%..'.
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Begrepp och svéra ord:

Férgblindhet, blodarsjuka, recessiv, dominant,
anlag, koagulera
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Mer om genetiskt arv

I exemplet med kaninerna ér det ett anlag som
styr kaninernas pélsfarg. I verkligheten ar det
mer komplicerat &n sé. Flera anlag kan ibland
styra en egenskap. Sa ar det 1 fallet med 6gon-
farg. Ett anlag kan ocksa styra flera olika egen-
skaper. Ibland 4r det miljon omkring oss som
aktiverar vissa anlag. Det finns anlag som
hindrar andra anlag att fungera. I dagsldget for-
star forskarna inte alla mekanismer bakom ge-
ner och anlag.

Det finns ocksa ndgot som kallas intermediéra
anlag. D4 ér inget av anlagen dominanta utan
bada anlagen bidrar till fenotypen (hur vi ser
ut).

Den genetiska skillnaden mellan tva slumpvis
valda méanniskor ar 0,1 %. Att det ar sa lika be-
ror pd att ménniskoarten inte dr sérskilt gam-
mal.

Det kan vara storre genetisk skillnad mellan
tvd médnniskor frdn samma folkgrupp an tva
méinniskor fran olika kontinenter. Med undan-
tag fran hudfarg och ndgra fa andra yttre egen-

www.ugglansno.se

skaper kan vi inte sdga nagot sikert om en indi-
vid med ledning, av vad vi vet om hennes hir-
komst, utifrdn ett gentest. Det innebér att det
inte finns ndgot stdd 1 genetiken for att dela in
manniskor 1 raser.

d Mellan ménniskor och schimpanser r den ge-

netiska skillnaden 1 procent. Manniskan har
stora genetiska likheter med andra organismer.
Till exempel delar en minniska och katt 90 %
av sitt DNA och en ménniska och bananfluga
delar 60 % av sitt DNA.

Arv och miljo

Med Mendels lagar &r det l4tt att tro att chansen
att drva en egenskap styrs av ett procenttal. Ty-
vérr dr det mer komplicerat én sd. Vissa egen-
skaper och sjukdomar har bara viss érftlig pa-
verkan.

En del egenskaper paverkas inte av det genetis-
ka arvet utan av uppvaxtforhallanden, paverkan
av kompisar och familj, livsstil, erfarenheter

m.m. Dessa faktorer kallas gemensamt for mil-

jopaverkan eller bara milj6. Musiksmak och

asikter beror endast pa miljo.

Manga egenskaper dr en blandning mellan arv
och milj6. En duktig sangare eller fotbollsspela-
re behover bade en begdvning (arv) men ocksa
extremt mycket traning (miljo).

Exempel pa egenskaper som bara beror pa arv
ar naturlig hirfarg, 6gonfarg och férmagan att
rulla tungan.

Begrepp och svara ord:

Arv och miljo, intermediéra anlag, fenotyp
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Mutationer
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Niér cellerna delar sig maste dven arvsmassan
fordubblas. Med tanke péd den stora méingd in-
formation som ska kopieras (tre miljarder bas-
par) ar det inte konstigt att det blir fel ibland.
Dessa slumpmassiga fel vid kopieringen kallas
for spontana mutationer och dr en plotslig for-
andring 1 arvsanlagen.

Mutationer dr en forutséttning for livets ut-
veckling (evolutionen). De ar ocksa en forut-
sattning for att liv ska kunna anpassa sig till
sin omgivning nar den fordndrar sig.

De flesta mutationer ger inga fordndringar. Vid
grava fel kan cellen sjilvforstoras. En del mu-
tationer &r betydelseldsa. Ibland kan mutatio-
ner bidra till att proteiner fordndras och detta
leder till sjukdomar och besvir. Det kan ridcka
med att ett baspar fordndras for att det ska ge
en allvarlig sjukdom. Ménga spontana aborter
under graviditeten beror pa att fostret fatt mu-
tationer. En spontan abort 4r en oplanerad och
plotslig hindelse till skillnad mot en planerad
abort.

Sker mutationer 1 konskromosomerna kommer
forandringen foras vidare till barnen. Det kan
vara en bra muta-
tion eller sa kan
det vara en muta-
tion som ger upp-
hov till en gene-
tisk sjukdom.
Manga genetiska
sjukdomar ar re-
cessiva. Det in-
nebar att bade

mamman och pappan maste béra pa anlaget for
att den ska mérkas hos barnet.

Om du planerar att skaffa barn dr detta anled-
ningen till att inte ha en partner som ar slakt.
Det blir da en storre risk att ni bada bar pa sam-
ma recessiva gener for ndgon genetisk sjuk-
dom. Egyptens faraoner var tvungna att gifta
sig med en gudomlighet och da var urvalet be-
gransat till deras egen syskonskara. Detta gav
barn med grava sjukdomar som berodde pa in-
avel. I andra grupper med fa partners att vélja
mellan finns det fler
genetiska sjukdomar
till exempel blodar-
sjuka. Exempel pa
sddana grupper ar
inuiter samt eliten 1
olika kulturer till ex-
empelkungligheter
och andra styrande
(innan 1900-talet).

Antalet mutationer i cellerna 6kar vid rékning,
om du solar mycket eller utsitter dig for gifter
och radioaktivitet. De flesta sjukdomar som
manniskor drabbas av beror pé ett samspel mel-
lan gener, miljo och livsstil.

w \.

NO
SMOKING

Shank Yon

Begrepp och svéra ord:
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Genetiska sjukdomar S
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Cancer. Konskromosomer

Cancer ir ett samlingsnamn for ménga olika De flesta kromosomfel hos konskromosomerna

Sjukdomar. Det finns ungefar lika mﬁnga can- leder till missfall under graviditeten och darfor

cersorter som celltyper. Det olika cancersorter ~ &r de inte sd vanliga. Hér foljer nagra exempel

har gemensamt ir att de tappar kontrollen dver pa problem med konskromosomerna:

sin celldelning. Cancer uppstar nir cellen ska

dela sig och det blir fel i just den del av DNA:t Turners syndrom - Personen har en X-

som beskriver hur celldelningen ska genomfo- konskromosom men ingen Y (44+X0). Detta

ras. Istéllet for att dela sig en gang delar cellen  drabbar bara flickor men med hjilp av behand-

sig obegriansat. Det kommer att bildas en tu- ling kan de leva ett normalt liv

mor. En tumor ér en cellklump utan ndgon

funktion som kan utvecklas till cancer om den  Klinefeldters syndrom - Personen har en extra

vaxer och sprider sig. Fordndringar i cellens X-konskromosom (44+XXY). Denna sjukdom

DNA kallas mutation. drabbar endast killar. De identifierar sig sjdlva
sdllan som killar utan som nigot mittemellan

Cancer ir en genetisk sjukdom men det bety-  (intersexuella). De lever ocksa ett ganska nor-
der inte nédvindigtvis att den ar rftlig. Vissa  malt liv, men vissa har flera symptom till exem-
cancertyper #r #rftliga, andra delvis och vissa  pel kvinnlig kroppsform, sen pubertet, m.m

inte alls. [ manga fall dr det de genfordandring-
ar som vi skaffar under livet som leder fram
till cancer. De frimsta orsakerna till cancer ar
livsstil ( oftast rokning) och hog alder. Cancer
behandlas med kirurgi, stralning, kemoterapi
och cellgifter.

Skillnaden mellan man och kvinna &r inte sa
enkel som att tillhora ett biologiska kon. Under
sommar-OS har de tdvlandes kon inom 16pning
varit 1 fokus. Tidigare har kvinnliga idrottare
varit tvungna att gentesta sig for att bevisa att
de tdvlar pad samma villkor som andra kvinnor.
Det finns kvinnor som har Y-kromosomen och
dessa blir manligare vilket ger fordelar inom en
del idrotter. Mén som gor ett konsbyte och tiv-
lar 1 damklassen har
ocksé biologiska for-
delar. Att exakt be-
stimma vem som ar
en kvinna eller man
ar svart. Idag ar
konstesterna inom
idrotten avskaffade.

Downs syndrom

Ibland f6ds barn med fel antal kromosomer.
Downs syndrom ar en genetisk sjukdom dér
barnet fods med en extra kopia av kromosom
nummer 21. Barnet far alltsa 47 kromosomer
totalt.

Barn med Downs syndrom behover hjélp och
stdd under hela livet. Sympto-
men kan vara olika starka be-

roende pé nir den extra kro-
mosomen dok upp under fos-
terutvecklingen. Vanliga
symptom ir sneda dgon, inlir- =8
ningssvarigheter, hjartbesvéar
samt syn- och horselproblem.

Begrepp och svéra ord:

; ) ¥ Tumor, kirurgi, strdlning, kemoterapi, cellgift,
" Downs syndrom, mutation, kénskromosom,
[ *| symptom,
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Bioteknik
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Bioteknik &r en blandning av biologi och teknik.
Ett exempel pa bioteknik ar nir levande celler
anvands for att tillverka eller fordndra mat eller
lakemedel. Att jasa en deg, tillverka alkohol och
anvanda bakterier 1 yoghurt dr exempel pa bio-
teknik.

Att kartligga kromo-
somerna for att under-
soka var de olika ge-
nerna ar placerade kal-
las genteknik. Manni-
skans arvsmassa har
stora likheter med
andra organismers. Nér vissa av méinniskans ge-
ner ska undersdkas gors det istéllet pa sa kallade
modellorganismer. Dessa ar enklare organismer
som bananflugor, maskar eller moss. Fordelen
med att undersoka gemensamma gener pa dessa
djur dr for att det dr enklare att se hur komman-
de generationer paverkas eftersom dessa djur
forokar sig snabbare 4n méinniskor.

O

Plasmid

En hornsten 1 gentek-
niken &r att identifiera
och klippa ut enskilda
gener for att sedan
klistra in dem 1 samma
individ (fast pa ett an-
nat stélle) eller 1 en an-

+ nan organism. Detta
kallas hybrid-DNA-
teknik och organismer
med inklippta gener
kallas transgena orga-
nismer.

Plasmid - Rund
DNA-string som
finns i balterier

Har
kopplas
de ihop

<4

Frimmande

Oppen plasmid DNA

O

Forindrad plasmid

Genteknik 1 medicinens tjinst.

Hybrid-DNA-teknik anvands for att kopiera in
gener for vissa ménskliga protein 1 bakterier for
enkel och billig produktion till exempel av insu-
lin och tillvixthormon. Detta har underlattat
enormt for de som drabbats av diabetes eller
dvérgvaxt.

Genterapi ar en behandlingsform som &dr under
utveckling. Denna metod anvénds for att bota ge-
netiska sjukdomar till exempel cystisk fibros och
blodarsjuka. Lékarna forsoker komma at sjukdo-
mens orsak genom att en skadad gen ersitts med
en frisk gen. Svérigheten med tekniken ar att
overfora generna och fa dem aktiva vid ritt tid-
punkt. Effekten stannar hos de celler som be-
handlats och forsvinner nér cellen dor.

Fosterdiagnostik och gentester.

Minniskans DNA ir kartlagt till 100%. Med

hjalp av den kunskapen kan alla manniskor un-
dersoka sitt DNA for att se om man har anlag for
genetiska sjukdomar eller drftliga sjukdomar som
framtréder sent i livet till exempel Huntingtons
syndrom eller Alzheimers.
Fosterdiagnostik ar

ett samlingsnamn for C
flera olika undersok- N
ningar som gors pd
foster. Om det finns
genetiska sjukdomar 1 sldkten kan ett DN A-test
ge svar pd om sjukdomens drvts av barnen.

Gentester kan ocksa goras vid provrorsbefrukt-
ning for att sortera ut det mest livsdugliga fostret.

Sedan 2012 anvénds en teknik som kallas Crispr.
Tekniken anvénds for att byta ut enstaka baspar 1
arvsmassan for att korrigera en sjukdomsgen.
Crispr anvands ocksa till att stinga av vissa gener
eller fora in en gen pé en bestdmd plats 1 arvs-
massan. Crispr dr en noggrann och palitlig teknik
for att modifiera DNA-strangar med hjélp av en-
zymet CAS-9 som fungerar som en biologisk

sax.

Begrepp och svéra ord:

Bioteknik, genteknik, modellorganism, hybrid-
DNA-teknik, transgen organism, genterapi, fos-
terdiagnostik, Crispr, CAS-9
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Genteknik och mat =0
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Att fordndra vixter och djur for att de ska fa ~ Forskare har inte kunnat bevisa att genmanipu-
egenskaper som ménniskor bittre kan utnyttja  lerad mat skulle ger upphov till hilsorisker for
4r inget nytt utan det har foljt minskligheten i  ménniskor.

alla tider. Grédorna och djuren med bést egen-

skaper har fatt foroka sig med styrning av Dessa ér ndgra av nackdelarna med GMO:
manniskor. De vixter och djur som anvinds

idag till exempel kor och vete, skulle aldrig e Risk att vixter med onaturliga egenskaper
existera utan manniskans hjilp. De behover sprids ut i naturen och far ekosystemen ur
fortfarande ménniskans omsorg for att fortsat- balans. Eller att de genmodifierade vixterna
ta vara produktiva. Alla véra husdjur r exem- forokar sig med andra vixter och pé sé sitt
pel pd hur vilda djur har blivit tama. Alla sprider de konstgjorda egenskaperna.
hundraser harstammar fran vargen. e Det dr enkelt att bara se fordelarna, men

denna forskning ar kontroversiell eftersom
ménga manniskor dr emot genmodifierad
mat. Det finns manga ménniskor som inte
tycker att det dr okej att mixtra med naturen.
Vad hénder om ett foretag ensamt féar rattig-
heten att framstélla och anvinda vissa gro-
dor?

Dessa supergrodor riskerar att minska den

Idag fordandras grodor genom hybrid-DNA- biologiska mangfalden.

tekniken eller med Crispr. Forskare klipper ut e Bonder som odlar pé traditionellt sitt riske-
onskade gener ur vixters DNA-molekyl och rar att slas ut eftersom de inte kan konkurre-
satter in dem 1 andra vixter. Genmodifierade ra.

organismer kallas GMO.

Dessa ar nagra av fordelarna med GMO:

e Vixter som dr resistenta mot skadeinsekter.

e Vixter som dr immuna mot ograsmedel.

e Vixter som ir extra naringsriktigt samman-
satta till exempel Golden Rice som inne-
haller hoga halter av vitaminer (framfor allt
A). Det anvinds 1 delar av vérlden dér A o T N
ménniskor lider av bristsjukdomar. GENETICALLY MODIFIED

e Vixter som tél kyla béttre och darfor kan It's already in your local Grocery Store...
odlas 1 kallare klimat.

o Tomater som kan hélla sig farska mycket
langre &n normalt.

e Getter som producerar medicin 1 sin mjolk.

e Den odlade laxen har fatt en gen som gor
att den vixer snabbare.

Begrepp och svéra ord:

Hybrid-DNA-teknik, GMO, biologisk méng-
fald, Crispr
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Kloning

o)

www.ugglansno.se

En klon &r en exakt genetisk kopia av en orga-
nism. Enédggstvillingar &r varandras kloner. En
del djur har bade sexuell forokning och kan
klona sig till exempel bladldss. De har konlos
befruktning och barnen &r kloner av modern.
Aven i vixternas virld finns kénlds forokning
till exempel potatis och jordgubbar. Att ta
sticklingar fran en véxt dr att klona den.

£

I ungefar 20 ar har forskare kunnat klona stor-
re djur. Ett av de forsta ddggdjuren var faret
Dolly (&r 1997). DNA:t fran en cell fran Dol-
lys mamma planterades in 1 en dggcell {or att
foras in 1 ett annat fars livmoder. Sedan foddes
en genetisk kopia av Dollys mamma. Nu har
forskare klonat katter, hundar, héstar, kor och
andra djur.

En vetenskaplig drom ar att utvinna DNA fran
utdoda djur och aterskapa dem. Till det behovs
djurets DNA (fossiler fungerar inte) och ett
liknade djur diar embryot kan planteras in och
vixa. Forskare har idag kartlagt mammutens

DNA och tinker anvéinda elefanthonor som sur-
rogatmammor.

Vetenskapen vill gédrna klona djur eftersom de
vill ha identiska forsoksdjur. Det skulle under-
latta testerna och forbéttra resultaten nér nya
mediciner ska tillverkas.

Kloning av djur ér idag tillatet 1 flera ldnder. |

. vissa lander till exempel USA ér det tillatet att

‘ ‘\ Att klona en méinniska ar forbjudet da det anses
bl vara etiskt felaktigt och ansvarslost eftersom

tidigare kloningsexperiment med andra dagg-
djur kantats av misslyckade forsok med aborter

4 och missbildningar.

Kinesiska forskare klonade ar 2017 apor med
samma teknik som med faret Dolly. Det teknis-
ka steget till att klona mé@nniskor &r dérfor inte
sa stort idag. Det finns idag inga bekraftade fall
med klonade ménniskor.

I Europa och USA ér det sedan ar 2005 {6rbju-
det att klona hela méanniskor. Det ar dock tilla-
tet att klona tidiga embryon och kroppsceller
ndr det ar viktigt att de inte stots bort till exem-
pel vid transplantationer. I asiatiska lander har
forskningen kommit ldngre
eftersom de inte har lika
strdnga lagar. Bilden till ho-
ger visar ett tidigt embryo
bara nagra celler stort.

Begrepp och svéra ord:

Klon, fossil, embryo, transplantation
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DNA 1 polisens tjanst
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LOsa brott

{ |
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Polisens anvindning av DNA-teknik underlét-
tar brottsbekdmpningen. Det ricker med ett
harstra for att en brottsling ska kunna knytas
till en brottsplats. Hos polisen finns ett DNA-
register att jamfora med eftersom personer
som begér brott som kan ge fangelsestraff top-
sas och DNA-provet sparas. Polisen jamfor
ocksa sina DNA-register med andra lander for
att 10sa brott over grinserna. En del gamla
brott klaras upp idag med hjédlp av DNA-
teknik. Aven démda personer har blivit fria
och fatt skadestdnd nir det 1 efterhand bevisats
med DNA-test att de varit oskyldiga.

Polisen har idag ocksd mojlighet att anvinda
databaser ddr manniskor ldmnat in sitt DNA
for slaktforskning. Om en kriminells person
slakting ldmnar in ett DNA-prov géar det att
spara den kriminella med hjilp av detta.

Idag géar det att fo-
rebygga brott ge-
nom att mérka sina

e

tivt sétt att bevisa vem sakerna tillhor. Aven hér
finns ett internationellt samarbete.

Faderskapsmal

Faderskapsmaél avgors enkelt med ett DNA-
test. DNA-test anvédnds ocksa nir personer hdv-
dar att de dr nira slakt med en berdomd person

eller en formogen person samt vid arvstvister.

Identifiering

Vid katastrofer anvinds DNA-tester for identi-
fiering av lik. Offrens dna jamfors med néra
slaktingars. DNA-identifiering anviands dven
for att identifiera kungar och kénda personer
som levde for ldnge sedan. Identifieringen av
Kopernikus kvarlevor ér ett sdidant exempel.
Nyligen 10stes mysteriet
med seriemordarens Jack
the Rippers identitet med
hjilp av DNA-test. Aven
Englands kung Richard
den III som levde pd Me-
deltiden identifieras med
DNA-test s& sent som
2016.

| mISSF

: SSF DNA-mirkning

saker med ett unikt
DNA-spar. Det ar
omdjligt att ta bort
och syns i UV-ljus.
Att médrka med
DNA ir ett effek-

Begrepp och svéra ord:

UV-ljus, DNA-test, faderskapsmal, DNA-
identifiering.
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Mer om genteknik
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Genbanker

Naturen har ofta den bésta biologiska 16sning-
en ndr forskare letar efter bra och anvindbara
produkter. Ett klassiskt exempel &r att spindel-
trad dr starkare dn stal. Den biologiska ming-
falden ar viktig for framtida upptickter av me-
diciner och material. For att inte forlora ndgot
av denna genetiska kunskapsreserv upprittas
olika typer av genbanker. Dar samlas DNA
frén ett stort antal djur och véxter som en sa-
kerhet ifall virlden skulle drabbas av en stor
katastrof. Dessa genbanker fungerar som en
modern Noaks ark. P4 Svalbard i Norge finns
en genbank med alla vérldens froer. Den ér
tankt att raidda manskligheten om det vérsta
skulle handa.

Spéra ditt ursprung

Cellens energifabriker, mitokondrierna, inne-
haller ocksé en bit DNA. Den DNA-sekvensen
arvs 1 stort sitt oforandrad pa mammans sida.
Med hjilp av mitokondrie-DNA kan du spéra
sldktingar p4 mammans sida ndgra 100 000 ar

bakét i tiden. Roligt om du vill veta ifall du har
kungligt blod eller nér och vilken vig slikten
tog nér den utvandrade fran Afrika.

Mannens y-kromosom &rvs pé liknande sitt 1
stort sétt ofordndrad fran far till son. Om du har
en y-kromosom eller
far lite saliv av din
pappa kan du gora
motsvarande test for
att ta reda pa din pap-
pas slakt.

Vill du kartliagga ditt
DNA {0r att se om du
har anlag for ndgra ge-
netiska sjukdomar gir
det ocks4 att genomfd- |
ra.

Epigenetik

Epigenetik ar ett nytt forskningsomrade som
handlar om att generna kan péverkas pd andra
sdtt 4n genom mutationer.

A Det handlar om hur generna anvénds. Alla ge-
ﬁ ner ar inte pdslagna overallt. I en muskelcell r

bara muskelgenerna péslagna, och 1 6gonen ar
istillet ogongenerna aktiva. Att endggstvillingar
inte dr identiska anses bero pa epigenetik.

Epigenetik fungerar som en lank mellan arv
och milj6. Till exempel om tidigare generatio-
ner har blivit utsatta for svalt kan det paverka
ofddda barn. Bdde negativt och positivt.

Begrepp och svéra ord:

Genbank, epigenetik, mitokondrie
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