ENKEL Biologi 7 -9 ~ del 3

GENETIK

Genetik &r ett annat ord for arftlighetsldra och handlar
om hur vara arvsanlag, genema, fér det biologiska arvet
vidare. Med hjélp av genetiken, kan vi béattre férsta hur
egenskaper kan ga i arv fran foraldrar till barn.

Kromosomer

En ménniska bestar av flera miljarder sma celler. | varje
cell finns det en cellkarna. Det &r i cellkirnan som
arvsanlagen, genema, finns. De ligger i kromosomema.

- Kromosomerna upptécktes redan pa 1800-talet da
man lyckades farga in cellkdrnor, som man sedan
tittade pa i mikroskop. Namnet kromosom betyder
férgad kropp. Men det drojde innan man foérstod att
~ arvsanlagen sitter i kromosomerna.

DNA

Varje kromosom innehaller en jattelang molekyl,

som kallas fér DNA. Det &r sjdlva DNA-molekylen
som innehaller arvsanlagen, eller generna.

DNA é&r en férkortning av molekylens engelska namn,
Deoxyribo-Nucleic-Acid.

Sjélva DNA-molekylen innehaller fyra olika kvdvebaser,
som kallas A, C, G och T. Dessa fyra kvdvebaser kan
bara sitta samman tva och tva, namligen A med T och
 C med G. Man brukar kalla dessa par fér just baspar.
Eftersom ordningsféljden av dessa baspar kan variera
stort, sa kan dven DNA-molekylens utseende ha en
enorm variation.

Gener

En gen &r en sérskild bit av DNA-molekylen.
Varje gen innehaller ett recept pa hur cellen
ska bilda ett visst protein.

Vissa gener &r korta och bestar bara av nagra
hundra baspar. Andra gener kan vara langa och
kan innehalla hundratusentals baspar.
Mé&nniskan har cirka 22 000 olika gener.

Det &r generna som ger oss vara egenskaper,
men alla gener anvands inte i alla celler.
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[ varje cell finns en cellkdrmna.
Det ar i cellkdrnan som

arvsanlagen, genema, finns.

Cell

Kromosomerna bestar av
langa DNA-molekyler, som &r
formade som dubbelspiraler.
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Den genetiska koden

En gen &r en bestdmd bit av en DNA-molekyl. \‘3\ . ;"é-

Genen innehaller ett recept pa tillverkning av C :

ett protein. Detta recept eller denna kod, A Torin S

brukar kallas den genetiska koden. - C— ek

Nar ett protein ska tillverkas, gérs forst en kopia :?\ ;: PROTEN
av genen. Den kallas fér genkopia. A {,

Genkopian skickas sedan ut fran cellkarnan
till ribosomerna. Ribosomerna ar cellens proteinfabrik.

DNA RNA

Nér ett protein ska tillverkas

| ibosomerna kopplas olika aminosyror ihop till gérs férst en kopia av genen,
olika proteiner. Det finns 20 olika aminosyror som kallas for g‘*“"fp"a-l,k

. . . ribosomerna kopplas olika
att bygga 'protemer utay. De olika proteinerna aminosyror ihop till olika
har alla olika uppgifter i kroppen. proteiner.

Vanlig celldelning

Alla celler férékar sig genom delning. P& detta satt
bildar alla organismer nya celler. Under stérre delen
av en cells liv ligger kromosomerna i oordning

i cellkdrnan. D& gar det inte att se dem.

Men just innan en celldelning, drar kromosomerna
ihop sig och d& gar det att se dem i ett mikroskop.

Né&r en kroppscell ska dela sig
Dérefter kopierar varje kromosom sig sjélv och férdubblas forst alla kromosomema.

spricker upp som ett blixtlas. Pa sa satt bildas
det tva helt likadana kromosomer, som gar in i
varsin cell nér cellen till slut delas.

Pa detta satt kopieras cellens arvsanlag

och lever vidare. Varje DNA-molekyl
i kromosomen
kopierar sig och
spricker upp

- som etft blixtlas.

| dina celler har du 46 kromosomer, som ligger

i 23 par. Du har fatt 23 kromosomer fran

din mamma och 23 kromosomer fran din pappa.
Pa sa satt har du fatt 23 kromosompar.

Nar dina kroppsceller delar sig, férdubblar de
alltsa forst sig sjalva genom att kopiera sig.
Sedan hamnar hélften av kromosomerna i
den ena cellen och hélften i den andra cellen.
Da far bada cellerna ater 46 kromosomer,
uppdelade i 23 kromosompar.

Detta kallas for vanlig celldelning, eller mitos.
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Konscellerna har reduktionsdelning

Ménniskan och manga andra organismer, som djur
och véxter, férékar sig genom att kdnsceller fran
en hane och en hona smaélter samman.

Det kallas konlig fortplantning.

Mé&nniskan har 46 stycken kromosomer.

Halften kommer fran din mamma och halften

fran din pappa. Vara konsceller, alltsa spermier

och agg har bara 23 kromosomer.

Det betyder att nar de bada kénscellerna slass samman,
far den befruktade dggcellen 46 kromosomer.

For att bilda kdnsceller behévs det en sarskilt celldelning,
som kallas for reduktionsdelning, eller meios.

Da bildas kénsceller med halva antalet kromosomer.
Kromosomerna minskar da fran 46 till 23 kromosomer.
Ordet reduktion betyder just minskning.

Dessa reduktionsdelningar sker bara i testiklarna

och i dggstockarna, dar de olika kdnscellerna bildas.

Pojke eller flicka?

Ett av manniskans 23 kromosompar bestar av

tva kénskromosomer. Det innehaller anlag som
bestammer vart kon. Det finns tva sorters kénskromosomer.
Den ena ar lang och kallas X-kromosom, medan

den andra ar lite kortare och kallas fér Y-kromosom.

En kvinna har alltid tva X-kromosomer, XX, medan en

man alltid har en X-kromosom och en Y-kromosom, XY.
Alla kvinnans aggceller har X-kromosomer. x x x
Mannens spermier har ddremot lika ¢ %
mycket av X-kromosomer, som av

Y-kromosomer. Eftersom alla agg n H n
innehaller en X-kromosom, beror det

alltsa pa spermien om ett barn blir

en pojke eller en flicka. x x \

Om det &r en spermie med en X-kromosom
som befruktar dgget blir det en flicka. D
Men om det &r en Y-kromosom

som befruktar dgget blir det en pojke.
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Y/ it
Ménniskan férékar sig genom
att kénsceller fran en man och
en kvinna smélter samman.
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Reduktionsdelning innebé&r
att nér kénscellerna bildas, far
de 23 kromosomer.

Ménniskan har 46 kromosomer sorﬁ ar uppdelade
i 23 kromosompar. Det &r det 23 kromosomparet

som avgdér om det blir en pojke eller flicka.

Kopieringsunderlag
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Kan du svara pa dessa fragor?

L,
2,

. Var i cellen finns generna?

Vad menas med genetik?

33

Vad menas med gener?

. Vad bestar en kromosom av?

. Hur &r en DNA-molekyl uppbyggd?

. Vad bestar en gen av?.

. Ungefar hur manga gener har en manniska?

. Vad menas med den genetiska koden?

. Vad sker i cellens ribosomer?

10

. Beskriv kort hur vanlig celldelning gar till.

11,
12.
18,
14.
gh 5
16.
17.
18.

Hur manga kromosomer har en ménniska?

Vilka ar ménniskans konsceller?

Hur manga kromosomer har vara kénsceller?

Vad heter vara kénskromosomer?

Vilka kbnskromosomer har en kvinna?

Vilka kbnskromosomer har en man?

Vilken kdnscell avgér om det blir en pojke eller flicka?

Vad kallas den celldelning som bildar kénsceller hos ménniskan?
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Arv och miljo

Nar vi pratar om arv, menar vi de egenskaper som vi
arver av vara foréldrar i form av gener. Det brukar
kallas for det genetiska arvet. Men det &r ocksa sa att
valdigt ménga av vara egenskaper, paverkas av bade
generna och var omgivning. Var omgivning brukar vi
kalla for miljén.

Egenskaper som var égonfarg, eller hur vara 6ron ser
ut paverkas inte av miljon. Daremot finns det andra
egenskaper, som kan paverkas av miljén.

Om du till exempel & mycket utomhus pa sommaren
blir du mer solbrénd, dn om du bara &r inne.

Om du tréanar regelbundet bygger du mer muskler,
an om du bara sitter still. Alla andra levande varelser
paverkas ocksa av bade arv och miljo.

Dominanta och vikande anlag

Vid en befruktning far ett barn arvsanlag fran bada
féraldrarna. Men vilket anlag kommer att galla?
Ar det mammans eller pappans? Eller bada?

Det &r sa att bada kromosomerna i ett kromosompar,
innehaller gener fér samma egenskap. Om generna
for en viss egenskap ar olika i kromosomparet, brukar
det ena anlaget dominera éver det andra. Ett sadant
anlag kallas dominant anlag. Det anlag som ger vika,
brukar kallas fér vikande, eller recessivt anlag.

Pa bilden har bredvid kan du se att anlaget f6r rod
farg hos blomman &r dominant. Vit farg ar daremot
vikande. Det innebér att réd farg dominerar 6ver vit
farg. Om en réd blomma befruktas av en vit blomma,
kommer avkommans foérsta generation, F1, alla bli réda.

Om man daremot later férsta generationens avkomma
foroka sig med varandra, kommer ater vita blommor
bli synliga i den andra generationen, F2. Férhallandet
mellan réda och vita blommor blir ungefar 3:1.

Hos alla levande varelser finns egenskaper,
som styrs av dominanta och vikande anlag.

34

Var 6gonférg paverkas
bara av arvet, inte miljén.

N&r man blir solbrénd, paverkas
man av bade arv och miljé.
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Korsningsschema
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Intermediar nedérvning

Ibland kan det h&nda att nar man korsar tva blommor
med olika férg, sa far man fram en blandning av
de tva ursprungliga fargerna.

Hos en sadan art, som bilden har bredvid visar, ar
namligen anlaget for réd och vit blomfarg lika starkt.
Da dominerar inget anlag 6ver det andra. Resultatet
blir d& en rosa blomma, som &r en blandning av réd
och vit farg. En sadan har blandform kallas

for intermedidr nedérvning.

Gregor Mendel -

Gregor Mendel var en munk och naturvetare, som
levde i Osterrike under 1800-talet. | klostertradgarden
studerade Mendel hur egenskaper hos artvaxter arvdes
vidare. Han foérklarade att det finns arvsfaktorer, som
bestdmmer avkommans egenskaper. Mendel férstod
att dessa arvsfaktorer, kan vara dominanta eller
vikande. Men Mendel visste ingenting om gener.
Mendel har blivit kallad genetikens fader.

Mutationer

Ibland kan det uppsta férandringar i generna nar
celler delar sig. Oftast reparerar cellerna sig sjalva.
Men ibland kan en férandring bli bestaende.
Sadana forandringar i generna kallas fér mutationer.

De flesta mutationer &r betydelselésa. Men en del
mutationer ar bra férandringar, for att en art ska
overleva eller utvecklas. Men ibland kan mutationer
vara negativa och orsaka sjukdomar.

Arftliga sjukdomar

N&r en gen blir féréndrad eller skadad, kan det uppsta
arftliga sjukdomar. Oftast beror sadana sjukdomar
pa en skadad gen. Men eftersom den andra genen |
ett kromosompar oftast ar oskadad, brukar man inte
mérka av sjukdomen.

Om dé&remot en mamma och en pappa, bada bar pa
ett vikande anlag for en viss sjukdom, kan ett barn
till féraldrarna utveckla sjukdomen.

Jamfor med réd och vit blomma pa sidan 34.
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Vid intermedidr nedérvning
ar anlagen lika starka.
Resultatet blir en blandning.

Albinism &r ganska vanligt bland
djur. Det beror pa ett vikande anlag,
som kan uppsta efter en mutation.
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Kromosomférandringar

Ibland kan en mutation ge kromosomférandringar i
kénscellerna. Om celldelningen inte har fungerat som
den ska, kan en av kénscellerna innehalla 24 kromosomer
istallet fér 23 kromosomer. Da kan ett barn foédas

med 47 kromosomer istéllet f6r 46 kromosomer.

Det barnet far da Downs syndrom.

Barn med Downs syndrom har svarare att lara sig saker
och behdver ofta mer stéd an andra barn.
Dessa barn kan aven fa problem med syn och hérsel.

Naturliga och konstgjorda kloner

Manga djur och vaxter kan férdka sig utan kénsceller
Encelliga organismer kan ju féréka sig genom delning.
Vaxter kan skicka ut langa skott fran sina rétter.
Dessa sma rotskott, brukar kallas fér revor. Varje reva

blir en ny planta, som &r identisk med moderplantan. Jordgubbsplantan kan
féréka sig genom kloning.

N&r djur och véxter férdkar sig pa detta satt, brukar kallas
for kloning. En klon bestar av olika individer med
samma gener.

Aven hos oss manniskor finns det kloner.
Enaggstvillingar har exakt samma gener.
En&ggstvillingar blir &nda inte helt lika varandra som
vuxna. Det beror pa att erfarenheter och miljén paverkar AR s
dem olika genom livet. Endggstvillingar &r ett exempel Enéggstvillingar &r ett
Pé en naturlig kion. exempel pd en naturlig klon.

Forskare har klonat djur fér att fa fram kopior av de 25
mjélkkor som ger bra med mjolk, eller de grisar som 8‘\(@

ger gott kétt. Man har &ven klonat duktiga tévlingshastar.

N&r man klonar ett djur, finns det olika sétt att ga tillvaga.
Ett s&tt som anvénds med kor ar féljande. Man borjar é
med att lata ett &gg befruktas av en spermie i ett provror. |
P& konstgjord vag delar man &gget, sa att det blir fyra
agg. Dessa agg placeras var och en i livmodern pa }

A
7
©
!
fyra olika kor. Dessa kor blir alltsa fostermammor. W H W ’
l

Alla fostermammorna féder sedan fyra kalvar, M N
som har exakt samma gener. Kalvarna bildar ' u'd J!E E
tilsammans en konstgjord kion. Konstgjord klon
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Kan du svara pa dessa fragor?

1. Ge exempel pa egenskaper som bara paverkas av ditt arv.

37

2. Ge exempel pa egenskaper som paverkas av bade arv och miljé.

3. Vad menas med dominanta och vikande anlag?

4. Vad menas med intermediér nedéarvning?

5. Vad &r Gregor Mendel kand for?

6. Vad ar en mutation?

7. Vad beror Downs syndrom pa?

8. Vad menas med en klon?

9. Ge exempel pa en naturlig klon.

10. Skulle du vilja veta om du ar barare till en svar érftlig sjukdom? Borde alla blivande

féréldrar fa méjligheten att testa sina arvsanlag, innan de skaffar barn?
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Artnr539



ENKEL Biologi 7 -9 ~ del 3 38

Vaxt- och djurféradling

Redan nar vi ménniskor blev bofasta bénder fér dver
10 000 &r sedan, bérjade vi att férandra vara djur och
vaxter genom véxt- och djurféradling. Det innebér att
vi har paverkat véxternas och djurens genetiska
egenskaper, sa att de passar vara behov.

Véxtféradling innebdr att man
paverkar védxternas genetiska

Nufdrtiden féréndrar man egenskaperna pa djur
och véxter, snabbare och exaktare genom genteknik.

Men mer om det pa sidan 39. egenskaper, s3 att de passar
vara behov.

Urvalsmetoden

Nar manniskan bérjade att tdmja vildhundar, som var
slékt med vargen, var det kanske for att de var bra
vakthundar. Man hade s&kert aven bra hjalp av dessa
tamhundar vid jakt. Sakert |14t ménniskorna de hundar
som hade lugnt temperament fa valpar, som man sedan
behéll. Pa séa satt borjade foradlingen av hunden.
Detta kallas fér urvalsmetoden. D3 later man vaxter
och djur med énskvarda egenskaper féroka sig.

Alla olika hundraser hér till samma

5 s art, som hérstammar fran vargen.
Korsningsféradling H

Vete har varit en viktig gréda i minst 10 000 ar.
Under flera arhundraden fick man fram béttre sorter,
genom att hela tiden bara odla frén fran de plantor,
som gav mest frén.

Men for ungefar 100 ar sedan bérjade man att korsa
olika sorter, for att fa fram ett annu béattre vete.

Da korsades en vetesort, som hade ett stort ax med
stora frén, med en annan vetesort, som hade ett kort stra.
Pa sa satt fick man fram en vetesort, som hade stora att fa fram en vetesort, som ger god
sadeskorn i axen, men med korta och styva stran, skard och som dr talig mot ovéder.
som inte skadades sa latt i ovader och blast.
Detta kallas for korsningsféradling.

Insemination

Inom djurféradling &r insemination vanlig. Da fér man
pa konstgjord vag &ver sperma fran ett noga utvalt
handjur, till lika val utvalda hondjur. Pa sa sitt kan
till exempel en tjurs nyttiga egenskaper leva vidare ]
i tusentals kalvar. Insemination &r en vanlig féradling Insemination &r en vanlig foradling
av bland annat hastar, kor och grisar. av bland annat héstar, kor och grisar.
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Bioteknik

Bioteknik dr n&r man tillverkar nagot med hjalp av
celler eller olika byggstenar till celler. Redan sa langt
tillbaka som under forntiden, var olika biotekniska
processer viktiga i bondesamhallena.

Jasning och syrning &r tva uraldriga metoder,
dar man utnyttjade bakterier och jastsvampar.
Dessa tekniker gav jasta drycker som yoghurt,

6l och vin, men aven jast brod.

~ En av bioteknikens viktigaste upptackter ar penicillinet.

Penicillin framstalls fortfarande genom att man
odlar vissa mégelsvampar.

Genteknik

Den moderna gentekniken &r en naturlig fortsattning
av bioteknikens arbete. Genteknik innebar att man
forandrar generna hos bakterier, vaxter och andra
organismer. Det kan man géra genom att flytta gener
mellan olika organismer. Till exempel fran ett djur till
en vaxt, eller fran en ménniska till en bakterie.

Inom medicinen har gentekniken betytt mycket.
Med hjélp av genteknik, kan man till exempel
ur en manniskocell, klippa ut den del av DNA,
som innehaller genen for tillverkning av insulin.
Som gensaxar anvands olika enzymer.

Genen fran manniskocellen monteras in i
en bakteries DNA, som kallas plasmid.

Da bildas det man kallar DNA-hybrid.

En DNA-hybrid innehaller alltsa DNA,

som kopplas ihop fran minst tva olika arter.

Dérefter satts plasmiden med sin manskliga gen,
alltsa DNA-hybriden, in i en bakterie.

Bakterien odlas och forékar sig snabbt.

Pa kort tid tillverkar bakterien insulin, som kan
anvandas som medicin for diabetiker.

Pa ett liknande satt gar det att fa fram tillvixthormon.
Barn som bildar for lite tillvéxthormon i sina kroppar,
kan da fa tillskott av extra tillvaxthormon.

Fermenterade grénsaker.
Jésning och syrning &r
tvé gamla metoder att ta
hand om mat.

A 4 3 R
Genteknik innebér att man
féréndrar generna hos en organism.

Med hjélp av gensaxar,
enzymer, klipper man ut
gener ur DNA-molekyler.

Insatt DNA fran
w W ménniska
% Plasmid fran
$ bakterie :*—«,

DNA-hybrid, plasmid
med DNA fran ménniska.
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GMO

Gentekniken skapar fantastiska majligheter inom
vaxt- och djurféradlingen. Forskare har lyckats
genféréndra vissa vaxter, sa att de ska bli lattare att
odla. Idag finns det till exempel genféréandrad majs
och bomull, som kan tillverka eget gift mot insekter.

Organismer som har fatt nya gener med hjalp av
genteknik, kallas genmodifierade organismer,
som ofta brukar férkortas GMO.

Genterapi

En typ av genteknik kallas genterapi. Det innebér
att man forsoker bota arftliga sjukdomar genom
att ersatta en skadad gen med en frisk gen.
Genterapi fungerar bast pa personer, som har
brist pa vissa typer av vita blodkroppar.

DNA-analys

Med ett enkelt blodprov eller prov pa ett harstra,

kan man idag koppla en person till ett eventuellt brott.
Man studerar da personens unika DNA och tekniken
kallas féor DNA-analys.

Ett sddant har gentest kan ocksa anvandas for att
ta reda pa om manniskor ar slakt med varandra,
eller om en person har anlag for en arftlig sjukdom.

Kan genteknik vara farligt?

Forskare inom gentekniken arbetar med utmaningar,
som att f4 mat till s& manga manniskor som méijligt,
men &ven att hitta mojligheter att bota sjukdomar.

Men manga &r idag rédda att det kan vara farligt att
ata djur och vaxter som ar genférandrade.
An sa lange finns det dock inget som tyder pa detta.

Andra &r oroliga for att genmodifierade vaxters gener,
skulle kunna sprida sig till vilda slaktingar i naturen.
Da kan det uppsta individer som har en bra konkurrens-
férmaga. Sadana individer skulle da kunna konkurrera
ut vara naturliga véxter och pa sa sétt rubba balansen
i vara ekosystem.

iy

Det finns genféréndrad majs, som
kan tiflverka eget gift mot insekter.

Genterapi innebér att man
férséker bota értliga sjukdomar
genom att ersétta en skadad gen
med en frisk gen.

En person studerar resultatet
av en DNA-analys.

Finns det en risk att genmodifierade
véxters gener, kan konkurrera ut
vilda véxter i naturen?
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Kan du svara pa dessa fragor?

1. Ge exempel pa djurféradling genom urvalsmetoden.

2. Vad menas med korsningsforadling?

3. Vad ar insemination?

4. Nadmn nagra biotekniska processer som anvandes redan under forntiden.

5. Vilka organismer utnyttjades under dessa processer och vilka produkter kunde man

da fa fram?

6. Vad menas med genteknik?

7. Hur framstélls insulin med hjélp av genteknik?

8. Vad menas med DNA-hybrid?

9. Vad menas med GMO?

10. Vad menas med genterapi?

11. Inom vilka olika omréaden anvénds DNA-analyser?

12. Tycker du att genteknik kan vara farligt? Vad kan vara positivt och negativt?
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