Genetik arbetshdfte TitaNO biologi

Genetik o
biologi

Detta kapitel innehaller foljande avsnitt i faktaboken. Pilarna visar
hur avsnitten i Las mer-delen dr kopplade till avsnitten i Baskursen.

Baskurs Las mer
Det handlar om gener —» Hur det bildas kopior av DNA

Svarta och vita kaniner

Hur konet arvs —» Konsbundet arv

glesrups !|
Arvsanlag kan férandras

Foradling av vaxter och djur

Genteknik —» Hybrid-DNA
DNA-analys
Naturliga och —» Mer om kloning

framstallda kloner

g Mal o

Genetik Klart
« Kinna till begreppen DNA, gen och Kromosom ...........cccceuiuiiviciniininicininiciccccenns D
 Kunna skilja pa vanlig celldelning och reduktionsdelning ..........ccccocoeuvcuvirvivivcinencniccinennce D
o Veta hur dominanta och recessiva anlag drvs och styr egenskaper .........cc.ccveceevecinecunence D
o Veta hur konet arvs hos manniskan ..........cceccuvceniiicninccce e D
o Ha kunskap 0m mMUEAtIONET .........c.euvcueuiueiniciriciricieincicineeiseciseei ettt sseseen D

« Kinna till genetiska tillimpningar som véxt- och djurféradling,
genteknik, DNA-analys och KIONING.......ccccooieinieinicininiiiccrcrccecccceeeeeeees D

Genetik Las mer

o Veta hur DNA Kan KOPIETaS.......ccvurieueueuririeieieirinieieieisiseesetetstseesesetsasesesesesssseesesessssssesesesssnes D
« Kéanna till konsbundet arv av t.ex. fargblindhet.........ccocoveuviiniriicincniccrrcceereeene D
 Kunna beskriva hur manniskan tillverkar och anvinder hybrid-DNA............cccceecvuneeunnce. D
 Kunna beskriva exempel pd hur manniskan klonar djur.........c.ccccoeveeinicinvcnncnnicncnnnnee. D

Genetik Undersok

o Forsta hur gener drvs och kommer till uttryck. ..o, D

N /

Far kopieras! © Férfattaren och Gleerups Utbildning AB.



Genetik arbetshafte TitaNO biologi

@E UNDERsOK 1 Ar du unik?

Du ska undersoka 10 drftliga egenskaper hos dig sjilv och sedan forsoka hitta en annan person for
vilken alla dessa egenskaper staimmer 6verens med dina. Kommer du att lyckas med detta?

Hypotes:

Gor sa har:

1 Nedan beskrivs 10 drftliga egenskaper. Varje alternativ inom respektive egenskap har ett nummer.
De nummer som stimmer med hur du ér skrivs in i tabellen pa nésta sida. Kontrollera sedan om
nagon annan i klassen har samma kombination av siffror i sin tabell som du har.

Egenskap A
Ar du man (1) eller kvinna (2)?

Egenskap B
Ar du hégerhint (1) eller vansterhént (2)?

Egenskap C
Har du rakt har (1), vagigt har (2) eller krulligt har (3)?

Egenskap D
Ar dina 6ronsnibbar fira (1) eller vidhiftade (2)?

fri 6ronsnibb vidhaftad 6ronsnibb

Egenskap E
Ar din nisa uppétbojd (1), nedatbsjd (2), rak (3) eller vinklad (4)?

AN

uppatbdojd nedatbojd rak vinklad

Far kopieras! © Forfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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Egenskap F
Vilken tumme hamnar 6verst nir du kndpper hianderna, hoger (1) eller vanster (2)?

Egenskap G
Vilken hand stoppar du in (s att inga fingrar syns) ndr du lagger armarna i kors, vanster (1) eller
hoger (2)?

Egenskap H

Jamfor langden pa pekfingret och ringfingret pa vanster hand.
Pekfingret dr langst (1).

Ringfingret ar langst (2).

De bada fingrarna ér lika langa (3).

Egenskap |
Har du smilgropar (1) eller ej (2)?

Egenskap )

Ar du en tungrullare (1) eller ej (2)?

Om du ér en tungrullare kan du vika upp tungans sidor sé att tungan néstan formas till ett ror.
Du far inte hjilpa till med lapparna eller fingrarna!

Egenskap A B C D € F G H I J

Nummer

Kommentarer:

Far kopieras! © Férfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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@ UNDERsOK 2 Hitta kromosomer

Innan en cell delar sig packas DNA-tradarna ihop till stavar

Utrustning:
som vi kallar kromosomer. I samband med vanlig celldelning .1
» » o 1 . . preparat av rotspets fran lok
klyvs” sedan kromosomerna pa lingden sa att de bada dot- mikroskop

tercellerna kan fé lika manga kromosomer som modercellen
hade. Du ska nu leta efter celler som haller p4 att dela sig sa
att du far se kromosomer. Det ska du gora i en rotspets hos
16k. En rot vixer genom att celler delar sig i rotens spets och
darfor ar det lampligt att leta just dar.

Gor sa har:
1 Stdll in en lamplig forstoring och leta bland cellerna.

2 De flesta cellerna vilar, dvs. de forbereder sig inte for celldelning. I dessa celler syns runda
cellkdrnor tydligt. Rita en sddan cell.

3 Leta upp celler som forbereder sig for celldelning eller som haller pé att dela sig. I dessa celler
syns kromosomerna. Rita sadana celler.

Cell som "vilar". Cell som férbereder celldelning. Kdrnmembranet har I6sts upp
och kromosomerna ligger pa rad mitt i cellen.

Cell som delar sig. Kromosomerna delas upp mellan de blivande dottercellerna.

Far kopieras! © Forfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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UPPDRAG1 Manniskans kromosomer

En gravid kvinna kan erbjudas undersokning av
fostervattnets eller moderkakans celler om det finns
misstanke om forhojd risk for nagon genetisk avvikelse.
Fostervattnets och moderkakans celler hdrstammar
fran det befruktade dgget och innehaller ssmma
uppsittning kromosomer och arvsanlag som fostret.

Genom att odla celler fran t.ex. fostervatten fair man mojlighet att fotografera kromosomerna
som finns i en cell. For att det ska vara lattare att 6verblicka kromosomerna kan man “klippa” ut
dem frdn fotografiet och sedan sortera dem som pé bilderna nedan. Dessa kromosomer ar avbildade
under en fas av celldelningen da kromosomerna héller pa att dela sig pa langden. Darfor dr de mer
eller mindre X-formade.

Utrustning:
Internet eller uppslagsbacker

Vad avsléjar bilderna?

Anvind Internet eller uppslagsbocker och ta reda pa vilken av kromosombilderna 1-4 som tillhor
a) en pojke utan kromosomavvikelse

b) en person med Klinefelters syndrom

¢) en person med Turners syndrom

d) en person med Downs syndrom

<
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Fyra personers kromosomuppsdttningar.

Far kopieras! © Férfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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Ta reda pa och beskriv

TitaNO biologi

a) Klinefelters syndrom

b) Turners syndrom

Fundera

Varfor har manniskan tva kromosomer av varje sort (tva av nummer 1, tva av nummer 2 osv.)?

Far kopieras! © Forfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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%@ uPPDRAG 2 Genetiska kluringar

Nar du har last sidorna 314-315 i faktaboken kan du l6sa uppgifterna A-C. Om du har last
sidan 323 i faktaboken kan du dessutom 16sa uppgift D.

A Kaniner
En svart kanin som heter Stampe har en pappa med svart pals och en mamma med vit pals.
Stampe far en unge tillsammans med en vit kanin. Hur stor dr chansen for att ungen ar vit?

B Vita moss
Figuren till hoger visar ett stamtrdd med g 1( @

fem generationer moss. Forklara hur det
efter flera generationer med enbart svarta

moss, plotsligt kan dyka upp en vit mus i Q X %
den sista kullen. i
> ¥ 4D 4D
A i 4
C Problem med dgonlock

En kvinna har en sillsynt sjukdom i 6gonlocken som gor att hon inte kan dppna dem helt.
Sjukdomen heter ptosis och beror pa ett dominant anlag som vi betecknar A. Motsvarande friska,
recessiva anlag betecknas a.

Kvinnans pappa har ocksa ptosis, medan hennes mamma och hennes farmor har normala 6gonlock.
1 Vilken anlagsuppsittning (AA, Aa eller aa) har

a) kvinnan

b) kvinnans pappa

¢) kvinnans mamma

2 Antag att kvinnan far barn tillsammans med en frisk man. Hur stor dr chansen for att barnet inte
drabbas av ptosis?

D Fargblindhet
I en syskonskara pa fem barn finns tva rod-gron-fargblinda pojkar, en rod-gron-fargblind flicka samt
tva flickor med normalt fargseende. Vilka av nedanstaende pastaenden ar sanna?
a) Barnens pappa dr rod-gron-fargblind.
b) Barnens mamma ar rod-gron-fargblind.
¢) Barnens mamma maste bira anlag for fargblindhet.
d) De bada fargseende flickorna i syskonskaran maste bara anlag for fargblindhet.
e) Forildrarna till de fem barnen skulle kunna fa en pojke med normalt fargseende.
f) De fem barnens farmor bar anlaget for rod-gron-fargblindhet.
g) Antag att en av syskonskarans fiargblinda pojkar senare far barn tillsammans med en kvinna
som saknar anlag for fargblindhet. Om barnet blir en pojke ar risken for att han ska vara
rod-gron-fargblind 50 %.

Far kopieras! © Férfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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upPDRAG 3  Sldkttavlor i genetiken

I det hdr uppdraget ska du folja hur olika egenskaper och sjukdomar géar i arv fran generation till
generation. Alla egenskaper och sjukdomar som ar med i 6vningarna bestams av ett enda anlagspar.
For att klara uppgift D bor du forst ha last om konsbundet arv pa sidan 323 i faktaboken.

Om dominant och recessivt
Ar ett anlag dominant ricker det att anlaget finns i enkel uppsittning for att egenskapen ska
framtrada. Ett exempel dr anlaget f6r brun 6gonfarg. En manniska behover bara drva anlaget for
brun 6gonfirg fran en av sina fordldrar for att bli brunogd.

Ar anlaget for en egenskap recessivt maste det i regel drvas fran béda fordldrarna for att
framtrdda. Det giller t.ex. anlaget for bla 6gonfarg hos méanniskan.

Icke kdnsbundet eller konsbundet

De flesta egenskaper styrs av gener som sitter pd andra kromosomer dan konskromosomerna.

Dessa egenskaper kallas icke konsbundna och dr lika vanliga hos bada kénen.
Rod-gron-fargblindhet dr exempel pa en egenskap som styrs av gener som sitter pa X-kromoso-

merna. (Se sidan 323 i faktaboken.) Sddana egenskaper kallas konsbundna och ér vanligast hos mén.

Information fran sldkttavlor

Genom att studera sldkttavlor kan du avgora om vissa egenskaper och sjukdomar styrs av dominanta

eller recessiva anlag. Du kan ocksa uppskatta om anlagen ar konsbundna eller icke konsbundna.

Sedan kan du rdkna ut hur stora riskerna dr for att olika egenskaper eller sjukdomar ska ga i arv.
Slakttavlorna ritas med hjalp av foljande symboler:

kvinna (saknar den studerade egenskapen/sjukdomen)

O

man (saknar den studerade egenskapen/sjukdomen)

kvinna som har den studerade egenskapen/sjukdomen

man som har den studerade egenskapen/sjukdomen

parférhallande

slaktférhallande (t.ex. gifta kusiner)

d) syskonskara (dldsta syskonet langst till vanster)

20T

enaggstvillingar

tvadggstvillingar

Far kopieras! © Forfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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O
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Eva

Exempel

I ovanstaende sldkttavla utgar vi fran en flicka som heter Eva och som har en arftlig sjukdom.

Eva har tva yngre broder. Den yngste brodern har samma sjukdom som Eva. Evas fordldrar ar bada
friska. Evas pappa har en frisk syster och Evas mamma har en frisk bror. Evas mormor har samma
sjukdom som Eva har. Det har dven hennes farfars far.

Besvara nedanstaende fragor.

1 Ar det troligt att sjukdomen dr kénsbunden?
2 Ar anlaget for sjukdomen dominant eller recessivt?

3 Eva védntar barn med en man som heter Adam och som kommer frén en slakt ddr ingen har Evas
sjukdom. Vi kan darfor anta att Adam inte bar pa nagot anlag for sjukdomen. Hur stor dr risken
for att Evas och Adams barn ska fa sjukdomen?

Svar och kommentarer
1 Nej. Sjukdomen tycks vara lika vanlig hos bada konen.

2 Recessivt. Eva maste ha drvt anlaget fran nagon av foérdldrarna (i detta fall fran bada). Darfor vet
vi att fordldrarna ar anlagsbarare. Om nagon har anlaget utan att vara sjuk ar anlaget recessivt.

3 Ingen risk. Nir vi vet att sjukdomen styrs av ett icke konsbundet och recessivt anlag kan vi
infora foljande forkortningar:
A ="friskt” anlag (dominant)
a = anlag for sjukdom (recessivt)

Foljande anlagskombinationer dr méjliga:
AA (frisk person)

Aa (frisk person)

aa (sjuk person)

Eva har alltsa anlagskombinationen aa. (Hon har ddrmed fatt anlaget frdn bada férdldrarna, som
bada maste ha anlagskombinationen Aa.)

Adam har anlagskombinationen AA. Darfér maste Evas och Adams barn drva ett dominant anlag (A)
fran Adam. Barnen kan alltsé inte fa sjukdomen. De kommer dock att bira anlaget f6r sjukdomen (a).

Eva + Adam
aa AA

Barn
Aa

Far kopieras! © Férfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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Uppgift A

1 Sven i slakttavlan till hoger har en
arftlig sjukdom. Du kan folja hur
sjukdomen har gétt i arv. Anlaget for
sjukdomen ar recessivt och icke
konsbundet.

a) Hur kan man se att anlaget ar recessivt?

TitaNO biologi

O—1
O O

Oo—0 O
O O—0
E O o

Sven

b) Vad i slakttavlan tyder pa att anlaget ar icke konsbundet?

A ="friskt” anlag
a = anlag for sjukdomen

2 Vilken anlagskombination (A A, Aa eller aa) har Sven och hans sjuka sldktingar?

3 Vilken anlagskombination har

a) Svens mamma

b) Svens pappa

¢) Svens morfar

d) Svens farmor

4 Sven ska fa ytterligare ett syskon. Hur stor dr risken for att detta syskon far samma sjukdom

som Sven?

5 Svens foraldrar ar kusiner. Varfor innebar ett sliktforhdllande en okad risk for att barnen ska fa

néagon arftlig sjukdom?

10

Far kopieras! © Forfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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Uppgift B
1 Karin och nagra av hennes sldktingar har en drftlig sjukdom. Anlaget f6r sjukdomen dr dominant
och icke kénsbundet.

a) Vad i sldkttavlan tyder pa att anlaget 4r dominant?

b) Vad i slakttavlan tyder pd att anlaget ar icke konsbundet?

A = anlag for sjukdomen
a = friskt” anlag

2 Vilken anlagskombination (AA, Aa eller aa) har

a) alla friska personer i slakttavlan

b) Karin

3 Karin vdntar barn med en frisk man. Hur stor dr risken for att deras barn ska fa sjukdomen?

®
u B0
O @

O—
O
© =

Far kopieras! © Férfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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Uppegift C
Frida har en arftlig sjukdom som &r icke konsbunden.

Frida dr gift med Erik som &r frisk. Ingen kédnner till att sjukdomen har funnits i Eriks slakt.
Dérfor forutsatter vi att Erik saknar anlag for sjukdomen.

Nar Frida och Erik ska skaffa barn kommer de till dig som &r expert pa genetiska fragor.
De undrar hur stor risken ér for att barnet ska fa samma sjukdom som Frida har.

Innan du kan svara maste du veta om anlaget for sjukdomen dr dominant eller recessivt.
Da har du hjalp av att Frida beskriver sin slakt sa att du kan rita en slakttavla. Néar den ar klar kan
du svara pé foljande fragor:

1 Ar anlaget for sjukdomen dominant eller recessivt?

2 Hur stor dr sannolikheten for att Fridas och Eriks barn far sjukdomen?

3 Hur stor dr sannolikheten for att Fridas och Eriks barn drver anlaget for sjukdomen?

Fridas sldktbeskrivning

Frida har tre syskon. Det dr tre yngre broder. Den éldste av Fridas broder har samma
sjukdom som Frida har. De andra bada broderna ar friska.

Fridas foréaldrar ar bada friska.

Fridas mamma har tva dldre systrar som ar endggstvillingar. Bada tvillingarna ar friska.

Fridas mormor och morfar dr bada friska. Mormodern har inga syskon. Morfadern har
en frisk yngre bror.

Morfaderns foraldrar 4r doda. Man vet dnda att morfars far hade samma sjukdom som
Frida har. Morfars mor var ddaremot frisk.

Fridas pappa har bara ett syskon. Det dr en yngre bror som ér frisk.

Bade Fridas farmor och Fridas farfar saknar syskon. Farfar ar frisk. Farmor har daremot
samma sjukdom som Frida har.

Slakttavla

Far kopieras! © Forfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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Uppgift D

1 Larsisldkttavlan nedan dr rod-gron-fargblind.

a) Vad i sldkttavlan tyder pa att anlaget for fargblindhet dr konsbundet?

b) Ar anlaget dominant eller recessivt?

2 Lars mamma och pappa vintar ett fjairde barn. Hur stor dr sannolikheten for att barnet blir
targblint om det blir en

a) pojke

b) flicka

O_

Lars

Far kopieras! © Férfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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. LABORATION 1 Ta fram DNA ur en kiwi

Du ska ta fram rent DNA fran cellerna i en kiwi. 4 Utrustning: )
Hur tror du detta DNA ser ut?

mogen kiwi

diskmedel eller flytande tval

koksalt (NaCl)

T-rod (95 %-ig alkohol) @
som forvaras i frysfack
tills den ska anvdndas Mycket

2 bagare (ca 200 cm?) prandtartat
bagare (ca 50 cm?)

tratt

filtrerpapper

sked

spatel

T-réd dr mycket brandfarligt!

Hypotes:

Gor sa har:
1 Grop ur innehallet i en kiwi och mosa detta i en bagare.

2 Spid 10 cm® diskmedel med kallt vatten till volymen 100 cm’.

3 Hall sa mycket av det utspddda diskmedlet 6ver den mosade kiwin att allt fruktkottet tacks.
Tillsatt sedan ca 3 g koksalt och blanda val.

4 Anvind tratt och filtrerpapper och filtrera ovanstaende blandning. Filtratet (det som har
passerat filtrerpapperet) samlas i en liten, ren bégare.

5 Uppskatta filtratets volym och hill forsiktigt en lika stor volym iskall T-r6d (alkohol) 6ver filtratet.
Léat T-r6d rinna langsamt utmed bégarens kant s att den skiktar sig 6ver kiwifiltratet.

6 Du kan troligen se hur mjolkvit DNA vaxer fram i gransskiktet mellan alkoholen och filtratet.
Linda DNA pa t.ex. en spatel och forsok sedan dra (langsamt och forsiktigt) upp DNA ur bagaren.

Resultat
Beskriv hur ditt framstallda DNA ser ut.

14 Far kopieras! © Forfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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Fundera

Vad kan man ha {6r anvindning av den hdr metoden att plocka fram DNA ur celler?

TitaNO biologi

Far kopieras! © Férfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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Kors och tvars

TitaNO biologi

11
1
2
3
5
7
8
9
10
1 Bestdms av X- och Y-kromosomer.
2 Artsom blev hund.
3 Ej recessiv.
4 Konstgjord 6verforing av sperma.
5 Genmodifierad organism.
6 ... syndrom orsakas av en extra kromosom.
7 Bestar av olika individer med "samma” gener.
8 Genetikens fader.
9 Arvsanlag.
10 Konscell hos ménniska med X- eller Y-kromosom.

—
p—y

“Hoppackade” DNA-molekyler.

Far kopieras! © Forfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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Sant eller falskt?

1 Gener kan beskrivas som "recept” pa proteiner.

2 I miénniskans celler finns en DNA-molekyl {or varje gen.

3 Informationen om ett protein lagras i en gen genom att den har

o 0 NN N e

10
11
12
13

14

15
16
17
18
19

kvivebaser i en viss ordningsfoljd.

En hudcell hos médnniskan innehaller 46 kromosomer.
I en hudcell hos méanniskan finns anlag f6r 6gonfarg.
Konsceller bildas genom “vanlig celldelning”.

Spermier innehéller lika manga kromosomer som aggceller.

Hos kaniner ar anlag for svart pals dominant och anlag for vit recessiv.

Tva svarta kaniner som parar sig kan fa vita ungar.

Tva vita kaniner som parar sig kan fa svarta ungar.

Gregor Mendel levde pa 1600-talet.

Ungefar hilften av midnniskans dggceller innehaller Y-kromosomer.

Det dr spermierna och inte dggcellerna som bestimmer
vilket kon ett barn far.

En mutation i en hudcell hos en ménniska kan g i arv
till manniskans barn.

Konstgjord éverforing av sperma kallas insemination.
GMO star for Gen, Mutation, Onyttig.

Inom gentekniken dgnar man sig bl.a. at att flytta gener mellan arter.

Insulin kan tillverkas av bakterier som har fatt en gen fran manniska.

Tvaaggstvillingar kan beskrivas som en naturlig klon”.

Las mer

20

21
22
23

Manniskan har fler olika sorters kvavebaser i sina
DNA-molekyler dn vad bakterier har.

PCR anvidnds till att kopiera delar av DNA-molekyler.

En fargblind pojke har drvt anlaget f6r fargblindhet fran sin mamma.

En pojke med normalt fargseende kan béra anlag for fargblindhet.

24 Om DNA fran olika arter kopplas ihop bildas hybrid-DNA.

25

Annu har ingen lyckats anvinda kroppsceller (icke konsceller)
till att klona djur.

Far kopieras! © Férfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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Falskt
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Svar till Testa dig i faktaboken

Sid. 313

14.1 Vad dr en gen?
Ett “recept” pa protein, ett arvsanlag.

14.2 Vad ér genetik?
Arftlighetslira.

14.3 Hur lagras informationen om proteiner i DNA-molekylerna?
DNA-molekylernas “stegpinnar” bestar av fyra olika sorters kvivebaser. Ordningsfoljden av
kvivebaserna inom ett avsnitt aven DNA-molekyl (en gen) ir “recept” pa en visst protein.

14.4 Varfor ar du inte en exakt kopia av dina fordldrar?
Jag dr en unik blandning av bada mina fordldrar. Dessutom har jag fatt flera arvsanlag som
inte dr synliga hos mina foridldrar. Miljon paverkar mig ocksa och inga personer paverkas
exakt lika av miljon.

14.5 Vad dr en kromosom?
En DNA-molekyl som har packats ihop i samband med celldelning.

14.6  Hur manga DNA-molekyler innehaller en av ménniskans

a) hudceller  b) nervceller C) spermier
a) 46 b) 46 023
Sid. 316

14.9 En svart kanin kan ha anlag for vit pals. Varfor kan inte en vit kanin ha anlag for svart péls?
Anlag for svart pils (S) dr dominant medan anlag for vit pils (v) dr recessivt. Det innebdr
att kaniner med anlagskombinationerna SS och Sv dr svarta. For att en kanin ska bli vit
maste den alltsa ha anlagskombinationen vv.

14.10 Vad ar Gregor Mendel kind f6r?
Han kom pa att det finns dominanta och recessiva anlag som gor att manga egenskaper
arvs pa ett lagbundet sitt.

14.11 Vad avgor om ett barn blir en pojke eller en flicka?
En dggcell har alltid en X-kromosom, medan en spermie har antingen en X- eller en
Y-kromosom. Darfor bestims barnets kon av vilken spermie som befruktar dggcellen.
Bir spermien en X-kromosom blir det en flicka (XX) och bir spermien en Y-kromosom blir
den en pojke (XY).

Sid. 319
14.14 Vad ar en mutation?
En plotslig fordandring av arvsmassan, dvs. en plotslig gen- eller kromosomforindring.

14.15 Vad beror Downs syndrom pa?
Downs syndrom kommer av att det befruktade dgget har fatt en kromosom for mycket.

14.16 Ge exempel pa djurforadling med hjalp av urvalsmetoden.

Urvalsmetoden idr ett sitt att fa fram avkomma med speciella egenskaper. Det gor man
genom att lata t.ex. hundar med utvalda egenskaper fa para sig.

Far kopieras! © Forfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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14.17 Vad dr insemination?
Konstgjord overforing av spermier.

14.18 Vad ér genteknik?
Teknik dir enskilda gener undersoks eller flyttas.

14.19 a) Hur framstalls insulin med hjilp av genteknik?
b) Ge ett annat exempel pa vad genteknik kan anvindas till.
a) Insulin framstills av bakterier som har fatt en gen for insulinproduktion fran minniskan.
Genen har overforts till bakterierna med hjalp av genteknik.
b) Se sidan 319 i faktaboken.

Sid. 321

14.21 Vad kan DNA-analys anviandas till?
Forbrytare kopplas till brottsplatser med hjilp av DNA-analys. Sliktskap kan bevisas med
DNA-analys. I samband med t.ex. fosterdiagnostik kan DNA-anays ge besked om risk for
nagon genetisk sjukdom.

14.22 I en sldkt finns en kdnd gen for en dodlig sjukdom. Hur kan nagon i slakten undvika att fd barn
med denna sjukdom?
Befruktningen sker genom sa kallad provrorsbefruktning. Nir den befruktade dggcellen har
delat sig ett par ganger kan en av dottercellerna anvindas till DNA-analys. Om cellen inte bar
anlaget for sjukdomen kan resten av “cellklumpen” planteras in i mammans livmoder. Den
fortsatta utvecklingen paverkas inte av att en cell har plockats bort.

14.23 Vad ér en klon?
Individer med likadana gener

14.24 Ge exempel pa en naturlig klon
Enidggstvillingar. Naturliga kloner uppstar ocksa da vixter eller djur har konlos
fortplantning.

Lds mer

Sid. 323

14.26 Forklara hur DNA kopieras i en cell.
Varje stegpinne i DNA-molekylen bestar av tva matchande kvivebaser. De skiljs at nir DNA-
molekylen delas pa lingden, ungefir som nir ett blixtlas 6ppnas. De tva DNA-halvorna blir
sedan mallar till tva nya och likadana DNA-molekyler. Sa blir det eftersom kvivebaserna bara
kan kombineras pa ett visst sitt (A+T respektive C+G).

14.27 Vad anvands PCR-metoden till?
Masstillverkning av DNA som sedan anvinds till DNA-analyser.

14.28 Varfor ar fler pojkar @n flickor rod-gron-fargblinda?
Anlag for firgblindhet respektive normalt firgseende finns i X-kromosomer. Y-kromosomer
saknar ddremot anlag som paverkar firgseende. For att en flicka ska vara firgblind kravs
att bada hennes X-kromosomer har anlag for fargblindhet, eftersom anlag for firgseende
ir dominant. Hon maste alltsa ha drvt anlaget for firgblindhet fran bada sina foréaldrar.
En pojke behover diremot bara drva anlaget fran sin mamma for att bli fargblind. Han far
ju en Y-kromosom fran sin pappa och denna saknar anlag som kan "ta 6ver” fargseendet.

Far kopieras! © Forfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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Sid. 325
14.32 Vad ér en plasmid?
En liten DNA-ring. En bakterie har plasmider ut6ver sin vanliga kromosom.

14.33 Hur kan biologer dela DNA-molekyler pa ritt stallen nar gener klipps ut?
De anvinder enzymer som “klipper” vid bestimda kombinationer av kvivebaser. Genom
att vilja lampliga enzymer kan biologerna bestimma var DNA-molekylen ska klippas.

14.34 Hur framstélldes medicin med tillvixthormon innan det fanns hybrid-DNA-teknik?
Det framstilldes ur doda ménniskors hypofyser.

14.35 Hur gar kloning fran hudceller av ett ddggdjur till?
En cellkirna plockas ut ur en hudcell. Sedan placeras cellkirnan i ett obefruktat dgg dar
den ursprungliga cellkirnan forstorts. Agget far da exakt samma gener som djuret man
tagit hudcellen fran.

Far kopieras! © Forfattaren och Gleerups Utbildning AB.
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Fundera (sid. 287)

Barnen pa bilden ar tvadggstvillingar. De ér alltsa inte mer lika varandra dn “vanliga” syskon.

En ménniska har fatt halften av sina gener frain mamman och hilften fran pappan. Det
innebdr att dven syskon blir resultat av unika “genblandningar” och ddrmed olika varandra.

Forutom arvet praglas en individ av miljon. Denna dr olika for alla manniskor, dven for
tvillingar. De dter kanske olika mycket av mer eller mindre nyttig mat. De har kanske olika
mycket fysisk aktivitet. De har kanske olika intressen som gor att den ene dr mer utomhus dn
den andre osv.

Be girna eleverna foresla exempel pa egenskaper hos véxter, djur och manniskor som de
tror bestams av framst arvet respektive miljon.

Det handlar om gener, Svarta och vita kaniner (sid. 310-315)

HUGO

HUGO (Human Genome Organization) ar namnet pa ett jatteprojekt dar forskare 6ver hela
varlden har hjélpts at att bestimma ordningen péa kvavebaserna i manniskans DNA. Det ér
3 miljarder baspar. Forskarna ar fardiga med allt DNA som de tror innehéller gener. Darfor

vet vi nu att médnniskan har “endast” ca 23 000 gener. Detta resultat forvinade forskarna som
for inte sa lange sedan antog att vi hade 100 000 gener.

Genvigar

Lar om genetik och genteknik pa hemsidan www.genvagar.slu.se. Den innehaller ett multi-
medialdromedel fran Sveriges lantbruksuniversitet som riktar sig till bade ldrare och elever.

Hur kénet arvs (sid. 316)

Kon i djurens virld

Foljande exempel visar att konet bestams pé olika sdtt hos olika djur.

Hos daggdjur (inklusive médnniskan) har honan tvé lika konskromosomer (XX) och hanen
tva olika (XY). Hos faglar ar det tvart om. De blir honor om de drver tvé olika typer av kons-
kromosomer.

Ofta dr konsbestimningen mer komplicerad hos andra djur dn hos daggdjur och faglar.
Vissa skalbaggar t.ex. har upp till 12 X-kromosomer och 6 Y-kromosomer i sina celler.

I ett bisamhalle bildas dronare (hanar) dé drottningen lagger obefruktade dgg. Dronarna ar
alltsa haploida (de har enkel kromosomuppséttning).

Hos grod- och kréldjur kan temperaturen paverka hur manga hanar respektive honor som
utvecklas ur en dggsamling. Det giller t.ex. vissa skoldpaddsarter dir man har visat att dgg
som laggs i solexponerad och varm sand utvecklas till honor. Ur dgg som ldggs dar marken ér
svalare klacks ddremot hanar.

Inom manga djurgrupper ar honorna storre 4n hanarna. Hos dessa djur har det naturliga
urvalet selekterat fram anlag for stora honor eftersom de kan producera manga dgg och ungar.
Hanarnas kroppsstorlek dr diremot mindre avgorande for den reproduktiva framgangen.

Hos nordhavsridkan har utvecklingen gatt sa langt att alla unga och sma individer dr hanar.
Nar dessa blir dldre och storre byter de kon och producerar dgg. Har ér alltsa konsbestim-
ningen aldersrelaterad.

Vissa djur ar hermafroditer, dvs. hane och hona samtidigt. Det giller t.ex. daggmaskar och
landlevande snickor. For djur som lever ett gravande liv och som ror sig langsamt kan det vara
fordelaktigt med tva kon. En hermafrodit kan ndmligen para sig med vilken artfrinde som
helst och behdver inte hitta en partner med ett visst kon.
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Arvsanlag kan forandras (sid. 317)
Celler kan reparera DNA

Det finns svagheter i DNA-molekyler som gor att mutationer sker da och da utan ndgon kand
orsak. Mutationer kan ocksa framkallas av stradlning (joniserande stralning) samt av miljo-
gifter och andra kemikalier. Som vl dr kan celler reparera sina DNA-molekyler. Det sker med
hjalp av enzymer som stdandigt ror sig langs DNA-spiralerna och rittar till fordndringar. Man
riknar med att 99 % av alla fordndringar i arvsmassan justeras pa detta sitt.

De mutationer som cellerna inte lyckas reparera kan orsaka sjukdom, t.ex. cancer. Vissa
giftiga amnen som dr cancerframkallande forstor just de enzymer som reparerar vara DNA-
molekyler.

Foradling av vaxter och djur (sid. 318)
Att spara pd genbanken

Eftersom foradlingsarbete skapar nya vixt- och djurraser som dr mer "16nsamma” an de dldre,
riskerar vi att gamla kulturvaxter och lantraser gloms bort och forsvinner. Nar dessa véxter
och djur dor ut, utrotas ocksa arvsanlagen for deras egenskaper.

Ingen vet vilka anlag odlade vixter och husdjur behéver i framtiden. Andrade ekonomiska
forutsattningar, energikriser eller milj6fordandringar kan fornya behoven av de dldre kultur-
vaxternas och lantrasernas egenskaper. Darfor ar det viktigt att man bevarar generna for sé
manga egenskaper som mojligt. Det gér man i sa kallade genbanker.

I bla. Alnarp i Skane finns en genbank for viaxter. Dar sparas fron fran varje vaxtsort som
kan ha ett framtida vdrde. Frona forvaras nedfrysta. For sikerhets skull forvaras dven fron i
gruvor pa Svalbard. Dér ligger de nedkylda utan att man behover riskera strémavbrott.

Djurparker, nationalparker och naturreservat kan ocksé ses som genbanker dér hotade
arter bevaras.

Genteknik, DNA-analys, Naturliga och framstallda kloner (sid. 319-321)

Genteknikndmnden informerar

Utvecklingen av genteknik, DNA-analys och kloning dr mycket snabb. Komplettera darfor
laroboken med information som &r “dagsaktuell”. Fanga elevernas intresse genom att utga
fran den senaste tidningsartikeln eller den senaste nyheten pa TV.

Ett bra satt att halla sig uppdaterad ar att lasa Gentekniknamndens arsrapporter. De finns
pa hemsidan www.genteknik.se.

Hur det bildas kopior av DNA (sid. 322)
RNA

Intresserade elever kan fa i uppgift att ta reda pa hur informationen i DNA 6versitts till
proteinmolekyler. Har foljer en sammanfattning av denna “reaktionskedja” dir RNA-
molekyler deltar.

En cells proteintillverkning sker i de s.k. ribosomerna som finns i cellplasman. Dér byggs
varje proteinmolekyl upp genom att aminosyror linkas samman i en bestimd ordning.
Det ar denna ordning som bestdms av DNA i cellkdrnan. Det innebar att information méste
komma ut fran cellkdrnans DNA till ribosomerna. Detta sker med hjalp av molekyler som
heter m-RNA (budbiarar-RNA).

m-RNA bildas som avtryck av DNA medan dessa molekyler 6ppnar sig tillfélligt och
blottar sina kvdvebaser. Byggstenarna till RNA liknar byggstenarna till DNA och sitts ihop pa
ungefdr samma sitt (se bilden pé sidan 322 i faktaboken). Det innebér att RNA liknar DNA
med den skillnaden att RNA-molekylen dr en enkel straing med en enkel rad kvavebaser.
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Ute i cellplasman passerar m-RNA igenom ribosomer dar informationen fran DNA blir
avldst. Medan m-RNA passerar en ribosom soks den upp av sma RNA-molekyler som kallas
t-RNA (transport-RNA). Dessa transporterar aminosyror.

En t-RNA-molekyl har endast tre kvivebaser. t-RNA med en viss kombination av kvaveba-
ser transporterar alltid en viss aminosyra.

t-RNA-molekyler, lastade med aminosyror, soker upp stallen pa m-RNA dar deras tre kva-
vebaser passar in. Darmed foérenas aminosyrorna i en bestimd ordning (som har bestimts av
DNA) och kopplas till varandra.

Konsbundet arv, Hybrid-DNA, Mer om kloning (sid. 323-325)

Se motsvarande kommentarer till ”Startkursen”.
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Svar till Tank ut-fragor i faktaboken

Sid. 313

14.7

14.8

Vilj ett djur och ge exempel pa egenskaper hos djuret som ér

a) arftliga b) som framst har paverkats av miljon

a) Vikan ta hunden som exempel. Pilsens fiarg, antal tinder som hunden har fran
borjan och det utmairkta luktsinnet dr exempel pa drftliga egenskaper.

b) Hur mager hunden ir, hur slitna tinder den har och hur den tyr sig till mdnniskor
ar egenskaper som har paverkats av miljon.

Vad hade hant om konsceller hade bildats genom “vanlig celldelning”?
Da hade en befruktad dggcell fatt dubbelt sa manga kromosomer som ingick i
mammans respektive pappans celler. Detta hade naturligtvis inte kunnat fungera.

Sid. 316
14.12 S = anlag for svart pils. v = anlag for vit pals

a) Hur kan man gora for att ta reda pa om en svart kanin har anlagen SS eller Sv?

b) En svart kanin med anlagen Sv parar sig med en vit kanin. Hur stor dr chansen for att
den forsta ungen som fods ér vit?

a) Man kan lata den fortplanta sig med en vit kanin. Om nagon av ungarna blir vita
har den anlagen Sv.

b) 50 %

14.13 Rita ett korsningsschema (som pa sidan 315) som visar att tva brunogda foraldrar kan fa

bladgda barn.

B = anlag for brun 6gonfirg

b = anlag for bla 6gonfirg

Bada foridldrarna har anlagen Bb.

spermier | B b
aggceller

B BB Bb
brunégd brunogd

b Bb bb
brunégd blaogd

Sid. 319
14.20 Vi har sett att det finns fordelar med genfériandrade vixter. Vad kan det finnas for

nackdelar med sadana GMO-grodor?
Det kan finnas en risk for att de sprider sig i naturen och konkurrerar bort naturliga
arter. De skulle med andra ord kunna rubba balansen i ett ekosystem.

Sid. 321
14.25 Ar det ritt eller fel att klona djur som pa bilden nedan? Anteckna dina argument.
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Lds mer

Sid. 323

14.29 Varfor ar det viktigt att kvavebasen A bara passar ihop med T och att C bara passar pa G?
Det dr tack vare dessa enda méjliga kombinationer som DNA-stringar kan fungera som
mallar till nya och likadana DNA-molekyler.

14.30 En fargblind man fér barn tillsammans med en kvinna som inte har anlag for fargblindhet.
a) Barnet blir en flicka. Hur stor ar risken for att hon ar fargblind?
b) Barnet blir en pojke. Hur stor ar risken for att han ér fargblind?
a) ingen risk
b) ingen risk

14.31 Rita ett korsningsschema dir en flicka blir fargblind.
F = anlag for normalt firgseende
f = anlag for rod-gron-fargblindhet
Anlagen sitter pa X- kromosomer som kan betecknas X* respektive X".

Pappan ir firgblind (X'Y).
Mamman har anlag for firgblindhet pa en av sina X-kromosomer (X* XY).

spermier | X' Y
aggceller

XF XFXf XFY
firgseende flicka | Firgseende pojke

Xf ). Q0. ¢ Xy
Fargblind flicka Fargblind pojke

Sid. 325
14.36 Vad tycker du ska vara tillatet ndr det giller kloning av djur?

14.37 Bor det bli tillatet att klona manniskor? Skriv ner dina argument.
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Undersok 1 — Ar du unik?

Egenskaperna som beskrivs i denna undersokning kan kombineras pa 4608 olika sitt. Det dr
alltsa en liten chans att tva elever i samma klass fair samma kombination av siffror i sin tabell.

Undersok 2 — Hitta kromosomer
Den vanliga celldelningens olika faser

Celldelningar foljer bestimda monster som dr gemensamma for vaxter och djur. Vanligen tar
en celldelning flera timmar. Hos vissa celltyper kan de dock vara avslutade efter 20 minuter.
Bildserien nedan visar steg for steg hur en vanlig celldelning (mitos) gér till.

1 Niar cellen inte delar sig forekommer
DNA-molekylerna som ldnga tradar i
cellkdrnan. Det gar inte att se de enskilda
DNA-tradarna i ett ljusmikroskop.

2 DNA-tradarna har packats till
kromosomer. Dessa har redan borjat dela @
sig pa lingden och ser darfor ut som X.

3 Kéarnmembranet dr upplost och
kromosomerna har samlats i en rad
mitt i cellen.

4 Kromosomerna delar sig fullstindigt pa
lingden. Halvorna (egentligen de nya
kromosomerna) dras mot var sin dnde

i cellen.

5 Cellen delar sig i tva delar. De bdda nya
cellerna innehaller samma antal och
samma sorts kromosomer som ingick

i modercellen.

6 Celldelningen dr avslutad och DNA-
molekylerna forekommer ater som

linga tradar. Vanlig celldelning. For att bilden ska vara tydlig visas

en cell med endast fyra kromosomer.

Uppdrag 1 — Manniskans kromosomer

A = pojke utan kromosomavvikelse

B = Turners syndrom (En flicka med endast en X-kromosom. Utan hormonbehandling blir
flickan kortvixt och puberteten uteblir. Det dr inte heller troligt att hon kan bli gravid.)

C = pojke med Downs syndrom (se sidan 317 i faktaboken)

D = en pojke med Klinefelters syndrom (En person med detta syndrom har en X-kromosom
for mycket. Diagnosen ges bara till pojkar eftersom en extra X-kromosom hos flickor inte ger
nagra markbara symptom. Hos madn kan symptomen yttra sig i form av sterilitet, gles skagg-
vaxt och utveckling av feminina drag. Ofta ar det svart att stilla diagnosen “Klinefelters” utan
kromosomstudie.)

Ungefir 1 flicka pa 3000 lar fodas med Turners syndrom. Klinefelters syndrom ar ddremot
en av de vanligaste kromosomavvikelserna. Ungefar 1 av 500-800 fods med detta syndrom.
Eftersom manga dr drabbade bor informationen behandlas med omdome i skolan.
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Uppdrag 2 — Genetiska kluringar

A Kaniner
Svar: 50 %

B Vita moss
Anlag for svart palsfarg (S) a&r dominant och anlag for vit pélstarg (v) ar recessivt. Déarfor kan
anlaget for vit palsfarg ga i arv till kommande generationer utan att “framtrada”. Nar slutligen
tva svarta moss med anlagen Sv tréffas och far ungar, kan dessa bli sdvil svarta som vita
(klyvningstalet dr da 3 svarta : 1 vit).

En annan (mindre sannolik) majlighet dr att tva svarta moss fir en vit unge till foljd av
mutation.

C Problem med 6gonlock
Svar:1a) Aa, b) Aa, ¢) aa
2.50 %

D Firgblindhet
Svar: Pastdendena a, ¢, d, e och f 4r sanna.

Uppdrag 3 — Slakttavlor i genetiken

Uppgift A

1 a) Sjukdomen forekommer inte i alla generationer. Ddrmed vet vi att vissa personer ar
anlagsbérare utan att vara sjuka. Detta forutsatter att anlaget dr recessivt.
b) Det tycks vara lika vanligt att kvinnor blir sjuka som att mén blir det.

2 aa

3 a)Aa
b) Aa
c) Aa
d) Aa

4 25%
5 Risken att bdda fordldrarna bar anlag f6r ssmma sjukdom dr storre om fordldrarna ar slakt

med varandra 4n om de kommer fran olika slakter. Slaktforhallanden okar alltsa risken for
att barn ska drva sjukliga, recessiva anlag fran bdda sina férdldrar och darmed bli sjuka.

Uppgift B
1 a) Sjukdomen idr vanlig inom slikten och den "hoppar inte 6ver” ndgon generation.
b) Sjukdomen drabbar médn och kvinnor i ungefar lika stor utstrackning.

2 a)aa
b) Aa

3 50%
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Uppgift C
S& har kan slakttavlan ritas.

O—H
O—01 [0 @O
SO O+—0 O
«@® W 0 [

1 Recessivt.
2 Barnet far ej sjukdomen.

3 100 %

Uppgift D

1 a) Sjukdomen tycks vara vanligast bland mén. Det dr vanligt att en konsbunden sjukdom
som t.ex. rod-gron-fargblindhet arvs fran just morfar till hans dotterson.
b) Recessivt.

2 a)50%
b) Flickan blir inte fargblind. Sannolikheten for att hon ar anlagsbarare ar dock 50 %.

Arbeta med overhead
Nér man arbetar med slédkttavlor kan det vara bra att ha overheadbilder som underlag for
genomgangar, diskussioner och redovisningar. Om bilderna projiceras pa en whiteboard kan
man enkelt komplettera slakttavlorna med t.ex. fler personer eller med text, utan att man
behover rita pa sina overheadfilmer. Elever kan ga fram till tavlan och markera vilka personer
som &r anlagsbérare. En annan uppgift kan vara att skriva ritt genuppsittningar (t.ex. AA, Aa
eller aa) vid alla personer som man med sakerhet kan faststilla anlagen for.

Pé foljande sidor finns overheadunderlag till sldkttavlorna som tillh6r uppgifterna A-C.
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Laboration 1 — Ta fram DNA ur en kiwi
Ar det drygt att filtrera kiwi-blandningen genom filtrerpapper kan man i stillet anvinda ett
par lager gasbinda, vilket dock ger ett mindre rent resultat.

Genom att man kan renframstélla DNA fran celler pa detta sitt gar det att utfora DNA-analyser.
Se sidan 320 i faktaboken.

Teori

Ett cellmembran bestar av framst fosfolipider och proteiner. Diskmedlets tensider bildar
komplex kring dessa bestandsdelar och bidrar ddrmed till att ppna upp cellmembraner
(savil cellens yttre membran som dess kirnmembran).

Koksaltets natriumjoner skyddar de negativt laddade fosfatgrupperna i DNA-molekylerna,
s att inte andra dmnen (t.ex. bestdndsdelar fran ett cellmembran) binds till dessa.

DNA ir svarlosligt i kall, 95-procentig etanol. Darmed félls DNA ut da det kommer in i
etanolskiktet, medan ménga andra foreningar loser sig i etanolen.

I cellplasman i en cell finns DNA-spjdlkande enzym som forstor bl.a. DNA fran virus. Pa sa
satt skyddas DNA i cellkdrnan fran inblandning av frimmande DNA. Arbetar man med kalla
16sningar under denna laboration motverkar man att cellens DNA-spjilkande enzym angriper
eget DNA da cellkdrnan 6ppnas.
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Facit
Kors och tvars

11

2 V A

3 D

I N S E
5 G M
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Facit
Sant eller falskt?

1 Gener kan beskrivas som "recept” pa proteiner.

2 I manniskans celler finns en DNA-molekyl {or varje gen.

3 Informationen om ett protein lagras i en gen genom att den har

o 0 NN N Ul

10
11
12
13

14

15
16
17
18
19

kvivebaser i en viss ordningsfoljd.

En hudcell hos médnniskan innehaller 46 kromosomer.
I en hudcell hos manniskan finns anlag f6r 6gonfarg.
Konsceller bildas genom “vanlig celldelning”.

Spermier innehéller lika manga kromosomer som aggceller.

Hos kaniner dr anlag for svart péls dominant och anlag for vit recessiv.

Tva svarta kaniner som parar sig kan fa vita ungar.

Tva vita kaniner som parar sig kan fa svarta ungar.

Gregor Mendel levde pa 1600-talet.

Ungefdr hilften av manniskans dggceller innehaller Y-kromosomer.

Det dr spermierna och inte dggcellerna som bestimmer
vilket kon ett barn far.

En mutation i en hudcell hos en médnniska kan g i arv
till manniskans barn.

Konstgjord dverforing av sperma kallas insemination.
GMO star for Gen, Mutation, Onyttig.

Inom gentekniken dgnar man sig bl.a. at att flytta gener mellan arter.

Insulin kan tillverkas av bakterier som har fatt en gen fran manniska.

Tvaaggstvillingar kan beskrivas som en “naturlig klon”.

Las mer
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Manniskan har fler olika sorters kvavebaser i sina
DNA-molekyler dn vad bakterier har.

PCR anvdnds till att kopiera delar av DNA-molekyler.

En firgblind pojke har drvt anlaget for fargblindhet fran sin mamma.

En pojke med normalt fargseende kan bara anlag for fargblindhet.
Om DNA fran olika arter kopplas ihop bildas hybrid-DNA.

Annu har ingen lyckats anvinda kroppsceller (icke konsceller)
till att klona djur.
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