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Lektionstips — Arftlighet

Arftlighet

Nar vi betraktar oss sjalva och vara slaktingar ar det
uppenbart att en del drag och egenskaper gar i arv.
Samtidigt ar det svart att hitta nagra tydliga och ater-
kommande monster i denna nedéarvning. Detta gjorde
att vi lange hade svart att begripa hur arftlighet egent-
ligen fungerar. Evolutionsteorins upptackare Charles
Darwin funderade t.ex. lange kring fragan, och skrev
till och med en lang bok om den - utan att komma till
nagon klarhet.

| dag vet vi att det &r DNA-molekyler som fér vidare
informationen fran generation till generation. Men det
finns manga anledningar till att vara egenskaper inte
vandrar mellan generationerna pa ett lika enkelt och
valordnat satt som vara DNA-molekyler:

De allra flesta av vara egenskaper paverkas inte bara
av genetiskt arv, utan ocksa av miljon.

Om en egenskap paverkas av genetiskt arv ar det
oftast inte en enda utan manga olika gener som ar in-
blandade. (Eftersom flera olika proteiner &r inblandade
i de flesta processer som ger oss vara egenskaper.)

Eftersom vi har dubbel kromosomuppséttning har vi
tva kopior av varje gen. Darmed kan den ena kopian
ofta fungera som erséattare f6r den andra, sa att det
inte marks om man pa den ena kromosomen har en
genvariant som inte fungerar eller ar »svag«.

Vi ska har titta nérmare pa hur gener paverkar olika
egenskaper hos vaxter och hégre djur, och hur detta
kan leda till att somliga egenskaper gar i arv genom
generationerna. Vi boérjar med de séllsynta fall da en
egenskap helt bestdms av en gen.

Egenskaper som styrs av en gen

De egenskaper som helt bestéms av en enda gen &r
mycket fa och kallas f6r monogena egenskaper. Hos
ménniskor ar det framfér allt fragan om ett antal arftliga
sjukdomar, som beror pa att nagot blivit fel pa en viktig
gen. Det finns dven nagra ofarliga monogena egenska-
per, t.ex. férmagan att rulla tungan. Hos tamdjur och
kulturvéxter har man dessutom hittat nagra sadana ge-
ner som paverkar egenskaper som muskelmassa, langd
pa straet och motstandskraft mot ett virus eller svamp.

Nagra termer
Eftersom inte alla gener mérks &r det ndr man diskuterar
arftlighet viktigt att halla isér den egenskap en individ
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har fran den gen eller de uppséattningar gener som
paverkar egenskapen. Genetiker pratar ofta om en
individs egenskaper som hennes fenotyp, och de gener
eller genuppsattningar som orsakar fenotypen for
hennes genotyp.

Det ar ocksa viktigt att halla isar tva aspekter av gen-
begreppet fran varandra. Darf6r anvands ibland ordet
locus for att beteckna en plats i arvsmassan, dar en
viss gen normalt ligger. Och ordet allel anvands f6r en
viss variant av genen.

Tva alternativa former av
genen pa denna plats.

Ett lokus, en plats
pa kromosomen.

Ett locus &r en plats pa kromosomen, dér en gen ligger.
Manga gener kan finnas i flera alternativa, allela, former.

Dominanta och recessiva anlag

Den érftliga sjukdomen cystisk fibros beror pa ett fel i
genen for ett protein, som transporterar salt (kloridjoner)
genom membranet hos celler i slemhinnorna. Utan
detta protein bildas ett tjockt slem som tapper till
luftvagar och gallgangar. Man far darfér problem bade
med att andas och att ta upp naring fran maten. For
att man ska bli sjuk maste dock genen f6r detta protein
vara fel pa bada kromosomerna. Ar genen fel bara pa
den ena kromosomen kommer tillrackligt med protein
att bildas fran genen pa den andra kromosomen, och
slemhinnans salttransport kommer att fungera normalt.
Generna pa de tva kromosomerna fungerar alltsa som
ersattare for varandra.

Genvarianter som maste finnas pa bada kromosomerna
fér att ge en egenskap kallas fér recessiva anlag. Medan
de genvarianter som bara behéver finnas pa ena kromo-
somen for att ge en egenskap kallas fér dominanta anlag.
Den genvariant som ger cystisk fibros &r alltsa recessiv,
medan den som gor att man slipper sjukdomen ar

dominant. | de allra flesta fall beskriver ett dominant >

Se lankar till faktatexter ur Natur & Kulturs larobécker Insikt Biologi och PULS Biologi léngst ner pa sidan 13.
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anlag ett protein som aktivt gér nagonting, medan ett
recessivt anlag beskriver ett protein som saknar denna
férmaga (eller inte beskriver nagot protein alls).

Anlaget f6r den dominanta sjukdomen Huntingtons

chorea (danssjuka) beskriver t.ex. en ovanlig version av
ett protein som sitter pa utsidan av kroppens nervceller,
och som aktivt skadar nervceller i hjarnan. Har racker

det att man far receptet f6r den ovanliga versionen pa

den ena kromosomen fér att bli sjuk.

Kedjor i par
| hur manga olika sammanhang férekommer
DNA-molekyler tva och tva?

Det beror pa hur man réknar!

Tva kedjor i en DNA-molekyl: Férst och framst
ar det ju sa att det man kallar fér en DNA-
molekyl bestar av tvd komplementara DNA-
kedjor. De behéver vara tva, for att det ska vara
enkelt att kopiera och reparera arvsanlagen.

Homologa kromosomer: Sedan &r det sa att
manga vaxter och djur har dubbel uppsattning
av varje kromosom. Det betyder att de tva
kromosomerna paminner mycket om varandra,
men att de inte ar helt identiska. Samma gener
ligger i samma ordning pa de tva kromosomerna,
men de kan bara olika varianter av generna.
Man talar om detta som homologa kromosomer.

Systerkromatider: Dessutom ar det sa att nar
en eukaryot cell ska dela sig kommer var och
en av kromosomerna att kopieras, och det
bildas da tva i stort sett identiska kopior av
kromosomerna. Dessa kallas for systerkroma-
tider. Nar cellen sedan delar sig gar de tva
systerkromatiderna till varsin av de tva celler
som ska bildas.

Recessiva anlag kan ligga gémda

Eftersom recessiva anlag bara visar sig da de finns pa
bagge kromosomerna kan s&dana finnas och féras vidare
mellan generationerna i en familj utan att egenskapen
marks. De allra flesta av oss bar en handfull recessiva
sjukdomsanlag pa en kromosom utan att veta om det.

Om tva féréldrar bar pa samma sadana »gémdac anlag,
hur stor &r da risken for att barnet ska fa sjukdomen?
Betrakta bilden har nedanfér: Bagge féraldrarna har pa
ena kromosomen fel p& genen for cystisk fibros-proteinet.

Leif Andersson

Fran bagge kommer darfér varannan kdnscell att bara

pa icke-fungerande gen, och varannan pa fungerande.
Det ar darfor en chans pa fyra att ett befruktat agg far
fungerande gen pa bagge kromosomerna, en pa fyra
att det far icke-fungerande gen pa bagge kromosom-
erna och tva chanser pa fyra att det far en av varje.

Sannolikheten blir darfér en pa fyra (25 %) att barnet

blir sjukt.

Samma moénster ser man for alla egenskaper som
styrs av gener som antingen kan vara dominanta eller
recessiva. Exempelvis genen som styr fargen pa lukt-
artens blomma: Har blomman minst en fungerande gen
for ett protein som behévs for att bilda lila fargdmne
blir blomman lila. Plantan maste sakna genen for farg-
amnestillverkaren pa bagge kromosomerna for att
blomman ska bli vit!

| vaxtféradling och husdjursavel arbetar man mycket
med att hitta sallsynta men f6r jordbrukaren och bo-
skapsskétaren nyttiga egenskaper som beror pa
recessiva arvsanlag. Bararna av dessa korsas sedan
med véxter eller djur av samma art, som man redan
sedan tidigare utnyttjar. | fdrsta generationen kommer
den 6nskade egenskapen oftast att férsvinna. Men
korsar man dessa avkommor med varandra, kommer
en fjardedel av dem att fa genen fér den dnskade
recessiva egenskapen pa bagge kromosomerna. Under
de senaste hundra aren har pa detta sétt allt fler nya
egenskaper forts in i de vaxter och djur, som utnyttjas
i jordbruket. | ndsta kapitel kommer vi att titta ndrmare
pa hur det gar till.
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Korsningsschema fér cystisk fibros: Om bagge féréldrarna béar en icke- fungerande gen
pa ena kromosomen ér risken en pa fyra att ett barn inte far fungerande gen pa nagon
kromosom, och darfér drabbas av sjukdomen.

Dominant/recessiv nedarvning
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Korsningsschema fér luktértens farg: Genen fér lila farg, B, &r dominant 6ver genen
fér vit farg, b. Bar bagge féraldraplantorna en gen fér vit férg pa ena kromosomen
ar sannolikheten en pa fyra att en avkomma far denna gen pa bdgge kromosomerna,
och blir vit.

Se lankar till faktatexter ur Natur & Kulturs larobécker Insikt Biologi och PULS Biologi langst ner pa sidan 13.
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X-bundna anlag

X-kromosomen finns i tva exemplar hos kvinnor, men
bara i ett exemplar hos man. Om en gen som ligger pa
denna kromosom inte fungerar orsakas darfér mycket
oftare problem hos mén an hos kvinnor. Ett exempel
pa detta &r sjukdomen Duchennes muskeldystrofi, dar
genen inte fungerar for ett protein som behdvs i muskel-
cellerna. Man som har en sadan icke-fungerande gen
pa sin enda X-kromosom kan inte bilda proteinet, och
de har en medellivslangd pa 30 ar eftersom deras
muskler successivt fortvinar. De flesta kvinnor som har
en sadan sjukdomsvariant pa sin ena X-kromosom har
dock den normala genvarianten pa den andra och slipper
déarfér sjukdom. Egenskaper som styrs av gener som
sitter pa X-kromosomen kallas f6r X-bundna eller
kénsbundna. Andra exempel pa sadana egenskaper
ar fargblindhet och blédarsjuka.

Jamnstarka anlag

Olika varianter av en gen behover inte vara dominanta
och recessiva, de kan ocksa vara jamnstarka. Man talar
da om intermediar nedarvning, ibland ocksa ofullstandig
dominans. Ett exempel ar blommans farg hos lejongap.
| grunden bestédms den av genen for ett protein som
behdvs for att bilda ett rétt fargdmne. Denna gen kan
antingen vara fungerande eller utslagen. Har véxten
fungerande gen pa bagge kromosomerna blir blomman
réd, har den utslagen gen pa bagge kromosomerna
blir den elfenbensvit och har den en av varje blir den rosa.
(Hos denna blomma spelar alltsé antalet fungerande
gener roll f6r hur mycket av fargémnet som ska bildas!)

Om man korsar en planta med réda och en med vita
blommor far darfor alla avkommor rosa blommor. Men
om dessa i sin tur korsas med varandra blir var fjarde
avkomma réd, var fjarde vit och hélften rosa. Alla som
har sett manga lejongapsblommor vet dock att blom-
morna ocksa kan skilja sig fran varandra i olika mdnster
av den réda eller rosa fargen. Det beror pa att det
dessutom finns skillnader i de styrsekvenser som avgér
var i blomman detta protein ska tillverkas. Om en blomma
har tva fungerande gener, med olika sddana styrsekvenser,
kan blomman fa ett komplicerat ménster av vita, rosa
och réda falt!

Flera egenskaper pa en gang

| nagra enstaka fall kan tva varianter av en gen ge
upphov till varsin egenskap, som bada kan existera
samtidigt i individen. Man talar dd om kodominant
nedarvning. Ett exempel pa detta &r vara blodgrupper.
Blodgruppen avgors av ett stalle pa vara arvsanlag, dar
nagon av tre olika gener kan finnas: en som beskriver
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Intermediar nedarvning
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ett protein som gor en kolhydrat kallad A, en som be-
skriver ett protein som gér en kolhydrat kallad B och
en som varken gor kolhydraten A eller B. Beroende
pa vilken kombination man har av dessa genvarianter
kan man pa ytan av de réda blodkropparna antingen
fa bdgge dmnena, det ena av dem eller ingetdera. Man
far da blodgrupp AB, A, B eller 0.

Inavel

Inavel uppstar nér individer som &r nara slakt med
varandra far gemensam avkomma. Risken fér &rftliga
sjukdomar ar da mycket stor. Det beror pa att vi alla
bar en handfull recessiva sjukdomsgener pa ena
kromosomen. Sa lange man skaffar barn med nagon
utomstéende ar risken mycket liten att &ven ens partner
ska raka ha fel pa precis samma gen. Men med ett
syskon ar det 50 % sannolikhet att man delar en viss
icke-fungerande genvariant. Med en kusin &r sannolik-
heten 25 %. Risken att barn drabbas av recessiva arftliga
sjukdomar &r darfér mycket stor om man skaffar dem
med néra slaktingar.

Na&r manga gener och miljén samverkar

De flesta egenskaper, saval hos véxter som hos djur,
formas i ett komplicerat samspel mellan manga olika
gener och ofta ocksa miljon. Man kallar omvaxlande
saddana egenskaper for polygena, multigena eller kom-
plexa. Vi ska nu diskutera nagra exempel pa sédana
egenskaper och successivt réra oss allt langre fran den
situation vi hittills diskuterat.
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Avtandande lukter skyddar fran inavel?

Det har gjorts manga experiment som tyder pa att
daggdjur ar genetiskt programmerade att undvika
inavel.

Man satte en férsksmus i en bur och i varje
ande av buren placerades urin fran tva moss av
motsatt kon, en fran samma inavlade musstam
som forsoksdjuret, och en fran en annan stam.
Musen féredrog sa gott som alltid lukten av mu-
sen fran en annan musstam. Méss anvander alltsa
lukt for att valja partners som inte ar en slakting.
Det visade sig bero pa att mossen valjer bort

Ogonfirgen beror p4 hur mycket av firgémnet
melanin som tillverkas och férs in i 6gonen.
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tankbara partners, som luktar pa samma satt som
den hona de diade som sma. De blir helt enkelt

tidigt i spadbarns-aldern praglade att inte ténda

sexuellt pa den som luktar pa samma satt som sin
amma. Som ju i de allra flesta fall &r samma individ
som deras mamma.

Galler detta ocksa manniskor? Man har latit unga
kvinnor och mén lukta pa T-shirts, som burits av
oparfymerade manniskor av motsatt kon. Resultaten
ar tydliga — man tycker framfor allt att de T-shirts
luktar attraktivt, som burits av personer med helt
andra varianter an man sjélv har pa en grupp gener
som kallas MHC.

Ogonfirg

Ogonfargen beror pa hur mycket av firgdmnet melanin
som tillverkas och férs in i dgonen. Mycket melanin
gor att 6gonen ser bruna ut, medan mindre melanin
far 6gonen att se blaa eller gréna ut. Manga olika
proteiner behdvs for att bilda melanin och transportera
in fargdmnet i gat. Flera av de gener som beskriver
dessa proteiner finns i olika former, som kan vara battre
eller s&mre pa att fa in melanin i 6gonen. En av dessa
gener (som heter OCA2) kan dock finnas i en variant,
som ger sa kraftig skjuts at melaninet att den ar svar
att 6verrdsta. Ska man trots denna genvariant fa ljusa
dgon maste de flesta andra gener som &r inblandade
vara av varianter som &r daliga pa att fa in melanin
i 8gonen. Och ska man utan denna variant fa bruna 6gon
maste nastan alla andra gener som paverkar 6gonfargen
ha en variant som ger skjuts at melaninet.

Bruna 6gon vandrar dérfér genom generationerna
nastan som om det vore en egenskap som styrdes av
en enda gen, dér varianten som ger bruna 6gon &r
dominant. Men bara nastan - vilket ar viktigt att ténka
pa innan man drar férhastade slutsatser efter att ha
studerat sina familjemedlemmars égon!

Hudférg

Aven manniskans hudfirg astadkoms av fargamnet
melanin. Amnet finns i hudcellerna fér att fanga upp
ultraviolett ljus fran solen, och darmed skydda vara
celler fran denna farliga stralning. Hundratals olika
proteiner behdvs for att tillverka melanin och transport-
era detta till hudcellerna. Ar genen fér ndgot av dessa
proteiner utslaget pa bagge kromosomerna far man
Sver huvud taget inget melanin i huden, nagot som
kallas albinism. Detta ar emellertid mycket séllsynt.

Se lankar till faktatexter ur Natur & Kulturs larobécker Insikt Biologi och PULS Biologi langst ner pa sidan 13.
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For nagot tiotal av dessa proteiner kanner vi till olika
genvarianter (alleler) som gor att det antingen bildas
olika mycket av proteinet, eller olika effektiva protei-
ner. Vilken férg och nyans man har pa huden, fran blek-
beige till kolsvart, bestdms av vilken kombination man
har av dessa genvarianter.

Vistas man i solljus eller pa solarier tréffas huden av
mycket UV-ljus. Ett varnande signaldmne tillverkas da,
som beordrar bildandet av mer melanin. Aven miljén
kan alltsa paverka hur mérk huden &r, genom att ge
oss solbranna.

Epigenetik

Forutom sjalva sekvensen av baspar finns aven
tilldggsinformation i vara arvsanlag. Kemiska
grupper, som metylgrupper, kan fasta pa DNA-
molekylen och pa de proteiner (histoner) som
DNA:t lindar sig kring. Dessa grupper paverkar
da om generna de sitter vid ska kunna anvandas
eller inte.

Denna tillaggsinformation kan paverkas av
olika férhallanden i miljén (som naringstillgang
och stress), och bevaras av cellerna under
langa tidsperioder och Gver manga celldelningar.
Déarmed kan man resten av livet paverkas av
tidigare handelser och miljcer.

Det mesta av denna s.k. epigenetiska inmarkning
av arvsanlagen forsvinner vid befruktningen,
men undantag finns, sa det férekommer att
egenskaper som framkallas av miljon fors vidare
till kommande generationer. | skrivande stund
kanner man bara till enstaka exempel pa sédan
epigenetisk nedarvning, och det ar oklart hur
vanligt den ar.

Kroppsléngd

For att kroppen ska véxa under barn- och ungdomsar
maste tva hormoner bildas: tillvéxthormon och IGF
(insulinlik tillvaxtfaktor). De &r bagge proteiner och
beskrivs av varsin gen. Vi vet att styrsekvensen framfér
genen for IGF kan binda till ett protein som reagerar
pa hur mycket vi har i kroppen av de sa kallade essen-
tiella (livsnédvandiga) aminosyrorna, som finns i kétt,
fisk och baljvéxter. Mycket IGF tillverkar vi darfér bara
om kosten innehaller mycket sadana proteiner. Det
tros vara en del av forklaringen till att nordeuropéernas
genomsnittliga kroppslangd stadigt har okat alltefter-
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som vi har fatt rad att ata mer kott under det senaste
arhundradet.

Vi vet ocksa att det finns tiotals olika varianter av styr-
sekvensen hos genen fér tillvaxthormon som &r olika
starka. Och detta ar bara ett av manga tiotals stallen
man funnit pa arvsmassan, som paverkar kroppsléng-
den. Var och en av de gener man hittills hittat paverkar
dock kroppslangden mycket lite, i basta fall 6kar eller
minskar de sin barares langd med en knapp centimeter.
Kroppslangden paverkas alltsa inte bara av miljon, utan
ocksa av ett mycket stort antal gener som var och en
har mycket liten effekt.

Stress

Arv och milj6 samarbetar inte bara nar det géller fysiska
egenskaper som kroppslangd och hudfarg. Utan ocksa
for psykiska egenskaper, som hur man reglerar sitt humor
och hur kroppen reagerar pa stress.

Nar vi blir stressade kastar kroppen ut stora méngder
av signalamnet kortisol i blodet. Detta vandrar in i vara
celler och binder till proteiner som tar sig in i cellkarnorna,
binder DNA och slar pa eller stédnger av anvandningen

av manga olika gener. Vilket bl.a. leder till att immun-

forsvaret trycks ner och att vi blir sémre pa att férsvara
oss mot olika sjukdomar.

Hur ké&nsliga vi ar for stress varierar dock. Variationen
beror bl.a. pa att vi arver olika varianter av de styr-
sekvenser som kortisoluppfangaren binder till. Men
den beror ocksa pa saker man varit med om tidigare

i livet. Hos rattor och méss som blivit illa behandlade
som sma (t.ex. ignorerade av sin mamma, eller tvangs-
hallna mitt framfor ansiktet pa en katt) ser man att
kemikalier faster vid styrsekvenserna for viktiga gener
i hjadrnan, som sedan paverkar hur mycket kortisol
djuren bildar. Detta gér att de senare i livet far svart
att hantera stress, och latt blir deprimerade.

Kroppens reaktioner paverkas alltsé pa en och samma
gang pa de stressande situationer man for tillfallet
upplever, pa vad man upplevt tidigare i livet och pa
vilka genvarianter man arvt av sina féraldrar.

Reglera humoret

Lat oss avsluta med att betrakta hur vi méanniskor
reglerar vart humor. Vart humor styrs av ett antal olika
signalamnen i hjarnan. Vi har manga olika proteiner
som kan tillverka, bryta ner och fanga upp dessa sig-
naldmnen, och hur mycket vi har av dessa proteiner
paverkar darfor naturligtvis humoret. Men hur styrs
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> maéngden av dessa proteiner? Jo: (1) Vi kan arva olika
varianter av de styrsekvenser, som paverkar produk-
tionen av proteinerna. (2) Handelser tidigare i livet kan
ha gjort att det fasts kemiska grupper vid dessa styr-
sekvenser som paverkar hur mycket vi sedan kan bilda
av proteinerna. (3) Det som hander i dag paverkar vilka
proteiner som kommer att finnas inne i nervcellernas
karnor, och som kan binda till dessa styrsekvenser.

Produktionen av de proteiner som styr vart humor
kan alltsa pa en och samma géang paverkas av de gen-
varianter vi arvt fran vara forfader, hur vara foraldrar
behandlade oss nér vi var sma och vad lararen eller
pojkvénnen sagt for fem minuter sedan.

Bakteriesex

Aven sé till synes enkla varelser som bakterier
har ett slags sex. Men inte for att féréka sig. Utan
for att en vuxen individ ska kunna byta ut delar
av sina arvs-anlag mot nagon annan bakteries.
Det kan ske pa tva olika satt:

Sex med konsutskott. Somliga bakterier har férmaga
att bilda speciella utskott (s.k. konspili) som kan
gripa tag i en bakterie av samma art, dra den till
sig och skapa en 6ppning mellan bakterierna.
Sedan kopierar bakterien med utskottet delar av
sin DNA-molekyl och for in kopian i den cell den har
gripit tag i (denna process kallas konjugation). Den
mottagande bakterien kommer darmed att fa bade
sin egen och en del av sin partners DNA-molekyl.

De tva DNA-molekylerna kommer da att lagga sina
homologa (liknande) delar bredvid varandra, varpa
nagot sker som paminner om 6verkorsningen vid
meios — bada kedjorna klipps av och klistras korsvis
ihop med varandra igen. Dérmed kommer delar av
den mottagande bakteriens arvsanlag att ha bytts
ut mot motsvarande delar fran den givande
bakteriens.

Sex med déda. Manga bakterier kan ta upp fritt
DNA fran omgivningen (vilket kallas transforma-
tion). Om detta DNA har sekvenser som padminner
om bakteriens eget DNA kan dven i detta fall det
upptagna DNA:t laggas bredvid homologa delar
av bakteriens ursprungliga DNA och klistras in. Nar
bakterier traffar pa fritt DNA kommer det nastan
alltid fran andra celler som har détt som inte alls
behover vara av samma art som den bakterie som
tar upp DNA:t.

Leif Andersson

En bakterie av arten Escherichia coli 6verfér DNA till

en annan.

Konsbunden nedarvning

De nedarvningsmonster du hittills studerat har uppvisat
en autosomal nedarvning. Nu ska vi i stallet studera
gener som arvs kénsbundet, det vill siga som ar lokali-
serade pa kénskromosomerna X (vanligast) eller Y. Hos
manniskor och de flesta andra djur ger genotypen XX
honligt kon.

Genotypen XY ger i stéllet manligt kon. Béde X- och
Y-kromosomen innehaller gener men det ar stor skill-
nad i storlek mellan dessa bada kromosomer och de
skiljer sig ocksa at i fraga om vilka gener som finns pa
respektive kromosom. X-kromosomen ar mycket storre
an Y-kromosomen och innehaller manga fler gener.
Y-kromosomen bér bl.a. gener som bestammer man-
ligt kén medan X-kromosomen bar manga fler gener
som t.ex. de som styr normalt fargseende, férmagan
for blodet att levra sig m.m.

Termen kénsbundet arv kommer sig av att vissa gener
finns pa kénskromosomerna &r bundna till kénet och

eftersom X-kromosomen innehaller manga fler gener
an Y-kromosomen och gener som saknas pa Y-kromo-

somen racker det for individer av hanligt kon att fa en

enda recessiv allel for en viss egenskap for att den ska
sla igenom fenotypiskt.

Exempel pa tillstdnd som &r kénsbundna ar: fargblind-
het, blédarsjuka (hemofili) samt Duchennes muskel-
dystrofi.

Se lankar till faktatexter ur Natur & Kulturs larobécker Insikt Biologi och PULS Biologi léngst ner pa sidan 13.
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Nedan sammanfattas ett antal regler som kan vara bra att veta
vid probleml|dsning av uppgifter med kénsbunden nedarvning:

Honligt kon har XX, manligt kon XY. Honor kan bara producera aggceller
som bar pa X-kromosomer, medan hanars spermier bar pa X eller
Y-kromosomer.

Individer av honligt kon kan vara saval homozygota som heterozygota.
Eftersom individer av hanligt kon bara har en X-kromosom kan de
varken vara homozygota eller heterozygota for egenskapen i fraga.

En individ av honligt kon som har allelen men inte uppvisar den fenotypiskt
kallas ibland for barare av allelen.

Eftersom Y-kromosomen saknar huvuddelen av de gener som finns pa
X-kromosomen, brukar man saga att gener som finns pa X-kromosomen
ar konsbundna.

Exempel

R6d-gron fargblindhet ar ett recessivt konsbundet tillstand. En fargblind man
far barn med en kvinna som ar heterozygot for tillstandet i fraga (hon ar barare
av anlaget). Paret far tva barn — en pojke och en flicka. Vad &r sannolikheten
for att dessa ska bli fargblinda?

Losning
Allel for normalt fargseende: F Allel for fargblindhet: f

. Agg ¢ i
Spermier
XFXf XX
f

X Normalt seende flicka,barare Fargblind flicka
XFY XY

Y Normalt seende pojke Fargblind pojke

Svar

Sannolikheten for att de ska fa en fargblind flicka ar 50 % och for att de ska fa
en normalt seende flicka som ar barare ar 50 %.
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Ovningar
Ett par dar bada ar fargseende far fyra barn varav ett ar fargblind.
Visa hur detta kan stamma.
Blodarsjuka (hemofili) ar en arftlig sjukdom som gor att blodet inte
koagulerar, med f6rhojd risk att forbléda som f6ljd. En kvinna och en
man som inte har blddarsjuka far en son som drabbas av sjukdomen.
Ta reda pa sannolikheten att dessa foraldrar ska fa dottrar respektive
soner som ar drabbade av blodarsjuka.
En viss art afrikanska myror kan ha antingen roda eller svarta gon.
En hona med réda 6gon parar sig med en hane med réda 6gon. Alla
avkommor av honligt kén far roda dgon medan halften av avkommorna
av hanligt kon far réda 6gon och halften svarta 6gon. Nar samma hona
istéllet paras med en hane med svarta 6gon far halften av de manliga
avkommorna réda 6gon liksom hélften av de honliga avkommorna.
Forklara detta med genetiska korsningsscheman.

Dihybrid klyvning

Nu ska vi studera hur man kan arva tva olika egenskaper som ar belagna pa
tva olika kromosomer, nagot som kallas dihybrid nedarvning eller klyvning.

| princip foljer man nedarvningen av tva egenskaper pa samma satt som nar
man foljer nedarvningen av en egenskap. Den stora skillnaden &r dock att vi
kommer att fa fyra ganger fler kombinationsméjligheter eftersom vi nu studerar
tva egenskaper. Det ar har Mendels andra lag kommer in, namligen den
om att de olika allelerna i genparen arvs oberoende av varandra och att de
slumpvis blandas under meiosen.

| ett annat klassiskt forsok utfort av Mendel utgick han fran runda, gula
arter som korsades med skrynkliga grona arter (P-generationen). Vi ska
ta reda pa proportionerna av de kombinationer som uppstar i F2 da man
korsar dessa forst med varandra och sedan later F1 sjalvbefruktas.

R =runda
r = skrynkliga
G =gula
g =grona
Fenotyp Runda, gula Skrynkliga, grona
P (genotyp) RRGG rrgg
Gameter RG rg
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Korsningsschema

Foralder 1
Foralder 2 RG
rg RrGg

Genotypen for samtliga individer i F1-generationen blir RrGg. Fenotypiskt ar
dessa runda och gula. | en dihybrid korsning mellan en dominant dubbelho-
mozygot och en recessiv dubbelhomozygot blir klyvningstalet:1:1:1:1

De resulterande konscellerna som kan bildas av F1-generationen:

Gameter RGRg rGrg

e ) & s s .
RG RRGG RRGg RrGG RrGg
Rg RRGg RRgg RrGg Rrgg
rG RrGG RrGg rrGG rrGg
rg RrGg Rrgg rrGg rrgg

Proportioner:

9 gula och slata arter

3 grona och slata arter

3 gula och skrynkliga arter

1 gron och skrynklig arta

| en dihybrid korsning mellan tva »dubbelheterozygoter«
blir klyvningstalet 9:3:3:1

Natur & Kultur presenterar Manadens naturvetare 12



Leif Andersson

Ovningar

4. Boakaniner kan vara antingen graa eller vita samt ha antingen langa eller
korta 6ron. Tabellen nedan visar resultatet da man korsade individer ur
F1-generationen med varandra. Vi vet att foraldrarna tillhérande
P-generationen var dubbelhomozygoter, honan hade langa 6ron och
var gra, hanen hade korta 6ron och var vit.

Langa 6ron och | Korta 6ron och gra | Langa 6ron och | Korta 6ron och

Fenotyp gra palsfarg palsfarg vit palsfarg vit palsfarg

Antal individer i

F2-generationen 174 64 66 22

a) Bestam genotyperna pa individerna i P-generationen.

b) Bestam genotyperna fér individerna i F1-generationen.

c) Gor ett korsningsschema och bestam genotyper, fenotyper samt klyvnings-
tal for individerna i F2-generationen. Hur stammer det teoretiska klyvnings-
talet med det som erhalls i tabellen?

5. Hos Boarydsgrisar kan 6ronen antingen vara upprattstaende (dominant
anlag) eller hangande (recessivt anlag). Deras palsfarg kan vara antingen
grasvart eller vit, dar grasvart palsfarg ar dominant over vit. En gris med
upprattstaende 6ron och vit palsfarg korsades med en grasvart gris med
hangande Gron.

Deras avkommor hade foljande fenotyper (F1-generationen):

3 kultingar med upprattstaende 6ron och grasvart palsfarg

4 kultingar med hangande 6ron och grasvart palsfarg

3 kultingar med uppréttstaende 6ron och vit palsfarg

3 kultingar med hangande 6ron och vit palsfarg

Bestam foraldrarnas genotyper (P-generationen).
Hur funaerar arvsanlagen?
Klicka hir >>

Uppgift: Bruna eller bla 6gon?

Klicka har >>

Om husdiursavel
Klicka har >>

Om urval (evolution)
Klicka har for del 1 >>

Klicka hér for del 2 >>
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