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Vandaag

Introductie op overerving
DNA
Genen
Chromosomen
Geslachtschromosomen
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Fig. 13-1

Heredity/Inheritance
Variation
Genetics
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Wat algemene termen

*Genetics (genetica) is het bestuderen van erfelijkheid en variatie

*Heredity (erfelijkheid) is het doorgeven van eigenschappen naar de
volgende generatie

*Variation (variatie) is het verschil in eigenschappen tussen
nakomelingen en ouders
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Overerving

*Wat hebben jullie overgeérfd van jullie ouders?
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Overerving

*Wat hebben jullie overgeérfd van jullie ouders?
*Letterlijk gezien, krijg je geen fysieke eigenschappen overgeérfd.

*‘Wat dan wel?
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Overerving

*Wat hebben jullie overgeérfd van jullie ouders?
*Letterlijk gezien, krijg je geen fysieke eigenschappen overgeérfd.
*Wat dan wel?

*Genen/ genetisch materiaal
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Vraag:

Welke van de volgende beweringen over genen klopt niet?
a. Genen zijn segmenten van het DNA.
b. Genen liggen op de chromosomen.

c. Genen worden overgegeven bij seksuele voortplanting,
maar niet bij aseksuele voortplanting.

d. leder individu erft vele genen van iedere ouder.

e. Genen zorgen voor de aanmaak van enzymen en
andere eiwitten in cellen.

HAN_UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES



Vraag:

Welke van de onderstaande begrippen staan in de juiste
volgorde van klein naar groot?

a. Chromosoom - gen - nucleotide - DNA
b. Nucleotide - gen - DNA - chromosoom
c. Nucleotide - DNA - gen - chromosoom
d. DNA - nucleotide - gen - chromosoom

e. Chromosoom - gen - nucleotide - DNA
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Overerving

Genen zijn onderdeel van DNA (Dat weer in chromosomen gevonden kan
worden).

DNA = Specifieke sequentie van de vier (ATGC) desoxyribonucleotiden in DNA.

Genen coderen voor eiwitten
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Overerving

Genen zijn onderdeel van DNA (Dat weer in chromosomen gevonden kan
worden).

DNA = Specifieke sequentie van de vier (ATGC) deoxyribonucleotiden in DNA.

Genes coderen voor eiwitten (Meestal en sommigen zijn enzymen).

Nucleus | |

Cell Chromosomes
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Vraag:

Hoeveel genen kunnen er gevonden worden in het
menselijk genoom?

a. 23

b. 46

c. honderden

d. tienduizenden

e. Een oneindig aantal
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Inheritance of Genes

*Genen zijn de eenheden van erfelijkheid, ze bestaan uit stukken DNA.

*Genen worden overgedragen aan de volgende generatie door middel van gameten

(Spermacellen en eicellen)
*leder gen heeft een specifieke locatie, genaamd een locus, op een bepaald chromosoom.
* Het meeste DNA zit in chromosomen. (waar zit de rest?)

*Van iedere ouder krijgt het kind een set chromosomen mee. (23 van de één, 23 van de

ander)
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Sets of Chromosomes in Human Cells

* Menselijke somatische cellen (lichaamscellen, dus geen gameten) hebben 23

paar chromosomen. (46 chromosomen totaal)

*De twee chromosomen van een paar worden homologe chromosomen

genoemd.

*Homologe chromosomen zien er hetzelfde uit en hebben op dezelfde plaatsen

genen zitten voor hetzelfde type erfelijke eigenschap
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Karyogram

In een Karyotype/karyogram zijn deze paren geordend.
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Andere dieren

Soort Aantal
chromosomen

| Bananenvlieg et

Huisvlieg 12 3

Erwt 14

Ui 16

Tomaat 24

B ]

Veldmuis 46 o

Aardappel 48

Slaus ECTOT i S 08 T,

Heremietkreeft 254
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Vraag:

Van een cel van een varken worden de chromosomen
onderzocht. Deze cel blijkt 19 chromosomen te
hebben. Is dit een somatische cel of een gameet?
Of is dat niet met zekerheid te zeggen?

a. Een somatische cel
b. Een gameet

c. Datis niet met zekerheid te zeggen.
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Geslachtschromosomen

Chromosomen die het geslacht bepalen
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Geslachtschromosomen

*De geslachtschromosomen worden X en Y genoemd
*Twee X chromosomen (XX) zorgen voor vrouwelijke geslachtskenmerken.

*Een X en een Y chromosoom (XY) zorgen voor mannelijke
geslachtskenmerken.

*De 22 paar chromosomen die niet met het geslacht te maken hebben
worden ook wel autosomen genoemd.

HAN_UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES



Diploid en haploid

*Van ieder paar homologe chromosomen komt er éen van de vader en één
van de moeder.

*Dus 23 van de moeder en 23 van de vader.

*Een diploide cel bevat paren chromosomen

*Voor mensen is het diploide nummer 46 (2n = 46)

*Haploide cellen bevatten geen paren. Waar zullen we die dan vinden?
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Fig. 13-5

Key Haploid gametes (n = 23)
Haploid (n) 3
Diploid (2n) » Egg(n)

|\@

Sperm (n)
MEIOSIS FERTILIZATION
[ N ,-"/. Fd_\\
Ovary |« 7~ a{g Testis be B J
\iﬂ;_,/’ Diploid
' zygote
(2n = 46)
Mitosis and
development
Multicellular diploid

adults (2n = 46)
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Diploid en haploid

*Een gameet bevat geen paren chromosomen, maar enkele en noemen we
haploide (n)
*Voor mensen is het haploide getal 23 (n = 23)

*ledere set van 23 chromosomen bevat 22 autosomen en 1

geslachtschromosoom.
*Welke geslachtschromoso(o)m(en) kan een eicel bevatten?

*Welke geslachtschromoso(o)m(en) kan een zaadcel bevatten?
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Bevruchting
*Bevruchting (Fertilization) is het samensmelten van

de gameten (een eicel en een zaadcel)
*De bevruchte eicel heet de zygote

*Uit deze zygote ontstaan alle cellen van het persoon.
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Meiose

*Wanneer mensen seksueel volwassen zijn, gaan de testes en de
elerstokken haploide gameten produceren.

*De productie van de gameten gaat volgens een proces genaamd meiose.

*Bij meiose word het aantal chromosomen gehalveerd. Het resultaat is dus

haploide cellen uit diploide cellen.
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Geslachtschromosomen

? d

Lichaamscel 44+ XX 44+ XY

Geslachtscel 22+X 22+X
22+Y
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Geslachtschromosomen
Eicel Zaadcel

22+X + 22+X

22+X + 22+Y
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Fig. 13-5

Key Haploid gametes (n = 23)
Haploid (n) 3
Diploid (2n) » Egg(n)

|\@

Sperm (n)
MEIOSIS FERTILIZATION
[ N ,-"/. Fd_\\
Ovary |« 7~ a{g Testis be B J
\iﬂ;_,/’ Diploid
' zygote
(2n = 46)
Mitosis and
development
Multicellular diploid

adults (2n = 46)
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Fig. 13-6

Key
Ht';\plchd (n) Haploid multi- Haploid unicellular or
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Gametes
Gametes n
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2n
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= organism Zygote
(sporophyte)
(a) Animals (b) Plants and some algae (c) Most fungi and some protists
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Vandaag

Overerving

DNA

Genen

Chromosomen
Geslachtschromosomen
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Bronnen

Afbeeldingen afkomstig van:

Campbell — Biology A global Approach. 10/11th edition, Uitgever: Pearson
* (Verplicht op de boekenlijst van de opleiding)
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Sequencing

Marjolein Kriek

Klinisch Gensticus
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DNA

*Erfelijke informatie ligt in de code van ons DNA.

*DNA dirigeert de ontwikkeling van biochemische, anatomische, fysiologische en (tot op

zekere hoogte) gedragseigenschappen.
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Rosalind Franklin

(a) Rosalind Franklin (b) Franklin’s X-ray diffraction
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1953: James Watson and Francis Crick
double-helical model of DNA
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Watson and Crick used Franklin’s DNA X-ray

DNA heeft een dubbele helix vorm en bestaat uit
twee ketens die met elkaar verbonden zijn.

il
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Fig. 16-7b

{ _

c) Space-filling model
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DNA en nucleotiden

ledere keten is opgebouwd uit monomeren
nucleotiden
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DNA en nucleotiden

Z0'n DNA nucleotide bestaat uit drie delen.

=
c
)
®
=]
=
Q
®

- Een fosfaatgroep
- Een desoxyribose
- Een stikstofbase

Die stikstof base komt voor 1 vier
verschillende vormen.
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DNA en nucleotiden
3 Parts of a Nucleotide
F{“‘a\rq,ff’fki

Nitrogenous
base
(adenine)

Phosphate
group

OH H

Pentose Sugar
ThoughtCo. HAN_UNIVERSITY
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DNA en nucleotiden

Fd
I
Nucleotide —
I

Key:
[] Adenine
[] Thymine
B Guanine

[ Cytosine

o J

Hydrogen Bonds

Antiparallel DNA Strands

Die stikstofbase komt voor in
vier verschillende vormen:

- Adenine (A)- Purine

- Guanine (

- Thymine (? Pyrimidine
- Cytosine (C

De twee ketens van het DNA
zijn met elkaar verbonden via
deze stikstofbasen
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DNA en nucleotiden

Fd
!
Nucleotide —
I

Key:

[] Adenine
[] Thymine
B Guanine

[ Cytosine

—

Hydrogen Bonds

Antiparallel DNA Strands

-Als er aan de ene keten een
Cytosine verbonden is, ligt er aan
de andere keten een Guanine.

- Als er aan de ene keten een
Adenine verbonden is, ligt er aan
de andere keten een Thymine.

“En natuurlijk geld dit ook
andersom.
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Fig. 16-UN1

OO

Copyright @ 2008 Pearson Edu

cation, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.

Purine + purine: too wide

Pyrimidine + pyrimidine: too narrow

Purine + pyrimidine: width
consistent with X-ray data
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Fig. 16-5 Sugar-phosphate  Nitrogenous
backbone
bases

?' 5 end CH,
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.
0—P—0—CH, H

Phosphate"l 3 2

OH H

Sugar (deoxyribose) N—y

>DNA nucleotide

H
3" end Guanine (G))
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Fig. 16-7a

3.4 nm
3" end O\P/°'
_ HO” '\
10.34 nm , ’
- 5" end

(a) Key features of DNA structure (b) Partial chemical structure ERSITY
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N
%
Sugar
Adenine (A) Thymine (T)
H
i
H—N

Sug

Guanine (G) Cytosine (C)
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Vraag:

In een nucleotide, is de stikstofbase verbonden aan het
.. koolstofatoom van de suiker en de fosfaatgroep is
verbonden aan de. .... koolstofatoom van de suiker.

[ |
a) 1 2 3 Parts of a Nucleotide
C 2' 3'
d 1'..3 . SH
- .ﬁ'.-l_. N Nitrogenous
e) 2'..1 e N

OH H
Pentose Sugar

ThoughtCo.
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Vraag:

In een dubbele DNA helix, is een adenine altijd gebonden
aan een ..... en is een guanine altijd verbonden aan een

a) guanine ... adenine
b) cytosine ... uracil
c) cytosine ... thymine

thymine ... cytosine

e) uracil ... cytosine
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Vraag:

Als we kijken naar de aantallen van de verschillende
stikstofbasen in DNA, welke formule is waar?

a) A=G
+G=C+T
c) A+T=G+C

d A=CG=T
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Bronnen

Afbeeldingen afkomstig van:

Campbell — Biology A global Approach. 10/11th edition, Uitgever: Pearson
(Verplicht op de boekenlijst van de opleiding)
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Albinisme
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De onderwerpen van vandaag

DNA, RNA, Eiwit
Hoe verloopt de transcriptie?
Hoe verloopt de translatie?
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Transcriptie en Translatie

De informatie in DNA is opgeslagen in de vorm van een
“code” van nucleotiden.

Deze code in het DNA zorgt voor de aanmaak van
elwitten.

Gen expressie (Gene expression), het tot uiting komen van een gen
in de vorm van de productie van een eiwit (of RNA), bestaat uit
twee fasen: transcriptie en translatie
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Transcriptie en Translatie

DNA Genotype

l Transcriptie

RNA l Omgeving

l Translatie

\ 4

Protein Fenotype
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From gene to protein to phenotype

1909: Archibald Garrod - Genen zijn van
Invlioed op het fenotype door middel van enzymen
die bepaalde chemische reacties veroorzaken.

Symptomen van een erfelijke ziekte (bv
albinisme) worden veroorzaakt door de
afwezigheid van een bepaald enzym.

£
/9‘/

ARCHIBALD GARROD
and the Individuality of Man
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Transcriptie en Translatie

DNA Genotype

l Transcriptie

RNA l Omgeving

l Translatie

\ 4

Protein Fenotype
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Basic Principles of Transcription and Translation

RNA is de boodschapper tussen het DNA en de aanmaak van het eiwit.
Transcriptie is de aanmaak van RNA, naar aanleiding van de DNA code.
Transcriptie produceert messenger RNA (mMRNA)

Translatie is de productie van een eiwit, naar aanleiding van de code in het

MRNA

Ribosomen zijn de organellen waar de translatie plaatsvindt.
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Fig. 17-3
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*Het Primaire transcript is het nog onbewerkte RNA dat vanuit
het DNA wordt geproduceert.

*Het centrale dogma is als volgt:
*DNA — RNA — eiwit
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Fig. 17-3a-1
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(a) Bacterial cell
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Fig. 17-3a-2
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Fig. 17-3b-1

Nuclear
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Fig. 17-3b-2
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Fig. 17-3b-3
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DNA vs. RNA

DNA vs. RNA
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Molecular Components of Transcription

RNA productie (RNA synthesis) wordt gedaan door RNA polymerase.
Deze haalt het DNA uit elkaar en linked de RNA nucleotiden aan elkaar.

RNA synthese gaat volgens hetzelfde principe als het koppelen van base-paren bij DNA,
alleen wordt de thymine vervangen door een uracil.

http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire genetica/transcriptie.h
tml HAN_ UNIVERSITY
— OF APPLIED SCIENCES



http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/transcriptie.html
http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/transcriptie.html

*De DNA sequentie waar de RNA polymerase bindt wordt de promotor genoemd.

*In bacterién, stopt de transcriptie door een bepaalde sequentie in het DNA, genaamd de
terminator.

*Bij eukaryoten gaat de polymerase een stuk langer door en valt door nog onbekende
redenen een keer van het DNA.

*Het stuk DNA dat wordt getranscribeert heet de transcription unit

HAN_UNIVERSITY
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Fig. 17-7a-1
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Fig. 17-7a-2
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Fig. 17-7a-3
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Fig. 17-7b
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Fig. 17-7a-4
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Elongation of the RNA Strand

*Terwijl de RNA polymerase over het DNA beweeqt,
haalt het de dubbele DNA streng uit elkaar. 10 — 20 nt

*Transcriptie gaat met een snelheid van ongeveer 40

nucleotiden per seconde.

*Een gen kan tegelijk door meerdere RNA polymerases

worden getranscribeert.
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Fig. 17-3b-3
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Fig. 17-9
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Fig. 17-9
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Fig. 17-10
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Split Genes and RNA Splicing

*De meeste genen en ook de RNA transcripten, bevatten veel stukken die
uiteindelijk niet getransleert moeten worden. Zogenaamde niet coderende

regionen.

*Deze niet coderende regionen worden intronen genoemd.
*De overage regionen, die dus wel getransleert worden, heten exonen.

*RNA splicing haalt de intronen weg en bindt de exonen aan elkaar.

*Het resultaat: een mMRNA molecuul bestaande uit coderende regionen.

HAN_UNIVERSITY
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The Functional and Evolutionary Importance of
Introns

* Maar waarom?
* Alternative RNA splicing
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Fig. 17-12
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Translatie

*De translatie (de eiwitproductie) wordt gedaan door de
ribosomen.

kernmembraan
r -synthese van

membraan eiwitten,
inwendige 4 koolhydraten
ruimte en lipiden
membraan -opslag

| -transport

r'rbﬂsunm

@ @ - gladER

http://www.youtube.com/watch?v=5bLEDd-PSTQ
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http://www.youtube.com/watch?v=5bLEDd-PSTQ

Fig. 17-13
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Fig. 17-20
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The Genetic Code

Er zijn 20 aminozuren waaruit alle eiwitten opgebouwd zijn.
Er zijn maar 4 verschillende stikstofbasen...

Probleem?
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OF APPLIED SCIENCES



B i@—@\i@* @ﬂi@ﬂ &C@ﬂiﬁ
\ %

Codon/Triple
Jz%n;o acid

4 I

HEN\CH/C\N/CH\C/C\CH/ \N/CH\C/OH

R, H 0 L H o
P | b 4

OF APPLIED SCIENCES

O

T

c

Bron: I. Paffen



Codons: Triplets of Bases

De code in het RNA wordt afgelezen per 3 nucleotiden (tripletten) bij de

translatie.

Een triplet in het RNA wordt ook wel codon genoemd.
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Fig. 17-4

/‘LL“‘

DNA

molecule
Gene 1

»

Gene 2

Gene 3

g

DNA

template { 3
strand

5?

AICICIAIAIAICICIGIAIGIT
TEGAGERTATRTEGEGECATRCAA

Y
Codon

TRANSLATION

Y

Protein

Trp g PNe pumm GlY A

Amino acid

A 4

v

M |
mRNA 5 3
Y

Y

i

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Curmmings.

HAN_UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES



Fig. 17-5
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Vandaag

Terugblik op de opdrachten en de vorige les
Oefenen met transcriptie en translatie.

Ps: voor translatie Is altijd een startcodon nodig. In de opdrachten beginnen de sequenties
niet altijd met en startcodon. Beschrijf toch voor welke aminozuren het codon codeert. De
vragen zijn dus hypothetisch.
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Template vs. Non template

Tijdens de transcriptie zorgt de template strand (DNA) voor de
productie van het RNA molecuul. Hier bindt de polymerase aan.

Tijdens de translatie worden de codons afgelezen van 5’ naar 3'.

De andere DNA streng heet de non-template strand

HAN_UNIVERSITY
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Vraag:

De template streng van een bepaald gen is:

J-GCCACGTATCAG-S.

* Wat is de sequentie van de non-template streng?

* Wat is de sequentie van het mRNA? ol

HAN_UNIVERSITY
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Fig. 17-5
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Cracking the Code (1960s)

64 codons (tripletten)
*61 : aminozuur
3 : stopsignalen voor het stoppen van de translatie
1 : voor methionine en startsignaal.

De genetische code Is dus redundant

Codons moeten In het juiste “reading frame” gelezen

worden.
*Open reading frame (ORF) = start to stop
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Evolution of the Genetic Code

De genetische code Is universeel, van bacterién tot aan
mensen.

HAN_UNIVERSITY
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(a) Tobacco plant expressing (b) Pig expressing a
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Vraag

In een stukje DNA vinden we de volgende Template streng.
Welke polypeptide wordt hieruit gevormd?

5" GTCAGC GTG &

HAN_UNIVERSITY
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Vraag:

Wat is de 5' = 3’ nucleotide sequence in de DNA
template streng wanneer het mRNA codeert voor

a)
b)
C)
d)
€)

de volgende aminozuursequentie Phe-Pro-Lys?
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Ribosomes!

http://www.youtube.com/watch?v=is4MpK44s-0
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http://www.youtube.com/watch?v=is4MpK44s-o

Verschillen tussen organismen

*Prokaryoten en eukaryoten hebben beide genen.

«Ze verschillen in RNA polymerase, terminatie van de transcriptie en de
ribosomen.

*Bacterién kunnen de transcriptie en de translatie tegelijk doen.
In eukaryoten is dit niet mogelijk door de scheiding van het kernmembraan.
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Fig. 17-24

1
Direction of 0.25 um
RNA transcription ———>»

polymerase
DNA

N .
S
Polyribosome i
Polypeptide
(amino end)
Ribosome
mRNA (52 end) 1AN_UNIVERSITY

JF APPLIED SCIENCES

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Benjamin Cummings.



Completing and Targeting the Functional Protein

Na de translatie heb je nog niet direct een functioneel eiwit.

Post-translationele aanpassingen van het eiwit maken het
functioneel (bv vouwing.)
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Mutaties

Mutaties zijn veranderingen in het genetische materiaal.

Puntmutaties zijn mutaties op een enkele plaats in het DNA.

*Dit kan leiden tot een eiwit dat minder functioneel is of juist
functioneler.
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Types of Point Mutations

2 categorieén van mutaties:
* Base-paar substitutie

* Base-pair insertie of deletie

HAN_UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES



Effecten gecatagoriseerd

silent mutatie (hetzelfde aminozuur)
missense mutatie (ander aminozuur)

nonsense mutatie (stopcodon komt eerder/later, dus eiwit wordt

korter/langer)

HAN_UNIVERSITY
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Fig. 17-23a
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Fig. 17-23b
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Fig. 17-23c
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Fig. 17-23d
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Fig. 17-23e
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Fig. 17-23f
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Fig. 17-23
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Bronnen

Afbeeldingen afkomstig van

Campbell — Biology A global Approach. 10/11th edition, Uitgever: Pearson
(Verplicht op de boekenlijst van de opleiding)
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