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Een vader met een dominante aandoening
(zelf heterozygoot) krijgt vier kinderen van
een vrouw die gezond Is.

Wat Is de kans dat de helft van de
kinderen ziek is?

HAN_UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES



Vandaag

Geslachtsgebonden overerving.
Geslachtsbepaling
Gekoppelde overerving

Chromosomale afwijkingen
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Morgan’s Experimental Evidence:
Scientific Inquiry

Morgan’s experimenten met fruitvliegjes bewezen dat de
erfelijke eigenschappen gevonden kunnen worden in de

chromosomen.

Waarom is Drosophila een goed model organisme voor
genetisch onderzoek?
Drosophila melanogaster practicum
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Morgan’s Choice of Experimental
Organism

Vanwege de volgende redenen:

« Ze paren zeer snel en veel
* Een generatie kan in 2 weken gekweekt worden

« Ze hebben maar 4 paar chomosomen
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Wild type vs. mutant

wild type = normale fenotype. Meest voorkomend in

populaties

mutant phenotypes: eigenschappen anders dan in de

wildtypes.
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Fig. 15-3
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Correlating Behavior of a Gene’s Alleles
with Behavior of a Chromosome Pair

P: Mannelijke vliegen met witte ogen (mutant) X

vrouwelijke vliegen met rode ogen (wild type)

* De F; generatie had allemaal rode ogen
* De F, generatie had 3:1 rood:wit, maar alleen de mannen hadden witte

ogen

Hoe is dat mogelijk?
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Fig. 15-4a
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Fig. 15-4b

RESULTS
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Fig. 15-4c

CONCLUSION
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Vraag

Rood-groen kleurenblindheid is een X-chromosomale recessieve
aandoening. Een gezonde man krijgt een kind van een gezonde
vrouw die drager is van het recessieve allel voor deze
kleurenblindheid. Het kind blijkt een jongetje te zijn. Wat is de kans

dat dit jongetje kleurenblind is?
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Sex-linked genes exhibit unique patterns
of inheritance

Bij mensen en bij andere zoogdieren bestaan er twee verschillende
geslachtschromosomen: Een groter X chromosoom en een kleiner Y

chromosoom

Op het Y chromosoom liggen, relatief aan het X chromosoom, weinig

genen.

Het SRY gen op het Y chromosoom is betrokken bij de ontwikkeling van

de testes.
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Fig. 15-5

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

HAN_UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES



1n.az

1.

1.1
11

1121

a2z

N2

g

Y chromosome

12

"z

——Testis Determining Factor (TDF)
__~adgetry (MAC-locus)
_Channel Flipping (FLP)

~=_atching & Throwing (BLZ-1)

—5elf-confidence (BLZ-2) (note-
uniinked to ability)

ility to Remember and Tell Jokes
(GOT-1)

===5ports Page (BUD-E)

ddiction to death and destruction
maovies (T-2)

Air Guitar (RIF)
Ability to identify aircraft (DC10)

—Preadolescent fascination with
Arachnida & Reptilia (MOM-4LJ)

pitting (P2E)
itting on the toilet reading (SIT)

nability to
the phone

elective heaning loss (HUH?)

express affection over
ME2)

Total lack of recall for dates
(OOPS)

HAN_UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES



Fig. 15-6a
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Inheritance of Sex-Linked Genes

De geslachtschromosomen bevatten veel genen die

niets te maken hebben met het geslacht.

Een gen dat gevonden kan worden op een

geslachtschromosoom heet X-linked of Y-linked (b

mensen)
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Fig. 15-7
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Sommige aandoeningen bij mensen zijn recessief X-
linked:

* kleurenblindheid
* Duchenne muscular dystrophy

* Hemophilia
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Vraag:

Een man met hemofilia (recessief, X-linked) heeft een dochter met
het normale fenotype. Ze trouwt met een gezonde man.
« Wat is de kans, wanneer ze een dochter krijgen, dat zij de ziekte heeft?
* Wat is de kans, wanneer ze een zoon krijgen, dat hij de ziekte heeft?

* Als het koppel 4 zonen krijgt, wat is dan de kans dat ze allemaal

hemofilie hebben?
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Vraag

Rood-groen kleurenblindheid is een X-chromosomale

recessieve aandoening.

Tongrollen is een niet geslachtsgebonden recessieve

eigenschap.

Een niet-kleurenblinde man die wel kan tongrollen
krijgt een kind van een niet-kleurenblinde vrouw die
drager is van het recessieve allel voor deze

kleurenblindheid en heterozygoot is voor tongrollen.

Wat is de kans dat het kind kleurenblind is en niet kan

tongrollen?

HAN_UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES



Geslachtsbepaling bij andere dieren

Niet alle dieren hebben dezelfde manier van

geslachtsbepaling.
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Fig. 15-6b

(b) The X-0 system
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Fig. 15-6¢

(c) The Z-W system
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Fig. 15-6d
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X Inactivation in Female Mammals

Bij vrouwelijke zoogdieren, wordt €én van de X-

chromosomen in de cellen gedeactiveerd.

Het inactieve X-chromosoom wordt een Barr

lichaampje
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Fig. 15-8
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Vraag

Rood-groen kleurenblindheid is een X-chromosomale

recessieve aandoening.

Tongrollen is een niet geslachtsgebonden recessieve

eigenschap.

Een niet-kleurenblinde man die wel kan tongrollen
krijgt een kind van een niet-kleurenblinde vrouw die
drager is van het recessieve allel voor deze

kleurenblindheid en heterozygoot is voor tongrollen.

Wat is de kans dat het kind kleurenblind is en niet kan

tongrollen?
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Linked genes tend to be inherited together
because they are located near each other on
the same chromosome

leder chromosoom bevat honderden genen

Genen die op hetzelfde chromosoom liggen erven vaker samen

over dan genen die niet op hetzelfde chromosoom liggen.

Genen op hetzelfde chromosoom noemen we gekoppeld.
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How Linkage Affects Inheritance

Morgan deed onderzoek naar het overerven van gekoppelde genen.

Hij deed kruisingen met vliegen en keek daarbij naar twee

eigenschappen:

e lichaamskleur

 vleugelvorm

HAN_UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES



Fig. 15-9-1
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Fig. 15-9-2
EXPERIMENT

P Generation (homozygous)

Wild type

(gray body,
normal wings)
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(wild type)

b* bvg* vg
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Fig. 15-9-3

EXPERIMENT
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Fig. 15-9-4

EXPERIMENT

PREDICTED RATIOS
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If genes are located on different chromosomes:

If genes are located on the same chromosome and
parental alleles are always inherited together:

RESULTS
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Fig. 15-UN1
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Genetic Recombination and Linkage

Gekoppelde overerving: Als specifieke combinaties van erfelijke

eigenschappen samen overerven.

Koppeling is niet helemaal compleet doordat er crossing-over kan

optreden.

Recombinatie: De productie van nakomelingen die een andere

combinatie van erfelijke eigenschappen hebben dan beide ouders.
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Fig. 15-10a ) I
Testcross Gray body, normal wings Black body, vestigial wings
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Fig. 15-10b
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Recombination of Unlinked Genes:
Independent Assortment of Chromosomes

50% recombinatie is te zien als de genen zich niet op

hetzelfde chromosoom bevinden.
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Fig. 15-UN2
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Mapping the Distance Between Genes
Using Recombination Data

Cytogenetische map geven een indicatie van de positie van de genen

op de chromosomen.

Genetische map, Een geordende lijst van genen op een chromosoom.

« Alfred Sturtevant, one of Morgan’s students

Sturtevant predicted: “Hoe verder twee gekoppelde genen van elkaar af
liggen hoe eerder er recombinatie tussen de genen optreed als gevolg

van crossing-over.”
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Linkage map

Een linkage map is een genetisch map op basis van afstand

tussen genen (recombinant data).

De afstand tussen genen wordt aangeduidt met map units; €én

map unit, of centimorgan, is 1% recombinatie frequentie.

Map units geven dus de relatieve afstand weer en niet de

precieze plaats op het chromosoom.
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Fig. 15-11
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Fig. 15-12

Mutant phenotypes

Short Black Cinnabar Vestigial Brown
aristae body eyes wings eyes
0 48.5 57.5 67.0 104.5

Long aristae Gray Red Normal Red
(appendages body eyes wings eyes
on head)

Wild-type phenotypes
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Recombinatie

Genen die erg ver van elkaar afliggen naderen de 50% recombinatie

Ze kunnen als genetisch ongekoppeld beschouwd worden, omdat ze zich

gedragen als genen die op twee verschillende chromosomen liggen.
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Vraag
AaBb x AaBb
A-B en a-b liggen gekoppeld op het chromosoom. Het crossing-over

percentage is 20%. Wat is de kans op een nakomeling met het

genotype AAbb?
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Alterations of chromosome number or
structure cause some genetic disorders

Grote chromosomale veranderingen leiden vaak tot niet-
levensvatbare nakomelingen.
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Abnormal Chromosome Number

Bij nondisjunctie, scheiden homologe chromosomen niet normaal

tijdens de meiose.

Hierdoor krijgt €én gameet van een chromosomenpaar twee versies

mee, terwijl een andere er geen mee Krijgt.

Wanneer vindt nondisjunctie plaats?
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Fig. 15-13-1

Meiosis |

Nondisjunction

(a) Nondisjunction of homologous (b) Nondisjunction of sister
chromosomes in meiosis | chromatids in meiosis Il
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Fig. 15-13-2

Meiosis |

Nondisjunction
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(a) Nondisjunction of homologous
chromosomes in meiosis |
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Fig. 15-13-3

Meiosis |

Nondisjunction

AR

Meiosis Il

Number of chromosomes

(a) Nondisjunction of homologous (b) Nondisjunction of sister
chromosomes in meiosis | chromatids in meiosis Il
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Aneuploidie

Aneuploidy is het resultaat als er bevruchting plaatsvind

met gameten waarbij nondisjunctie is voorgekomen.

Nakomelingen hebben een afwijkend aantal

chromosomen In de cellen.
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Monosomie en trisomie

Een monosomische zygote heet een enkele versie van

een chromosoom.

Een trisomische zygote heeft drie versies van een

chromosoom.
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Down Syndrome (Trisomy 21)

Het Downsyndroom wordt veroorzaakt door trisomy 21
1:700

Hogere kans bij oudere moeders.

HAN_UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES



Fig. 15-16
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Polyploidie

Polyploidy is een conditie waarbij het organisme meer dan twee

sets van alle chromosomen hebben.

* Triploidy (3n) is drie sets van chromosomen.

 Tetraploidy (4n) is vier sets van chromosome

Polyploidy zie je veel in planten
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Alterations of Chromosome Structure

Het verbreken van een chromosoom kan leiden tot de volgende :

 Deletion verwijderd een stuk chromosoom
 Duplication herhaalt een stuk chromosoom
* Inversion draait een stuk chromosoom om

 Translocation verplaatst een stuk chromosoom naar een ander chromosoom
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Fig. 15-15
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Concept 15.5: Some inheritance patterns are
exceptions to the standard chromosome theory

Uitzondering op “normale” Mendeliaanse overerving:

*Genen die niet in de kern liggen.
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Inheritance of Organelle Genes

Extranucleaire genen (or cytoplasmic genes) zijn genen die in de
organellen gevonden kunnen worden.

Mitochondria, chloroplasten, en andere plantorganelen hebben hun
eigen DNA.

Ze erven uitsluitend via de moeder over (cytoplasma komt van de
eicel, en dus ook de organellen.
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MDNA

Defecten in het DNA van mitochondrién kunnen leiden
tot een energiestoornis.

* Bijvoorbeeld, mitochondrial myopathy en Leber’s hereditary optic

neuropathy

Figure 1. Patients with Kearns-Savre syndrome. Bilateral ptosis.
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