Genetik: Grundlaeggende og rotte-specifikt

AF: Astrid Loft Hansen - Indehaver af Hedvig's Rotterede - HosHedvig.dk - 2010
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Mine gener indeholder opskrifter pa alle de proteiner der skal til for at bygge min krop
—med alle de karakteristika der adskiller lige min krop fra alle andres kroppe, og gar den
unik. Hver enkelt lille celle i mig har et fuldt sat DNA, med opskriften pa mig. Mit
udseende, mit temperament og til dels min personlighed og mit helbred er alt sammen
grundet i de gener jeg har faet fra mine foraldre.

Jegvil i dette ikke komme naermere ind pa celledeling/mitose, proteinsyntese,
celleopbygning osv. Jeg vil dog kort gennemga meiosen — processen der danner
kensceller (2g- og saedceller), for at klargere, hvordan ethvert afkom (dyr eller
menneske) far en tilfeldig blanding af gener fra begge foraeldre. Og derefter gennemga
mere detaljeret, de forskellige typer gener, og hvordan man fx ved brug af
krydsningsskemaer kan klarlaagge hvilke mulige udfald der er af en given parring. Dette
vil jeg selvfalgelig belyse med en raekke eksempler, for at gare det sd gennemskueligt
som muligt.

Meiose

Processen hvor én celle deles til fire kensceller har mange navne, bl.a. kenscelledeling,
reduktionsdeling og altsa meiose. Falgende gennemgang af processen er ret forenklet.

I normal tilstand ligger de lange strenge af DNA tilfaldigt, lest i
cellekernen. Et fuldt DNA-sxt kan sammenlignes med to store
kogebogssamlinger, der begge indeholder opskrifterne til at danne
et helt individ, og tilsammen skaber dig. Dvs. der altid er to
opskrifter pa ethvert element i kroppen. Far enhver type celledeling
kopierer cellen DNA'et, sa der findes to ens eksemplarer, der
derefter vikler sig op i det vi kender som kromosomer. Pa billedet
ses et enkelt kromosom, hvor DNA-strengen altsa er viklet op i en slags
sommerfugleform, med ét eksemplar af det fulde genom i hver "vinge".

N Derefter sker der, unikt for meiosen en "overlapning"” af kromosomerne,

e x hvor generne blandes, sd der kan dannes unikke kansceller. Mennesker har 46
! kromosomer (rotter har 42), disse er inddelt i 23 par, med ét kromosom med

. %{ DNA fra mor og ét fra far, i hvert saet. Og det er disse sat der parvis blandes,

sd der opstar nye kombinationer af opskrifterne. -lkke nye opskrifter, men nye
"kogebager". Hvor vi startede med kromosom-par af rene "far-gener" og "mor-
= =a gener", harvialtsa nu par bestdende af "far-med-mor" + "mor-med-far".
'a_, I{ | Farste deling bliver parrene splittet, sa "mor-med-far" kommer i den ene nye
(1] celle, og "far-med-mor" kommer i den anden nye celle. De 46 kromosomer /23
kromosom-par, er nu blevet til to celler med 23 enkeltkromosomer i hver.
Derfter sker deling nr. to, hvor kromosomerne deles — sommerfuglens vinger bliver
trukket fra hinanden. Hver vinge var jo ens far overkrydsningen, og indeholder stadig
opskrifter pa de samme elementer, selvom det nu ikke ngdvendigvis er de samme
opskrifter.



Resultatet bliver fire nye celler med 23 enkelt-vinger eller DNA-strenge i hver. Hver
celle er helt unik, og indeholder én komplet kogebogssamling, med opskrifter til ethvert
element der skal til for at skabe et individ. Nar denne kgnscelle mgder en anden
kenscelle, i befrugtningsejeblikket, og de smelter sammen, vil der igen vaere 46
kromosomer i 23 par, og der er skabt et nyt DNA-sat. En kogebogssamling fra far, og én
fra mor, der tilsammen skaber et helt nyt og enestaende individ.

Dominans, Co-dominans og Recessivitet

Enkeltgener kan vaere enten dominante, co-dominante eller recessive. Fx er genet for
bla gjne hos mennesker recessivt, mens genet for brune gjne er dominant. Jeg vil
herunder kort ridse op, hvad de forskellige ting betyder, og hvordan det kommer til
udtryk.

Indenfor genetik taler man om "locus”, der direkte oversat betyder sted, og henviser til
en bestemt placering pa en given DNA-trad. Et gen for en bestemt egenskab kaldes en
allel. Et forenklet eksempel kan vaere, at vi har locus for gjenfarve (hylden), hvor der
sidder allelen for "bla”. DNA indeholder altid to gener for hver egenskab. Altsa er der to
alleler for gjenfarve, og er disse to ens, siger man, at individet er homozygot med hensyn
til pagaeldende allel. Hvis de to alleler er forskellige, Fx én for bla @jne og én for brune, er
individet heterozygot med hensyn til allelen.

En dominant allel (/fet dominant gen) vil altid komme til udtryk i individets faenotype.
Dvs. at har du et dominant gen for en given egenskab, vil dette altid vaere bestemmende
for egenskaben. Hos mennesker ef fx genet for brune gjne dominant, sa arver du dette
fra bare én af dine foraeldre, far du selv brune gjne.

En recessiv allel derimod, er vigende. Den “lader sig undertrykke”, med mindre den er
til stede i dobbeltform, altsa er homozygot. Bla gjne hos mennesker er vigende, hvilket
vil sige, at du skal arve det fra begge dine foraldre, for at fa bla ajne. Arver du allelen for
bla gjne (b) fra din far og allelen for brune gjne (B) fra din mor, er du genotypisk
heterozygot Bb, og faenotypisk har du brune gjne.

Co-dominante alleler er hverken recessive eller dominante, men ligger side om side, og
kommer begge til udtryk, selvom de er heterozygote. Hos rotter er dette bl.a. tilfaeldet
ved pelstyperne glat, rex og velveteen. Homozygot glat giver en rotte med taet glat pels,
heterozygot glat+rex giver en rotte med tzxet krollet pels, mens homozygot rex giver en
rotte med kort eller manglende krgllet pels.

Krydsningsskemaer

Et krydsningsskema kan vaere et godt og overskueligt vaerktgj til at afklare hvilke
genotyper (og dermed faenotyper) der er mulighed for, i en given parring. Nar der er
mange kendte gener involveret, kan det godt virke uoverskueligt, men der er altid
mulighed for at dele det op, og fa overblikket igen. Jeg vil forklare hvordan
krydsningsskemaer fungerer, og med nogle fa almindelige genotyper vise nogle
eksempler. En liste over genotyper, kan findes separat pa min hjemmeside:
Rotterede.HosHedvig.dk, under "Opdraet”.

Et krydsningsskema er et skema, hvor man pa den ene akse opremser de mulige
genetiske kombinationer fra mor, og pa den anden akse, de mulige genetiske
kombinationer fra far. Derefter kan man krydse ind, og udfylde resten af skemaet,
hvorefter man kan taelle resultatet sammen, og fa et overblik over udfaldet af
kombinationen. Lad os tage et eksempel med dumbo-arer.



Genet for dumbogrer "du” er recessivt, mens genet
for toperer "Du” er dominant.

Lad os sige, at mor er dumbo "dudu”, og far er
toperet dumbobarer "Dudu”. Mor har altsa mulighed
for at give "du” og "du” videre, mens far giver "Du” og |du
"du”. Krydsningsskemaet vil se sddan her ud:
Altsa vil halvdelen, 2/4, af ungerne (statistisk set) blive topgrede dumbobaerere som
deres far, og halvdelen dumbogrede som deres mor.

Far\Mor |du du
Du Dudu Dudu
dudu dudu

Sa prever vi med to gener pa én gang. Genet for agouti “A” er dominant, mens genet
for sort/black "a” er recessivt. Og generne for hhv. glat "re” og rex "Re” er co-dominante.

| dette eksempel er mor (heterozygot) agouti rex “Aa Rere” og far er black rex "aa
Rere”. Mor kan give "A Re", "Are"”, "a Re"” og "a re"” videre. Far kan give "a Re"”, "are”,"a
Re"” og "are” (Ja, der er to ens af hver, da han er homozygot black). Skemaet kommer til

at se saledes ud:

Far\Mor |ARe Are aRe are

aRe Aa ReRe |AaRere |aaReRe | aaRere
are Aa Rere |Aarere aa Rere aarere
aRe Aa ReRe |AaRere |aaReRe | aaRere
are Aa Rere |Aarere aa Rere aarere

Nar vi teeller sammen er der:

2/16 =12,5% Aa ReRe = agouti dobbeltrex
4/16 =25% Aa Rere = agouti rex

2/16 =12,5% Aa rere = agouti glat

2/16 =12,5% aa ReRe = black dobbeltrex
4/16 =25% aa Rere = black rex

2/16 =12,5% aarere = black glat

Hvis man har overblikket til det, kan man selvfglgelig vaelge at ngjes med to raekker for
far, da han kun har "a” at give mht. farven, ligesom man i farste eksempel kunne ngjes
med én kolonne for mor. Men pas pa ikke at fa skaret dele fra, der ggr en forskel.

Krydsningsskemaer kan laves med sa mange oplysninger som man har, men vokser
hurtigt. Det kan derfor vaere en fordel at holde fx farver, aftegninger og pels/arer for
sig. Krydsningsskemaet kan holde styr pa mulige feenotyper, og den statistiske fordeling,
men kan ogsa blive uoverskueligt, hvis det bliver for stort. | eksemplet nedenfor bruger
jeg fire oplysninger, men korter til gengaeld af, ved homozygenitet. For tre gener bliver
det samlede antal kombinationer for hhv. mor og far 8, for fire gener 16 osv. | praksis har
man sjeldent brug for at kende den ngjagtige statistiske fordelinge mellem specifikke
feenotyper, da rotterne sjeldent falger bagerne alligevel, sa at vide man sandsynligvis
far "halvt dumbo og kvart dobbeltrex”, fra to forskellige skemaer, er fint nok.



Alle farver ud over agouti er recessive. Dermed ogsa dilute-genet “d”, der giver bla.
Fravaeret af det, betegnes i rotteverdenen "D".
Mor er Black (bluebaerer) dumbo rex "aa Dd dudu Rere”.
Far er Blue agouti (dumbobaerer) rex “Aa dd Dudu Rere”.

Far\Mor aDduRe aDdure adduRe addure

A d Du Re Aa Dd Dudu ReRe Aa Dd Dudu Rere Aa dd Dudu ReRe Aa dd Dudu Rere
AdDure Aa Dd Dudu Rere Aa Dd Dudu rere Aa dd Dudu Rere Aa dd Dudu rere
A dduRe Aa Dd dudu ReRe Aa Dd dudu Rere Aa dd dudu ReRe Aa dd dudu Rere
Addure Aa Dd dudu Rere Aa Dd dudu rere Aa dd dudu Rere Aa dd dudu rere

adDuRe aa Dd Dudu ReRe aa Dd Dudu Rere aa dd Dudu ReRe aa dd Dudu Rere
adDure aa Dd Dudu Rere aa Dd Dudu rere aa dd Dudu Rere aa dd Dudu rere

adduRe aa Dd dudu ReRe aa Dd dudu Rere aa dd dudu ReRe aa dd dudu Rere
addure aa Dd dudu Rere aa Dd dudu rere aa dd dudu Rere aa dd dudu rere

Talt sammen efter faenotype: (Husk; de barne gener kan ikke ses)
= Agouti (bluebarer dumbobaerer) dobbeltrex
=Agouti (bluebaerer dumbobaerer) rex

= Agouti (bluebarer dumbobeaerer) glat

= Agouti (bluebaerer) dumbo dobbeltrex

1/32 ~3%
2/32 ~6%
1/32 =3%
1/32 =3%
2/32 ~6%
1/32 ~3%
132 ~3%
2/32 ~6%
1/32 ~3%
1/32 ~3%
2/32 ~6%
1/32 ~3%
1/32 =3%
2/32 =6%
1/32 ~3%
1/32 =3%
2/32 =6%
132 ~3%
1/32 ~3%
2/32 ~6%
1/32 =3%
1/32 =3%
2/32 =~6%

132 =3%

Aa Dd Dudu ReRe
Aa Dd Dudu Rere
Aa Dd Dudu rere
Aa Dd dudu ReRe
Aa Dd dudu Rere
Aa Dd dudu rere
Aa dd Dudu ReRe
Aa dd Dudu Rere
Aa dd Dudu rere
Aa dd dudu ReRe
Aa dd dudu Rere
Aa dd dudu rere
aa Dd Dudu ReRe
aa Dd Dudu Rere
aa Dd Dudu rere
aa Dd dudu ReRe
aa Dd dudu Rere
aa Dd dudu rere
aa dd Dudu ReRe
aa dd Dudu Rere
aa dd Dudu rere
aa dd dudu ReRe
aa dd dudu Rere
aa dd dudu rere

= Agouti (bluebarer) dumbo rex
= Agouti (bluebaerer) dumbo glat

= Blue agouti (dumbobaerer) dobbeltrex

= Blue agouti (dumbobaerer) rex
= Blue agouti (dumbobaerer) glat
= Blue agouti dumbo dobbeltrex

= Blue agouti dumbo rex
= Blue agouti dumbo glat
= Black (bluebaerer dumbobaerer) dobbeltrex
= Black (bluebaerer dumbobaerer) rex

= Black (bluebaerer dumbobaerer) glat

= Black (bluebaerer) dumbo dobbeltrex

= Black (bluebaerer) dumbo rex
= Black (bluebarer) dumbo glat
= Blue (dumbobarer) dobbeltrex

= Blue (dumbobaerer) rex
= Blue (dumbobeaerer) glat
= Blue dumbo dobbeltrex
= Blue dumbo rex
= Blue dumbo glat



