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Figur 1. Tidslinje over livets historie.
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Figur 2. Den genetiske kode.
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Illustration fig 2.2

Bognavn  Bioteknologi 6
Kunde Nucleus forlag
Tegner Elin Steffensen

Kodende DNA-streng 5’ ATG GCC CTG TGG ATG 3’

mRNA 3’ AUG GCC CUG UGG AUG 5’

Protein N-terminal   M   A   L   W   M  C-terminal

Figur 3. Udsnit af et gen samt den resulterende mRNA- og proteinsekvens.
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Illustration fig 2.3

Bognavn  Bioteknologi 6
Kunde Nucleus forlag
Tegner Elin Steffensen

5’ CTC G?G CTG CTG GCC 3’

5’ CTC GTG CTG CTG GCC 3’5’ CTC GCG CTG CTG GCC 3’

Forfar
Menneske/chimpanse

Menneske 5’ CTC GCG CTG CTG GCC 3’

Chimpanse 5’ CTC GTG CTG CTG GCC 3’

? 

Menneske Chimpanse

Figur 4. Homologe sekvenser fra menneske og chimpanse og en udledt sekvens for en fælles forfar.
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Illustration fig 3.2

Bognavn  Bioteknologi 6
Kunde Nucleus forlag
Tegner Elin Steffensen

a
Menneske 5’ CGT TGA CTA TTC TCT ACA AAC CAC AAA GAC 3’

Mus 5’ CGT TGA TTA TTC TCA ACC AAT CAC AAA GAT 3’

b
Menneske N-terminal  R   W   L   F   S   T   N   H   K   D C-terminal

Mus N-terminal   R   W   L   F   S   T   N   H   K   D C-terminal

Figur 5. De fleste mutationer er synonyme.
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Illustration fig 3.3

Bognavn  Bioteknologi 6
Kunde Nucleus forlag
Tegner Elin Steffensen

a

CYIQNCPLG

b

CYIQNCPPG

c

CYIQNPPLG

Figur 6. Ændring af proteinsekvens medfører ændringer af proteinstrukturer.
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Illustration fig 2.4

Bognavn  Bioteknologi 6
Kunde Nucleus forlag
Tegner Elin Steffensen

Menneske N-terminal MVLSPADKTNVKAAW C-terminal 

Ko N-terminal MVLSAADKGNVKAAW C-terminal 

Figur 7. Parvis alignment af et udsnit af hæmoglobin A-proteinsekvenser.
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Illustration fig 2.5

Bognavn  Bioteknologi 6
Kunde Nucleus forlag
Tegner Elin Steffensen
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Figur 8. Dotplot af et udsnit af hæmoglobin A-proteinsekvenser fra menneske og ko.
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Figur 9. Dotplot af et udsnit af insulingenet fra mennesket og chimpansen.
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Illustration fig 2.7

Bognavn  Bioteknologi 6
Kunde Nucleus forlag
Tegner Elin Steffensen
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Figur 10. a. Dotplot af et udsnit af menneskets hæmoglobin A-gen og insulingen. 
b. Dotplot af de tilsvarende proteinsekvenser.
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Illustration fig 3.1
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Tegner Elin Steffensen
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Figur 11. Eksempler på kromosommutationer.
Bioteknologi 6 · Tema 12
© 2012 · by Nucleus Forlag ·
Illustration: Elin Steffensen, Gigraf · ISBN 978-87-90363-62-8.



elin@gigraf.dk
tlf. 40520989

Illustration fig 4.1

Bognavn  Bioteknologi 6
Kunde Nucleus forlag
Tegner Elin Steffensen

Menneske 207 GGG GGC CCT GGT GCA GGC AGC CTG CAG CCC TTG GCC CTG GAG GGG 253

Ko 207 GGA GGC CCG GGC GCG GGC --- --- --- --- --- GGC CTG GAG GGG 238

Menneske 70 GGPGAGSLQPLALEG 84

Ko 70 GGPGAG-----GLEG 79

Figur 12. Eksempel på en nucleotid- og en protein-alignment af et udvalgt stykke af insulingenet fra 
menneske og ko.
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Illustration fig 4.2

Bognavn  Bioteknologi 6
Kunde Nucleus forlag
Tegner Elin Steffensen

a Menneske 99 ITPQQMQQILQQQVLSPQQLQALLQQQQAVMLQQDFLDSGLENFRAALEKNQQLQEF 155

b Chimpanse 99 ITPQQMQQILQQQVLSPQQLQALLQQQQAVMLQQ-----------------QQLQEF 138

c Zebrafisk 99 ITPQQMQQILQQQVLSPQQLQALLQQQQAVMLQQ-----------------QHLQEF 138

Inse
rti

on 

Menneske Chimpanse Zebrafisk

Figur 13. Multipel alignment af et udvalgt område af FOXP2-genet i menneske og chimpanse. 
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Illustration fig 4.3
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Figur 14. a. Inversioner er svære at se i en parvis alignment. 
b. Dotplots gør det let at finde inversioner.
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Illustration fig 4.5

Bognavn  Bioteknologi 6
Kunde Nucleus forlag
Tegner Elin Steffensen

Alignment forslag 1 Alignment forslag 2

Art 1 MVLSPADKTNVKAAWGKVGA Art 1 MVLSP-ADKT-NVKAAWGKVGA-

Art 2 MVLSAADKGNVKAAWGKVGG Art 2 MVLS-AADK-GNVKAAWGKVG-G

Score 22220222022222222220 Score 22222222222222222222222

Score i alt = 34 Score i alt = 22

Scoringssystem

Identitet: 2 point
Mismatch: 0 point
Indel -2 point

Figur 15. Udregning af alignment-score. 
Bioteknologi 6 · Tema 12
© 2012 · by Nucleus Forlag ·
Illustration: Elin Steffensen, Gigraf · ISBN 978-87-90363-62-8.



elin@gigraf.dk
tlf. 40520989

Illustration fig 4.7

Bognavn  Bioteknologi 6
Kunde Nucleus forlag
Tegner Elin Steffensen
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Figur 16. Flere mutationer i samme baseposition. 
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Illustration fig 4.8                

Bognavn  Bioteknologi 6
Kunde Nucleus forlag
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Figur 17. Substitutionshastigheder i forskellige genetiske sekvenser baseret på en sammenligning 
mellem mennesket og grisen.
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Illustration fig 4.9
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Tegner Elin Steffensen
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Figur 18. Udsnit af et kromosom med et gen. 
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Illustration fig 4.10
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Figur 19. Gensekvens og sekundærstruktur af methionin-tRNA hos mennesket. 
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Illustration fig 4.11                
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Figur 20. Sekvenslighed mellem to homologe sekvenser. 
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Illustration fig 5.1                
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Figur 21. DNA-sekvenser i GenBank-databasen. 
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Illustration fig 6.1

Bognavn  Bioteknologi 6
Kunde Nucleus forlag
Tegner Elin Steffensen

Mig

Mor

Mormor Morfar Farmor Farfar

Far

Figur 23. Eksempel på stamtræ. 
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Illustration fig 6.2
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Figur 24. Eksempel på stamtræ. 
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Illustration fig 6.4
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Menneske Orangutang GorillaChimpanse Gibbon

Menneske OrangutangGorillaChimpanse Gibbon
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Figur 25. To bud på menneskeabernes slægtskab. 
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Illustration fig 6.5
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Kunde Nucleus forlag
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a

Menneske CTGCCTGGCG CCCGGGCCTA CAGTCAGTCC 

Chimpanse CTGCCTGGCG CCCGGGCCTG CAGTCAGTCC 

P-afstand (1/30) = 0,033 forskelle / nucleotid

b

Menneske CTGCCTGGCG CCCGGGCCTA CAGTCAGTCC 

Ko CTGCCAGGCG CCCGGGCCTG TAGCCAGCCG 

P-afstand (6/30) = 0,20 forskelle / nucleotid

Figur 26. Optælling af antal forskelle og udregning af p-afstand i to alignments. 
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Illustration fig 6.7
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Antal forskelle mellem panda og menneske: 2
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Figur 27. Multipel alignment og tilhørende afstandsmatrice. 
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Illustration fig 6.71
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Figur 28. Afstandsmatrice hvor menneske og panda er grupperet som vist i stamtræet. 
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Illustration fig 6.74
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Figur 32. Klassifikationssystem med fokus på det moderne menneske. 
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Figur 34. Sammenligning mellem genetiske data og fossile dateringer. 
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Figur 40. Fylogenetisk træ der viser primaternes slægtskabsforhold. 
Bioteknologi 6 · Tema 12
© 2012 · by Nucleus Forlag ·
Illustration: Elin Steffensen, Gigraf · ISBN 978-87-90363-62-8.



elin@gigraf.dk
tlf. 40520989

Illustration fig 8.8

Bognavn  Bioteknologi 6
Kunde Nucleus forlag
Tegner Elin Steffensen

90

92

80

40

40

40

67

22

36

30

160

115

Udbredelse af
Homo neanderthalensis
130.000-30.000 år siden

Udbredelse af
Homo erectus
1.900.000-143.000 år siden

Oprindelse af det moderne
menneske 200.000 år siden

Homo floresiensis
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