Figur 1. Tidslinje over livets historie.
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Figur 2. Den genetiske kode.
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Figur 3. Udsnit af et gen samt den resulterende mRNA- og proteinsekvens.
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Forfar
Menneske/chimpanse

5'CTC G?G CTG CTG GCC 3’

SN

Menneske Chimpanse

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

Menneske 5" CTC GCG CTG CTG GCC 3’

Chimpanse 5" CTC GTG CTG CTG GCC 3’

Figur 4. Homologe sekvenser fra menneske og chimpanse og en udledt sekvens for en felles forfar.
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Figur 5. De fleste mutationer er synonyme.
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CYIQNCPLG CYIQNCPPG CYIQNPPLG

Figur 6. Z£ndring af proteinsekvens medfgrer @ndringer af proteinstrukturer.
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Figur 7. Parvis alignment af et udsnit af haamoglobin A-proteinsekvenser.
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Figur 8. Dotplot af et udsnit af heamoglobin 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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Figur 10. a. Dotplot af et udsnit af menneskets haamoglobin A-gen og insulingen.
b. Dotplot af de tilsvarende proteinsekvenser.
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OO ZKEZT<OMO®UHMTX
OO ZLKET<OMO®UHMTX

DO ZIXZ<OMO® UV HTr=
OO Z<K=EZI<OMO O IUHMNX

Figur 11. Eksempler pa kromosommutationer.
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Figur 12. Eksempel pa en nucleotid- og en protein-alignment af et udvalgt stykke af insulingenet fra
menneske og ko.
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a Menneske 99 ITPQAMQQILQQQAVLSPQQLQALLQQQQAVMLQQADFLDSGLENFRAALEKNQQLQEF 155
b Chimpanse 99 ITPQQMQQILQQQVLSPQQLQALLQQQQAVMLAQ----------------- QQLQEF 138

¢ Zebrafisk 99 ITPQQMQQILQQQVLSPQQLQALLQQQQAVMLQQ----------------- QHLQEF 138

Menneske Chimpanse Zebrafisk

Figur 13. Multipel alignment af et udvalgt omrade af FOXP2-genet i menneske og chimpanse.
Bioteknologi 6 - Tema 12

© 2012 - by Nucleus Forlag -

[llustration: Elin Steffensen, Gigraf - ISBN 978-87-90363-62-8.



Art1 MALWMQRNPVLAMDKYWKPD MALWMQRNPVLAMDKYWKPD

Art 2 MALWMQMALVPNRDKYWKPD MALWMQRNPVLAMDKYWKPD

Art 1

Art 2
OO XREZXIROADZU< > OZ=ZrC>=

Figur 14. a. Inversioner er svare at se i en parvis alignment.

b. Dotplots ggr det let at finde inversioner.
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Figur 15. Udregning af alignment-score.
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Figur 16. Flere mutationer i samme baseposition.
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Figur 17. Substitutionshastigheder i forskellige genetiske sekvenser baseret pad en sammenligning
mellem mennesket og grisen.
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Figur 18. Udsnit af et kromosom med et gen.
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Gensekvens

20 30 40 50
AGCAGAGTGG TGCAGTGGAA GCATACCTAT GGGCCCATAA CCCAGAGGTT
GATGGATGGA AACCATCCTC TGCTA
60 70

Sekundarstruktur /C/C\A Anticodon

\
3!

Figur 19. Gensekvens og sekundarstruktur af methionin-tRNA hos mennesket.
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Figur 20. Sekvenslighed mellem to homologe sekvenser.
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Antal sekvenser i GenBank
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Figur 21. DNA-sekvenser i GenBank-databasen.
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Figur 22. Skaermbillede der viser sggning i GenBank.
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Mig

Figur 23. Eksempel pa stamtrae.
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Figur 24. Eksempel pa stamtrae.
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] ]

Menneske Orangutang Chimpanse Gorilla Gibbon

]

Menneske Chimpanse Gorilla Orangutang Gibbon

Figur 25. To bud pa menneskeabernes slaegtskab.
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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. Opteelling af antal forskelle og udregning af p-afstand i to alignments.
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Figur 27. Multipel alignment og tilhgrende afstandsmatrice.
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Panda

L——— Menneske

Figur 28. Afstandsmatrice hvor menneske og panda er grupperet som vist i stamtraeet.
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Kanguru

Panda

Menneske

Figur 29. Afstandsmatrice hvor menneske, panda og kanguru er grupperet som vist i stamtraeet.
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Naebdyr

2
- Kaenguru
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1

Figur 30. Afstandsmatrice hvor menneske, panda, keenguru og naebdyr er grupperet som vist i stamtraeet.
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Pingvin
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Figur 31. Samlet stamtra baseret pd UPGMA-metoden.
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a Menneskets overordnede klassifikation
e Rige (Animalia — dyr)
* Rakke (Chordata — rygstrengsdyr)
e Klasse (Mammalia — pattedyr)
e Orden (Primates — primater)
e Familie (Hominidae — menneskeaber)
* Sleegt (Homo — mennesker)

e Art (Homo sapiens
— moderne menneske)

b Nulevende menneskeabers klassifikation

Hominidae Familie
/ \
Homininae Ponginae Underfamilie
/ \
Hominini Gorillini Stamme
/ \
Homo Pan Gorilla Pongo Sleegt
(menneske) (chimpanse) (gorilla) (orangutang)

Figur 32. Klassifikationssystem med fokus pa det moderne menneske.
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Figur 33. Datering af evolutionaere handelser ved hjeelp af det molekyleere ur.
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Figur 34. Sammenligning mellem genetiske data og fossile dateringer.
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Figur 35. Udsnit af sekundaerst
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Figur 36. Fylogenetisk tra af udvalgte organismer baseret pa 165 rRNA-sekvenser
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Figur 37. Genomsekventering af udvalgte pattedyr.
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Figur 38. Fylogenetisk trae der viser slaegtskabsforhold for en lang raekke pattedyr.
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Agte aber

@staber

Menneskeaber

Halvabe — ca. 125 arter

Spogelsesabe — 9 arter

Vestabe — ca. 140 arter

Hundeabe - ca. 14 arter

Gibbon - 16 arter

Orangutang — 2 arter

Gorilla — 2 arter

Chimpanse - 2 arter

Menneske — 1 art

Figur 40. Fylogenetisk tra der viser primaternes slagtskabsforhold.
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[l Udbredelse af [l Udbredelse af
Homo neanderthalensis Homo erectus
130.000-30.000 &r siden 1.900.000-143.000 ar siden

Oprindelse af det moderne Homo floresiensis
menneske 200.000 ar siden

Figur 43. Det moderne menneskes opstden og migrationsmgnstre.
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