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1 kopi av genomet er 23 DNA 
molekyler, dvs 23 kromosomer
Ca. 3,000,000,000 nukleotider total.

75-90% brukes
1-2 % gir proteiner
Resten regulerer genutrykk + “noise”

19,000 – 20,000 gener

2 kopi

0
1 kopi

Made with Biorender, Prof. Stéphanie Le Hellard- UiB
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Komparativ genomikk: hvor like er to (eller flere) genomer? Det forteller
oss hvor langt fra hverandre to arter står i evolusjonen.

Made with Biorender, Prof. Stéphanie Le Hellard- UiB

!!! Dette er for de 1-2% protein kodende !!!



Kromosomer

cell nucleus

Kromosomer

Kromosomer i aktive celler er 
organisert for genuttrykk og
befinner seg i såkalte
“chromosome territories”

Når cellene deler seg, blir kromosomene
pakket sammen, og hvert kromosom blir
kopiert slik at dattercellene får én kopi 
hver.
Disse kromosomer er veldig kompakt og
derfor inactive.

Made with Biorender, Prof. Stéphanie Le Hellard- UiB
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Genetiske variasjoner -størrelse

By Courtesy: National Human Genome Research Institute - Human Genome 
Project, Public Domain, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=889304

By Courtesy: National Human Genome Research Institute Public Domain, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=552474

Kopi Tall Variasjon
Fra 1nukleotide til
10,000s
Alle har flere

Kromosom tall
Sjelden veldig få “viable”

By Courtesy: Hendrix laboratory

Single nucleotide 
polymorphism
>30  millioner I genom.
2 variasjoner kalles
alleler
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Genetiske variasjoner mellom to mennesker utgjør omtrent 0,4 %. 

Rundt 0,4 % av genomet varierer, noe som tilsvarer > 12 millioner
genetiske variasjoner (0,4 × 3 000 000 000 = 12 millioner).

Genetiske variasjoner kjennetegnes av:

• Størrelse

• Frekvens

• Effekt
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> ¾ variasjoner er felles mellom alle populasjoner

A Auton et al. Nature 526, 68-74 (2015) doi:10.1038/nature15393

Andre variasjoner kan informere veldig
presis om hvor folk er fra
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Tidene forandrer seg
Genetiske variasjoner –effekt på trekk

Mendelsk trekk Kompleks trekk

Svært få trekk skyldes én enkelt
genetisk variasjon.
1 genetisk variant kan føre til 1 
trekk/sykdom.
Dette gjelder sjeldne sykdommer, eks. 
cystisk fibrose og Huntingtons sykdom.

Nesten alle trekk der barn ligner
foreldrene sine, er komplekse trekk.
De skyldes mange genetiske variasjoner, 
hver med liten effekt, som virker additivt.
De fleste vanlig genetiske sykdommer: 
psykiske lidelser, metabolske sykdom,…



Tidene forandrer seg

Black -> B
Beige -> b
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Kompleks trekk : mange varianter, lite effekt hver, additiv

Polygenetisk trekk: Mange genetiske variasjoner påvirker et trekk, og hver variasjon har to 
alleler som enten øker eller minsker egenskapen.

Vi tar høyde som eksempel, og 100 variasjoner som påvirker høyde
gir 0.3 cm høyere enn

50 % 
50 %

Gjenomsnitt høyde
1.75

25 % 
75  %

1.75 – 25*0.3 = 
1.675 m

0 % 
100  %

1.75 – 50*0.3 = 
1.60m

75 % 
25 %

1.75 + 25*0.3 =
1.825

100 % 
0 %

1.75 + 50*0.2=
1.90
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Kompleks trekk : mange varianter, lite effect hver, additiv

50 % 
50 %

Gjenomsnitt høyde
1.75

25 % 
75  %

1.75 – 25*0.3 = 
1.675 m

0 % 
100  %

1.75 – 50*0.3 = 
1.60m

75 % 
25 %

1.75 + 25*0.3 =
1.825

100 % 
0 %

1.75 + 50*0.2=
1.90

Sannsynlighet å ha disse kombinasjoner
<1% <1%~25 % ~25 %~50 %

Normalfordeling i befolkning

Prof. Stéphanie Le Hellard- UiB



Kompleks trekk : hvorfor barna ligner foreldrene
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Prof. Stéphanie Le Hellard- UiB

Foreldre 1 Foreldre 2
Barn har genetiske variasjoner felles med 

foreldrene sine.
-> Mer like sine foreldre enn tilfeldig person

Seleksjon av høyre folk
Bedre mat / miljø
-> Økning i befølkning høyde
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Kompleks trekk : genetisk + miljø

Made with Biorender, Prof. Stéphanie Le Hellard- UiB



Kompleks trekk : genetisk + miljø

Hvordan miljø påvirker gener?
Ved å lage endringer på gener (uten å endre sekvens), epigenetikk modifikasjoner
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Stephanie.lehellard@uib.no

Kan sende slides
Eller ta kontakt for 
elevebesøk
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Dominant
Recessiv
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