Genen zoeken met een genetische test
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)1. Dareh en Anita: krijgt hun kind PKU? 
Dareh`s broer heeft een dochtertje gekregen (zie figuur 1). Bij de hielprik blijkt het kindje de ziekte PKU te hebben. Dit is een recessief erfelijke ziekte. Dareh heeft de ziekte niet, maar kan wel een drager zijn van het gen dat PKU veroorzaakt. Dareh en zijn vriendin Anita willen graag een kind. Ze besluiten om een genetische test te doen. Allebei hebben ze wangslijmvlies naar een laboratorium gestuurd.

Genen zoeken
Voor een genetische test moet je natuurlijk eerst genen vinden die je kunt testen. Genen zijn stukken uit chromosomen. Maar waar kun je chromosomen in het lichaam vinden?
1. Geef met behulp van figuur 2 aan waar je chromosomen aan kunt treffen.

Figuur 2: cellen uit verschillende organen van Dareh (schematisch). 
[image: ][image: ]In de cellen zijn alleen de celkernen getekend. Andere organellen zijn weggelaten.
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Chromosomen zijn lange ketens van de stof DNA (er zitten ook andere stoffen in, maar die laten we hier even weg). In die lange keten van DNA zijn bepaalde stukken die informatie bevatten over de aanleg van eigenschappen. Die stukken noemen we genen. Op het puzzelblad staan schematisch chromosomen getekend. Gebruik het puzzelblad bij de vragen 2 t/m 5.

Bouwstenen
2. Uit hoeveel verschillende vormen van bouwstenen bestaat DNA?

Vergelijk de getekende stukken DNA van Dareh met elkaar. 
2a. Welke verschillen vind je tussen de twee stukken DNA? Zet een pijl op elke plek waar je een verschil vindt.
2b. Herhaal 2a voor het DNA van Anita.


In de getekende stukken DNA op het puzzelblad zit een gen, maar we weten nog niet waar het precies zit. Een gen begint altijd met een bepaalde code en eindigt met een andere code. 
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3a. Zoek de startcode in het DNA van Dareh. Geef in de tekening aan waar het gen begint. 
3b. Zoek de eindcode in het DNA van Dareh. Geef in de tekening aan waar het gen eindigt.
3c. Herhaal 3a en 3b met het DNA van Anita

De verschillende bouwstenen van DNA hebben allemaal een andere vorm. Als je ze tegenover elkaar zet, passen ze precies in elkaar.
4. Welke DNA-bouwstenen passen precies tegenover elkaar? Teken deze in het vakje hiernaast (of neem het over op je antwoordenblad). 

Merkers
 (
Merker 1
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Merker 
3
)Bij PKU zit er in een bepaald gen een foutje. Onderzoekers gebruiken merkers om die foutjes te ontdekken. Een merker is een klein stukje DNA. Dit stukje past precies op een bepaalde volgorde van DNA-bouwstenen.
Hiernaast en op het puzzelblad zijn drie PKU-merkers getekend. Als één of meer merkers in het gen passen, weten we dat er een foutje in het gen zit. Dan is het een PKU-gen. 


Gebruik de merkers bij de tekening van het DNA op het puzzelblad.
5a. Welke merker of merkers passen op het DNA van Dareh en op het DNA van Anita? Als een merker past, teken deze op die plek in de tekening.
5b. Is Dareh drager van een PKU-gen?
 (
?
)5c. Is Anita drager van een PKU-gen?

Een kind
Dareh en zijn vriendin Anita willen graag een kind.
6a. Hoe groot is de kans dat het kind een PKU-gen van Dareh krijgt? 
6b. Hoe groot is de kans dat het kind een PKU-gen van Anita krijgt.
Je moet twee PKU-genen hebben om de ziekte PKU te krijgen.
6c. Hoeveel kans heeft hun kind om de ziekte te krijgen?
6d. Schat hoeveel kans het kind heeft op hersenschade door PKU.

De test heeft invloed op de keuzes van Dareh en zijn vriendin.
7. Bedenk 2 mogelijke keuzes die ze maken na het doen van de test.


Genen zoeken met een genetische test
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2. Sophia: suikerziekte in de familie
[image: ]In Sophia’s familie komt veel suikerziekte voor: haar broer, vader en tante hebben het. Sophia is benieuwd of ze zelf aanleg heeft voor deze ziekte. Misschien is de ziekte wel iets genetisch? Haar broer en haar vader zijn ook benieuwd. Ze willen weten of hun genen verantwoordelijk zijn voor hun ziekte. Daarom besluiten ze om een genetische test te doen. Alle drie hebben ze wat wangslijmvlies naar een laboratorium gestuurd. 

Puzzelblad (gebruik het puzzelblad bij de vragen).
Op het puzzelblad is drie keer een stuk van een chromosomenpaar getekend: van Sophia, haar broer en haar vader. 

Genen en suikerziekte
Cellen in het lichaam hebben suiker (glucose) nodig. Normaal nemen cellen glucose op vanuit het bloed. Bij suikerziekte werkt dit niet goed. Verschillende genen hebben invloed op hoe goed een cel glucose opneemt. Als één of meer van deze genen niet goed werken, heb je meer kans op suikerziekte. Een genetische test voor suikerziekte moet dus verschillende genen onderzoeken.
In de test van Sophia (en haar familie) kijken we naar twee genen. 

1. Bepaal het begin en het einde van de twee verschillende genen in het DNA van Sophia, het DNA van haar broer en het DNA van haar vader. Geef dit aan in de tekening.
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2. Hieronder zijn 4 merkers getekend. Bepaal voor alle getekende stukken DNA welke merker op de genen past. Teken deze op de juiste plek in de tekening. 
[image: ]



Genen en kans
Fouten in genen kunnen leiden tot een ziekte. Soms geeft zo`n foutje 100% zekerheid dat je een ziekte krijgt. Dat is zo bij de ziekte van Huntington en PKU. Maar meestal geven foutjes in genen alleen maar een kans op een ziekte, geen zekerheid. 

De gemiddelde kans op suikerziekte is 8%. Iedereen heeft kans op suikerziekte. 
De genen uit deze test verhogen of verlagen die kans. In de merkers is het effect van deze genen geschreven.
3a. Hoe groot is de genetische aanleg voor suikerziekte voor Sophia?
3b. Hoe groot is de genetische aanleg voor suikerziekte voor Sophia`s broer?
3c. Hoe groot is de genetische aanleg voor suikerziekte voor Sophia`s vader?

 (
Kans op suikerziekte:
Iedereen heeft kans op suiker
ziekte. 
Die kans is 8 procent.
 Dit betekent: van de 100 mensen krijgen er (ongeveer) 8 de ziekte. 
) (
4a.
 Geef 
in het middelste vlak 
in figuur 4 
met rode bolletjes aan hoe groot Sophia`s genetische aanleg is op suikerziekte.
 
Na de test past Sophia haar leefstijl aan. Ze gaat niet roken, sport regelmatig en eet gezond. Dat maakt de kans op suikerziekte 2x zo klein. 
4b.
 Geef in het rechtervlak met rode bolletjes aan hoe groot Sophia`s kans op suikerziekte nu is. 
)






 

 (
Figuur 4:
 Hierboven zijn telkens 100 bolletjes getekend. Elk bolletj
es staat voor één mens. In het linker
vlak zijn 8 bolletjes rood. Dat betekent 8%, of 8 van de 100 mensen hebben een 
eigenschap of ziekte.
)




Sophia`s broer zegt: “Het mijn eigen schuld dat ik suikerziekte heb: ik rook, ik eet ongezond en ik sport nauwelijks.  Als ik mijn leefstijl had aangepast, had ik nu geen suikerziekte.” 
5. Stel dat Sophia`s broer zijn leefstijl had aangepast, net als Sophia. Had hij dan zeker geen suikerziekte gekregen? Leg uit.
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