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GENETICA 
EN EVOLUTIE 

VAN DNA NAAR EIWIT 



DNA 
 Alle erfelijke informatie ligt 

opgeslagen in DNA in de 
vorm van genen. 

 Al het DNA van een cel 
wordt tijdens de S-fase van 
de celcyclus verdubbeld = 
DNA-replicatie 
◦ Het enzym DNA polymerase 

kan alleen losse nucleotide aan 
de 3’ kant (het uiteinde met de 
fosfaatgroep) bevestigen – 
replicatie vind plaats van 3’ 
uiteinde (van moederstreng) 
naar 5’ uiteinde toe 



S-fase: DNA replicatie 
 Voordat mitose begint, vormt elk chromosoom er een 

tweede draad bij: een nauwkeurige kopie 
 DNA replicatie is semi-conservatief 

 



S-fase: DNA replicatie 



S-fase: DNA replicatie 



DNA replicatie 
http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/dna.html 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
 
 

 

http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/dna.html
http://www.youtube.com/watch?v=vNXFk_d6y80&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=vNXFk_d6y80&feature=related


DNA replicatie 
 De eiwitten die betrokken zijn bij DNA replicatie: 

 
 DNA helicase – ontwindt de dubbele DNA helix en 

verbreekt de waterstofbruggen tussen de strengen 
 DNA polymerase – maakt de complementaire streng aan 

elke open DNA streng 
 Primase – maakt RNA primer op de lagging-strand 
 DNA ligase – bindt de Okazaki fragmenten van de 

lagging-strand aan elkaar 



DNA replicatie 
 In werkelijkheid zijn de eiwitten – betrokken bij DNA replicatie – 

aan elkaar gekoppeld en worden de Okazakifragmenten middels 
een lus gerepliceerd. 



DNA replicatie 



Van DNA naar eiwit 



Van DNA naar eigenschap 
 Erfelijke eigenschappen komen tot uiting in het 

fenotype door de aanwezigheid van bepaalde 
eiwitten (bijv. enzymen). 
◦ Een eiwitmolecuul bestaat uit een groot aantal aan elkaar 

gekoppelde aminozuurmoleculen. 
◦ In de eiwitten van een mens komen 20 verschillende 

aminozuren voor. 
◦ Het aantal en de volgorde van de aminozuren bepalen de 

eigenschappen en de werking van een eiwitmolecuul.  

 Het DNA bevat de ‘code’ voor elk eiwit = gen 
◦ Aangezien DNA níet de celkern uit kan moet voor elk gen 

een kopie gemaakt worden wat wél de celkern uit kan 
(=mRNA) 

◦ Deze kopie begeeft zich naar ribosomen in het cytoplasma 
waar het eiwit gemaakt zal worden 



Van DNA naar eigenschap 



Van DNA naar eigenschap 
 De synthese van eiwitmoleculen in de ribosomen wordt 

bepaald door het DNA in de celkern: 
◦ De volgorde van nucleotidebasen in het DNA bepaalt de 

volgorde van aminozuren in een eiwitmolecuul. 
 

◦ Op de locus van een ingeschakeld gen worden van één van beide 
nucleotideketens afschriften van het DNA gemaakt: het 
boodschapper RNA (mRNA) = TRANSCRIPTIE 

◦ Het boodschapper RNA (mRNA) verlaat de celkern via de 
kernporiën. 
 

◦ Boodschapper RNA (mRNA) brengt in de ribosomen de 
eiwitsynthese op gang met behulp van transfer RNA (tRNA) = 
TRANSLATIE 



Verschil tussen DNA en RNA 
http://www.bioplek.org/sheets/sheet_dna_rna_schematisch.html 
 

http://www.bioplek.org/sheets/sheet_dna_rna_schematisch.html


Verschil tussen DNA en RNA 

In de cel: mRNA, tRNA en rRNA 



Transcriptie - van DNA naar mRNA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

      

http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/transcriptie.html
http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/transcriptie.html
http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/m_RNA.html
http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/m_RNA.html


Transcriptie - van DNA naar mRNA 

 Voordat mRNA de celkern uit kan door de poriën 
worden er een paar aanpassingen gedaan: 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/introns.html 

http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/introns.html


Transcriptie - van DNA naar mRNA  

 De volgorde van nucleotidebasen in een mRNA-
molecuul codeert welke aminozuren in een 
eiwitmolecuul worden ingebouwd (de genetische code). 

 
 Een mRNA-molecuul bevat een groot aantal codons van 

drie opeenvolgende nucleotiden (triplets). 
◦ Er zijn 64 verschillende codons. 
◦ Een mRNA-molecuul begint met een startcodon. 
◦ 61 mRNA-codons zorgen voor de inbouw van één specifiek 

aminozuur in een eiwitmolecuul. 
◦ 3 mRNA-codons kunnen de eiwitsynthese beëindigen (de 

stopcodons). 



Codering voor aminozuren 



Transcriptie - van DNA naar mRNA 



Translatie van mRNA naar eiwit 
 Een mRNA-molecuul bevat een groot aantal codons van 

drie opeenvolgende nucleotiden (triplets). 
 Een tRNA-molecuul bevat één anticodon met drie 

nucleotiden. 
 In het cytoplasma ontstaan tRNA-aminozuurcomplexen. 

 
 Een mRNA-molecuul wordt met zijn startcodon aan 

een klein en een groot ribosoomdeel gebonden. 
 
 

 http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/t_RNA.html 

 http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/translatienieuw.html 

 

http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/t_RNA.html
http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/translatienieuw.html


Translatie van mRNA naar eiwit 



Translatie van mRNA naar eiwit 
 Langs één mRNA-molecuul worden verschillende 

ribosomen gebonden en meerdere aminozuurketens 
gevormd. 
 
 
 



Via transcriptie, translatie naar eiwit 

DNA 

RNA 

Koppelen 
aminozuren 

Eiwit = 
eigenschap 



Van DNA naar eiwit - foutjes 
 http://www.youtube.com/watch?v=yqESR7E4b_8 

http://www.youtube.com/watch?v=yqESR7E4b_8


Aan- en uitschakelen van genen 
 Het DNA is in elke cel gelijk, elke cel draagt dus de 

codes om een héél organisme te maken.  
 DNA bevat delen met verschillende functies. 
◦ Structuurgenen:  bevatten informatie voor de synthese van 

enzymen. 
◦ Promotor:  de plaats waar RNA-polymerase kan starten met de 

transcriptie, die langs de structuurgenen moet plaatsvinden. 
◦ Operator:  plaats tussen de promotor en de bijbehorende 

structuurgenen. 
◦ Regulatorgenen:  zorgen voor de synthese van repressoren. Een 

repressor kan een binding aangaan met een operator. Hierdoor 
kan RNA-polymerase de structuurgenen niet bereiken.  

◦ Mastergenen:  schakelen vele genen tegelijk aan of uit (vooral 
tijdens de embryonale ontwikkeling). 



Aan- en uitschakelen van genen 



Aan- en uitschakelen van genen 



Aan- en uitschakelen van genen 



Celdifferentiatie en celspecialisatie 
 Tijdens ontwikkeling zygote genen actief/inactief, dit 

leidt tot cel differentiatie en specialisatie onder invloed 
van inductie (invloed van cellen op elkaar) = 
determinatie 

 Inductie kan ook leiden tot geprogrammeerde celdood 
= apoptose 
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Mutaties 



Mutaties 
 Mutatie: een plotselinge verandering van het genotype. 
 Mutaties hebben meestal geen grote uitwerking, 

doordat: 
◦ de meeste (gemuteerde) genen in een cel uitgeschakeld zijn; 
◦ de meeste gemuteerde allelen recessief zijn; 
◦ de uitwerking van een mutatie die is opgetreden in een 

lichaamscel, meestal beperkt blijft tot die ene cel. 

 
 Mutaties kunnen wel een grote uitwerking hebben als ze 

optreden in een geslachtscelmoedercel, een geslachtscel, 
een zygote of een cel van een embryo. 
◦ Mutaties zijn meestal ongunstig voor het organisme. 

 



Mutaties 
 Mutaties kunnen vaker voorkomen door mutagene 

invloeden: 
◦ kortgolvige straling (bijv. radioactieve straling, röntgenstraling, 

ultraviolette straling); 
◦ bepaalde chemische stoffen (bijv. stoffen in sigarettenrook, 

asbest); 
◦ virussen 

 



Mutaties – verschillende soorten 
 Puntmutatie (genmutatie): het DNA is op één plaats 

veranderd. 
◦ Een of meer stikstofbasen kunnen zijn tussengevoegd, 

verdwenen of vervangen door andere stikstofbasen. 
 



Mutaties – verschillende soorten 
 Chromosoommutatie: een 

deel van een chromosoom 
met meerdere genen is 
veranderd. 

 Een deel van een 
chromosoom kan afbreken 
en zich vasthechten op een 
andere plaats aan hetzelfde 
chromosoom of aan een 
ander chromosoom. 

 Transposon: een 
chromosoomdeel dat er zelf 
voor zorgt dat het wordt 
verplaatst. 
 



Mutaties – verschillende soorten 
 Ploïdiemutatie (genoommutatie): het aantal 

chromosomen in een cel is veranderd. 
◦ Onder invloed van colchicine kunnen polyploïde cellen ontstaan 

(cellen met een veelvoud van het oorspronkelijke aantal 
chromosomen). 

◦ Als bij mitose of meiose non-disjunctie optreedt, heeft een van 
de dochtercellen één chromosoom te veel (bijv. bij het 
syndroom van Down) en de andere dochtercel één 
chromosoom te weinig. 
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Mutaties 
Ongecontroleerde celdeling - kanker 



Meest voorkomende kankersoorten 



Oorzaken van kanker 
 Chemisch 
◦ Direct (voeding, oxidanten) 
◦ Indirect (na metaboliseren) 

 Fysisch  
◦ UV, asbest, radioactieve straling, voeding 

 Micro-organismen 
◦ Bacterieel 
◦ Viraal 
 Helicobacter pylori - Maagcarcinoom 
 Humaan papilloma virus (HPV) - Cervixcarcinoom 
 Epstein Barr virus (EBV) - Burkitt lymfoom en Nasofaryngeaal carcinoom 
 Hepatitis B virus (HBV) – Levercelcarcinoom 

 Genetisch (kiembaanmutaties) 

 



Oorzaken van kanker 
 Bij de regulatie van de celgroei zijn in ieder geval twee 

typen genen van belang: 
 proto-oncogenen (K-ras, H-ras, and N-ras ) 
◦ dit zijn genen die betrokken zijn bij de normale, gecontroleerde 

groei en deling van cellen; door mutatie kunnen ze veranderen in 
oncogenen; oncogenen bevorderen het ontstaan van tumoren; 

 tumorsuppressor-genen (p53/Rb) 
◦ dit zijn genen waarvan de producten waarvoor ze coderen, 

bijdragen aan remming van de celdeling. 

 mismatch repair genen  
◦ Mutaties in genen die een rol spelen bij DNA repair.  Verhoogde 

kans op genetische instabiliteit 

 Verstoring van het functioneren van p53/Rb komt bijna 
in alle (menselijke) kankersoorten voor. 



Oorzaken van kanker 
 Tumorsuppressorgen: 
 Bij celschade heeft p53 2 “keuzes”: 1) stopzetten van de 

celgroei of 2) apoptose (suicide). 
 p53 zorgt voor de transcriptie en translatie van het p21 

gen.  
 p21 eiwit is een zogenaamd CdK's inhibitor protein.  
 Het zal binden met CdK's waardoor deze inactief 

worden en er geen mitose zal plaatsvinden. 
◦ Indien de schade te groot is en niet hersteld kan worden, zal 

ditzelfde eiwit apoptotische (celdood) signalen doorsturen.  
◦ In vele gevallen van kanker is dit gen onderdrukt en wordt het 

eiwit niet meer aangemaakt waardoor mitose door zal gaan en 
apoptose niet meer plaatsvind = ongecontroleerde celgroei 

 



Oorzaken van kanker 



Overzicht kanker stadia 
 De kankercel gaat zich ongeremd delen en er ontstaat 

een primaire tumor (gezwel). 
 Bij kanker is de tumor kwaadaardig (maligne): de bouw 

van het weefsel wordt verstoord en de delingssnelheid 
wordt niet afgeremd. 
◦ In dit stadium is genezing goed mogelijk. Een primaire tumor kan 

operatief worden verwijderd. Ook kan de tumor door bestraling 
worden gedood (radiotherapie). 

 Metastase (uitzaaiing): cellen uit de primaire tumor 
komen in het bloed of in de lymfe terecht en 
veroorzaken in andere organen secundaire tumoren. 
◦ Door metastase wordt genezing zeer bemoeilijkt. Bij 

chemotherapie worden cytostatica toegediend: stoffen die de 
celdeling remmen (ook in gezonde weefsels). 





Behandeling van kanker 
 Behandeling met verschillende doelen: 
◦ Curatieve - genezing 
◦ Neo-adjuvante – aanvullende behandeling vóór curatieve 

behandeling 
◦ Adjuvante – aanvullende behandeling ná curatieve behandeling 
◦ Palliatieve – afremmen van ziekte/verminderen van klachten 

wanneer genezing niet mogelijk is 

 Mogelijke behandelingen van kanker: 
◦ Operatie 
◦ Chemotherapie 
◦ Hormonale therapie 
◦ Hyperthermie 
◦ Immunotherapie 
◦ Radiotherapie 
◦ Stamceltransplantatie 

 



GENETICA 
EN EVOLUTIE 

Biotechnologie 



Biotechnologie 
 Biotechnologie = gebruik van organismen om producten 

te maken voor de mens 



Biotechnologie 
 Klassieke biotechnologie: 
◦ Kunstmatige selectie 
◦ Kweken 
◦ Fokken 
 Organismen die homozygoot zijn voor de gekozen eigenschap = raszuiver 
 Alle homozygote nakomelingen = zuivere lijn 

 

 Moderne biotechnologie 
◦ Ingrijpen in het erfelijk materiaal van organismen 
 De eerste stap was kennis van de DNA codes voor aminozuren en eiwitten – 

Human Genome Project 
 DNA kennis kan gebruikt worden om individuen en verwantschap te bepalen 



Biotechnologie 
 DNA-fingerprinting 
http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/gelelectrof2.html 

 

http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/gelelectrof2.html


Biotechnologie 
 Recombinant-DNA-techniek: stukje DNA uit cellen van 

een organisme wordt ingebracht in cellen van een ander 
organisme               genetische modificatie/manipulatie 
◦ Genetisch gemodificeerd organisme = transgeen 

 
 
 
 

http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/transgenebacterien.html 

http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/transgeneplanten.html 

http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/transgenedieren.html 

http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/transgeneoverzicht.html 

 

http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/transgeneplanten.html
http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/transgeneplanten.html
http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/transgenedieren.html
http://www.bioplek.org/animaties/moleculaire_genetica/transgeneoverzicht.html


Biotechnologie 



Biotechnologie 



Biotechnologie 

 Andere technieken: 
◦ Celfusietechniek  
 cellen van twee soorten organismen worden 

samengesmolten tot 1 nieuwe soort cel die kan 
uitgroeien tot een nieuw soort organisme (hybride) 

 Bij mens en dier moeten de twee soorten 
organismen verwant zijn oftewel genetisch naast 
elkaar liggen 

 Bij de mens kennen we celfusietechniek als IVF 
 Bij planten: 

http://celfusietechniek.webklik.nl/page/planten 

http://celfusietechniek.webklik.nl/page/planten


Biotechnologie 
 Celfusietechniek kan ook gebruikt worden om te 

klonen 



Biotechnologie 



Toekomst? 


	GENETICA EN EVOLUTIE
	GENETICA�EN EVOLUTIE
	DNA
	S-fase: DNA replicatie
	S-fase: DNA replicatie
	S-fase: DNA replicatie
	DNA replicatie
	DNA replicatie
	DNA replicatie
	DNA replicatie
	Van DNA naar eiwit
	Van DNA naar eigenschap
	Van DNA naar eigenschap
	Van DNA naar eigenschap
	Verschil tussen DNA en RNA
	Verschil tussen DNA en RNA
	Transcriptie - van DNA naar mRNA
	Transcriptie - van DNA naar mRNA
	Transcriptie - van DNA naar mRNA 
	Codering voor aminozuren
	Transcriptie - van DNA naar mRNA
	Translatie van mRNA naar eiwit
	Translatie van mRNA naar eiwit
	Translatie van mRNA naar eiwit
	Via transcriptie, translatie naar eiwit
	Van DNA naar eiwit - foutjes
	Aan- en uitschakelen van genen
	Aan- en uitschakelen van genen
	Aan- en uitschakelen van genen
	Aan- en uitschakelen van genen
	Celdifferentiatie en celspecialisatie
	Genetica�en evolutie
	Mutaties
	Mutaties
	Mutaties – verschillende soorten
	Mutaties – verschillende soorten
	Mutaties – verschillende soorten
	Genetica�en evolutie
	Meest voorkomende kankersoorten
	Oorzaken van kanker
	Oorzaken van kanker
	Oorzaken van kanker
	Oorzaken van kanker
	Overzicht kanker stadia
	Dianummer 45
	Behandeling van kanker
	Genetica�en evolutie
	Biotechnologie
	Biotechnologie
	Biotechnologie
	Biotechnologie
	Biotechnologie
	Biotechnologie
	Biotechnologie
	Biotechnologie
	Biotechnologie
	Toekomst?

