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Vad kan det bli av en tom margarinask,
en bit stdltrdd, ndgra trdpinnar och tre 9
V batterier? Alldeles rdtt gissat — en elek-
troforesapparat! Tillsammans med hus-
hdllsfdrger, bikarbonat, glycerol och agar
kan man sedan kéra en enkel gelelektro-
fores till en minimal kostnad.

Det behéver inte vara kringligt och dyrbart att
gora en enkel gelelektrofores, ett modellférsok
som visar en viktig metod inom gentekniken.
Ett forsok kan genomforas med mycket enkel
utrustning och till 1g kostnad och passar ut-
mirkt att gora pad hogstadiet, kanske i samar-
bete mellan flera naturvetenskapliga #dmnen
och teknik.

Med utgingspunkt i forsoket kan gentekni-
kens tillimpningar och etiska konsekvenser dis-
kuteras. I grundskolans kursplan fér biologi star
exempelvis "Genteknikens méijligheter och risker
och etiska frigor som tekniken vicker”, samt "ak-
tuella forskningsomraden inom biologi, till exem-
pel bioteknik”.

Under Bioresursdagen den 14 november
for hogstadielirare fick deltagarna bygga en
enkel elektroforesapparat och genomféra en
gelelektrofores med kombinationer av olika
firgaimnen. Den ursprungliga metodbeskriv-
ningen, som vi har omarbetat, kommer frin
"Gel Electrophoresis, Biotechnology on a bud-
get to dye” av Julie Yu, The Exploratorium
Teacher Institute, San Francisco.

Resultatet av forsoket anvindes for att 16sa
ett mordfall. Konceptet bygger pé artikeln "The
DNA detective game” i tidskriften Science
in school, nr 19 (www.scienceinschool.org).
Artikeln beskriver ett spel dir ett mordfall 16ses
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utifrdn konstruerade bilder pA DNA-profiler. Vi
har ersatt bilderna med gelelektroforeser som
eleverna sjilva kor.

Eleverna kan sjilva skriva en deckargita
med ett mordfall och ndgra misstinkta perso-
ner, som ocksa innehéller en beskrivning av vilka
DNA-spér man funnit pad mordplatsen. Liraren
matchar personerna och DNA-spiren med en
viss kombination av firgimnen. Se punkt 2 i
beskrivningen p4 sidan 21 och kompletterande
material pa var webbsida for hur proverna gérs i
ordning. Eleverna fir sedan ta fram DNA-profiler
fran de misstinkta personerna med hjilp av gel-
elektrofores och jimféra med de analyser som
liraren gjort i forvig av sparen pi brottsplatsen.
Resultatet anvinds for att identifiera den skyl-
dige. Lis mer om DNA-analyser pd webbsidan
frin Statens kriminaltekniska laboratorium,
Biologienheten (www.skl.polisen.se).

[ artikeln till hoger beskrivs hur gelelektrofo-
resen genomfors. Den kan mycket vil ocks3 géras
fristdende fran konceptet med en deckargita.

Tre seriekopplade batterier driver gelektroforesen.
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Gelelektrofores

I en gelelektrofores separeras laddade molekyler av olika
storlek, till exempel DNA-fragment. Forst gjuts en gel
med en serie brunnar fér proverna. Gelen ticks med buf-
fert (pH>7)och prover fylls i brunnarna. Molekylerna
vandrar i gelen beroende pi ett elektriskt filt, negativt
laddade molekyler vandrar mot pluspolen. Sm& mole-
kyler vandrar snabbare dn storre. I beskrivningen nedan
anvinds firgdmnen i stillet for DNA-fragment.

Sakerhet

Elektroforesapparaten fir inte kéras med for hog spianning.
Anvind tre 9 V batterier till forsoket. I forsoket anvinds
ofarliga kemikalier.

Elektroforesapparaten tillverkas

Detta behiovs:

e Enlida, ca 12 x 8 cm. Ladan ska antingen vara gjord
helt i plast eller ha en plastad insida. Insidan ska vara
vit eller ocksa ska asken vara helt genomskinlig. Ex-
empelvis fungerar en tom smérask eller leverpastej-
ask utmarkt.

e  Firgad vivtape, ca 1 cm bred och 10 cm ling

e  Tva4 bitar tunn staltrdd, ca 15 cm vardera

e Tre 9V batterier

e Tva elledningar (rod och svart)

e Tva krokodilklimmor

e Tv4 glasspinnar

e Tva kaffepinnar (smala tripinnar)

e  Frystape

1. Sitt en firgad tapebit pé tviren i bottnen pd 14dan, ca
en tredjedel frén den ena kanten, for att det ska bli lit-
tare att se brunnarna.

2. Boj tva staltrddar, cirka 15 centimeter ldnga, si de
ligger lings bottnen av asken pa bida sidorna av ge-
len. Staltrddarna ska sticka upp ur asken och ansluts
med krokodilklammor till elledningarna (bild s. 20).

3. Seriekoppla tre 9 V batterier genom att sitta ihop
minuspolen med pluspolen p4 nista batteri. En plus-
pol och en minuspol ska vara fria for att kunna an-
slutas till elledningarna med hjilp av lite tape.

4. Tillverka en kam av glasspinnarna och kaffepinnarna.
Kaffepinnarna ska bilda fyra lika ldnga tinder som ir
till f6r att skapa brunnar i gelen. De fists med tape
pa lika avstand frén varandra mellan de bida glasspin-
narna. Kammen ska hinga pd kanten av asken. Se till
att tinderna inte nir inda ner till bottnen pa asken.
Det ska finnas cirka 4 mm mellan askens botten och
kammens tinder (se bild ovan).
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Gelen gjuts

Detta behivs:

e Agar, frin affir specialiserad pi asiatisk mat eller
agaros frin kemikaliefirma

e Bikarbonat, 1 g léses per 500 ml vatten (0,2%)

e Kokplatta eller mikrougn

e E-kolv, 250 ml

1. Vigupp 1 g agari en 250 ml E-kolv och tillsitt 100
ml bikarbonatlésning (1% gel).

2. OBS! Var forsiktig, s3 du inte brinner dig! LAt bland-
ningen koka upp och kontrollera noga att [6sningen ser
Kklar ut, det ska inte synas ndgra gelékorn i vitskan. Se
till att agarblandningen inte kokar 6ver. Lat blandning-
en svalna till cirka 60°C.

3. Placera kammen i elektroforesapparaten mitt dver
bandet med vivtape. Hill agarlosning i elektrofores-
apparaten s att det bildas ett ca 1 cm tjockt skikt.
Lat stelna.

4. Skir bort 1,5-2 cm av de yttre delarna av gelen.

5. Haill pa buffert (bikarbonatlosning) s& att vitskan
precis ticker gelen. Ingen del av gelen ska sticka upp
ovanfor vitskan.

Proverna gors iordning och laddas

Detta behivs:

e  Ro6d hushéllsfirg, sdskulér, réd, gron och violett firg
avsedda for mat, inkops pd Panduro (se bild ovan).

¢  Glycerol (kan inkdpas pé apotek)

1. Blanda firgproverna med vatten och glycerol:

Separata spidningar av varje Pandurofirg gors. Ta 0,1g

som l6ses i 2 ml vatten. Tillsitts 2 ml glycerol.

Blanda 0,5 ml saskulér med 3,5 ml vatten. Ta 2 ml av spad-

ningen och tillsitt 2 ml glycerol.

Blanda 0,5 ml r6d hushéllsfirg med 3,5 ml vatten. Ta 2 ml

av denna spidning och tillsitt 2 ml glycerol.

2. Till varje prov kombineras tva eller eventuellt fler fiarger

som gjordes i ordning i punkt 1. Ta 0,5 ml av varje firg.

3. Ta forsiktigt upp kammen genom att dra den rakt upp.

4. Anvind en pipett med smal spets (helst pasteurpipett

av glas) och fyll i brunnarna med var sin firgblandning.

5. Sitt fast krokodilklimmorna i stdltrddarna och i elled-

ningarna, anslutna till batterierna.

6. Kontrollera att det bubblar vid elektroderna och att

firgerna vandrar mot pluspolen. L4t firgerna vandra tills

det syns en tydlig separation (ca 15-20 minuter).

7. Las av gelen och notera resultatet. Jamfér med bilder

pa geler som visar analyserna av spar frén brottsplatsen

och identifiera moérdaren.

Pd www.bioresurs.uu.se, se Bi-lagan 3 2011, finns kom-
pletterande material till Gvningen.



