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Biologl behdvs

Skolan borde inte handla om att fi bista betygen, utan om att
lira sig forstd virlden, frin dess minsta bestandsdelar till de stora
sammanhangen. Att borja tidigt for att skapa intresse och lust
att lira hos sma barn ir centralt. I detta nummer av Bi-lagan
skriver vi om Utmaningen, som vinder sig till larare och barn/
elever i forskola och grundskola F-6, och vi skriver om Pokémon
Go, med koppling till organismer av olika slag — allt for att inspi-
rera till att uppticka och fascineras av det som finns i naturen.

Modern biologi ir grinséverskridande, innovativ och kre-
ativ och integrerar kunskaper frin olika imnesomriden som
kemi, fysik, medicin, matematik och IT. Grunden f6r den mo-
derna biologin ar molekylirbiologi och cellbiologi. Detta be-
hover i hogre grad avspegla sig i skolans biologiundervisning.
Det ir inte lingre relevant att gora en indelning i sa kallad "vit
biologi” och "grén biologi”. Den grona biologin anvinder sig av
metoder fran den vita biologin och den vita biologin kan arbeta
med fragestillningar som hér hemma i den grona biologin. Lis
mer om aktuella forskningsomréden pa sidorna 3-5.

Modern biologi dr grdnsdverskridande,
innovativ och kreativ...

Att det inte alltid #r s l4tt att undervisa om molekylargenetik
och anvinda begreppen liser vi om pa sidorna 12-14. Men bra
6vningar for elever kan underlitta, se sidorna 14-15.

Var gér grinsen for liv — en friga som vi har funderat 6ver
under drets Bioresursdagar fér gymnasielirare. Vi ville uppmark-
samma den tredje dominen, arkéerna, som man inte brukar
dgna s& mycket tid 3t i skolan i jimforelse med de bada andra
dominerna bakterier och eukaryoter. Under kursdagarna arbe-
tade vi bland annat med Halobacterium, en saltilskande arkée,
som lever i vatten med 30% salthalt. Halobacterium har manga
intressanta egenskaper, som ljusdrivna reaktioner och skydds-
mekanismer mot UV-ljus. Cellerna ir endast cirka tvd mikrome-
ter l&nga och man kan forundras éver hur det dr mailigt for en
s& pytteliten organism att genomfora komplicerade processer.
Sidorna 16-21 handlar om arkéer och om férsék man kan gora
med denna lilla trevliga organism.

Att organismer bestir av celler ir ett kinnetecken for allt
liv, men cellen ir inte en statisk enhet. Diar pagér hela tiden
aktiviteter. Celler kan reagera pa signaler frdn omgivningen
och dir tillverkas en mingd olika mnen som transporteras
till platser inom cellen eller som kan utsondras fran cellen.
Men cellens delar kan skadas och forlora sin funktion. Arets
Nobelpris i fysiologi eller medicin, se sidorna 10-11, handlar
om hur celler kan ateranvinda skadade delar genom autofagi —
en av de grundliggande processerna i cellen.

Slutligen, pa sidan 23, finns forslag pa bocker till nytta
och néje och dven kanske nigon passande jul-
klappsbok?
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Staffan Svérd ar professor och
prefekt vid Institutionen for cell-

och molekyldrbiologi, ICM, vid
Uppsala universitet — en biologisk
forskningsinstitution med manga
skilda forskningsprojekt dar saval
biologiska kunskaper som kunskaper
fran andra discipliner tas tillvara.

Den moderna biologin

Forskningsprojekt som syftar till att studera biologi pé olika nivéer involverar idag
ofta dven andra discipliner, som kemi, fysik, data, medicin, teknik och matematik.
Detta uppmdrksammas hér genom en inblick i den forskning som pdgdr vid
Institutionen for cell- och molekyldrbiologi (ICM) vid Uppsala universitet

Text: Staffan Svdrd, professor i mikrobiologi och prefekt vid
Institutionen for cell- och molekyldrbiolog, Uppsala universitet

Linné introducerade begreppet biologi redan
1736 och ordets betydelse har sedan dess for-
indrats ju mer vi har lirt oss om livet och le-
vande organismer. Allminheten férknippar ofta
dagens biologi med studier av vixter och djur
och man ser biologi som ett homogent, natur-
vetenskapligt forskningsomrdde, mycket lik-
nande det som Linné jobbade med pa 1700-ta-
let. Bilden ir dock inte helt korrekt.

Biologi dr idag uppdelat i ménga olika del-
omraden dir man studerar biologi och livet pa
olika nivder. Det #r vanligt att man anvinder
metoder och kunskap frdn andra vetenskaps-
omriden for att forstd biologiska problem (se
figuren p4 sidan 5) och de som ingér i forskar-
grupperna har ofta sin bakgrund i olika discipli-
ner. Manga av de stora upptickterna i den nya
biologin uppkommer i grinsomriddena mellan
biologi och andra klassiska omraden som kemi,
fysik, data, medicin, teknik och matematik.

Dagens unga biologer méste dirfor ha bra
kunskaper i dessa amnen. Detta fir de pa uni-
versitetsnivd i exempelvis civilingenjorspro-
grammet i molekylir bioteknik vid Uppsala uni-
versitet. Programmet var forst i Sverige med att
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blanda kurser frin olika omriden och det har
varit framgéngsrikt. Inte minst reflekteras det av
att liknande program sedan dess har startats vid
de flesta av de stora svenska universiteten.

Men redan under hogstadie- och gymnasie-
dren bor de olika amnesomridena integreras sa
mycket som méjligt. Hir finns stor potential for
utveckling av undervisningen. Elever som exem-
pelvis ir fysik- eller dataintresserade kan i fram-
tiden jobba med biologiska problem men ménga
ganger ir man inte medveten om det. Framtiden
ir redan hir inom biologin och grunden till en
bra biologisk forskning i Sverige ligger i att man
blir bittre pa att integrera olika imnen inom
grund- och gymnasieskolan.

Institutionen for cell- och molekylarbiologi
(ICM) vid Uppsala universitet dr ett exem-
pel pd en biologisk forskningsinstitution som
fokuserar sin forskning och undervisning pa
maénga av de expansiva interdisciplinira omra-
dena. Verksamheten ir just nu uppdelad i sju
olika program dir forskare med gemensamma
intressen inom forskning och undervisning ar
samlade. Dessa beskrivs kortfattat i de firgade
rutorna pd nista sida.
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Inriktningar vid en biologisk forskningsinstrtution

Verksamheten vid Institutionen for cell- och molekyldrbiologi (ICM) vid Uppsala
universitet dr uppdelad i sju forskningsprogram, hér sammanfattade i sju rutor.

Kemisk biologi

Arbetet i granssnittet mellan kemi och biologi Skar
var kunskap om processer i cellen pd molekyldr niva.
Biologer undersoker effekten av biomolekyler for att
forstd vad som hander i cellen och hur celler kommu-
nicerar medan kemister designar molekyldra uppfin-
ningar for att paskynda eller bromsa specifika biologiska
processer: Inom kemisk biologi arbetar kemister och
biologer tillsammans for att forsta hur biomolekylerna
fungerar Exempel pa forskningsomraden ar RNA-
molekylers roll som enzymer och de molekyldra
mekanismerna bakom reumatism och allergier:

Molekyldr systembiologi

Har studerar man de molekyldra mekanismerna for
genreglering och utarbetar fysikaliska modeller f&r hur
gener slas av och pa for att uttrycka mRNA som sedan
Oversitts till protein. Centrala fragestaliningar ar hur
cellen koordinerar hur mycket den behdver av olika
molekyler och hur snabbt dessa molekyler kan hitta
varandra i cellen. Man &r intresserad av de fysikaliska
begrasningarna for hur snabbt regulatoriska molekyler
kan finna ratt DNA-sekvens och hur noggrant RNA
kan Oversittas till protein. For att svara pa dessa fragor
anvdnds ett batteri av kdnsliga mdtmetoder; som
"single-molecule-tracking” i levande celler, réntgenkris-
tallografi med mera och forskarna utvecklar metoder
for exempelvis mikroskopi och berdkningsbiologi.

Lds mer om de olika
forskningsprojekten vid
ICM i en populdrveten-
skaplig skrift dér forskare
berdttar om de senaste
upptdckterna. Skriften
kan laddas ner fran
Bioresurs hemsida: www.
bioresurs.uu.se/pdf/fors-
karportratt_ICM.pdf

Struktur- och molekyldrbiologi

Forskningen har en grund inom strukturbiologi,
molekyldrbiologi och biokemi. Man studerar en

rad olika grundldggande biologiska processer fran
proteinsyntes, enzymkatalys och proteinevolution till
proteinveckning, uppbyggnad av komplexa struk-
turer och antibiotikaresistens. Man &r ocksa starkt
engagerade i syntetisk biologi och i utveckling av nya
lakemedel for att behandla tuberkulos.

Molekylar biofysik

TARMENSBETYDELSE
FORVARHALSA

OMEN

EN NY VARLD

Har finns en stark koppling till fysik och man arbetar
inom omradet strukturbiologi. Man studerar inter-
aktioner mellan fotoner och materia under extremt
korta tidsskalor och vid extremt starka fotonintensi-
teter och utnyttjar dessa interaktioner for att avbilda
celler och biologins minsta byggstenar. Man anvander
sig av stora anldggningar for frielektronlaserstudier i
USA och Tyskland. Dessa anldggningar anvands fram-
forallt av fysiker for grundldggande forskning inom
fysik men ICM har utvecklat metoder for biologiska
studier: Forskningen berdr fotosyntes och kolfixering i
marina mikroorganismer; mestadels fran vattnen kring
polaromradena samt strukturen av gigantiska virus.
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Mikrobiologi

Mikrobiologin har férdndrats mycket de senaste tio
aren eftersom man nu kan studera organismer som
inte kan odlas i laboratoriemilj6, vilket uppskattnings-
vis géller for éver 99 procent av alla mikroorganismer
pa jorden. Nya tekniker inom storskalig DNA-sekven-
sering, RNA- och proteinanalyser, cellseparation och
mikroskopi har gjort det mdjligt att studera det som
dr svart eller omayjligt att odla. Men ofta anvander
man sa kallade modellorganismer; organismer som
kan odlas i labbmiljé och genetiskt modifieras, for

att férsta hur mikroorganismer fungerar. Forsknings-
projekten finns inom bade prokaryot (bakterier och
arkéer) och eukaryot mikrobiologi och dmnesomra-
den som berdrs dr bland annat infektionsbiologi och
protozoer; genomik och evolution av encelliga euka-
ryoter, antibiotikaresistens, RNA-biologi, det adaptiva
immunsystemet CRISPR-Cas och dess tilldmpningar,
toxin-antitoxinsystem och mycket annat.

Bioinformatik och
berakningsbiologi

Forskningen omfattar berdkningsbiologi, med inrikt-
ning pa strukturbiologi och biokemi, samt bioinforma-
tik. Redskapen dr kraftfulla datorer och dataprogram
som anvands for att forsta biologiska processer:

Bland annat utvecklar man simuleringsprogram for
molekyldynamik, som kan anvandas for att forstar hur
biomolekyler som membranproteiner och RNA-mo-
lekyler ser ut och fungerar. Man gor berdkningsanaly-
ser, simuleringar och forutsagelse av makromolekyldra
funktioner och interaktioner baserade pa strukturell
information. Man anvéander strukturberdkningar for att
studera effekter av mutationer och utvecklar system
for proteinklassificering. Projekten omfattar exempel-
vis studier av celluldra nyckelenzymer samt struktur-
baserad ldkemedelsdesign och det finns stark koppling
till forskning inom ldkemedelsindustrin.

Molekylar evolution

Forskningen kretsar runt de evolutiondra processer
pa molekyldr nivda som formar livet fér organismer,
framféraltt mikroorganismerna, pa jorden. Forskningen
ar fokuserad pa studier av uppkomsten av sjukdoms-
framkallande mikroorganismer; av symbiotiska relatio-
ner mellan tva eller fler organismer, av de unika funk-
tionella egenskaperna hos arkéer och av utvecklingen
av den eukaryota cellen. Det dr stora fragor man
forséker besvara: Hur uppstod och utvecklades liv?
Hur anpassar sig organismer och frodas i sa vitt skilda
miljder som inuti insekter och i varma kallor? Vad

g0r vissa bakterier skadliga medan andra lever inuti
vara kroppar utan att orsaka sjukdomar? Grunden till
forskningen dr moderna tekniker for DNA-sekvense-
ring och bioinformatiska analyser av genomsekvenser.
Metodutveckling for att kunna arbeta med mycket
sma mangder av biologiskt material ingar.



Data

Den moderna bio-
login med angrdns-
ande omraden.
Manga av de stora
K : upptickterna gors
emi i grdnsomradena
mellan de olika
vetenskapsfaften.

Matematik B| O ‘ Og| Medicin

Fysik

Teknik

Den moderna biologins delomraden

Biofysik: undersckning av biologiska proces-
ser genom fysik. Man tillimpar teorier och
metoder som traditionellt anvinds i de fy-
siska vetenskaperna.

Bioinformatik: anvindning av informations-
teknik for studier, insamling och lagring av
genetiska och andra biologiska uppgifter

Biokemi: studier av kemiska reaktioner som
krivs for att livet ska existera och fungera

Biomatematik (eller berdkningsbiologi): kvan-
titativa eller matematiska studier av biolo-
giska processer med tonvikt p& modellering,
datorbaserad forskning

Bioteknik: studier av biologi med inriktning
mot tillimpningar och industri

Cellbiologi: studier av cellen som en kom-
plett enhet samt de molekyldra och kemiska
interaktionerna inom en levande cell

Evolutionsbiologi: studier av ursprung och hir-
komst av organismtyper och arter éver tiden

Genetik: studier av gener och irftlighet

Immunologi: studier av immunsystemet i alla
organismer. Immunologi har tillimpningar
inom manga olika medicinska discipliner

som organtransplantation, onkologi och in-
fektionssjukdomar.

Infektionsbiologi: biologisk forstielse av infek-
tioner — en blandning av mikrobiologi och
immunologi

Kemisk biologi: spinner éver omradena kemi,
biologi och fysik. Man tillimpar kemiska tekni-
ker, verktyg och analyser samt ofta féreningar
som framstills genom syntetisk kemi for stu-
dier och manipulering av biologiska system.

Mikrobiologi: studier av mikroorganismer
och deras interaktioner med andra levande
varelser

Molekyldirbiologi: studier av biologi och bio-
logiska funktioner p& molekyldr nivd, nume-
ra integrerad inom flera nya omrdden

Strukturbiologi: en kombination av molekylir-
biologi, biokemi och biofysik som sysslar
med molekylira strukturer av biologiska
makromolekyler

Syntetisk biologi: konstruktion av biologiska
funktioner som inte finns i naturen — en
blandning av biologi och ingenjorskonst

Systembiologi: studier av komplexa samspel
inom biologiska system
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Bilderna visar fran
vadnster till hoger:

Mossrik granskog

Harsyra och mossor
av olika slag, som
stor bjornmossa,
vdggmossa och gran-
vitmossa.

Stor bjérnmossa
Stor bjérnmossa

Tradstam med
klibbticka
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Manga nyanser av gront

laktta och upptdck det som finns runt omkring i naturen! 2016 drs utmaning
fran Bioresurs handlar om att sortera och gruppera.

For ndgra veckor sedan var jag ute i skogen.
Det var en hirlig hostdag, solen sken och jag
kom allt lingre in i skogen. I den mjuka moss-
mattan hordes inte ens stegen och jag njét av
tystnaden. Manga kinner nog igen sig i att det
ir hirligt att komma ut i skogen och om-

ges av allt det grona; att jogga, plocka
bir och svamp eller bara vara. Men ir
det bara en grén kuliss — ser vi ndgot
mer 4n bara nyanser av gront?

Om vi tittar lite nirmare upp-
ticker vi olika former och firger
som motsvaras av manga arter av
vixter. Alla arter har sina karak-
tiristika som gor att de kan skiljas
at. Visst syns det att det dr en hus-
mossa som avbildas till héger? Den
vixer i vaningar, som i ett hus, en va-
ning per &r. Vi ser tre arskott hos indi-
viden p4 bilden.

Mosskuddarna p4 bilden 6verst i mitten ser
inbjudande ut men férséker man sitta sig pa en
av dem blir man besviken. Man sjunker djupt
ner och med stérsta sannolikhet blir man ocksé
vét i baken. Det finns flera arter av bjérnmossa
i Sverige, men stor bjornmossa vixer i kuddar
med individer som blir upp till 50 centimeter
langa. Uppifrdn bildar mossplantorna ett vack-
ert stjarnmonster.

[ samma skog, inte s3 langt dirifrdn, vixer
ndgra svampar pa en nedfallen tridstam. I allt
det grona skiljer klibbtickornas réda kanter ut

Text: Britt-Marie Lidesten

sig fr&n omgivningen. Strax intill har ekorren
limnat en hég med grankottsfjill och nagra av-
gnagda kottar i sin jakt p& niringsrika fron.
Nir vi tittar ndrmare urskiljer vi detaljer i
allt det grona och ser sparen av djuren som rort
sig i omradet. Det ir roligt att kinna igen
arterna som ir vanliga i just den miljo
man ofta besdker och det blir littare
att lira sig nya arter ju fler man kan.
Samtidigt mirker man ocksi for-
indringar i miljon. Att kinna igen
olika arter ir grunden for att forstd
den biologiska mangfalden och vad
som kan hota den.

Sortera och gruppera

Nir man sorterar miste man soka
efter likheter och skillnader. Man tri-
nar iakttagelseformagan och lir sig att

skilja ut detaljer liksom att se helhet och
sammanhang.

Att iaktta det man ser och utifrdn detta dra
logiska slutsatser dr grunden for all naturveten-
skap, oavsett om det handlar om att gora iaktta-
gelser i naturen eller genomfora ett experiment
i klassrummet. Det giller fran forskolebarnens
undersdkande av naturen till forskaren som
jobbar med att studera och systematisera orga-
nismvirlden.

Att sortera och gruppera ir centralt i na-
turvetenskap och uppmirksammas dven i styr-
dokumenten for grundskolans alla drskurser.



Vilka kriterier haller?

Det finns nirmast oidndligt ménga olika arter
och det ir omojligt att lira sig kinna igen mer
in en brakdel. Detta fir inte hindra lirare fran
att ta med sig forskolebarn och elever ut i na-
turen. Var inte orolig for att inte kunna besvara
alla fragor. Anvind frigorna som utgdngspunkt
for att gora iakttagelser tillsammans med bar-
nen och eleverna: Vad ir karaktiristiskt hos ex-
empelvis mossan, insekten eller svampen som
gor att man kan kinna igen den? Vilka delar be-
star den av? Vilka firger har den? Hur fortplan-
tar den sig? Det finns ménga fragor att stilla.

Det ar ibland svart att bestimma exakt art
och det mest korrekta ir i s fall att endast ange
en grupp (om man kan). Diaremot ir det viktigt
att diskutera med barnen och eleverna om vilka
kriterier som #r limpliga att anvinda nir man
studerar organismer frin biologisk synvinkel.
Om syftet ir att sortera och katalogisera orga-
nismer pa ett sddant sitt att dven andra perso-
ner ska kunna veta att man jobbar med samma
organism méste man anvinda egenskaper som
ir drftliga och som inte beror p& miljéfaktorer.

Carl von Linné skapade ett sidant generellt
system som kunde anvindas av botanister éver
hela virlden. Han revolutionerade arbetet med
att katalogisera vixtvirlden genom att dela in
vixter i grupper efter deras konsorgan, stindare
och pistiller. (Dagens botanister invinder mot
att Linnés sexualsystem inte visar vixternas
sliktskap. Med DNA-undersokningar kan man
nu faststilla det verkliga sliktskapet.)

Vilka kriterier ir generella och kan anvin-
das for att sortera blad frén olika 16vtrad? Hur
fungerar det att sortera efter firg, storlek eller
form?

e P3 hosten blir en del blad fran bland andra
lénn, ronn och asp vackert roda och gula,
medan andra blad pd samma trid fortfaran-

de ir grona. Fran biologisk synpunkt fung-
erar inte firgen pd hostloven for att identi-
fiera vilken art det ir.

¢ Bladens storlek kan variera bdde mellan trid
av samma art och inom ett trid. Att storleken
skiljer 4t kan exempelvis bero pa niringstill-
ging, men ibland kan bladen pi unga trid-
plantor bli mycket storre dn hos ldre trad.

e Blad kan dven fi olika skador beroende pa
att insekter eller andra djur itit pa bladen.
Inget av detta fungerar som kriterier for att kin-
na igen vilken art det ir. Titta i stillet pA manga
blad frén samma trad och f6rsok att tillsammans
med barnen och eleverna identifiera karakti-
rer som ir gemensamma. Har bladen flera fli-
kar eller endast en bladskiva? Vilken form har
bladskivan och hur ser kanten ut? Finns det har
pa bladen eller ir de helt slita? Jimfor med en
falthandbok 6ver trid och ta reda p4 vilka krite-
rier som anvinds for att skilja ut olika tridarter.
Vilka kriterier kan man anvinda for att forsta att

alla bladen till hoger kommer fran asp?

P4 samma sitt som man kan titta pa tridens
blad kan man resonera nir man sorterar djur,
svampar eller andra vixter.

Utmaningen 2016

Bioresurs har varje dr en Utmaning till lirare
och barn och elever i forskola och grundskola
F-6. 2016 ars Utmaning handlar om att sortera
och gruppera. Aven om anmilningstiden for
Utmaningen har gitt ut ir det inte ndgot som
hindrar att du som ir lirare eller forskollarare
himtar idéer frdn vadr hemsida eller fran arets
kalender (uppslagen for augusti, september och
juni) for att arbeta med att sortera och gruppera.
Se linken Utmaningen till vinster p4 startsidan.

Vi funderar nu pa vad 2017 ars Utmaning
ska handla om. Hér av dig med goda idéer till
info@bioresurs.uu.se
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Pokemon Go
- Sa kan figurerna anvandas
for att diskutera biologi

Text: Lisa Reimegard

Kdnner du igen Pikachu, den gula figuren med roda kinder? Sedan mobilspelet
Pokémon Go lanserades i Sverige i somras har mdnniskor i alla dldrar lockats
utomhus i jakt pd Pikachu och andra fiktiva varelser. Hdr ger vi forslag pd hur
man kan dra paradlleller mellan Pokémon och organismer i naturen.

Pokémonbilderna
pa uppslaget:

© 2016 Poké-
mon/Nintendo
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Satoshi Tajiri, Pokémons skapare, vixte upp
i Japan under 1960- och 1970-talet. Ett barn-
domsintresse var att samla insekter — ndgot som
senare gav honom inspiration till Pokémon, dir
en grundidé ir att finga Pokémon, eller Pocket
Monsters. For dven om Pokémon Go ir ett nytt
fenomen har Pokémon existerat linge, som Nin-
tendo-spel, samlarkortspel, filmer, med mera.
P4 detta uppslag finns exempel pa elevévningar
som kanske kan f3 inspirationen att gd &t motsatt
hall och fi Pokémonintresserade att fasci-
neras av den natur som omger oss.

Prata om dgg

I Pokémon Go finns det tva sitt

att skaffa varelser: man kan kasta £
en virtuell boll pd dem eller man

kan f3 dgg som klicks nir man sjilv
har gitt en viss stricka. Diskutera med elev-
erna hur det ser ut i verkligheten: Vilka djur
lagger agg? Hur lang tid tar det innan olika
arters dgg klicks? Var finns diggdjurens dgg?

Kolla upp klassificering

Pokémonfigurer kategoriseras som en eller
tvé typer, exempelvis "flygande” och "eld”,
som varelsen hir nedan. P4 hemsidan www.
pokemon.com/se finns information om och
bilder pa figurer under fliken Pokédex. Ge-
nom att klicka pd "Visa avancerad sokning”
kan man vilja att visa olika typer, exempel-
vis alla som kallas insekter eller alla med
_ koppling till vatten. (Alla Pokémon ér
& dock inte mojliga att finna i Poké-
. mon Go.) Lit eleverna hitta for-
slag pa verkliga motsvarigheter
till ndgra Pokémon av en viss
typ och ta reda pd hur dessa
klassificeras, till exempel genom
en s6kning pd www.dyntaxa.se. Hur
skiljer sig klassificeringen? Den geting-
liknande figuren pa nista sida kategoriseras
som "insekt” och "gift” pd Pokémons hem-
sida medan en verklig geting kan beskrivas
som exempelvis “insekt” och "gaddstekel”.



Diskutera utvecklingssteg

Vissa Pokémonfigurers utvecklingsstadier
padminner om dem vi ser i verkliga organis-
mers livscykler. Ndgra larvliknande varelser
utvecklas till exempel till nigot som ser ut
att forestilla forst en puppa och sedan en
vuxen insekt. Det finns dven grodyngellik-
nande figurer som kan omvandlas till ngot
som liknar grodor. Men ibland ser Pokémon-
figurerna ut att kunna genomgi en slags
snabb evolution, frin en art till en annan;
négot som liknar en skallerorm (familj hugg-
ormar) blir till exempel nigot som p&min-
ner om en kobra (familj giftsnokar). Titta pa
Pokémonfigurerna nedan och forsok lista ut
vilka tva eller tre som hor ihop. Diskutera
dven hur livscyklerna ser ut for exempelvis
getingar, grodor, fjarilar och faglar i naturen.

Pa www.pokemon.com/se, under fliken Pokédex, kan man se hur
figurerna hor ihop. S6k pa nummer 10-17, 60 och 61.

Vilken ska bort?

Hur kan man gruppera djur? Studera de
fyra Pokémonfigurerna nedan, dra paral-
leller till existerande organismer de liknar
och forsok hitta olika forklaringar till att tre
passar ihop och en avviker. Nigra forslag pa
fragestillningar ir: Vilka tycks leva i/nira
vatten? Vilka har ben att g med? Vilka har
skelett inuti kroppen?

eta kdnnetecken

Pokémonfigurerna ir pahittade men flera
av dem liknar existerande organismer. Vilka
drag hos Pokémonfigurerna — och verkliga
organismer — avgdr hur vi sorterar dem?
Vilka av varelserna nedan liknar diggdjur,
faglar och fiskar? Varfor? Den &versta och
nedersta i den vinstra kolumnen #r extra in-
tressanta att diskutera.

o

R

Vilket ar det
konstigaste
djuret som
finns? Science
in School

har utlyst en
tavling for
barn och
elever i dldern
4-19 &r:"The
search for the
strangest spe-
cies on Earth”.
Bidragen ska
vara inkomna
senast den

31 januari
2017. L4s mer
i Science in
School nr 36
2016 eller pa
WWW.SCi-
enceinschool.
org.

Tips: Om man
spelar Poké-
mon Go och
rakar fa syn

pa en span-
nande verklig
organism kan
man ldgga upp
ett bildbevis
med hashtagen
#pokeblitz eller
#pokemonirl
pa Instagram
eller Twitter.
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Autofagi

lllustration: © Nobelkommittén for fysiologi eller medicin. lllustratér: Mattias Karlén

En livsnddvandig process

Proteiner felveckas, organeller skadas och celluldra byggstenar saknas. Det
hdr dr exempel pa tillfdllen dd autofagi kommer till nytta, en fundamental
process for nedbrytning och dtervinning i cellen som uppmdrksammats i och
med drets Nobelpris i fysiologi eller medicin.

Genom autofagi fingas bestdndsdelar i cellen
upp i vesiklar, s& kallade autofagosomer, och
transporteras till lysosomen, dir de bryts ner.
Nedbrytningsprodukterna, till exempel amino-
syror, kan sedan anvindas av cellerna pé nytt. Yo-
shinori Ohsumi, idag professor vid Tokyo Insti-
tute of Technology i Japan, kunde p& 1990-talet
visa att autofagi forekommer i jast och upptick-
te 15 gener kopplade till fenomenet. Direfter
kartlade han mekanismerna bakom autofagi och
visade att processen dven pagir i minskliga cel-
ler. For sina upptickter tilldelades han Nobelpri-
set i fysiologi eller medicin 2016.

Thomas Perlmann ir professor i molekylir
utvecklingsbiologi vid Institutionen for cell-
och molekylirbiologi p4d Karolinska institutet
och iven sekreterare i Nobelkommittén for fy-
siologi eller medicin. Det var han som ringde
upp Yoshinori Ohsumi pd morgonen den tredje
oktober och berittade om utmirkelsen.

— Han blev mycket glad och éverraskad. Det
kidndes inte som att han satt vid telefonen och
vintade pi samtalet, siger Thomas Perlmann,
som tror att en nyckel till Yoshinori Ohsumis
framgéngar ligger i att han inte ar s tivlingsin-
riktad utan aktivt sokte sig till ett forskningsom-

#

Text: Lisa Reimegard

rade dir f3 verkade och konkurrensen var liten.

Sedan Yoshinori Ohsumi gjorde sina fynd har
dock intresset for autofagi, som observerades for
forsta gdngen redan pa 1960-talet, vuxit enormt.

— Han 6ppnade upp dérrarna for forstielsen
for bdde processen och dess betydelse for organis-
mer och hans upptickter kommer alltid att om-
nimnas som monumentala fér den medicinska
forskningens utveckling, siger Thomas Perlmann.

Idag vet man att autofagi spelar en viktig
roll i en mingd sammanhang och pagir bade
pa basal nivd under normala forhéllanden i cel-
len och i hogre grad vid exempelvis svilt.

— En studie har visat att genetiskt modifierade
moss, som saknar en av de gener som behovs for
att autofagi ska fungera normalt, dér efter fodseln.
Detta beror p& den niringsbrist som uppstér nir
ungarna inte lingre fir niring via navelstringen
men dnnu inte borjat dia. En av autofagins centra-
la funktioner dr namligen att snabbt forse cellerna
med brinsle och byggstenar vid behov.

Autofagi hjilper dven cellerna genom att eli-
minera odnskade bakterier och virus samt ska-
dade och forbrukade proteiner och organeller.

— Problematiken med defekta proteiner och
organeller 6kar med aldern och autofagi utgor hir
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ett viktigt skyddssystem. Djurstudier har visat att
livslingden blir lingre om niringsintaget ir lagt,
s& linge det inte skadar organismen. Sannolikt
ligger autofagi delvis bakom detta samband, ef-
tersom processen bade intensifieras vid 1agt na-
ringsintag och kan skydda cellerna mot aldersrela-
terade problem, siger Thomas Perlmann.

Aven om arets Nobelpris uppmirksammar
en fysiologisk mekanism och inte en medicinsk
upptickt finns det ett flertal sjukdomar som har
koppling till autofagi. Bland annat orsakas vissa
arftliga sjukdomar som paverkar det centrala
nervsystemet av mutationer i autofagigener.

Avvikande autofagi har ocksd observerats i
de nervceller som ir drabbade vid neurodege-
nerativa sjukdomar som Alzheimers sjukdom,
Parkinsons sjukdom, Huntingtons sjukdom och
amyotrofisk lateralskleros (ALS).

— Nervceller ir vildigt ldnglivade och dir-
for extra beroende av vilfungerande autofagi,
for att forhindra att skadliga cellkomponenter
anrikas, vilket skulle kunna leda till celldod.
Nervcellernas struktur gor ocksa att autofagoso-
merna kan behova firdas relativt langa striackor
innan de ndr lysosomerna. I flera djurmodeller
for neurodegenerativa sjukdomar har man visat
att 6kad autofagi kan stoppa nedbrytningen av
nervcellerna, siger Thomas Perlmann.

Autofagi dr dven ndgot som cancerforskare
intresserar sig for. Man har sett att processen
verkar kunna motverka tumérutveckling i ett ti-
digt stadium men frimja tillvixt nir cancern ir
mer etablerad — genom att hjilpa cancercellerna
att éverleva och vixa i en niringsfattig miljé och
dven skydda dem mot diverse behandlingar.

— Kliniska prévningar pagar just nu dar man
forsoker blockera autofagi i cancerceller, siger
Thomas Perlmann, som menar att det ir san-
nolikt att autofagiprocessen kommer att bli en
viktig maltavla for manga olika typer av like-
medel i framtiden.

Tva bioinformatikdvningar

Tidigare Nobelpris

Lysosomen, ddr cellmaterialet i autofagoso-
merna bryts ner, uppticktes av den belgiske
forskaren Christian de Duve pa 1950-talet,
vilket ledde till att han blev en av tre Nobel-
pristagare i fysiologi eller medicin 1974. Det var
dven Christian de Duve som namngav proces-
sen som drets Nobelpris handlar om: autofagi.
Nobelpriset i kemi 2004 tilldelades Aaron
Ciechanover, Avram Hershko och Irwin Rose for
upptdckten av en celluldr process dar sa kallade
proteasomer bryter ner proteiner markta med
proteinet ubiquitin.

Forklaringar

Autofagi: P4 grekiska betyder auto "sjilv” och
phagein ”ita”. Autofagi betyder siledes "sjilv-
dtande”. P4 hemsidan www.nobelprize.org finns
ytterligare information om autofagi, pa sidan for
Nobelpriset i fysiologi eller medicin 2016.

Autofagosom: vesikel som bildas i cellen, tar
upp cellulidra bestdndsdelar och direfter sam-
mansmilter med lysosomen

Lysosom: en organell som innehéller enzymer
som bryter ner andra organeller, storre cellulira
bestdndsdelar, proteiner, kolhydrater och fett-
molekyler

Makroautofagi: Den process som fick namnet
autofagi och som Yoshinori Ohsumi studerade
kallas nu dven makroautofagi, sedan man upp-
tickt andra autofagiprocesser, bland annat mik-
roautofagi. Mitofagi och xenofagi (se nedan) ir
bada varianter av makroautofagi.

Mitofagi: autofagi inriktad p3 att eliminera mi-
tokondrier

Xenofagi: autofagi inriktad pi att eliminera
ovilkomna mikroorganismer

For att fa en uppfattning om hur elementar autofagi ar for cellen kan man bestka Ensembls hemsida, www.
ensembl.org, och studera hur vdl bevarade autofagigener dr. De 15 autofagirelaterade gener som Yoshinori
Ohsumi upptdckte i jast heter Atg1-Atg15. (I musmodellen som ndmns pa sidan 10 saknas Atg5.)

Borja med att valja "Human i rutan efter "Search” och skriv ATG i rutan efter "for”. Klicka pa "Go".
Klicka darefter till exempel pa "ATG7 (Human Gene)" eller "ATG12 (Human Gene)", som dyker upp
nagra rader ner i trdfflistan. Ga sedan vidare pa nagot av foljande sdtt:

2 1

* Klicka pa

Gene tree” under "Comparative Genomics” i vansterspalten och anvand tradet som visas
for att diskutera i vilka organismer genen har hittats.

 Klicka pa lanken till den aktuella kromosomen, som anges efter "Location”. Klicka sedan pa ""Synteny”
under "Comparative Genomics” i vansterspalten. En illustrativ jimférelse mellan var genen finns |
madnniskans genom och var motsvarande region finns i musens genom dyker upp. Diskutera denna
och jamfor dven med andra organismer via "'Change Species”, till hoger om kromosombilderna.
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Genetik

lllustration: Ola Lundstrém

— en utmaning | klassrummet

Elever i alla dldrar har hért ord som DNA och gener redan innan de presenteras
i skolan men att undervisa om genetik dr komplicerat. Karin Thérne cir doktorand
vid Karlstads universitet och studerar hur Idirare anvénder genetikbegrepp. Hcir be-
skriver hon vilka problem som kan uppstd och hur elevers forstdelse kan frdmijas.

Genetik forekommer i bide nyhetsrapportering
och popularkultur men i kursplanen for biolo-
gi finns det inte med i det centrala innehallet
forrin i &rskurs sju. Nar genetik introduceras i
skolan har eleverna dirfor redan olika uppfatt-
ningar om genetikrelaterade begrepp men de ir
inte alltid i linje med vetenskapen. Till exempel
har yngre elever visat sig tro att det finns DNA
i datorer och bilar.

Skolans uppgift ir att ge eleverna en grund-
liggande forstdelse for genetik for att de ska
kunna ta del av samhillsdebatten, forstd medie-
rapporteringen inom genetik och kunna ta still-
ning i fragor med koppling till genetik. Under
2015 genomfordes den forsta genmodifieringen
av ett befruktat humant dgg av kinesiska fors-
kare, i USA godkindes lax som det forsta gen-
modifierade djuret att anvindas som livsmedel
och for forsta gdngen godkindes en genterapi-
behandling mot cancer f6r kommersiell anvind-
ning. Utvecklingen inom modern genetik gir i
rasande fart och mycket av det som sker ar fasci-
nerande men vicker ocks3 etiska frigor.

Elevers svarigheter

Trots att elever och lirare tycker att genetik
ir bade intresset och relevant har ménga elev-

Text: Karin Thérne, doktorand vid Karlstads universitet

E-post: karin.thorne@kau.se

er problem med att greppa dmnesinnehéllet.
Aven efter undervisning i gentik har de ofta
svart att redogora for de mest grundliggande
genetiska begreppen och processerna, som
till exempel gen, DNA och kromosom, deras
funktioner och inbérdes relationer. Det visar
ett stort antal internationella forskningsartik-
lar inom biologididaktik som producerats se-
dan 1980-talet, de flesta gillande elever i 3ld-
rarna 14-19 &r.

Ett problem ir att eleverna inte ser nigot
samband mellan begreppen. De kan mena
att en organism kan ha kromosomer utan att
den har genetisk information eller att DNA
ir ndgot som ror identifikation av en individ,
medan gener ir nigot som har med arv och
egenskaper att gora. Aven om eleverna ser
begreppen som relaterade till varandra ir det
inte klart pa vilket sitt de dr sammanlidnkade.
Forenklat kan man siga att gener ir sekvenser
av DNA och att DNA kan struktureras i en-
heter som kallas kromosomer. Detta blandar
elever ihop och menar istillet till exempel att
gener ir gjorda av kromosomer, att gener ir
storre dn kromosomer, att gener ir gjorda av
celler, att kromosomer ir gjorda av celler el-
ler att en kromosom ir en del av en DNA-
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molekyl. Det féorekommer ocksa att eleverna
inte gor ndgon skillnad p& begreppen, utan an-
vinder dem som synonymer.

Nir det giller genens funktion och hur den
relaterar till egenskaper har ménga elever en
ganska oklar uppfattning. Utan forstdelsen for
proteinets roll blir det som hinder mellan gen
och egenskap en "black box”. Det blir obegrip-
ligt och abstrakt, vilket i sin tur gér manga delar
i genetiken svargripbara.

Men idven de elever som har forstéelse for
att gener kodar for proteiner, ser det ofta som
en alternativ funktion till vad som uppfattas
som den huvudsakliga funktionen, nimligen
att avgora egenskaper sdsom harfirg, 6gonfirg
med mera. Det vill siga, elever tror att gener
béde kodar for proteiner och egenskaper, utan
att se sambandet. Det kan till och med vara s3
att eleven kan redogéra for proteinsyntesen
ganska detaljerat, men ser det som en alternativ
uppgift till geners funktion att avgora egenska-
per. Det ir ovanligt att elever nir forstielse for
genen som en produktiv sekvens av instruktion,
en kod for proteiner som bidrar till fenotyp.
Vanligare dr diremot att elever ser genen som
en egenskap i miniatyr som sitter pd kromoso-
men, till exempel att bld 6gonfirg finns pa en
kromosom. Det vill siga att eleverna samman-
for gen och egenskap till en enhet.

En klassrumsstudie

Manga ginger tycks alltsd inte skolans genetikun-
dervisning ge onskad effekt. Eleverna faller sna-
rare tillbaka till de forestillningar de hade innan
undervisningen. I en klassrumsstudie foljdes fyra
olika larare for att undersoka hur lararna anviande
de olika centrala begreppen i den konkreta un-
dervisningssituationen. Allt de sade under totalt
45 genetiklektioner spelades in och analyserades.

Det visade sig att lirarna ofta anvinde or-
den gen, DNA och kromosom, men det var sil-
lan som begreppen uttryckligen relaterades till
varandra och nir de vil kopplades ihop gjordes
det p4 lite olika sitt, ibland med motsigelseful-
la betydelser. Ibland pratade lirarna om genen
som en del av DNA, men ibland uttryckte de
det som att genen ir gjord av DNA. Bada sitten
att uttrycka det kan anses korrekta, men for en
elev som inte har sambanden klart for sig och
forsoker forstd hur begrepp relaterar till varan-
dra blir det litt férvirrande.

Begreppen anvindes ocksd pa olika sitt i
olika sasmmanhang. Genbegreppet anvindes till
exempel pa ett sitt inom genteknik och pa ett
annat sitt inom mendelsk genetik. Om lirarna
pratade om att korsa drter och hur egenskaper
irvs, si tenderade de att prata om genen som

en abstrakt enhet, dir gen blev synonymt med
egenskap, vilket skiljer sig fran sittet att prata
om genen som en del av en DNA-molekyl. Till
exempel kunde liraren peka pa en illustration
av kromosomer och siga "om vi har bla 6gon-
firg pa den hir kromosomen och brun 6gon-
firg p4 den andra kromosomen...”, och i nista
ogonblick prata om omridet pd kromosomen
som en gen. P4 si vis sammanfordes gen och
egenskap till en enhet pd kromosomen.

Kopplingen mellan gen och egenskap blir
pa det hir sittet oklar. Ibland pratade lirarna
om genen som en abstrakt enhet och ibland
pratade de om att generna kontrollerade egen-
skaper. Tvd av lirarna pratade om proteiner-
nas roll som medierade steg mellan gen och
egenskap, men en av dessa lirare pratade om
detta som ett alternativ till genens uppgift att
avgora egenskaper.

I den hir studien kan man alltsd se vissa av
elevernas forestillningar som en spegling av
lirarnas sitt att uttrycka sig. Att lirarna pra-
tar pd detta sitt ir i sig inte férvdnande, dven i
lirobdcker presenteras innehéllet pé olika satt
beroende p4 sammanhang. Det kommer sig av
den historiska utvecklingen, dir till exempel
genbegreppets betydelse har forskjutits 6ver
tid. Problemet for eleverna blir dock att sjilva
forstd att det ér olika modeller av ett och sam-
ma begrepp som anvinds i olika kontexter.

Ett annat problem ir att eleverna sjilva inte
trinar tillrickligt pd att anvinda begreppen for
att pd s sitt tilligna sig imnesinnehéllet och
att kunna anvinda innehéllet i argumentation
och stillningstaganden. Lirarna anvinde orden
gen, DNA och kromosom flera hundra génger
under dessa genetiklektioner, medan alla elever
sammantaget anvinde dem ett tiotal ginger i
dialog med liraren. Nir de vil anvinde begrep-
pen var det dessutom i fiordiga meningar, till
exempel i korta svar pa frigor.

Att tanka pa

For att undervisningen starkare ska stodja elev-
ernas forstielse av helhetsbilden ir det bra att
vara noggrann med de begrepp man viljer att
anvinda, rikta sirskild uppmirksamhet pd hur
de hér samman och vara konsekvent med an-
vindningen s3 ldngt det gir. Begrepp anvinds
pa olika sitt i olika sammanhang, det 4r ound-
vikligt, men det ar viktigt att vara tydlig med
detta, att klargora att till exempel gen har olika
inneborder i olika kontexter. Att &terkomma
till definitioner och tydliggora begreppens re-
lationer, diskutera elevers egna idéer, rita be-
greppskartor och lita eleverna diskutera och
aktivt lira sig anvinda begreppen ir alla bra
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sitt att arbeta med genetikinnehéllet. Eleverna
behover sjilva trina spraket, det ar centralt for
att de ska f den kompetens som skolan har i
uppgift att hjilpa dem att n3.

Det ir en stor utmaning for lirare att under-
visa i genetik. Det ar sprakligt komplext, det 6-
rekommer olika modeller som hirrér fran olika
tidsepoker och dmnet ror sig éver olika organi-
sationsnivaer, frin submikro- till makroniv, fran
gen till egenskap. Dessutom har elever alternati-
va forestillningar redan nir dmnet introduceras.

Det ir vanligt att ldsa genetik i &rskurs nio,
men det ar viktigt att man dven i tidigare ars-
kurser behandlar frigor som ir grundliggande
for att forstd genetiken, till exempel vad som
kinnetecknar liv. For bdde yngre och ildre elev-
er kan detta vara svirt att definiera. Exempelvis
uppfattas vixter inte alltid som levande, medan
eld och vatten kan gora det. Om man som elev
inte vet att vixter lever blir genetiken timli-
gen obegriplig, dir man pratar om allt ifrdn att
korsa irtor till att genmodifiera potatis.

Som lirare ir det viktigt att veta vilka upp-
fattningar eleverna har och féra upp dessa till
ytan, men det dr ocksd viktigt att fundera dver
genetiken i sig, till exempel vad begrepp stir
for i olika sammanhang. Det ar [itt att man
som lirare foljer traditionen och reproducerar
imnet sisom det presenteras i liromedel och i
andra texter. En utgdngspunkt for att utveckla
undervisningen kan dirfor vara att tillsammans
i ett lirarlag reflektera éver hur begrepp och
processer presenteras i liromedel. En annan
viktig diskussion #r hur progressionen sker ver
rskurserna. Det finns inga enkla svar att ge nir
det giller hur genetik bist ska undervisas, men
kunskap om elevers svarigheter och gemensam
reflektion 6ver rddande praxis kan vara en bra
startpunkt for en tydligare genetikundervisning.

Kallor

* Duncan, R G.and Reiser; B.]. (2007). Reasoning across
ontologically distinct levels: students understandings
of molecular genetics. Journal of Research in Science
Teaching, 44(7), 938-959.

* Lewis, ], Leach, ). and Wood-Robinson, C. (2000). All
in the genes? — young people's understanding of the
nature of genes. Journal of Biological Education, 34(2),
74-79.

* Thorne, K. & Gericke, N. (2014), Teaching Genetics
in Secondary Classrooms: a Linguistic Analysis of
Teachers'Talk About Proteins. Research in Science
Education 44(1), 81-108.

* Venville, G.}, Gribble, S.J. and Donovan, J. (2005). An
Exploration of Young Children’s Understandings of
Genetics Concepts from Ontological and Epistemolo-
gical Perspectives. Science Education, 89(4), 614—633.

* Aktuell forskning inom genteknik: www.genteknik.se/
sv/alla-forskningsnyheter

Ovningar | genetik »
Text: Ida Solum

Kan du |6sa koden?

I DNA-spiralerna finns all den information som
behovs for att bygga upp en individ och for att
fora denna information vidare frén generation
till generation. DNA-sekvenserna kodar f6r pro-
teiner, men hur? Proteinsyntesen ir nigot som
biologilirare p& hogstadiet och gymnasiet ofta
undervisar om varje lisir och det finns sikerli-
gen ménga fantastiska presentationer, genom-
gingar och &vningar som hjilper eleverna att
pa ett bra sitt forstd hur information i DNA via
RNA resulterar i protein.

[ tidsskriften Science in School (nr 36 2016,
www.scienceinschool.org) finns en 6vning som
triggar eleverna att agera problemlosare och sjil-
va 16sa den genetiska koden. Artikeln som be-
skriver 6vningen i sin helhet tillsammans med
arbetsblad som eleverna ska jobba med finns
pi: www.scienceinschool.org/sites/default/files/
teaserPdf/issue36_code.pdf

Syftet med uppgiften ar att fa en forstaelse
for hur DNA, som bestér av fyra olika kvive-
baser, kan koda for de 20 olika aminosyrorna.
Uppgiften ir tinkt att anvindas som en intro-
duktion till omridet innan eleverna har hort ta-
las om hur koden fungerar.

Ovningen ir limplig att jobba med i mindre
grupper, i rskurs 9 eller gymnasiet. Grupperna
jobbar med fem olika arbetsblad, ett i taget.
Efter varje arbetsblad bor eleverna komma fram
till en 16sning som bidrar till att f3 forstielse for
den genetiska koden steg for steg. I det forsta ar-
betsbladet uppticker eleverna att DNA-koden
bygger pa en triplett och att varje triplett repre-
senterar en aminosyra. Det andra arbetsbladet
visar pa att det finns flera mojliga tripletter for
en och samma aminosyra. I arbetsblad tre och
fyra far eleverna ytterligare information om ko-
den, att det finns tripletter som ger en start- el-
ler stoppsignal for bildning av mRNA. I det sista
arbetsbladet fir de gora forindringar i DNA-
sekvensen och lista ut vad resultatet blir.

[ lite storre grupper eller tillsammans i hel-
klass kan de sedan presentera sina hypoteser for
varandra. De 16sningar som hela klassen ir éver-
ens om kan skrivas upp pa tavlan och pé sa vis
kan klassen tillsammans l6sa den genetiska koden.

Fler dvningar

P4 var hemsida, i anslutning till detta nummer,
finns ytterligare genetikdvningar, som beror
proteinsyntesen, genetiska sjukdomar och syn-
tetisk biologi.
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Gendrivare till hjalp?

Tiank om vi med genmodfiering kunde utrota
agapaddan i Australien eller géra mygghonor
sterila, vilket férhindrar dem frén att sprida till
exempel malaria, denguefeber och zikavirus?
Genom att anvinda CRISPR-Cas9-tekniken for
att konstruera s kallade gendrivare tror forskare
att detta kan bli verklighet. Men vilka blir de
miljomissiga och etiska konsekvenserna?

CRISPR-Cas9-tekniken har pé kort tid ftt
enormt genomslag i forskarvirlden och det har
skrivits mycket i media om metoden och dess
mojligheter. Att modifiera genomet och indra
egenskaper ir nu enklare dn nigonsin.

Enligt de mendelska irftlighetslagarna kom-
mer en viss allel att féras vidare till 50 procent
av avkomman. Men vissa DNA-sekvenser har
utvecklat en formdga att oka sina chanser till
nedirvning. Gendrivare ir den term som an-
vinds for alla processer, naturliga eller desig-
nade, som resulterar i att en viss allel i en orga-
nism &rvs i storre utstrickning dn férvintat. En
gendrivare har férmégan att sitta in en kopia av
sig sjalv p& en vald plats i genomet och pé det
viset sprida sig genom manga generationer till
alla individer i en population. Med CRISPR-
Cas9-tekniken har det blivit méijligt att enkelt
konstruera konstgjorda gendrivare, nigot som
testats pd bland annat myggor.

Gendrivare kan fungera pd olika sitt, be-
roende pa hur de regleras — exempelvis vilken
slags promotor de har. En s kallad standardge-
ndrivare ir alltid aktiv och alla somatiska celler
i organismen blir homozygota for den aktuella
sekvensen. En annan form av gendrivare aktive-
ras endast vid meiosen, si kallad meiosaktivie-
rad gendrivare. D4 kan individen vara heterozy-
got fér gendrivaren i de somatiska cellerna men
alla konsceller kommer att bira pa sekvensen.

Bioresurs har tagit fram en 6vning som il-
lustrerar hur nediarvningen férandras av en gen-
drivare och hur den skiljer sig frdin mendelsk

Vad tycker du?

Varje cirkel representerar en individ. De &versta spelpjdserna i varje cirkel
representerar alleler i somatiska celler och de undre mdjliga sekvenser i
konsceller: Den stora bilden visar mendelsk nedarvning, den lilla till vanster
neddrvning med standardgendrivare och den lilla till hdger nedarvning med
meiosaktivierad gendrivare. Lds mer om &vningen pa Bioresurs hemsida.

nedirvning. Ovningen kan anvindas for att ge
elever forstielse for nedirvning men den kan
ocksd vivas in i ett storre sammanhang, dir
man diskuterar exempelvis invasiva arter som
paverkar ekosystem eller allvarliga smittsamma
sjukdomar som sprids av sexuellt reproduce-
rande arter. Ta girna upp etiska fragestillningar
som: Ar det ritt att utrota en art? Vilka effekter
kan det f3 for andra arter i ekosystemet?

Ovningen testades pa Bioresursdagarna
2016 och finns pa Bioresurs hemsida, tillsam-
mans med lirarkommentarer med tips pé artik-
lar och fordjupningsmaterial.

Ska vi anvdnda gendrivare for utrota agapaddan eller géra mygghonor sterila?

1935 inférdes agapaddan (Rhinella marina) till Australien med férhoppningen att den skulle utrota skalbaggar
som stdllde till med stora besvar i sockerrorsodlingar: Eftersom paddan saknade inhemska fiender kunde den
foroka sig i snabb takt och utgdr nu istdllet ett hot mot andra arter i Australien, till exempel andra amfibiear

ter Paddan dr dessutom giftig och kan till och med déda en krokodil som rdkar sétta tanderna i en agapadda.

Under 2015 dog 438000 personer till foljd av malaria. Antalet dodsfall har minskat for varje ar, beroen-
de pa effektivare mediciner; 6kad anvandning av insektsndt och besprutning av malariamyggorna. Malaria
sprids av Anophelesmyggan som bdr pa en parasit tillhorande slaktet Plasmodium. Mycket forskning
bedrivs i syfte att minska smittspridningen och antalet dodsfall.

Lds mer:

* www.genteknik.se/sv/-genetiskt-modifiera-populationer-av-bananflugor-och-malariamyggor-med-gendrivare
* www.who.nt/malaria
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Grand Pris-
matic Spring i
Yellowstone
National

Park, USA, ar
vérldens tredje
stérsta heta
kélla. De farga-
de omradena
ar grupper av
mikroorganis-
mer som lever
i olika tempe-
raturzoner.
Foto: Erik Pelve
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Arkéer — mikrobiologiologisk méangfald

Arkéer finns dverdllt, i vattnet, i jorden och i vart eget tarmsystem. De dr vik-
tioa for livets utveckling, klimatet pa jorden, hur de stora ndringskretsloppen
fungerar, vart sokande efter liv i universum och var forstdelse for hur vdra egna
celler blev till och fungerar. Men trots det vet vi fortfarande vdldigt lite om dem.
Erik Pelve, som forskar pd arkéer vid Uppsala universitet, ger héir en glimt av
den kunskap som finns om mikrobiologins doldisar.

Text: Erik Pelve, forskare vid Institutionen for cell- och molekylarbiolog, Uppsala universitet

Vad ir en arké? Det enklaste ir att beritta vad en
arké inte ir. En arké ir inte en bakterie. P4 samma
sitt som en groda inte ir en padda, en fagel inte
ir en ddla och en minniska inte ir en svamp si
tillhor arkéer och bakterier olika sliktled — utse-
endemassigt lika och beslaktade, men skilda 4t av
mer in tre miljarder ars evolutionshistoria.

Arkéer dr sma (<10 pm) encelliga mikroor-
ganismer utan cellkirna, precis som bakterier,
men deras celler fungerar annorlunda. Deras
cellholje har unika komponenter, deras centrala
cellmaskineri fungerar pa ett annat sitt och de ar
inblandade i viktiga biokemiska processer, ibland
tillsammans med bakterier. De mest vilstudera-
de arkéerna lever i heta killor (Sulfolobus), salt-
bassinger (Halobacterium) och syrefria bottnar
(Methanococcus). De dr ocksé vanliga i jord och i
vatten (Nitrosopumilus).

Tre stammar pa livets trad

Biologer behéver kunna namnge och kategori-
sera organismer men mikroorganismer har en-
vist vigrat placeras i fack. Till synes identiska
stammar kan vara viktiga for kroppens funktion
eller orsaka sjukdomar. Vad som verkar vara helt
olika arter kan ha identiska uppgifter i miljon. Pa
samma sitt som Carl von Linné anvinde stin-
dare och pistiller for att skilja vixter &t behévdes
en "streckkod” som kunde anvindas for att sor-

E-post: erik pelve@icm.uu.se

tera mikroorganismer. Det var nir man fann en
limplig genetisk markor (streckkod) som man
ocks3 hittade arkéerna.

Som s& mycket annat i vetenskapshistorien
skedde upptickten av arkéerna av en slump.
Det var 4r 1977, samma &r som den forsta Star
Wars-filmen kom ut, nir den amerikanska fors-
karen Carl Woese letade efter ett nytt sitt att
klassificera bakterier. Han anvinde en genetisk
markor kopplad till ribosomen och till sin for-
vaning upptickte han inte en, utan tvd grupper.
Den ena gruppen bestod av vilkinda bakterier,
som Escherichia coli och Salmonella enterica. Den
andra bestod av en obskyr samling mikrober frén
syrefria bottnar och heta killor. Carl Woese kall-
lade den sistnimnda gruppen arkebakterier efter
det grekiska ordet for "urdldrig”. Deras livsstil pa-
minde honom om forhéllanden som tros ha ratt
pa jorden i den geologiska tidsdldern arkeikum,
for mer dn tre miljarder r sedan, d3 det forsta
livet bildades. Man har senare hittat manga ar-
kéer som lever i andra miljoer. Men forskare an-
vinder fortfarande arkéer som en modell f6r hur
det forsta livet kan ha sett ut — trots att moderna
arkéer givetvis har formats av miljarders ar evo-
lutionshistoria, precis som allt annat liv.

Nir man pa 1990-talet slutligen brét ut grup-
pen arkéer fran bakterier var man tvungen att in-
fora en ny taxonomisk grupp — domin — for att



beskriva skillnaden mellan dem. Domin ir den
mest grundliggande indelningen av levande orga-
nismer. Det finns tre domainer: arkéer, bakterier
och den grupp vi sjilva tillhér — eukaryoter.

Carl Woeses fynd har haft enorm betydelse
for var forstaelse av hur livet fungerar, framfor
allt i tre avseenden: Han upptickte den mik-
robiologiska streckkoden, han upptickte att ar-
kéer och bakterier ir skilda grupper och han
upptickte ocksi att arkéer dr nirmare slikt
med eukaryoter dn med bakterier. Arkéerna ir
alltsd nyckeln till att forstd vart eget ursprung.

Eukaryoternas anfader

Nir man tittar pa arkéer i mikroskop ser de ut
som bakterier — sm3, runda eller stavformade p3-
sar, ibland med en svans som de simmar med. De
flesta eukaryoter ir encelliga, precis som bakte-
rier och arkéer, men de ir stérre och har en mer
avancerad cellstruktur med olika delar och rum
som olika reaktioner sker i. Men om man jaimfor
de delar av cellmaskineriet som styr hur gene-
tisk information anvinds ir arkéerna direkt jim-
forbara med eukaryoterna — men med mycket
enklare komponenter som ir lattare for forskare
att forstd. Detta utnyttjas bland annat inom can-
cerforskning, eftersom det later oss studera hur
cellen hanterar informationen i sitt DNA.
Eukaryoterna har funnits i ungefir tva miljar-
der ar och tros hirstamma fran en arké och en
bakterie som utvecklade ett symbiotiskt samar-
bete. I endosymbiontteorin, formulerad av Lynn
Margulis, bidrog arkén med centrala cellfunk-
tioner och bakterien, som tillhérde klassen alfa-
proteobakterier, kom att bli den energiproduce-
rande mitokondrien. Fram tills nyligen visste man
inte vilken grupp bland arkéerna som eukaryo-
ter ar nirmast slikt med, men ny forskning fran
Uppsala universitet pekar pa en grupp hittills
nistan okinda arkéer som hittades pa havsbotten
utanfor Island: Lokiarkéerna. Upptickten att eu-
karyoter inte bara ar nira slikt med arkéer utan
hirstammar frén en av deras undergrupper har
fatt vissa forskare att ifrgasitta uppdelningen i
tre dominer. P4 precis samma sitt som figlar ir
en undergrupp till dinosaurier ir eukaryoter en

som delat sig vid 121 °C — samma temperatur
vid vilken sjukhus steriliserar sin utrustning. Det
finns dock inga arkéer som orsakar sjukdomar, sa
vitt man vet. Det ir extra tursamt di de flesta ty-
per av antibiotika inte verkar p4 arkéer, eftersom
deras celler ar sa olika bakteriers.

P4 senare &r har man ocks3 hittat arkéer i min-
dre extrema miljoer. I bide jord och vatten ir de
viktiga for bade kolets och kvivets kretslopp. 1
ménga miljoer, framforallt med 1gt pH-virde och
lite syre, star de for en storre del av omsittningen
av ammoniak an bakterier. De ir ocksd den enda
levande organism man kanner till som producerar
vixthusgasen metan. Nir kor och far rapar metan
ir det for att metanogena arkéer i deras tarmar
producerat metan som en del i deras matsmilt-
ning. Det finns arkéer i var tarmflora ocks3. Den
mest vilstuderade dr Methanobrevibacter smithii
som tillsammans med bakterier hjilper till vid
nedbrytning av sockerarter.

Den tredje domanen

Hir har jag bara skrapat pa ytan om vad arkéer
ir och varfor de ar intressanta. Det ar trots allt
en egen grupp levande varelser med en egen
evolutionshistoria, unika egenskaper och en
fundamental paverkan pa var virld och vart
eget ursprung. Om och om igen utmanar arké-
er var forstelse for hur livet fungerar. Jag skulle
kunnat skriva om de fyrkantiga och trekantiga
arkéer som lever i saltsjdar. Eller om arkéers vi-
rus som inte liknar nigonting man sett i vare
sig bakterier eller eukaryoter och som rymmer
en mangdubbelt storre variation. Eller om hur
svansarna de simmar med ir fundamentalt olika
bakteriers flageller och ir ett perfekt exempel
pa hur samma egenskap kan uppstd oberoende
flera gadnger genom konvergent evolution. Jag
hoppas dock att exemplen jag tagit upp ger en
kinsla f6r hur lite vi fortfarande vet om livet
omkring oss och hur mycket som #nnu terstir
att uppticka om "minsta krik i kirr och syra”.

Diskutera arkéer | klassen

undergrupp till arkéer. Enligt det tankesittet finns * Livets ursprung och astrobiologi:Vilket liv fanns pa den tidiga jor-
bara tva dominer — och vi ir arkéer. den och vilka mojligheter for liv kan det finnas pa andra planeter?

* Grunden till komplext liv: Hur bildades den eukaryota cellen?

\/éﬂdSbyggare OCh |<||matbovar ¢ Cellmodeller:Vilka likheter och skillnader finns mellan euka-

ryoter, bakterier och arkéer?
* Livets trdd: Hur anvands DNA-studier for att forsta slaktskap?

De mest vilkinda arkéerna lever i extrema mil-
joer: heta killor, undervattensvulkaner, syrapolar,

saltbassinger och syrefria bottnar. Astrobiologer * Livets grdns:Vad [dr oss extremofiler om var det kan finnas liv?
frin NASA och ESA dr mycket intresserade av * Virus, mangfald och funktion:Varfér finns det s& ménga olika
arkéer eftersom de vidgat var forstéelse for i vil- sorters virus som infekterar arkéer?

ka férhallanden liv kan finnas. Temperaturrekor- * Metan och lustgas: Hur kan mikroorganismer dndra klimatet?
det for levande organismer innehas av en arké
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Saltdammar
vid Francisco
Bay med rosa,
fototrofa
Haloarchaea.

Foto: Wikimedia
Commons
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Jobba praktiskt med arkeer!

Hur bevarade man maten innan det
fanns frys och kyl i hemmen? Konser-
veringsmetoder av olika slag anvénds
for att géra miljion sd ogdstvcinlig som
mdjligt for bakterier och svampar.

En viktig princip fér konservering ir att ta bort
vatten och torkade matvaror ir en bas i hushal-
let dven i dag, exempelvis ris, mjél och torkad
pasta. Men livsmedel kan ocksé torkas genom
att saltas in eftersom hog salthalt drar ur vitska
fran livsmedlet som dirmed bevaras
fran nedbrytande bakterier och svam-
par. Exempelvis var insaltad sill linge
en stapelféda i Sverige beroende pi
att aterkommande sillperioder, dir
stora fiskstim gick in till Vastkusten,
gav ett overflod av littdtkomlig och
billig mat.

Den hir artikeln handlar om
levande organismer som trivs i mittad
saltlésning och som bland annat kan leva
pa insaltad fisk.

Saltkristall med
Halobacterium

Vara slaktingar arkéerna

Organismvirlden delas in i tre grupper: bak-
terier, arkéer och eukaryoter. Arkérna ir nir-
mast slikt med eukaryoterna, dit bland andra
djuren, vixterna och svamparna hor. Bland
arkéerna finns organismer som klarar att leva
i extrema miljéer som exempelvis en mittad
saltldsning.

Text: Britt-Marie Lidesten

Att jobba i skolan med en av dessa saltilskande
arkéer, Halobacterium sp. NRC-1, har ménga
fordelar. Den ar littodlad, har en lickert rosa
firg och har manga intressanta egenskaper som
inbjuder till experimenterande i kombination
med teoretiska studier. Den vixer pd medium
med 25% salthalt, vilket gor att patogena mik-
roorganismer inte trivs och man behéver darfor
inte vara lika noga med sterilteknik. Dessutom
kan Halobacterium finnas i saltkristaller och
fortfarande vara vid liv (se bild)!

I artikeln beskrivs hur man med iakttagel-
ser och enkla forsok kan karaktirisera denna or-
ganism och samtidigt forstd mer av
hur den ir anpassad till att leva i na-
turliga miljoer med extrem salthalt.
Undersokningarna kan géras mer el-
ler mindre ppna och ger utrymme
for att eleverna sjalva funderar och
planerar. Det finns ocksd intressanta
teoretiska och biotekniska spar att
fordjupa sig i.

Vi vill p detta sitt introducera en arkée,
som vi tror kan bli anvindbar vid praktiskt arbete
med mikroorganismer i skolan. Labbeskrivningar
finns pa var webbsida i anslutning till detta num-
mer av Bi-lagan. Se dven faktaruta p4 sidan 21.

Miljofaktorer

Forsok 1-3 handlar om miljéfaktorer som har
betydelse for 6verlevnaden av Halobacterium.
Dessutom visar forsok 3 en enkel metod for att
ta fram DNA fran cellerna.



1. Undersdk miljofaktorer

Frdgestdillning
Vilken ir den optimala halten natriumklorid
som Halobacterium ir anpassad till?

Aven andra miljéfaktorer kan undersckas pa
liknande sitt, exempelvis temperatur- och pH-
optimum, samt andra komponenter i mediet.

Uppgift

e Bestim forst vilka koncentrationer av natrium-
klorid som ska testas. Vilj koncentrationer fran
5 g till medium maittat med natriumklorid.

e Fordela 50 ml medium (se faktaruta s 21) utan
natriumklorid i s& manga 100 ml E-kolvar som
antalet olika koncentrationer med natriumklo-
rid. Gor helst dubbelprov. Tillsitt natriumklo-
rid i de valda mingderna. Autoklavera. (For ex-
akt salthalt, tillsitt forst natriumklorid och fyll
p& medium tills volymen uppgér till 50 ml.)

* Ympa E-kolvarna med 1 ml flytande kultur.
Anvind en kultur som har tydligt rosa firg.

e Mit absorbansen vid 600 nm. Anvind me-
dium som blank.

e L3t kolvarna std i skakvattenbad (40-42°C)
och mit absorbansen efter cirka en vecka.

Kommentar

Medium med ligre salthalt dn 5% infekteras
litt. Om endast optimum for salthalt ska be-
stimmas kan man mita absorbansen efter cirka
en vecka, en tendens brukar synas redan efter
ett par dagar. Om man dessutom vill visa den
successiva tillvixten i en flytande kultur miter
man absorbansen regelbundet under cirka en
och en halv vecka. Gor tita mitningar nar till-
vixten okar snabbt pa kort tid.

2. Giftverkan

Frigestillning
Vilka dmnen paverkar éverlevnaden av Halo-
bacterium?

Uppift
En flytande kultur med Halobacterium sprids ut

Absorbans

med hjilp av tops pa en platta med saltmedium
(se faktaruta s 21). P4 plattan kan sma filtrerpap-
perslappar liggas, som doppats i de losningar
man vill undersoka.

Kommentar

Eleverna kan sjilva foresla dmnen att testa. Nagra
forslag 4r: avjonat vatten, l6sningar med metalljoner
och renggringsmedel. En klar zon utan vixt bildas
runt de prover som ar giftiga for cellerna, ju storre
diameter pd avdodningszonen desto giftigare.

3. Extrahera DNA

Frégestiillningar

Vad hinder nir Halobacterium utsitts for rent
vatten? Hur kan man ta fram DNA fran Halo-
bacterium?

Uppgift

e Hill cirka 1 ml flytande kultur med hog cell-
tithet och tydligt rosa firg i ett glasprovror
som rymmer 3 ml.

e Tillsitt cirka 1 ml avjonat vatten
¢ Blanda om och 14t st ett par minuter.

¢ Anvind pipett och skikta lingsamt och forsik-
tigt 0,5-1 ml iskall 95% eta-

nol 6ver vitskan.

e Hall provroret mot ljuset
och studera etanolfasen un-
der nigra minuter utan att

skaka.

Kommentar

Det ir litt att extrahera DNA
ur Halobacterium eftersom cel-
lerna kriver hog salthalt for att
overleva och dirfor lyserar ome-
delbart nir de kommer i kon-
takt med vatten. Det syns en
tydlig ring av utfillt DNA i eta-
nolfasen strax ovanfor grinsytan
till cellsuspensionen och efter
ett tag bildas trddar av DNA i
etanolfasen. DNA som fills ut
ir blandat med proteiner.

1:6 /
1,4

Extraktion av DNA

// / —10%
1,2
r / —_—15%
1
/ / —D20% , ,
08 Absorbans vid 600 nm i sex kulturer
’ O, . . .
—25% med varierande halt av natriumklorid
0,6 - —30% angett i procent. och avsatt mot antal
04 25% dagar for tillvaxt.
7 — (e}

Grafen visar att salthalten har avgo-
rande betydelse for tillvixten av Ha-
lobacterium, med optimum for 30%
natriumklorid.
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Bilderna visar kolonier
av Halobacterium.

Rosa kolonier har celler
med gasfyllda vesiklar
och de réda kolonierna
har celler utan vesiklar.,
De vita prickarna i
bilden &r ljusblank!

Den lilla bilden visar en
koloni av Halobacterium
dar fargen varierar pa
olika sektorer (se kom-
mentar till hdger).

Flytande kufturer med Halobacterium, frdn vdnster rosa, vita och roda celler:
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Genomet paverkas

Forsok 1-4 kan goras var for sig eller i serie dir
elever stiller frigor/hypoteser som de forsoker
besvara genom successiva iakttagelser och forsok.

1. Koloniernas utseende

Frdgestillning
Hur ser kolonier av Halobacterium ut?

Uppgift

Studera en agarplatta med renutstryk av Halobac-
terium. Kolonierna ar sma och det krivs en stereo-
lupp for att kunna se kolonierna var for sig. Titta
pa minga kolonier och jimfor utseendet. Hur ser
de ut? Hur kan skillnaderna ha uppstatt?

Kommentar
De flesta kolonier dr rosa och ogenomskinliga, men
ndgra ir roda och genomskinliga. Det kan ocksd
finnas ndgon enstaka vit, ogenomskinlig koloni.
Det kan dven vara olika firger pa sektorer av
kolonier (se bild ovan). Det beror pé en irftlig
férandring i ndgon av dottercellerna till den ur-
sprungliga cellen i kolonin och visar hur cellerna
fortplantar sig, det vill siga genom delning.
Eleverna ska forsoka ge forklaringar till ko-
loniernas varierande utseende. En hypotes kan
vara att det har skett en irftlig forindring i ge-
ner som styr utvecklingen av rosa féirg, s att
det antingen bildas rod eller vit firg. Detta ska
vi undersoka vidare i foljande forsok.

2. Flytande kultur

Frdgestdillning

Vi har sett att kolonier med Halobacterium har
olika firg pa en agarplatta. Hur ser flytande kul-
turer ut, ympade med celler av olika utseende?

Uppgift

Titta pd kolvarna dir rosa, vita res-
pektive réda Halobacterium vixer.
Vilka iakttagelser kan du gora?

Kommentar

I kolvarna (se bild nedan) med rosa eller vita
Halobacterium ser man verst ett rosa eller vitt
skikt. Suspensionen i kolven med réda celler ser
genomskinlig ut och ett rott lager finns pa bott-
nen. Slutsatsen blir att de rosa och vita cellerna
finns vid ytan, men inte de réda.

3. Undersok fargerna

Frdgestiillning

Vi har sett att kolonier av Halobacterium p3 agar-
plattor kan ha olika firg och att rosa och vita cel-
ler, men inte réda celler finns vid ytan av flytande
kulturer. Varierar firgen i cellerna eller finns det
négon annan forklaring till skillnaderna?

Uppgift:

Extrahera firgen fran flytande kulturer ympade

med rosa, vita respektive roda Halobacterium-

kolonier.

¢ Centrifugera ner cellerna. Anvind cirka 10—
50 ml av respektive kultur och centrifugera
i 2 x 8 minuter, 4000 varv per minut. Flera
ror kan anvindas vid centrifugeringen.

e Hill av supernatanten och tillsitt 0,5 ml
avjonat vatten. Los upp pelleten och 14t std
nagra minuter.

¢ Blanda lysatet med 1-2 ml aceton.

e Centrifugera i 8 minuter, 4000 varv per mi-
nut. Ta vara pa det 6vre skiktet som ska vara
klart och mer eller mindre rodfirgat.

e Anvind 1,5 ml kvartskyvett och scanna ab-
sorbansen mellan 300 och 600 nm.

Kommentar
Absorbansspektrat visar att firgsammansitt-
ningen i lysatet frdn roda och rosa arkéer ir lika.
Vita arkéer ger ett avvikande spektrum utan
toppar i det aktuella viglingdsomradet.
Hypotesen att det har skett en genetisk for-
indring som péverkat bildningen av den rosa
firgen sd att en annorlunda rod firg uppstatt
stimmer inte. Diremot saknar vita celler for-
maga att bilda rott pigment.



4. Titta pa cellerna i mikroskop

Frdgestdillning

Eftersom vi har funnit att det ir samma firg-
sammansittning i rosa respektive roda celler
maste det vara en annan orsak till fargskillnaden.
Gar det att se skillnad p4 cellerna i mikroskop?

Uppgift

Titta i stereolupp pé en agarplatta med utstryk av
Halobacterium och vilj ut separata kolonier med
rod, rosa respektive vit firg. Anvind tandpetare
for att himta kolonierna fran agarplattorna. Rér
ut cellerna i smé droppar med 25% natriumko-
loridlésning placerade pé olika objektglas. Ligg
pa tickglas. Studera i faskontrastmikroskop i
1000 x forstoring med immersionsolja.

Kommentar

Denna undersékning ir inte nodvindig for att
forstd orsaken till forsoksresultaten. For att
kunna se cellerna, som #r av varierande lingd,
cirka tvd mikrometer 14nga, krivs mikroskop av
god kvalité, faskontrastinstillning och 1000 x
forstoring med immersionsolja.

Rosa och vita celler ar starkt ljusbrytande i
faskontrastinstillning. Om man tittar noga kan
man i en del celler se ljusa kroppar. Detta ir
samlingar av vesiklar. Roda celler ser dverlag
morka ut och saknar vesiklar.

Slutsatser

Vi har konstaterat att det ir samma roda firgsam-
mansittning i rosa sa vil som réda celler. I de vita
cellerna har gener som péverkar bildningen av
rod firg skadats. Ytterligare en viktig skillnad i ko-
loniernas utseende, som kan ge en ledtrdd, ir att
rosa och vita kolonier dr ogenomskinliga, medan
de réda ar genomskinliga. Vi ser dven en skillnad
i de flytande kulturerna. I kulturer ympade med
rosa eller vita kolonier bildar cellerna ett tydligt
skikt i vitskeytan medan det i ett medium ympat
med roda kolonier bildas ett rétt skikt pd bottnen.

Om vi studerar celltyperna i faskontrast-
mikroskop ser vi att rosa och vita celler bry-
ter ljuset kraftigt och i vissa celler syns genom-
skinliga rundade kroppar. Réda celler ser morkt
blasvarta ut. I ljusfilt dr det svart att se skillnad
pa cellerna.

Det som gor att rosa och vita celler flyter upp
till ytan och kolonierna blir ogenomskinliga r gas-
fyllda vesiklar. En bra jimforelse ir ett glas som
man snabbt fyller med vatten frin kranen. Sm4
gasbubblor gor vattnet ogenomskinligt, men nir
de stiger mot ytan klarnar vattnet. Bildningen av
vesiklarna styrs av flera gener. I réda celler har inga
vesiklar bildats.

Att det sker arftliga forindringar i genomet
hos Halobacterium relatativt frekvent kan ha

olika orsaker. Genomet hos Halobacterium inne-
héller en mingd transposoner, dven kallade hop-
pande gener, som flyttar sig inom genomet och
slumpvis kan skada gener.

Man tror att det ir fordelaktigt for cellerna att
ha gasfyllda vesiklar for att de ska kunna soka sig
mot vattenytan, en miljo med hog syrehalt och
god ljustillgdng, eftersom vatten med hog salthalt
endast kan halla en 1ag syrehalt. Halobacterium har
liksom vixterna mojlighet att omvandla solljus
till kemisk energi. De anvinder sig av bakterie-
rodopsin, som pumpar protoner ut ur cellen och
bygger upp en protongradient dver membranet
for att mojliggoéra produktion av ATP. Cellernas
roda firg bildas av ett komplex med rodop-
sin i kombination med en karotenoid, retinal.
Cellerna har dven en ljusdriven pump (haloro-
dopsin) for att kunna transportera kloridjoner in
i cellen som tillsammans med kaliumjoner gér
det méiligt att hilla samma osmotiska potential
i cellens inre som i omgivningen. En komplika-
tion ar den starka UV-stralningen vid vattenytan,
men cellerna har effektiva reparationssystem for
DNA-skador, bland annat enzymet fotolyas.

Det ir inte hela sanningen att cellerna flyter
upp till ytan beroende pé att de har gasfyllda
vakuoler. De har idven rérliga utskott som gor
att de kan simma och soka sig till optimala mil-
joforhallanden betriffande niringsimnen, ljus
och syrehalt (taxier).

Referenser

Inqury-driven Teaching & Learning the Archaeal Microor
ganism Halobacterium NRC-1. Priya Dassarma et al. The
American Biology Teacher. 78(1): 7-13.2016.
www.bioone.org/doi/full/10.1525/abt.2016.78.1.7

Brock Biology of Micororganisms. M. Madigan. 2014.
Pearson férlag

Odling av Halobacterium

Medium

Natriumklorid 250 g
Magnesiumsulfat, heptahydrat 20 g
Trinatriumcitrat, dihydrat 3g
Kaliumklorid 2g
Hydrolyserat kasein 5¢g
Jastextrakt 5¢g
Avjoniserat vatten 1liter

Justera pH till 7,2 med antingen NaOH eller saltsyra.
Till fast medium sdtts 20 g agar per liter:

Optimumtemperatur: 40—42°C. Tid for tillvéxt pa fast
eller flytande medium: 1-2 veckor. Skakvattenbad eller
annan form av omrérning krdvs for uppodling av
flytande kulturer.

Bioresurs kommer att under en begrdnsad tid erbjuda
skolor att inképa plattor med Halobacterium.
Kontakta info@bioresurs.uu.se
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Undervisning
om SN

Text: Christina Ottander, universitetslektor vid
Institutionen for naturvetenskapernas

och matematikens didaktik, Umea universitet
E-post: christina.ottander@umu.se

Ett didaktiskt stodmaterial for undervisning pd gymnasiet kring samhdillsfragor
med naturvetenskapligt innehdll, SNI, har tagits fram pd uppdrag av Skolverket.

Vi moéter dagligen naturvetenskap i olika typer
av media. Det kan handla om framtidsfrigor,
miljofragor, kostrdd for basta effekt av trining
eller snabbast viktnedging. Att i skolan ta ut-
gdngspunkt i dessa samhillsfrigor med natur-
vetenskapligt innehall (SNI) kan 6ka elevernas
intresse och engagemang for undervisningen i
naturvetenskap. Det kan ocksi ge en nyanse-
rad forstielse av den samhillsdebatt som pagar,
mojlighet att delta i densamma, samt kunska-
per som leder till handlingsberedskap.

Umed universitet har pd uppdrag av
Skolverket tagit fram ett didaktiskt stodmate-
rial, en modul, kring undervisning utifrdn SNI
som riktar sig till gymnasielirare i biologi, fysik,
kemi, naturkunskap och teknik. Modulen heter
"Samhillsfrigor med naturvetenskapligt inne-
hall (SNI) for gymnasieskolan” och finns till-
ginglig pa lirportalen i naturvetenskap och tek-
nik, se naturvetenskapochteknik.skolverket.se.

Syftet med stodmaterialet ir att ge ldrare
mojlighet att lira sig mer om och prova under-
visning i naturvetenskap som har en utgings-
punkt i SNI. Modulen ska stimulera: 1) diskus-
sion kring kunskapssyn och innehéllsfrigor i
SNI-undervisning, 2) erfarenhetsutbyte kring
den pedagogiska praktiken, samt 3) lirares re-
flektion 6ver erfarenheterna av hur de kan stodja
elevers utveckling av formégor kopplade till SNI.

Stodmaterialet ger en kompetensutveckling
som ir verksamhetsnira och bygger pa kollegi-
alt lirande. Detta for att stimulera till kollegiala
samtal som kan vidareutveckla lirarnas profes-
sionella imnesdidaktiska kunskap.

Modulen bestér av itta delar:

1. Undervisning utifran SNI

2. Kommunikation, argumentation och handling
3. Kritisk granskning

4. Naturvetenskapens roll i samhillsfragor

5. Intressekonflikter och handlingsberedskap
6. Kulturellt och historiskt perspektiv

7. Redovisning och bedémning

8. Reflektion och analys

Varje del innehéller fyra olika moment (A-D)
som vart och ett tar cirka en timme att arbeta
med f6r en lirare/ldrargrupp.

Moment A bestir av forskningsbaserade tex-
ter som problematiserar SNI i undervisningen
samt videofilmer for att vicka nyfikenhet och
exemplifiera hur det kan se ut i gymnasieskolan.
De forskningsbaserade texterna ger exempel pa
studier som visar vilka férmagor eleverna far moj-
lighet att utveckla samt stod for planering av akti-
viteter som kan stddja elevernas lirande i relation
till kursplansmélen. I filmerna diskuterar bide
ett lirarlag och elever sina erfarenheter av SNI-
undervisning. I ett férdjupningsmaterial finns ex-
empel pa konkreta undervisningsaktiviteter som
ir utvecklade och utprévade av gymnasielarare.

I moment A reflekterar lirarna enskilt &ver
innehillets betydelse for deras verksamhet. I mo-
ment B diskuteras de personliga reflektionerna
och ldrarna genomfér en gemensam planering
av SNI-undervisning. I moment C genomfors
denna undervisning och lirarna reflekterar dver
genomforande och elevers lirande. Slutligen, i
moment D, samlas lirarna for ett gemensamt
erfarenhetsutbyte.

Forhoppningen ir att de kollegiala diskus-
sionerna, dir reflektioner och erfarenheter re-
lateras till tidigare forskning, kan motivera och
stodja lirare till att vilja vidareutveckla sin un-
dervisning i och om naturvetenskap. Och pa
detta sitt bidra till naturvetenskaplig medbor-
garutbildning samt att ungdomar i hogre grad
viljer att vidareutbilda sig inom naturveten-
skap och teknikomrédet.

Innehillet i modulen har genomgtt en ex-
tern kvalitetsgranskning i syfte att f konstruktiv
dterkoppling pa hur innehillet i modulen kan
utvecklas och forbittras. De tva externa gran-
skarna har varit Claes Malmberg, Hoégskolan i
Halmstad, och Britt-Marie Lidesten, Bioresurs.
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Filurer, dinosaurier och
manniskor

En barnsaga om evolutionen

Pia Linghede
Idus Forlag 2016, 40 s

”Fér linge sedan...” Sa
bérjar bilderboken om
utvecklingen av livet pa
jorden. Lisaren fir mota
den forsta filuren (eller
cellen) och se hur stor-
re filurer (eller flercel-
liga organismer) bildas.
Négra egenskaper gor att vissa

filurer klarar sig bittre och fér fler ungar in
andra och s3 fortsitter det. S& smaningom blir
en grupp apor mer och mer lika manniskor...

Tradens hemliga liv £ .
Peter Wohlleben g

TH&DEI]
Hemiga ig'y

"Bﬂm  WOHLLg,

Norstedts 2016, 234 s

Den tyske forfattaren Pe-
ter Wohlleben hade arbetat
manga ar som skogvaktare
och betraktat triden utifrin
deras marknadsvirde och
anviandbarhet i sdgverket
nir han borjade arrang-

era kurser och vandringar for

skogens besokare. Genom samtal med dessa
uppstod en fascination fér naturen som ledde
fram till att han nu ser pa skogen med helt an-
dra 6gon. I den hir boken beskriver han pa ett
lattillgangligt satt "tradens hemliga liv”, hur de
samspelar med varandra och andra organismer
och hur de paverkas av bland annat miljéfak-
torer, &rstiderna och minniskans handlingar.

Fem bocker om naturveten-
skap 1 forskola eller skola

Frdn véinster till higer, uppifrdan och ned:

nr 1-3: Mats Areskoug m fl, nr 4: Susanne
Thulin (red) och nr 5: Bodil Sundberg m fl
Gleerups 2013-2016, 160-320 s

Gleerups har gett ut flera utmirkta bocker
under de senaste ren som berér naturve-
tenskap i forskola och skola ur ett didaktiskt
perspektiv. De tvd bockerna som ir placerade
overst riktar sig till ldrare i F-6 och de tre
undre till férskollarare.

Binas historia
Maja Lunde
Natur & Kultur 2016, 458 s

De senaste aren har
bidéden spridit sig dver

Maja Lopgy

virlden. En som tagit fas- Blna§ }’{Storia

ta pa detta ir den norska

forfattaren Maja Lunde

som i sin skonlitterdra

bok beskriver hur en y7

virld utan bin kan se : f

ut. Lisaren far folja

tre parallella historier m

frén olika tidsperioder

som alla knyts ihop av binas viktiga

ekologiska betydelse: uppfinnandet av den

forsta moderna bikupan i mitten av 1800-talet,

en nutida biodlare i USA som férsoker hanka

sig fram samtidigt som bidéden CCD (Colony

Collapse Disorder) breder ut sig samt en dys-
ter framtid dir all pollinering sker i ett tids-
krivande arbete med hand och pensel.

IPBES, en plattform for biologisk mangfald och

ekosystemtjinster, har nyligen presenterat en
global rapport om pollinatérers betydelse for
matproduktionen: The assessment report on pol-
linators, pollination and food production. Rap-
porten kan laddas ner frén www.ipbes.net.

LT
r ook
Na "M, Rostery

1t
l\“t' o ensk: aper
J/mhh i [ i 18
\Lukt“ Ilseryps

Naturvetenskapens
rande ldLLl i pre

50 el

h A

oo M D K I

Nnurutmslu ) s
; -
€t for. skr)lqm spnl\t

(ET—

v xtuns\x\\‘h‘“ e

Narw
s ande jdéer
o

h g\eempb
Qlc'eq,ps

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik ¢ Bi-lagan nr 3 december 2016 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges



Avsindare:

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik, Box 592, 751 24 Uppsala

Biologiolympiaden

2017 genomfors den 28 internationella biologi-
olympiaden (IBO) i Storbritannien. Sverige har
varit med fran starten och ménga svenska elever
har under ren deltagit och natt goda resultat.

IBO genomfordesiariHanoi, Vietnam. Frin
Sverige deltog Alice Carlsson, Rudbeckianska
gymnasiet i Visterds, Patrik Hybelius och
Hannes Nilsson, Gymnasieskolan Spyken i
Lund och Johan Sand, Hvitfeldtska gymnasiet,
i Goteborg. Alice Carlsson hade bista resultatet
av de svenska eleverna och fick en bronsmedalj
for en mycket hedrande 95:e plats bland totalt
253 deltagare fran 68 lander.

Biologilararnas forening stdr bakom den
nationella Biologiolympiaden och ansvarar for
den kommitté som arbetar med genomféran-
det av den svenska uttagningen, arrangerar tri-
ningslidger for eleverna och deltar med ledare
vid den internationella tivlingen.

Jag har varit engagerad i bdde den interna-
tionella och nationella tivlingen sedan ar 2000,
men limnar nu &ver ansvaret till Biologilirarnas
forening for att samordna den svenska uttag-
ningstivlingen och genomfora det traningsla-
ger vi hittills har haft i Uppsala. Vi pa Bioresurs
kommer dirfor inte att delta i det praktiska ar-
betet med Biologiolympiaden i fortsittningen.

Den modell som vi provade foregiende
ar med tv3 uttagningsprov utfoll positivt och
det blir en fortsittning pd samma sitt dven i
ar. Forsta uttagningsprovet blir den 8 februari
och det andra den 4 april. Infor &rets nationel-
la Biologiolympiad kommer vi pd Bioresurs
att som tidigare ta in anmailningar. Du som ir
larare eller skolledare mailar till info@biore-
surs.uu.se om att dina elever vill delta i den
nationella Biologiolympiaden och fir di en
link till ett formulir med kontaktuppgifter
att fylla i. Vilkomna att vara med!

Britt-Marie Lidesten

NO-biennaler 2017

2017 ar det dags for en ny serie NO-bien-
naler for larare i gr F-9. Det blir tva dagar
med intressanta foreldsningar och anvind-
bara workshops och inte minst tillfille att
triffa andra lirare och utbyta erfarenheter
och goda idéer. Biennalerna genomfors i
samarbete mellan Kemilirarnas resurscen-
trum, Nationellt resurscentrum for fysik
och Bioresurs.

Datum: Umed 5-6 april, Kristianstad 26—
27 april och preliminirt Géteborg 9-10
oktober. Mer info kommer efterhand pa
Bioresurs hemsida och p4 nobiennaler.se.

Repris pa Bioresursdagarna

Arets Bioresursdagar 14-15 november
blev mycket uppskattade men ménga av de
som anmilde sig kunde tyvirr inte beredas
plats. Vi planerar dirfor en repris pa kurs-
dagarna under virterminen med fortur for
dem som stdr pé reservplats. Info om nytt
kurserbjudande liggs ut pd vir hemsida
den 15 december.

Vill du ha fler exemplar av Bi-lagan, kontakta oss pa info@bioresurs.uu.se
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Sverige

Porto betalt

Det &r vi som jobbar pa

Nationellt resurscentrum
for biologi och bioteknik:

f
Britt-Marie Lidesten *
Forestandare

britt-marie.lidesten@bioresurs.uu.se
018-471 50 66

Kerstin Westberg

Inriktning gymnasium och
grundskola 7-9.
kerstin.westberg@bioresurs.uu.se
018-471 50 65

Lisa Reimegdrd =
Redaktor for Bi-lagan,
annonsansvarig

lisa.reimegard@bioresurs.uu.se
018-471 64 07

f
~_

Ida Solum

Utvecklar Bioresurs hemsida
ida.solum@bioresurs.uu.se
018-471 50 65

Lars Erik Lindell

Webbansvarig
lars-erik.lindell@slu.se
018-67 22 91



