Har du nigon ging studerat en tvittmedelsforpack-
ning och forsokt forstd innehallsforteckningen? Bland
alla mer eller mindre obegripliga kemiska beteckningar
brukar enzym finnas med. Enzymer finns i alla levande
organismer och utan dem skulle de kemiska rektionerna
ga alldeles for langsamt i cellerna. For att t.ex. bryta ner
maten till smd molekyler, som kan tas upp i kroppen,
krivs enzymer som paverkar proteiner, fett och kolhy-
drater. Det ir darfor en utmirkt idé att tillsitta enzymer
i tviittmedel eftersom det ofta finns fléickar av t.ex. orga-
niskt material pa smutskliderna.

Enzymer bryts latt ner och kan minska behovet av an-
dra tillsatser i tvittmedel. Dessutom krivs mindre energi
nir man tvittar eftersom enzymtvittmedel ir effektiva
vid ligre temperatur. Det ir dirfér miljévinligt att an-
vinda enzymtvittmedel. Enzymerna kapslas numera in
for att minska problemen for allergiker.

Varifrdn kommer enzymerna i tvittmedlen? Dessa
proteinmolekyler ir alltfér komplicerade for att tillver-
kas pa kemisk vig och man tar dirfor hjilp av bakterier.
Bakteriestammar, som bildar enzymer, har isolerats och
under senare ir dven modifierats med genteknik och an-
vinds nu i den biotekniska industrin fér produktion av
enzymer.

Den forsoksbeskrivning som foljer visar hur en av
Bacillusarterna som anvinds fér produktion av tvittme-
delsenzymer, hobakterien (Bacillus subtilis), kan anrikas
fran ett naturligt substrat, i det hir fallet ho eller gris.
Bakterien testas for att se om vissa specifika enzymer
bildas. Resultaten frén bakterieférsoken jaimfoérs med ef-
fekten av saliv och tvittmedel.

Att fundera pa i anslutning till forsoken:

*Vad innehaller tvittmedel och vilken betydelse har de
olika tillsatserna?

*Vilken likhet finns det mellan enzymerna i tvattmedel
och enzymer som tillverkas i var kropp och av
hobakterien?

*Var, hur och varfor sker enzymreaktionerna i var kropp?

Bioteknik till vardags

ENZYMER |
TVATTMEDEL

- eller vad dr det egentligen
for liknet mellan dig och en
hobakterie?

Niva:

Grundskolan frin skoldr 5, olika kurser p4 gymnasiet

Sakerhet:

For bidda kemikalierna metylenblitt och jodlésning
giller att skolja med vatten vid stink pd huden och i
dgonen, samt kontakta likare vid 6gonbesvir.

Hébakterien, Bacillus subtilis, ir inte sjukdomsframkal-
lande och hor till den lagsta skyddsklassen. Den passar
darfér att anvinda i skolan. I forssket odlar man upp en
blandning av bakterier frdn en naturlig miljo och som
alltid i sddana fall skall man hantera kulturen p4 ett be-
tryggande sitt eftersom man inte kan veta exakt vilka
mikroorganismer som finns.

Allmanna regler vid arbete med mikroorganis-
mer:

1. Anvind skyddsklider.

2. Hall god ordning p4 arbetsplatsen och iaktta renlig-
het genom att bl.a. alltid tvitta hinderna efter arbetet.
3. Det ir viktigt att inte utsitta sig for risken att f3
mikroorganismer i munnen genom att t.ex. ita eller
dricka under arbetet.

4. Undvik bildning av aerosol, spill och stink.

5. Hantera bakteriekulturer i slutna kirl.

6. Hantera avfall p3 ett sikert sitt. Se till att ha rutiner
for hantering av spill och olycka/tillbud.

Material till hokulturen:

ho eller gris

300 ml E-kolv med bomullspropp

100 ml kranvatten

eventuellt 20 ml Nutrient broth

mikroskop + utrustning fér mikroskopering

Kemikalier

jodlésning (Jodopax kan inkdpas pa apotek)
metylenblitt
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Ovrigt material

ympnal/engéngsplatinds eller glaspipett
petriskalar

mikroskop och utrusning fér mikroskopering
virmeskap (ej nodviandigt)

autoklav (ej nédvindigt)

Medier:

1. Nutrient broth* (NB) beredes enligt anvisning pa
forpackningen.

2. Stiirkelsemedium:

Nutrient agar* (=nutrient broth* + 1,5% agar*) + 2 %
stirkelse

3. Mjilkagar (Kaseinmedium):

torrmjodlks pulver 10,0 g

(pepton* 5,0 g, ej nédvindigt, men forbittrar tillvaxt)
agar* 150 g

avjoniserat vatten 1000 ml

Autoklavera vid ca 0,9 atm i 15 min.

*Inkops frén firma som siljer
mikrobiologiska medier

Forsoksbeskrivningar:

« Enkelt, grundliggande forsok
== Mer krivande forsok

ws Mest krivande f6rsok. For gymnasieelever
eller som demonstration.

« Enklaste forsoken med enzymtvattmedel for
yngre elever

Lit eleverna undersdka hur tvittmedel fungerar. Ta ett
stycke vitt bomullstyg och smutsa ner ordentligt med
olika slag av matrester. Lat tygstycket torka, klipp sedan
tyget i mindre delar och dela ut till elevgrupperna. Varje
grupp behéver ocksd tvittmedel och en termos for att
halla ritt temperatur pa tvittmedelslosningen.

Elevgrupperna kan gora olika varianter pd forsok.
T.ex. prova olika slags tvittmedel, olika temperatur pa
tvittvitskan eller olika mycket tvittmedel. Tank bara pa
att undersoka en sak i taget!

= Att gora i ordning och studera en hokultur

1. Blanda 20 ml Nutrient broth (NB) med 100 ml kran-
vatten och hill i en 300 ml E-kolv. (Det fungerar dven
utan tillsats av NB, men utvecklingen blir bittre med lite
naringstillskott.)

2. Klipp lite ho eller gras och liagg i. (Det ska finnas en
fri vitskeyta ovanfor hoet for att det ska bli en tillvixt av
bakterier i ytskiktet.)

3. Sitt i en bomullspropp i E-kolven och koka i 10-15
min. L3t std nigra dagar i rumstemperatur. Gor ytterliga-

re en hokultur som inte kokas.

Folj forindringarna i kolvarna
med nidgra dagars mellanrum ge-
nom att studera prov frin ytskiktet
i mikroskop.

- Fargning av bakterier

For att bakterierna ska synas bra i
mikroskop behéver man fixera och
firga dem. Stryk ut en droppe
bakterieldsning p4 ett objektglas.
Lat lufttorka och fixera sedan
bakterierna genom att fora ob-
jektglaset hastigt ndgra ginger
genom en gasliga med prepa-
ratet uppét — forstor inte bak-
terierna genom alltfor kraftig
uppviarmning. Droppa pa

lite metylenbltt och 14t

verka i tre minuter. Skolj

bort éverskottet av firg med
vatten. Studera bakterierna
utan tickglas med helst 1000x
forstoring och immersionsobjektiv.
Bakterierna ir mycket smé (ca 3um)

och dirfor svira att mikroskopera. Bist dr om liraren
kan demonstrera.

= Test pa agarplattor

1. Gor i ordning mjolkagarmedium och stirkelsemedium.
Gjut plattor och 13t mediet stelna.

2. Ca tre dagar efter hokulturen startats tar man prov fran
ytskiktet med en steril ympnal och stryker ett par streck
pd mjolkagarplattor, respektive stirkelseplattor. (Om
man saknar ympnal gir det att anvinda en ren glaspipett
och droppa p4 lite 16sning p4 plattorna.) Placera plattorna
i virmeskap i 1-2 dygn (ca 35 °C; i rumstemperaturen tar
det ytterligare nigot dygn.). Mjolkagarplattorna studeras
direkt, medan effekten pa stirkelseplattan framtrider
forst nir man droppar pa jodlosning.

3. Testa effekten av tvittmedel pd mjolkagarmediet ge-
nom att placera nigra korn tvittmedel p3 plattan.

4. Effekten av tvittmedel p3 stirkelsemedium kan ocksd
studeras. Det ar dock tinkbart att andra dmnen i tvitt-
medlet 4n enzym péverkar jodlésningen.

5. Testa effekten av ndgon droppe saliv pé stirkelseagar-
platta.

Petriskdl med stérkelsemedium som visar hur hobakterien utsénd-
rar enzym som bryter ner stdrkelse (gulfdrgat medium). Bldfdrgat
medium visar stdrkelse som €] brutits ner.
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Vad ar det alltsa for likhet mellan dig, ho-
bakterien och tvattmedel?

Om man studerar en hokultur i mikroskop som inte kokats, kan
man se ett myller av encelliga djur (ciliater) och bakterier. Detta lilla
ekosystem forindras med tiden och ir ett intressant studieobjekt.
Den kultur som kokats innehéller inga encelliga djur. Hir dominerar
hobakterien, Bacillus subtilis, eftersom den kan bilda inaktiva sporer
som overlever hoga temperaturer. Sporer har ett kraftigt holje som
skyddar cellen under ogynnsamma miljéforhéllanden. Nir l6sningen
svalnat utvecklas sporerna till aktiva bakterier och eftersom de flesta
andra bakterier dor vid upphettningen, s8 kommer hobakterien att
dominera.

Hébakterien bildar bl.a. enzymer som bryter ner stirkelse och
protein. Dessa enzymer utsondras fran cellen och bryter ner nirings-
imnen i omgivningen som bakterien sedan kan ta upp. Runt bakterie-
kolonierna bildas dirfor en zon dir protein- och stirkelsenedbrytande
enzymer verkar. P4 mjolkagarplattan syns en klar zon runt bakterieko-
lonierna beroende p3 att de stora kaseinmolekylerna bryts ner till 16s-
liga aminosyror. Stirkelse firgas morkt blaviolett av jodlésning, men
dir stirkelsenedbrytande enzym verkar blir firgen gulaktig.

Varifrdn kommer ursprungligen de bakterier som anvinds indu-
striellt? For att t.ex. hitta bakterier som kan bryta ner proteiner kan
man, precis som i den beskrivna laborationen, ta vara p& bakterier
fran naturliga miljoer och odla dem p& mjolkagarplattor. Den bakte-
riekoloni som bildar den stérsta, klara zonen bryter ner proteiner mest
effektivt. Man fortsitter ofta arbetet med den utvalda vildstammen
genom att dstadkomma mutationer och sedan successivt vilja ut den
organism som producerar mest enzym.

Tvittmedel innehéller biotekniskt framstillda enzymer frén ndgon
Bacillusart t.ex. Bacillus subtilis. Enzymerna ir mest effektiva vid tem-
peraturer mellan 40-60 °C och i basisk milj6. Det kan forekomma ett
flertal typer av enzymer i tvittmedel:

e Amylas 16ser upp stirkelserika flickar fran t ex bréddeg

e Lipas 1oser upp fettflickar frén t ex olja, dressing och lappstift

e Proteas 16ser upp proteinhaltiga flickar fran t ex blod, 4dgg och svett
e Cellulas bevarar tygets firger genom att ta bort det yttersta, slitna
fiberlagret p4 tyget, si att firgerna behéller sin lyster

Innehallsdeklaration

Nonjontensider » Tvkl/Sdpe 5-15%
Biologiskt nedbrythara.

Fosfat (7% P) Gir vattnet mjukt.  15-30%

Britt-Marie Lidesten
Text och foto

Natriumkarbonater 130%

Bioscience
Explained

Kloning, stamceller och genmodifierad
mat — ord som man ldser ofta i vara
tidningar och hor i radio och TV.
Utvecklingen inom bioteknik och
biovetenskap gir rasande fort och det
ir svart att som lirare ha kunskap som
ricker att besvara elevers frigor inom
dessa amnen.

Av denna anledning har vi startat en
webbtidskrift — Bioscience Explained
— ett samarbetsprojekt mellan Natur-
vetenskapliga fakulteteten, Goteborgs
universitet och NCBE, Readings uni-
versitet, England och med stod frén
AstraZeneca och Skolverket. Tidskrif-
ten innehéller artiklar och laborationer
och riktar sig till lirare som undervisar
ungdomar mellan 10-19 4r. Den inne-
haller dven test av labutrustning och
bokrecensioner. Tidskriften dr ocksé
direkt anvindbar for elever som gor
projektarbeten. Den ir ocksi 6ppen
fér publikationer fran lirare i Sverige
och andra linder. Tv8 nummer finns
nu pa nitet:
www.bioscience-explained.org

Elisabeth Stromberg

redaktor, Goteborgs universitet

Gor vattnet mjukt.
Disilikater Gor vattnet mjukt. 5-15%

CMC Hindrar smutsen/skitt fran att -~ 45%
fastna Ater/sitte igien pd tvittenjvasken.

Enzymer Bryter ner dggvitedmnen {5%
och stirkelse/stivelse t ex Aackar

av blod, dgg, mjolk och kakao. genteknik.
Polyvinylpyrrolidon Skyddar/ 5%

| Beskytter mot missfirgning.
Parfym €0.2%

pH ca 10,5 i brukslézsning.

Mikrobiologi och bioteknik pa natet:

National Centre for Biotechnology Education (NCBE) vid Readings universitet, Eng-
land har mycket material fér skolan pd hemsidan www.ncbe.reading.ac.uk
Vilj Practicals for att nd labhéften i pdf-format som handlar om t.ex bioteknik och

En fantastiskt linksamling finns p& Karolinska Institutets hemsida www. kib.ki.se
Vdlj forst Biomedicinska ldnkar och sedan t.ex Micro & CellBiology
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