Created with BioRender.com

Deckargata

Det har skett ett brott under fredagsnatten nar ett
stort medicinforetag hade fest. Polisen utreder
vad som har hant och du tillhér en grupp som
jobbar med kriminalteknisk analys.

Du ar anstilld hos Nationellt forensiskt centrum, NFC som har fatt in blod och
vavnad fran brottsplatsen. Proverna ska anlyseras och provsvaren rapporteras till
polisen i bifogat protokoll.

Nar materialet fran brottsplatsen kom in togs det direkt om hand. DNA har renats
fram och kopierats upp i en PCR-maskin (se nedan). Det finns nu tillrackligt med
DNA for att kunna se ett resultat med en gelelektrofores.

Lias om handelseférloppet och de misstinkta i polisrapporten pa nasta sida.
Genom att utfoéra blodgruppsbestimning och analysera DNA-prover ska ni ute-
sluta s& ménga som majligt av de misstinkta. Klarar ni att l8sa brottet?
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1. Eppendorfror med blod- eller vavnadsceller. Provet renas sa att man far fram rent DNA.

2. Ror med DNA. Innan réret placeras i en PCR-maskin tillsatts allt som behdvs for att kopiera upp mer
av en speciell del av DNA. Ingredienserna ar enzymer, primers och nukleotider. En primer &r en kort,
enkelstrangad bit DNA som ar sa specifik att den bara faster till ett speciellt stélle i arvsmassan.

3. | PCR-maskinen kopieras delar av arvsmassan (DNA) upp. Man valjer en del av arvsmassan som bru-
kar skilja sig at i langd mellan olika individer.

4. Ror med manga kopior av den del av DNA som kopierats upp (for en individ).
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Polisrapport

Handelseforlopp

| fredags hade ett stort medicinféretag anordnat en fest pa Ribosomhuset i
centrum. Lérdag morgon hittades en av festdeltagarna svart skadad i ett av
rummen. Han hade skadats med ett vasst féremal och det fanns mycket blod
pa platsen. Under offrets naglar hittades hudskrap som misstianks komma frén
forévaren.

Beskrivning av offret

Professor Baltazar 4r VD pa medicinféretaget som anordnade festen och bor
ensam i en ldgenhet i Stockholm. Han har vuxna barn och &r skild fran sin fru
sedan méanga ar. De ar dock vanner och umgés fortfarande. Han arbetar mycket
och &r ofta pa resande fot. Féretaget ska lansera ett nytt lakemedel och det
var darfér de hade anordnat festen. Professor Baltazar ar enligt uppgift fran de
anstallda omtyckt som chef och har inga ovdnner vad man kanner till.

Misstankta

1. Hans fore detta fru Stina. Hon var med pa festen men minns inte nir hon
gick darifrdn. Hon har diffusa minnen frén hela kvillen och kan inte férklara
var hon befann sig nar brottet begicks. Stina har ett antal aktier i féretaget.

2. Marknadsforingschefen Torsten. Han och professor Baltazar har arbetat tatt
tillsammans under ménga ar och han var med pa festen. Torsten har sedan
en tid tillbaka en hemlig karleksaffar med Stina. Torsten séger sjilv att han
gick hem frén festen strax fére midnatt.

3. Laboratorieingenjéren Bente. Hon har utifran egna idéer arbetat hart under
manga ar med experimenten som lett fram till det nya lakemedlet, men har
hittills inte fatt uppméarksamhet fér upptackten. Hon var bara med pa mid-
dagen och har lamnat telefonnummer till sin sambo som ska kunna bekrafta
nar hon kom hem pa kvillen.

4. Ekonomichefen Mette. Hon har jobbat mycket med patentansdkan for det
nya ldkemedlet. Hon har fatt uppskattning for sitt arbete i form av féretags-
aktier, men inte alls i den omfattning som hon tycker att hon &r vard. Hon
siger att hon gick hem fére Torsten men har ocksa svart att minnas detaljer
fran kvillen.

5. HR-chefen Bob som jobbar med personalfrdgor. Han var ocks&d med pa fes-
ten och hade ansvar for all dryck. Pastar att han gick hem bland de férsta.

6. Vaktmadstaren Olivia. Andra hade sett henne diskutera upprért med profes-
sor Baltazar under kvéllen och hon var den som hittade honom skadad. Hon
brét ihop under polisférhoret och berdttade om sitt spelmissbruk och sina
spelskulder.
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Kriminalteknisk rapport

Kriminaltekniker (namn):

Prov forberedda fér kriminalteknisk analys

Blodet fran brottsplatsen (BP) ar fardigt fér blodgruppsbestamning, tillsammans
med blodprov frdn de sex misstidnkta och offret.

Hudskrapet under offrets naglar (fynd fran BP) och topsningsprover fran offret
och de sex misstankta skickades snabbt in till ett labb som k&rt PCR (Polyme-
rase Chain Reaction). Med PCR har de kopierat upp delar av arvsmassan (DNA)
som brukar skilja sig &t i langd mellan olika individer. Proverna ska nu analyseras
med gelelektrofores for att se vilka olika langder pa DNA-bitar som de olika pro-
verna innehaller. OBS! Det &r inte genen kopplad till blodgrupper som analyse-
ras, utan andra DNA-bitar.

Sammanstall resultat fran samtliga analyser i protokollet nedan. Anvand din ritade
bild av gelen i DNA-analys med gelelektrofores for att fylla i sista kolumnen.

Protokoll Motiv Alibi Blodgrupp DNA-analys

(ja/nej) | (ja/nej) | (A, B, AB, O) | (Lika/olika)
Jamfér med fyndet pa BP

Brottsplats (BP)

Misstankt 1

Misstankt 2

Misstankt 3

Misstankt 4

Misstankt 5

Misstankt 6

Offret

Slutsatser (nar protokollet ar ifyllt)

1. Vilken eller vilka av de misstidnkta personerna kan uteslutas fran brottsmiss-
tanke efter den kriminaltekniska undersékningen? Motivera!

2. Kan brottet l6sas? Motivera!
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Blodgruppsbestamning

Manniskor kan ha fyra olika blodgrupper enligt ABO-systemet. Det ar blodgrupp

A,

B, AB eller 0. Gor en blodgruppsbestamning for blod fran brottsplatsen, offret

och de misstinkta. Se utférlig information om blodgrupper pé nista sida.

Siakerhet

Blod ska hanteras som smittférande. Anvand handskar och undvik spill. Vid spill
torkas ytor av med 70-procentig sprit. Allt avfall inklusive anvdnda handskar
lamnas péa avsedd plats. Lyssna noga pa sikerhetsgenomgangen.

Material

Provplatta (96-halsplatta i plast)

Engéngspipetter (ca 1 ml)

Blodprover fran brottplatsen (BP), offret och de missténkta
Anti-A (droppflaska, miljoskadligt innehall)

Anti-B (droppflaska, miljéskadligt innehall)

Handskar

Metod

1.

2
3
4.
5
6
7

Jamforelse O O O O O O O O

Pipettera en till tva droppar blod fran ett blodprov till tre olika hal i provplattan.
Tillsatt en droppe anti-A till blodprovet pa forsta raden.

Tillsatt en droppe anti-B till blodprovet pa andra raden.

Tredje halet med blod frdn samma blodprov fungerar som jamférelse.

Byt pipett och upprepa metoden (punkt 1-4) for samtliga blodprover.

Rita av resultaten i bilden nedan. For in ratt blodgrupper i protokollet pa sidan 3.

F6lj de rutiner som géller for avfallshantering (se ovan under sidkerhet).

Misstén kta

6 offret

A“t‘-AOQOQQQQQ
anti-8| O O O O O O OO

A B AB O

Anti-A O O
aiis (O @ @ )| e

en reaktion
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Fakta om blodgrupper

Blodgrupp O

Réda blodkroppar hos personer med
blodgrupp O har korta kolhydrat-
kedjor av fyra sockermolekyler pa
ytan. Varje blodkropp har ménga
sadana korta kolhydratkedjor.

Blodgrupp A

Réda blodkroppar hos personer
med blodgrupp A har nagot langre
kolhydratkedjor med fem socker-
molekyler pa ytan.

Den extra sockermolekylen i kedjan
heter N-acetylgalaktosamin.

Varje blodkropp har manga kolhydrat-
kedjor.

Blodgrupp B

Réda blodkroppar hos personer med
blodgrupp B har ocksé négot langre
kolhydratkedjor med fem socker-
molekyler pa ytan.

Den extra sockermolekylen i kedjan
heter galaktos.

Varje blodkropp har ménga kolhydrat-
kedjor.

Blodgrupp AB

Roéda blodkroppar hos personer med
blodgrupp AB har tvé olika sorters
kolhydratkedjor med fem socker-
molekyler p& ytan.

Det finns bade kolhydratkedjor med
en extra N-acetylgalaktosamin och
andra kolhydratkedjor med en extra
galaktos. Varje blodkropp har méanga
kolhydratkedjor.

N-acetyl-
galaktosamin

N-acetylgalaktosamin Galaktos

Kalla: commons.wikimedia.org, public domain, omarbetad av Bioresurs.

en speciell gen.

For att bilda kolhydratkedjor med fem sockermolekyler pa ytan av de roda blodkropparna
behovs ett enzym: glykosyltransferas. Det &r ett protein som byggs utifran informationen i

Hos manniskan finns tre varianter (alleler) av genen, men en enskild individ kan bara ha tva:
En genvariant ger ett enzym som inte fungerar alls.
En genvariant ger ett fungerande enzym som endast bygger pa med N-acetylgalaktosamin.

En genvariant ger ett fungerande enzym som endast bygger pa med galaktos.
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Kompletterande fragor och information

1.
2.
3.

Varfér maste man byta spets mellan varje pipettering?
Varfor bildades det olika band i gelen?

Vilken av metoderna (blodgruppsbestamning, gelelektrofores) gav
mest anvdndbar information? Varfér?

Hur kan man ga vidare for att ta reda pd om nagon av de misstinkta
ar skyldig?

Besvara féljande frdgor med hjilp av bilaga 1. Kompletterande genetisk analys

5.

Hur bidrar den kompletterande informationen till den tekniska
bevisningen?

Vad innebér det att DNA kan ha olika langd? Vad ar det som éar
olika ”langt”?

Besvara foljande fragor med hjalp av texten Fakta om blodgrupper

.

En person har arvt en genvariant fran sin mamma som ger ett icke fungeran-
de enzym och en annan genvariant fran sin pappa som ger ett fungerande
enzym som bygger med galaktos. Vilken blodgrupp har personen?

Andelen manniskor med blodgrupp A, B, AB eller O skiljer sig &t i olika delar
av varlden. Kartan nedan visar hur vanlig B-allelen 4r. Ringa in pastdendena
som &r korrekta.

a. Det ar sannolikt att B-allelen d&r mycket mer fordelaktig for 6verlevnad
hos manniskor an allelerna fér A och O.

b. Det ar troligen ovanligt med blodgrupp AB i Amerika.

c. En faktor som kan ha paverkat férekomsten av B-allelen kan vara folk-
vandringar.

d. En s&dan hir bild som visas férdndras troligen dver tid.
e. Att det finns en variation med olika alleler beror pa mutationer.

f. I Afrika finns endast en typ av blodgrupp.

Andelen manniskor
(%) i populationen
som har B-allelen.

[ Jos 1520

[ 510 M 20-25
[ 10-15 [ 25-30 .

Forekomst av B-allel i olika delar av varlden.
By Muntuwandi, CC BY 2.5, https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14930588
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Bilaga 1. Kompletterande genetisk analys

En utdkad analys har genomfdrts dar flera olika omraden i arvsmassan kopierats
upp samtidigt (sé kallad multiplex PCR). Darfér finns manga band for varje individ.

For att bestdmma storleken pa DNA-fragmenten har en stege med fasta langder
pa DNA tillsats i den férsta brunnen till vanster.

DNA har fiargats med ett fluorescerande @mne och fotats pa UV-bord. Dirav den
morka bakgrunden och bandens ljusa farg.

Misstankta
Storlek Stege BP 1 2 3 4 5 6 Offl’et

(antal
baspar)
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