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Undervisning och bedomning biologi (slutet av ak 9)

KUNSKAPSKRAYV (vardeord for E/C/A-niva)

* Eleven visar grundléggande/goda/mycket
oda kunskaper om biologins begrepp och

SYFTE undervisning, elev ska utveckla
* kunskaper om biologins begrepp

och forklaringsmodeller for att
beskriva och forklara samband i
naturen och manniskokroppen

formaga att anvanda biologi for att
granska information,
kommunicera och ta stallning i
fragor som ror miljo och halsa

formaga att genomfora
systematiska undersokningar i
biologi.

Centralt
innehall

BIOLOGI

orklaringsmodeller. Med viss/relativt
od/god anviandning av begreppen och
orklaringsmodellerna beskriver och forklarar
eleven biologiska samband i naturen och
manniskokroppen.

| fragor som ror miljo och halsa for eleven
resonemang samt framfor och bemater
argument med viss/relativt god/god
naturvetenskaplig underbyggnad. Eleven
soker information som ror biologi och
anvander da olika kallor och for
enkla/utvecklade/valutvecklade
resonemang om informationens och
kallornas trovardighet och relevans.

Eleven soker svar pa fragor genom att
planera och utfora systematiska
undersokningar pa ett sdakert och i huvudsak
fungerande/fungerande/vil fungerande
satt. Eleven varderar undersokningarna
genom att fora
enkla/utvecklade/vélutvecklade
resonemang utifran fragestallningarna.



Centralt innehall — det viktiga och roliga!

Natur & miljo
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Kropp & halsa

Lgril

Hur den fysiska och psykiska halsan paverkas av
somn, kost, motion, seeciatarelationeroch
beroendeframkallande medel. Vanligt forekommande
sjukdomar och hur de kan forebyggas och behandlas.
Virus, bakterier, infektioner och smittspridning.
Antibiotika och resistenta bakterier.

Kroppens celler, organ och organsystem och deras
uppbyggnad, funktion och samverkan.

Manniskans sexualitet och reproduktion samt fragor

om identitet, _, relationer, kdrlek och

ansvar. Metoder for att forebygga sexuellt
overforbara sjukdomar och

2021

Kroppens celler samt - organ och
organsystem och deras uppbyggnad, funktion och
samverkan.

Virus, bakterier, infektioner, smittspridning och
antibiotikaresistens. Hur infektionssjukdomar kan
forebyggas och behandlas.

Hur den psykiska och fysiska halsan paverkz
levnadsforhallanden, kost, somn, motio @
och beroendeframkallande medel samt h

halsoproblem kan begransas pa individ- och
samhallsniva.

Manniskans reproduktion, sexualitet och identitet

samt fragor om relationer, karlek, ansvar,
. Sexuellt 6verforbara
sjukdomar och :

Evolutionens mekanismer och uttryck, samt arftlighet och férhallandet
mellan arv och miljo. Genteknikens mdjligheter och risker och etiska
fragor som tekniken vacker.



Kropp & halsa .. ope es
*Evolutionens mekanismer och uttryck, samt arftlighet och Lgr 11 Natur & Samha”e VS Natur & m||JO 2021

forhallandet mellan arv och miljo. Genteknikens mojligheter

och risker och etiska fragor som tekniken vacker.

Lgrll: Natur och samhalle

2021: Natur och miljo

Manniskans paverkan pa naturen lokalt och globalt.
Moajligheter att som konsument och samhallsmedborgare
bidra till en hallbar utveckling.

Ekosystems energiflode och kretslopp av materia.
Fotosyntes, forbranning och andra h

Samhallsdiskussioner om biologisk mangfald, till
exempel i samband med skogsbruk och jakt.

- Arvsmassans egenskaper
och férhéllandet mellan arv och miljé. Epigenetik

-+ NS RESRAISKAIEHOHEH st mojligheter, risker

o

populationer och tillgangliga resurser. Fotosyntes,
cellandning, materiens kretslopp och energins
floden.

Lokala ekosystem och hur de kan undersdkas utifran Manniskans paverkan pa naturen lokalt och globalt
ekologiska fragestillningar. Sambanden mellan samt hur man pa individ- och samhallsniva kan

populationer och tillgangliga resurser i ekosystem. De framja hallbar utveckling.
lokala ekosystemen i jamforelse med regionala eller
globala ekosystem.

Aktuella samhallsfragor som ror biologi.



Lgril

Biologin och varldsbilden

Biologins metoder och arbetssatt

2021.:
Systematiska undersokningar och granskning av information
som

Historiska och nutida upptackter inom biologiomradet och
deras betydelse for samhallet, manniskors levnadsvillkor
samt synen pa naturen och naturvetenskapen. .

Aktuella forskningsomraden inom biologi, till exempel

Naturvetenskapliga teorier om livets uppkomst. Livets
utveckling och mangfald utifran evolutionsteorin.

De biologiska modellernas och teoriernas anvandbarhet,

begransningar, giltighet och foranderlighet. \.

anvandas

. planering, utforande och utvardering.

Hur organismer identifieras, sorteras och grupperas utifra
slaktskap och utveckling.

Sambandet mellan biologiska undersékningar och
utvecklingen av begrepp, modeller och teorier.

av undersokningar med tabeller, diagram,
bilder och skriftliga rapporter, saval med som utan digitala
verktyg.

Kallkritisk granskning av information och argument som
eleven moter i olika kallor och samhallsdiskussioner med

koppling till biologi, sava-digitala-sem-i-andraedier.

Faltstudier och experiment med saval

GEIAIENERKEE. Formulering av

planering, utférande, vardering av resultat samt
dokumentation med bilder, tabeller, diagram och
rapporter.

Sambandet mellan biologiska undersékningar och
utvecklingen av begrepp och forklaringsmodeller. De
biologiska forklaringsmodellernas historiska framvaxt,
anvandbarhet och féranderlighet.

Informationssékning, kritisk granskning och anvandning
av information som ror biologi. Argumentation och
stallningstaganden i aktuella fragor som ror miljé och
halsa.




Planeringspusslet

Exempel pa en
planeringsprocess

e Forankring i kursplanens
syfte

e Innehall
' e Konkretisering av mal
e Arbetsformer

e BedOmning
e Dokumentation

Diskussionsunderlag Grundskolan Biologi (2011)
https://www.skolverket.se/
getFile?file=2485

Planera ett arbetsomrade

Hir nedan foljer ett antal fragor som tillsammans med exemplet ovan kan
vara en utgangspunkt for planering av ett arbetsomrade eller en
arbetsuppgift.

Forankring i kursplanens syfte

e Vilka delar ur syftet vill vi skapa ett arbetsomrade eller arbetsuppgift
kring?
e Hur tar vi reda pa elevernas forkunskaper och vad kan de ha inflytande

over 1 planeringen av arbetsomradet?

Innehall

e Vad av det centrala innehillet kommer att behandlas 1 arbetsomradet?
¢ Finns det idéer frin lirare eller elever pa ytterligare innehall som vi1 ser
skulle kunna vara relevant att behandla inom ramen for arbetsomridet?

Konkretisering av mal

e Hur tydlige6r vi arbetsomradet for eleverna sa att de dr medvetna om
malet med arbetet?
o [Jur kan vi konkretisera de utvalda malen 1 det aktuella arbetsomradet?


https://www.skolverket.se/getFile?file=2485
https://www.skolverket.se/getFile?file=2485

Centralt innehall att fundera kring idag

* "Nagra gentekniska metoder” —vad kan det vara?
KONKRETISERING, URVAL/DETALINIVA?

* "Arvsmassans egenskaper och forhallandet mellan arv och milj6”
Aktuella forklaringsmodeller?, EPIGENETIK

gentekniska metoder

forklaringsmodellers
foranderlighet

epigenetik

Genteknik

Hitta min

roda trad...
Proteiner &

egenskap

Krombsomer

Celldelriingar
Hur vigrver gener

ocn egenskaper
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Genteknik — tillampningar, teknisk metoder & etik

Tillampning | Syfte/Mal LG Etisk kommentar

GMO Andra egenskaper
hos organismer

Genterapi Ratta till felaktig
gen i en individ

Slaktskaps-  Kartlagga slaktskap

analys

Miljo- Pavisa arter

overvakning finns/inte finns

Gentester Diagnos/Riskbedo
mning sjukdomar &
annan egenskap




Genteknik — tillémpningar teknisk metoder & etik

T Tekniker ______|Exempel | Etisk kommentar

Andra egenskaper  PCR, sekvensering,
hos organismer CRISPR/Cas9,
Agrobacterium

Genterapi Ratta till felaktig PCR, sekvensering,
gen i en individ CRISPR/Cas9, virus

Slaktskaps-  Kartlagga slaktskap PCR, sekvensering
analys

Miljo- Pavisa arter PCR,gelelektrofores,
overvakning finns/inte finns sekvensering

Gentester Diagnos/Riskbedd  PCR, gelelektrofores,
mning sjukdomar & sekvensering
annan egenskap




Genteknik — tillémpningar teknisk metoder & etik

T Tekniker | Exempel ___|Etisk kommentar

Andra egenskaper  PCR, sekvensering, Virus-resistent

hos organismer CRISPR/Cas9, papaya
Agrobacterium
Genterapi Ratta till felaktig PCR, sekvensering, Bota sickle-
gen i en individ CRISPR/Cas9, virus cell-anemi
Slaktskaps-  Kartlagga slaktskap PCR, sekvensering Slakt-
analys forskning
Miljo- Pavisa arter PCR,gelelektrofores, Spara antal
overvakning finns/inte finns sekvensering jarvar

Gentester Diagnos/Riskbedd  PCR, gelelektrofores, Gentest for
mning sjukdomar & sekvensering muskeltyp
annan egenskap




Genteknik — tillémpningar teknisk metoder & etik

T Tekniker | Exempel | Etisk kommentar_

Andra egenskaper  PCR, sekvensering, Virus-resistent Varierar med

hos organismer CRISPR/Cas9, papaya art/egenskap
Agrobacterium

Genterapi Ratta till felaktig PCR, sekvensering, Bota sickle- Beror pa om det

gen i en individ CRISPR/Cas9, virus cell-anemi ar vuxen/embryo
Slaktskaps-  Kartlagga slaktskap PCR, sekvensering Slakt- Datalagring och
analys forskning brottsbekamp.
Miljo- Pavisa arter PCR,gelelektrofores, Spara antal Relativt
overvakning finns/inte finns sekvensering jarvar okontroversiellt?
Gentester Diagnos/Riskbed6  PCR, gelelektrofores, Gentest for Beror av egen-

mning sjukdomar & sekvensering muskeltyp skap och vuxen

annan egenskap /barn/embryo



Tekniska metoder — principer for att forsta, lagom niva?

Teknisk Syfte Begrepp
metod

Kopiera

DNA
polymeras

chain
reaction

PCR-maskin hojer/sanker temp upprepade ganger (>25 cykler) DNA (dubbel/enkel-

Varmer (95 C): dubbelstrangat DNA blir enkelstrangat. strangat), Primer,
Sanker (50 C): primers faster specifikt till en viss sekvens. Nukleotid, Polymeras,
Hojer (70 C): DNA-polymeras bygger m nukleotider fran primer Basparning, Cykler,
Cykel upprepas, fordubbling av DNA-bitarna varje cykel Sekvens

Gel-
elektro-
fores

CRISPR/
Cas9

 Mentimeter

Gentekniska metoderi ak 7-9

PCR Skip
1 Nej, fungerar inte alls

@ :
Nej, fungerar inte alls Ja, det borde gd bra

[
menti.com
Gelelektrofores swip
k d . 18 06 90 1 Nej, fungerar inte alls
od: | |
- . Ja, det borde gé bra
Ski

CRISPR/Cas9
1 Nej, fungerar inte alls

@ °
Nej, fungerar inte alls Ja, det borde gd bra
Submit




Fran skolmaterialet
Uppdrag
Miljoovervakning
(Naturhistoriska
riksmuseet)

TIPS: Kostnadsfritt

webbinarium om detta
undervisnings-material
med NRM & Bioresurs
januari/februari 2021!

Video visar principen for PCR (for baver ©)

https://youtu.be/RKs-gi2dos4



https://youtu.be/RKs-qi2dos4

Tekniska metoder — principer for att forsta

Teknisk Syfte Begrepp
metod

PCR polymeras

chain reaction

Gel-
elektro-
fores

Kopiera DNA PCR-maskin hojer/sanker temp upprepade ganger (>25 cykler)
Varmer (95 C): dubbelstrangat DNA blir enkelstrangat.
Sanker (50 C): primers faster specifikt till en viss sekvens.
Hojer (70 C): DNA-polymeras bygger m nukleotider fran primer
Cykel upprepas, fordubbling av DNA-bitarna varje cykel

Separera& * Prov med manga DNA-molekyler (PCR innan)
synliggbra ¢ Gel med natverk: korta DNA fardas snabbare an langa
DNA av * DNA ar negativt laddat: dras mot + pol

olikalangd < Gelen m fargamne, DNA av olika langd ger band pa gel

DNA (dubbel/enkel-
strangat), Primer, Nukleotid,
Polymeras, Basparning,
Cykler, Sekvens

Gel, Brunn,
vandra
Kort/Lang
Snabb/Langsam
DNA-fargamne

https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/gel/



https://learn.genetics.utah.edu/content/labs/gel/
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Tekniska metoder — principer for att forsta

Teknisk Syfte Begrepp
metod

PCR - Kopiera PCR-maskin hojer/sanker temp upprepade ganger (>25 cykler) DNA
polymeras DNA Varmer (95 C): dubbelstrangat DNA blir enkelstrangat. (dubbel/enkel-
chain reaction Sanker (50 C): primers faster specifikt till en viss sekvens. strangat), Primer,
Hojer (70 C): DNA-polymeras bygger m nukleotider fran primer Nukleotid,
Cykel upprepas, fordubbling av DNA-bitarna varje cykel Polymeras,
Basparning, Cykler,
Sekvens
Gel- Separerar ¢ Prov med manga DNA-molekyler (PCR innan) Gel, Brunn, vandra
elektrofores synliggér ¢ Gel med natverk: korta DNA fardas snabbare an langa Kort/Lang
DNA av  DNA ar negativt laddat: dras mot + pol Snabb/Langsam
olika langd ¢ Gelen m fargamne, DNA av olika langd ger band pa gel DNA-fargamne
CRISPR/Cas9 Klipper Guide-RNA: specifik sekvens designad for DNA-klipp Guide-RNA
DNA pa Cas9-enzym klipper av DNA pa specifik plats Cas9, Enzym
specifik Kombineras med ny gen och inklistringsenzymer Klippa/Klistra

plats



CRISPR/Cas 9 (2 min, svenskt tal, SVT Nyheter)
https://www.svt.se/nyheter/vetenskap/sa-fungerar-gensaxen-1

SVE NYHETER|/ VETENSKAP

BAKTERIE

Fler tips pa animationer
och filmer pa



https://www.svt.se/nyheter/vetenskap/sa-fungerar-gensaxen-1
http://www.bioresurs.uu.se/

Hur ser det ut i menti?
Gentekniska metoderi dk 7-9

Nej, fungerar inte alls

PCR

—_—

Gelelektrofores

CRISPR/Cas9

e

Ja, det borde gé bra




Slemmig

Utmanande med

genetik-undervisning * Bygg begrepp i sammanhang

Makroniva -

. e Stodstruktur for olika “nivaer’
kan upplevas med vara sinnen

« Manga begrepp (var ar vi?)
* Hopp mellan |

V- ) | unsplasklicc BY-SA 4.0 Ny
nivaer Zht ok \\";/"““"t' ecommons.ofg/licenses/b

* Anvand exempel med

e Svart f3 helhetsperspektiv

helhetsbild

Cystisk fibros pa olika

nivaer
CFTRICFTR*
CFTR/CFTR* CFTRYCFTR*
Mikro/submikroniva - Symbolniva-
cellen, organeller, proteiner, 7})5}’0 - beteckningar for alleler (a, F....),
kromosomer, RNA och DNA och mod- ¢ ﬁf{ ‘) ywx% genotyper (Aa, AABb), symboliska

eller/representationer for dessa beteckningar fér gener osv.



Nationellt resurscentrum for

NO-biennalen 2017 biologi och bioteknik
. . Ida Solum (ida.solum(@bioresurs.uu.se)
Inspirations- #
. (o) . . () - . ‘?
m ate rla | fra N Dominant eller recessiv? Sjuk eller frisk®

Tre exempel pd drftliga sjukdomar

B | oresurs Process Begrepp
.. Cell, cellkdrna, kromosom, DNA, Gener.
(se haftet)

Kvivebaser, AGCT

Gen

Cellkdrna  Kromosom

Exempel for att
forsta helhet

Hur ett protein bildas: DNA, RNA, triplett,
kodon, aminosyra, protein

Korsningsschema, hur konsceller bildas —
meios, genuppsittning (genpar), dominant,
recessiv (vikande), mutationer, egenskap




gentekniska metoder & arvsmassans egenskaper
Huntingtons sjukdom: Langden pa genen spelar roll

normal langd pa
genen (<35 CAG-
upprepningar)

Normait
huntingtin-protein

Frisk nervcell

Pﬁg?ﬁgﬁr Kromosomer transkription translation
j f'.'
@0 i
J it
B A

A

oa
Huntingtons s

J_a? lé_%

Forlangt Nervcell med
sjukdom onormal langd pa
genen (>36 CAG- mRNA huntingtin-protein sé@mre funktion
upprepningar)

(langre &n normailt)




Huntingtons sjukdom: Langden pa genen spelar roll

DNA-test i tre steg
1. Extrahera DNA (rena fram) fran personen %ﬁ
() j =F

2. PCR: Kopierar upp genen som ska studeras %EH EE - H
Valjer omrade med designade PRIMERS 358 E 4% itﬂ %1

d 2 ali DNA~
Anvander varmetaligt enzym T T okelstinga
IU/_L_L}/J pga hdg
3. Gelelektrofores: primer temperatur)

DNA med olika langd ror sig olika fort i gel

Fargamnen + att vi har kopierat upp sa mycket @ [===5s=cscc==
DNA gor att vi kan “se” dem som band

Korta gar langt, langa gar kort




0 e 5 <°ORTA DNA-bitar ror sig snabbt!
Vad far man for resultat? zo -, ooy g i

HAR laddades proverna angsamt!

e K=frisk person, 1-10 olika pers

— B bboboo * Fyra personer har
Huntingtons sjukdom, vilka?

* Vad betyder det att man har
ett eller tva streck?

 Fem olika alleler syns pa

_ — — —_—— — — —— denna gel - hur ser man det?

* Huntington ar en dominant
sjukdom —vad innebar det?




Simulera med “"pappersovning” & laborera

forstarker forstaelsen eller onodigt?

| aborera med
enkla medel

Text: Britt-Marie Lidesten
Kerstin Westberg

Tre seriekopplade batterier driver gelektroforesen.

3
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Nationellt resurscentrum for

biologi och bioteknik

Olika bilder av resuftat av gelelektrofores.

Simulerad gelelektrofores

W — Forstd principen och vad ett "band” ar

Foto: Biroesus

Gelelektrofores dr en metod som anvdnds inom genteknik. Principen

Med gelelektrofores kan man separera DNA-molekyler utifrin hur linga de ir. Gelen
bestér ofta av agaros som forst kokats upp till en varm l6sning och sedan hillts i en form for
att stelna till en gel. Med en elektrisk spinning 6ver gelen kan man fi DNA-molekylerna

som ir negativt laddade att borja réra sig. Linga DNA-molekyler bromsas mer av gelens
tradiga struktur dn vad kortare DNA-molekyler gor. Syftet med den hir enkla 6vningen ir

dr ganska enkel: Idngt gdr kort och kort gdr langt ...

att visa principen. Tva saker ir viktiga att forsoka fa fram i Gvningen:

A -

Provet som sitts pa en gel innehaller manga DNA-molekyler (t ex efter PCR).
Ett band pa en gel motsvarar alla de DNA-molekyler som vandrat lika lingt.

DY

WY
(T

. Ut w
d |

XA



Uppgifter med
gelbilder

Probleml6sning

Begrepp som kopplas:
homozygot, heterozygot

Etiska fragor

Problemlosning gel-elektrofores WS ak 7-9 den 7 januari 2021

Fotot nedan ar fran en laboration pa gymnasiet. Elever fick topsa sig sjalva och rena fram sitt eget
DNA. Skolan hade kopt primers for ett omrade pa kromosom 1 som kallas fér D1S80 hos manniskor.
Omradet har ingen kdnd funktion vad man vet. D1580-omradet kan variera i langd. Med hjalp av
D1S80-primers och skolans PCR-maskin kopierade eleverna upp bara D1580-delen av sin arvsmassa.

For att se vad eleverna hade fér langd i sina D1580-omraden gjordes en gelelektrofores. | vre delen
av bilden dar siffrorna star laddades deras prover i brunnar (hal i gelen). Sedan kopplades en elektrisk
spanning over gelen med minus vid brunnarna och pluspolen mot nedre delen i bilden. DNA-bitarna
bérjade rora sig. Nar det gatt en timme stingdes
strémmen av och lararen tog gelen och lade in pa
ett ljusbord. | gelen fanns fargdmne som DNA-
molekylerna hade fatt pa sig medan de rért sig
genom gelen. Med ljus pa gelen kunde man se var
fargamnet fastnat mest: dar det fanns DNA blev
det ljusare streck, band. Fotot visar hur gelen med
7 brunnar sag ut. | en av brunnarna tillsatte man
en speciell blandning av DNA-molekyler med
langderna 100, 200 osv upp till 900 baspar.

1. De flesta eleverna hade tva band, dvs streck pa ligger en liten bit ifrdn varandra. Man
sager att de ar heterozygoter. Vad betyder det? Ringa in ett par elever som har tydliga
bandmonster som tyder pa att de ar heterozygoter i omradet fér D1S80.



Rollspel 1990-tal: verklighet idag...gentester

It’s in our genes

RUN
DNA Test

ELLER
Overdriven syn pa
geners betydelse?

Epigenetik...



CRISPR/Cas9: metod for gen-modifiering

It’s so simple that anyone can do it

ELLER
For enkel bild av arvsmassan?

Epigenetik... och bilden av
arvsmassan



It’'s Not Your Grandmother’s forklaringsmodellers

Genetics Anymore! mike u. smit forénderlighet

THE AMERICAN BIOLOGY TEACHER

"Genetik-quiz”

En gen ar en bit DNA som kodar for ett protein

FALSKT SANT

https://online.ucpress.edu/abt/article/76/4/224/206
64/It-s-Not-Your-Grandmother-s-Genetics-Anymore



"Farmors genetik”: for enkel bild?

forklaringsmodellers
foranderlighet

* En gen ar en bit DNA som kodar for ett protein? Ganska FALSKT for att...

start Gen1 stop

Konsekvenser av ny forklaringsmodell?

Mutation pa en plats i DNA-molekylen kan ge effekt pa fler gener samtidigt

”Genmodifiering av en gen” = [t’s not that simple




It’s Not Your Grandmother’s

Genetik-quiz Genetics Anymore! mike u. smith

THE AMERICAN BIOLOGY TEACHER

Det gar att forutsaga om ett barn far arftlig sjukdom

FALSKT SANT

https://online.ucpress.edu/abt/article/76/4/224/206
64/It-s-Not-Your-Grandmother-s-Genetics-Anymore



Det gar att forutsaga om ett barn far arftlig sjukdom

Spina Bifida (Open Defect)

Delvis sant... men t ex:

Ryggmargsbrack

Vanligare i vissa familjer (gener har betydelse)
MEN: om mammor ater folsyra undviks
ryggmargsbrack oavsett generna

Miljon for fostret spelar roll!

ALLA gravida rekommenderas folsyra idag



-

Vad gjorde malningen? jF s
Konstnaren eller Fargernal® =

Arv eller miljo?
IRRELEVANT FRAGA?

De flesta egenskaper:
bade gener och miljo




Miljéon paverkar hur gener "anvands”

* Genreglering: kan genen transkriberas (pa) eller inte (av)
* Epigenetik: epi= pa/over... INTE mutationer!
* Epigenetiska “monster”, gen-anpassning mot miljon (kan arvas ocksa)

"« Q"’ “‘;(ﬂ%} | N‘h\w nm i

stOp mRNA Mindre deterministisk syn
start  Gen 2 stop utifran “mina gener

start Gen 3 (dell) forts  Gen 3 (del ll) stop
stopp Gen 4




IPS pa coolt filmklipp DNA-dance:
Symbolik dansar & redskap?

https://youtu.be/bnAyr3 y87A?t=53



Tre epigenetiska mekanismer

& Kromosom (celldelningsfas)  'DNA-bindning till
=3 DNA packat histoner paverk:a\s av
enzymer som paverkas av

miljofaktorer

fa gener gar att "komma at"



Metylering av promotor
— STOPP for transkription

e Att "anvanda” en gen = TRANSKRIPTION
* RNA-polymeras maste hitta ratt
* PROMOTOR = omradet for start

* Metylerings-enzymer paverkas av miljon...

® -
S

Christoph Bock, Max Planck Institute for Informatics / CC
BY-SA (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)



forklaringsmodellers
foranderlighet

Fascinerande
forskning

Vi vet inte sa mycket an.
Hypoteser provas just nu...

Balans metylerande vs demetylerande
enzymer paverkas av miljofaktorer?

S

Hur? Varfor?

S

S

e
S

S

® S

S



Promotorn = stallet dar genen "aktiveras”

transcniption
factors . |

* Promotorn + transkriptions-
faktorer behovs

* Metylering “stanger av”
gener (ofta)

* Miljofaktorer kan 6ka eller
minska metylering

e KOST: Gront te, sojabodnor

* STRESS: ger vissa
metyleringsmonster

RNA-

polymeras transcription start site

https://genetics.thetech.org/ask-a-geneticist/how-does-rna-
polymerase-recognize-transcription-start-site



a Tredje mekanism: ncRNA

DNA till vad?

Proteinkodande - ger mRNA
rRNA-kodande

tRNA-kodande ”Skrap-DNA” krymper...

Omfattning av

non-coding RNA



forklaringsmodellers

NcRNA interagerar med DNA foranderlighet

Vi vet inte sa mycket an.
Hypoteser provas just nu...

non-coding RNA



EPIGENETIK

Becky Wetherington BLW Photography on Flickr / CC BY
(https://creativecommons.org/licenses/by/2.0)



Kanslan i kroppen och fysiologin bakom
Akut stressreaktion — KAMP eller FLYKT! ALITONOMIC NERVOLIS SYSTEM

( INVOLUNTARY )

® Sy m p at i S ka n e rvsyste m et (”ga S” ) PARASYMPATHETIC SYMPATHETIC
aktiveras: T mm[ _,_ﬁ\— J

* Puls 6kar, Mage/tarm stangs ner ;‘:J “:;?;;5;*‘;‘:‘\\\
\ PROPUCTION k ngLia \ :

o
-
CONSTRICTS ,———-\r, ACCELERATES .
BRONCHI | HEART '
' ‘.
STIMULATES !'/
J EPINEPHRINE °
| / D
NOREPINEPHRINE

RELEASE

* Blodsockret hojs
e Stresshormon KORTISOL

SLOWS HEART

STIMULATES
STOMACH,
PANCREAS AND

Langvarig stress /

paverkar inre miljon T S8 B g //(

——\’K 2 PANCREAS AND
URINATION % INTESTINES

\‘
N
INHIBITS
° ° (o] PROMOTES URINATION
Epigenetiska spar? Zz— P oGP
. GENITALS PROMOTES
EJACULATON
AND VAGINA

CONTRACTIONS



Epigenetiskt
experiment

e Spermier fran stressade muspappor
speciell mix av ncRNA

* Musbarnens beteenden kopplade
till stressad pappas ncRNA-mix

* Andra musstudier — epigenetiska
spar i sex generationet...

Parents’ emotional trauma may change their children’s
biology. Studies in mice show how

RAYAAAS
By Andrew Curry | Jul. 18,2019, 2:05 PM

https://www.sciencemag.org/news/2019/07/parents-emotional-
trauma-may-change-their-children-s-biology-studies-mice-show-how
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Mol Psychiatry. 2020 Sep;25(9):2162-2174. http:// creativecommons.org/licenses/by/4.0/



Nar lara sig epigenetik? _—
Df‘ *’W

“Epigenetics should be included in biology classes at the same’v'z:;me a
genetics and be presented as the other part of the molecular

machinery that each cell contains.

People cannot properly understand genetics without epigenetics, and
even “ordinary” persons need to be aware of it in relation to the
influence of the environment on our body.”

[Professor Isabelle Mansuy, 2020
Personal communication with A. Berglund]
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Hur tanker ni om detta?

"Arvsmassans egenskaper och forhallandet mellan arv och miljé”

* Epigenetik i hogstadiet — mojligt att integrera?
* Kan visade powerpoint-bilder vara till hjalp?



