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Maximala antalet podng i den gemensamma delen 4r 40 p (4 podng/fraga).
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Namn:
Personbeteckning:

Ringa in rétt alternativ! Flervalsfrdgorna ger 4p for ritt svar, Op for obesvarad
fraga och -4p for felaktigt svar.

1. Alla organismer bestar till storsta delen av vatten; Mannen ca ,
kvinnan ca och medusan ca
a) Mannen ca 70%, kvinnan ca 60% och medusan ca 90% vatten ratt
b) Mannen ca 70%, kvinnan ca 60% och medusan ca 60% vatten
c) Mannen ca 70%, kvinnan ca 65% och medusan ca 40% vatten
d) Mannen ca 70%, kvinnan ca 55% och medusan ca 90% vatten

sid 13 Bios 1

2. Svamparna byggs upp av mikroskopiskt tunna tradar eller , som
tillsammans bildar svampens

a) kitin, som tillsammans bildar svampens mycel

b) sporer, som tillsammans bildar svampens kitin

¢) hyfer, som tillsammans bildar svampens mycel ratt
d) tubuli, som tillsammans bildar svampens cytoskelett

sid 35 Bios 1

3. De encelliga organismerna erovrade evolutionens arena for
ungefir ar sedan.

a) Prokaryota  // 5 miljarder
b) Prokaryota  // 1.5 miljoner
C) Eukaryota /l"'5 miljarder
d) Eukaryota /I 1,5 miljarder ratt

sid 85 Bios 1
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Namn:

Personbeteckning:

4. Grundmaterialet i véxternas cellvigg ér;
a) cellulosa ritt
b) kitin
C) hyfer
d) mycel

sid 34 Bios 1

5. Koralldjuren &r som kan leva i mutualism med vissa encelliga
alger, dvs i en relation dér bada parterna drar nytta av samlivet.

a) fiskdjur
b) kraldjur
C) nésseldjur ratt
d) blotdjur

sid 56 Bios 3

6. Alleler ér gener locus.
a) heterologa gener med samma locus
b) homologa gener med olika locus
C) heterologa gener med olika locus
d) homologa gener med samma locus  ritt

sid 100 Bios 2

7. Viggen hos bade artirer och vener dr uppbyggd av tre skikt. Det innersta
skiktet bestar av , det yttersta av Mellan ytskikten
ligger ett
a) runda celler (epitel), bindviv, nervskikt
b) platta celler (epitel), bindvév, blodskikt
c) platta celler (endotel), bindviv, muskelskikt ritt

d) rektanguldra celler (endotel), bindviv, kapilléarskikt

sid 60 Bios 4
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Namn:

Personbeteckning:

8. Hos de flesta celler utgdr interfasen upp till procent av livscykeln.

a)
b)
c)
d)

40
60
80
90 ritt

sid 82 Bios 2

9. Vid osmosen r6r sig vattnet alltid fran en utspidd 16sning till en

koncentrerad 10sning av ett imne

a) mer mer ritt
b) mer mindre

c) mindre mer

d) mindre mindre

sid 44 Bios 2

10.  Vid allopolyploidi harstammar kromosomuppsittningarna fran

och ger en

a) samma art och ger en snabb 6kning av artmangfalden

b) olika arter och ger en langsam 6kning av artmangfalden

C) samma art och ger en langsam 6kning av artmangfalden

d) olika arter och ger en snabb 6kning av artmangfalden ratt

sid 80-81 Bios 5
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Namn:

Personbeteckning (socialskyddssignum):

Samtliga fragor skall besvaras pa detta papper. Ordbok far anvéandas.

Maximala antalet poéng i den amnesspecifika delen &r 80 p, vilket gor att man
tillsammans med den gemensamma delen totalt kan erhalla 120 p i urvalsprovet.
Kom ihag din underskrift pa samtliga sidor!



Namn:
Personbeteckning:

Ringa in ratt alternativ! Flervalsfragorna ger 2 p for ratt svar, 0 p for obesvarad fraga och
-2 p for felaktigt svar.
1. Genetisk rekombination

a. ger upphov till nya allelkombinationer i konscellerna (Bios 2, s. 119)

b. kan ge upphov till nya alleler

c. leder till att individerna varierar till sin genotyp men inte till sin fenotyp

2. Vilket pastaende om meiosen stammer:
a. i mognadsdelningen bildas tva haploida celler
b. slutligen produceras en spermie vid varje meios hos ménniskan
c. antalet kombinationer i konscellerna paverkas av kromosomtalet (Bios 2, s. 93)

3. Vilket pastaende om kénsbestamningen hos djur ar sant
a. miljon kan inte paverka kénsbestamningen
b. vissa fiskar kan senare byta kon vid behov (Bios 2, s. 110)
c. konsdifferentieringen hos ménniskan startar direkt efter befruktningen

4. Skedanden forekommer typiskt i
a. naringsfattiga sjoar
b. néaringsrika sjoar (Bios 3, s. 103)
c. dar och alvar

5. Kannetecknande for svampar &r att
a. cellvaggen byggs upp av cellulosa
b. deras konliga forokning sker med hjélp av sporer
c. de flesta arter ar mikroskopiska till storleken (Bios 1, s. 35)

6. Cyanobakterierna
a. begransas framst av mangden kvave i vattnet
b. har uppstatt relativt sent under evolutionens lopp
c. kan dverleva ogynnsamma perioder med hjalp av vilosporer (Bios 3, s. 100)

7. Till foljd av klimatférandringen
a. kan kvavetillgangen for véxtatare underlattas
b. har pafageldgats finska utbredningsomrade okat (Bios 3, s. 125)
c. kan langflyttares flyttningsfenologi paverkas mer an kortflyttares

8. Vilket pastaende om POP-foreningar stimmer:
a. hog fetthalt i kroppen gor att djur kan ackumulera mer DDT (Bios 3, s. 135)
b. de kan stora forokningen genom att hadrma testosteronets funktioner i kroppen
c. PCB-halten hos djur i Ostersjon har varit oférandrad under senare ar

9. Vilket pastaende om erévringen av landmiljon stammer:
a. groddjuren var de forsta landdjuren
b. ormbunksvaxterna gynnades av den hoga koldioxidhalten (Bios 1, s. 93)
c. de dldsta kanda fossilen av landlevande ryggradsdjur ar 250 miljoner ar gamla

10. Forsurningen
a. gynnar forekomsten av nedbrytande bakterier
b. kan resultera i oproportionerligt manga ungar fiskar i sjon
c. ar ett mindre problem for Ostersjon p.g.a. dess salthalt (Bios 3, s . 113)
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Namn:
Personbeteckning:

Foljande fragor ar varda 6 p. Besvara kort pa de anvisade raderna:

11. Vad avses med a) anpassningsutbredning och b) nyckelanpassningar?

a) Anpassningsutbredningen innebér evolutiv specialisering och anpassning till flera
olika nischer hos organismgrupper med ett gemensamt ursprung. Mojliggér snabb
utveckling av nya grupper och arter.

b) Innebér en egenskap som mojliggor erévrandet av en ny levnadsvana eller
livsmiljo; ofta en forutsattning for anpassningsutbredning (ex. faglar-flygférmaga).
(Bios 1, s. 75-76)

12. Vad ar homeotiska gener? Ge ett exempel!

- Homeotiska gener styr funktionen hos en serie av andra gener, och kontrollerar pa
sa satt utvecklingen av hela strukturer.

- Exempel: placeringen av extremiteter pa bananflugans kropp; utvecklingen av de
framre extremiteterna hos ryggradsdjur

(Bios 2, s. 124-125)

13. Vad avses med begreppet metapopulation?

-En metapopulation bildas av de lokala populationerna av en art inom ett omrade.
-Mellan de lokala populationerna sker genutbyte via migration (spridning).

-En metapopulation ar dynamisk 6ver tid och rum, d.v.s. vissa lokalpopulationer kan
emellanat dé ut, medan individer fran andra lokala populationer i stéllet kan flytta in
sd att redan utrotade lokalpopulationer ibland kan aterkoloniseras.

-Begreppet metapopulation &r ett verktyg inom bevarandebiologin da man vill forsta
hur stora och téata habitatflackar en utrotningshotad art kraver for sin existens.

(Bios 3, s. 24)

14. Forklara begreppen a) mutualism, b) kommensalism, och ge ett exempel pa
vardera.

a) Omsesidig relation mellan tva arter dar bada parter gynnas. Ex. véxter och deras
djurpollinerare, alger-koralldjur, vaxtatande daggdjur-matspjalkningsbakterier.

b) Omsesidig relation mellan tva arter dar den ena parten gynnas men forhallandet
saknar betydelse for den andra parten. Ex. husmoss, masfaglar — manniskan; asétare
— rovdjur.

(Bios 1, s. 138)

15. Forklara begreppen a) riktad selektion, b) diversifierande selektion. Vilka
miljoforhallanden gynnar dessa urvalsformer?

e Riktad selektion: extrema egenskaper gynnas som tidigare missgynnats men som
innebér en fordel da livsmiljon snabbt forandras.

¢ Diversifierande selektion: gynnar individer med motsatta ytterlighetsformer av
en egenskap i olika delar av populationens utbredningsomrade. Férekommer da
miljoférhallandena varierar stort inom utbredningsomradet och kan t.o.m.
resultera i artbildning.
(Bios 1, s. 64)
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16. Vad ar en indikatorart? Ge ett exempel pa en sadan!

En art med snavt toleransomrade for en viss miljofaktor ar en god indikatorart,
eftersom forandringen i mangden individer av en sadan art avspeglar en
forandrad livsmiljo.

Ex. storlommen indikatorart for vattnets klarhet och renhet i néringsfattiga sjoar;
laxfiskar for forsurning, temperaturékning och nedsatt syrehalt i vattendrag;
lavar for halten av svavel och tungmetaller i luften.

(Bios 3, s. 21)

17. Namn de tre viktigaste faktorerna som paverkar biodiversiteten. Hur sker
paverkan?

1.

2.

Mangden energi som nar omradet: antalet arter brukar blir allt lagre ju langre
man ror sig fran varmare trakter mot kallare.

Stabiliteten hos de abiotiska forhallandena: konstanta férhallandena under en
langre tid mojliggor att ekosystem och deras artbestand kan utveckla en rik
mangfald, ex. tropikernas regnskogar har fatt utvecklas i fred under flera 100
miljoner ar medan organismsamhéllen i norr paverkats av istider.

Omradets yta: ju storre ett omrade &r, desto fler olika biotoper och nischer kan
det innehalla och desto fler olika arter kan leva inom omradet. Om ett omrade
krymper till 10% i storlek halveras antalet arter. EX. ar.

Andra viktiga faktorer: narsalter och vatten, kanteffekt mellan ekosystem.
(Bios 3, s. 38-39)

18. Redogor for tre atgarder med vilka man kan bekampa forsurningen av
vara sjoar.

Minska pa utslappen av svaveldioxid genom att ta i bruk branslen med lagre
svavelhalt och filtrering av svavel ur rokgaserna.

Minska pa utslappen av kvaveoxider via anvandningen av katalysatorer i
forbranningsmotorer.

Kalkning av sjoar: en forstahjalpsatgard vars effekter ar kortvariga och
verkningslosa ifall man inte samtidigt forsoker minska méngden sura utslapp.
(Bios 3, s. 114)

19. Beskriv de processer som sker efter att en syrefri botten uppstatt i
Ostersjon! Vad kan bryta denna utveckling?

De aeroba nedbrytarbakterierna ersétts av anaeroba forruttnelsebakterier vars
verksamhet resulterar i produktion av svavelvite.

Det giftiga svavelvatet gor att bottenlevande djuren forsvinner.

Tidigare bunden fosfor l6ser sig i vattnet och 6kar eutrofieringen och gynnar
forekomsten av cyanobakterier.

Tillstandet kan hejdas genom syretillforsel i samband med kraftiga
saltvattenspulser genom de danska sunden.

(Bios 3, s. 101)

20. Vad ir en produkts ”ekologiska ryggsack” och ekoeffektivitet och vad ar
skillnaden mellan begreppen?
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e Ekologisk ryggsack: mangden “osynliga” naturresurser en produkt motsvarar
under sin livstid. Den anger mangden naturresurser som behdvs for att framstalla,
transportera och anvénda produkten, sedan man dragit av produktens egen vikt.

e Ekologiska ryggsacken beaktar inte nyttan som den fardiga produkten ger.

o Ekoeffektivitet beaktar nyttan/insats genom att relatera produktens
materialatgang till antalet ganger den kan anvandas. Anges som vikten av
materialet som behdovs for att framstélla produkten delat med antalet ganger
produkten anvands. Ekoeffektiviteten ar desto storre ju mindre material som gatt
at till framstallningen och ju fler ganger produkten kan anvandas.

(Bios 3, s. 157)

Till slut vill vi géra dig uppmarksam pa att utbildningsprogrammet i miljo- och
marinbiologi vid Abo Akademi omfattar obligatoriska kurser dar djurforsok
och dissektion av djur ingar.

Jag behover inte i detta skede ta stallning till ovanstdende, men ar medveten om det.

I , den 21.5.2018.

Underskrift
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Ringa in ratt alternativ! Flervalsfragorna ger 2 p for ritt svar, 0 p for obesvarad fraga och -2 p
for felaktigt svar.

1. Bakterier och arkéer ar (Bios 2 5.77)
a. prokaryoter
b. eukaryoter

2. Somatiska nervsystemet (Bios 4 s. 36)
a. leder signaler fran centrala nervsystemet till skelettmusklerna
b. leder signaler fran sinnescellerna till centrala nervsystemet
c. leder signaler till kortlarna, de inre organen och de glatta musklerna

3. Isomerer (Kemisten 2 s. 96)
a. har samma molekylformel
b. har atomerna bundna i samma ordningsfdljd och har samma form
c. beter sig alltid pa samma satt

4.1 den roda benmirgen mognar (Bios 4 s. 133)
a. T-cellerna
b. B-cellerna

5. Vid mitosens anafas (Bios 2 s. 84 - 85)
a. radar kromosomerna upp sig i mitten av cellen
b. bildas ett kdrnholje runt kromosomgrupperna
c.losgors systerkromatiderna fran varandra

6. For att beskriva kemiska energiférandringar anvands begreppet (Kemisten 3 s. 43)
a. entropi
b. entalpi
c. jAmviktskonstant

7. Nedbrytningen av stirkelsen i maten paborjas av (Bios 4 s. 79)
a. pepsin
b. amylas
c. lipas

8. Aktiveringsenergin for biokemiska reaktioner ar
a.ldagre
b. hogre
da enzymerna paskyndar de biokemiska reaktionerna (Bios 2 s. 56).

9. Individer med olika alleler i de homologa kromosomerna &r (Bios 2 s. 104)
a. homozygoter
b. heterozygoter

10. Ett yttre cellviggsmembran finns i (Bios 5 s. 20)

a. grampositiva bakterier
b. gramnegativa bakterier

Urvalsproveti Cell & molekylar biovetenskap 21.5.2018 1



11. Mark ut de funktionella grupperna for foreningarna A-C med kryss (X) i tabellen nedan. Satt
0-4 kryss per forening. OBS! Om flera kryss sitts for en forening beaktas denna férening
inte alls vid podangberdkningen. 12 p.

A B C

Os__OH 0 o
b o NN
0 HO e F F

Funktionell grupp A B C

Hydroxyl X X

Amino X X

Aldehyd

Aromatisk X X X

Ester X X

Eter X

Keton

Karboxylsyra X X

12. Ringa in de pdstdenden om cellorganellerna som ar korrekta. -0.5 p for felaktigt svar. 7 p.

a. Mikrotubuli patraffas endast i djurcellen (Bios 2 s. 78 - 79)
Mikrotubuli finns ocksa i véixtceller och i prokaryota cellers flageller och cilier

b. 1 golgiapparaten sker posttranslationell modifiering av proteiner, t.ex. tillsittning av
kolhydrater (Bios 5 s. 40)

c. Cellandningen bestar av tre faser, dvs. glykolysen, citronsyracykeln och
elektrontransportkedjan (Bios 5 s. 39)

d. Ribosomer har en central roll i proteinsyntesen dar de bygger upp aminosyrakedjor baserat
pa informationen som finns i transport-RNA (Bios 5 s. 40)
Ribosomer bygger upp aminosyrakedjor baserat pd informationen som finns i budbdrar-RNA

e. Det endoplasmatiska natverket har en stel och oféranderlig struktur for att kunna utfora sin
viktiga funktion i produktion och transport av amnen (Bios 5 s. 40)
Det endoplasmatiska ndtverket har en stdndigt fordnderlig struktur

f. En centrosom innehaller tva centrioler som bildar utgangspunkt fér kiarnspolen (Bios 2
s. 78)

g. Hydrofila amnen passerar latt cellmembranen (Bios 5 s. 41)
Hydrofila dmnen kan inte ldtt passera cellmembranen eftersom membranen dr uppbyggd av
hydrofoba lipider
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13. Namnge cellorganellerna i figuren nedan pa de markerade raderna. 8 p. (Bios 2 s. 76; Bios
5s.19)

Cellmembran Plasmid

_Cellvdgg Cilier/flimmerhdr

Kromosom/DNA

Ribosomer

Flagell

Cytoplasma

14. Proteinerna bildas utgaende frin informationen i DNA. Kombinera termerna med rétt
beskrivning. 6 p. (Bios 2 s. 66 — 70; Bios 5 s. 49 — 59)

Exon

ISR

Intron

2
6
Bastriplett 1.
7
4

a o

Nukleotid

@

RNA-polymeras

j}

Transkriptionsfaktor 8.

Motsvarar en aminosyra

Informationskodande region i DNA

Proteinspjélkande enzym

Féster vid promotorn och bygger upp pre-mRNA

Bygger upp en DNA-kedja av nukleotider enligt principen om basparsbildning
Sekvens som saknar information om proteiners uppbyggnad

Byggsten i RNA-stringen

© Ny R =

Deltar i genaktiveringen genom att binda till kontrollregionen
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15. Los foljande korsord dar den markerade kolumnen bildar ett ord (16sningen i roda rutor).

13 p.
Losningen ar: Membranlipid
a. De funktionella grupperna i denna molekyl dr en aminogrupp och en karboxylgrupp.
(Kemisten 1 s.37)
b. Protein som katalyserar en specifik biokemisk reaktion utan att sjalv permanent
forandras. (Bios 5 s. 188)
c. Har enheten g/mol. (Kemisten 1s.112)
d. Kallas dven cyanobakterie. (Bios 1 s. 32)
e. Atomens formaga att attrahera bindningselektroner i en kemisk binding. (Kemisten 2 s.
145)
f.  Organ som avger hormoner som far hypofysen att antingen utséndra eller sluta utséndra
hormoner. (Bios 4 s. 53)
g. Cellens direkta energikalla. (Bios 5 s. 39)
h. Homologa gener med samma locus. (Bios 2 s. 100)
i. Delning av konsceller dar kromosomantalet halveras. (Bios 2s.90 - 91)
j- Individens egenskaper bestdmda av generna och miljon. (Bios 2 s. 100)
k. Svagare dn kovalent bindning och jonbindning men starkare dn vanlig dipol-
dipolbindning. (Kemisten 1 s. 59)
. Amnens uppspjilkning under inverkan av vatten. (Kemisten 3 s. 77)
a |A M I INJO|S|Y | R|A
b. E N | Z|Y | M
c. | M|O|]L M A|S|S|A
d B L|A|G|R|OIN|A|L|G
e | E{L|/E|K|T|R O N|IE|G|A|T | T |V |T1|T|E]|T
H|Y| P|O| T H A|L|A|M|U]|S
g |A/D/E N|J]O|S|T | N|T|R|T|F|O|S|F]|A
hh. AL L |E|L]J|]E]|R
. | M| E T O/|S
F|IE|N|O|T|Y P
k| V)A|T|E|B I N|D|N|I|N|G
1 H|Y D R|O|L|]Y|S
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16. Foljande fragor baserar sig pa artikeln “Ny genteknik inspirerad av bakteriers
immunforsvar” skriven av Catrin Jakobsson (Vetenskap & Halsa, 19.03.2018;
http://www.vetenskaphalsa.se/ny-genteknik-inspirerad-av-bakteriers-immunforsvar/) som
handlar om CRISPR/Cas9 (se nedan). -1 p for felaktigt svar. 14 p.

Enligt artikeln ir foljande pastiaenden antingen ritt eller fel. Ringa in de pastienden som
ar ratt.

a. Vissa DNA-sekvenser fran bakterier kodar for proteiner som delar och klyver DNA. Dessa
proteiner heter CRISPR och Cas9 och har gett upphov till det vetenskapliga namnet
CRISPR/Cas9 for "Gensaxen”.

CRISPR stdr for "Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats” - vilket ldter
ldngt och komplicerat men vad det beskriver dr en typ av gensekvenser som man finner i
arvsmassan hos bakterier.

b. CRISPR/Cas9 kunde vara ett viktigt tillskott till genterapi.

- Jag dr évertygad om att CRISPR kommer bli otroligt viktigt i framtiden, sdger Johan
Jakobsson och férklarar att metoden kan vara pusselbiten som tar genterapi till ndsta niva.

c. Bakteriers arvsmassa kan innehalla gensekvenser fran virus, vilket ar ett resultat
av ett immunforsvarsliknande system.

Ndr bakterien oskadliggjort ett virus, sd kan den klistra in DNA-bitarna frdn viruset i sitt
eget DNA och utéka sitt forsvar. Systemet fungerar som bakteriens immunférsvar och
hjdlper den kdnna igen och oskadliggora frdmmande DNA.

d. Virusangrepp pa bakterier leder till att bakterien kapas genom att viruset sammanfdr sin
arvsmassa med bakteriens.

Vanligtvis ndr en bakterie angrips av ett virus kan viruset genom att spruta in sitt DNA i
bakteriecellen kapa den och till exempel fa den att tillverka fler virus. Men om det dr ett
virus som bakterien stétt pd tidigare kan den aktivera forsvarsmekanismen och férstéra
viruset. Ndr bakterien oskadliggjort ett virus, sd kan den klistra in DNA-bitarna frdn
viruset i sitt eget DNA och utdka sitt férsvar.

e. DNA-sekvenser fran virus som inkorporerats i bakteriens DNA friamjar bakteriens
immunfoérsvar och underlittar darefter for bakterien att forsvara sig mot virus
genom att klippa sonder deras gener.

Den vetenskapliga bendmningen dr CRISPR/Cas9 och tekniken dr inspirerad av hur
bakterier skyddar sig frdn virusangrepp genom att klippa sénder virusens DNA och klistra
in bitar av det i sitt eget genom - som ett slags immunfoérsvar.

f. Stamceller formar endast vissa typer av vivnader, vilket gora att de kan anvidndas som
barare av gener vid genterapi.
Stamceller dr celler som kan ge upphov till mdnga olika sorters celler och vdvnader.

g. Med CRISPR/Cas9 kan man klippa och klistra i arvsmassan hos djur och celler, samtidigt
som tekniken ocksa underlattar specifika nukleotidutbyten i arvsmassan.

- Det dr relativt ldtt att klippa och klistra i DNA, sdger Johan Jakobsson men forklarar att
det inte dr lika enkelt att géra specifika dndringar i gener - till exempel byta ut enskilda
baser i sekvensen, som att byta ett A mot ett G.
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” Ny genteknik inspirerad av bakteriers immunférsvar

Variationer och forandringar i den genetiska koden i vara celler har stor betydelse for
manga av madnsklighetens stora folksjukdomar. Men under de senaste aren har forskare
gjort betydande framsteg i att hitta nya satt att ritta till generna som orsakar problemen.
De har utvecklat en teknik som gor det mojligt att dndra gensekvensen i levande celler.

- Man kan klippa ut de daliga generna och Klistra in nya friska gener, berittar Johan
Jakobsson, forskare inom molekylir neurogenetik pa Lunds universitet.

Detta har gjort att tekniken ofta kommit att kallas for "Gensaxen”. Den vetenskapliga
bendmningen dr CRISPR/Cas9 och tekniken ar inspirerad av hur bakterier skyddar sig fran
virusangrepp genom att klippa sénder virusens DNA och klistra in bitar av det i sitt eget genom
- som ett slags immunforsvar.

Johan Jakobsson jobbar med att utveckla metoden och se hur den i framtiden kan hjalpa oss att
bota manga av dagens svara sjukdomar som till exempel Alzheimers sjukdom och Parkinsons
sjukdomar, diabetes och vissa blodsjukdomar. Han leder Molecular Neurogenetics Lab i Lund
dar han forsoker bygga upp en teknisk plattform som kan hjalpa forskare inom dessa omraden.
CRISPR star for "Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats” - vilket later langt
och komplicerat men vad det beskriver dr en typ av gensekvenser som man finner i arvsmassan
hos bakterier. I sekvensen finns gener for en viss typ av proteiner som kan dela pa och klyva
DNA. Dar finns dven upprepande sekvenser som inte kodar for proteiner och mellan dessa finns
korta, unika gener som harstammar fran virus som bakterien stott pd. Systemet fungerar som
bakteriens immunférsvar och hjdlper den kidnna igen och oskadliggéra frimmande DNA.

Reparera gener

Vanligtvis ndr en bakterie angrips av ett virus kan viruset genom att spruta in sitt DNA i
bakteriecellen kapa den och till exempel fa den att tillverka fler virus. Men om det ar ett virus
som bakterien stott pa tidigare kan den aktivera forsvarsmekanismen och forstora viruset. Nar
bakterien oskadliggjort ett virus, sa kan den klistra in DNA-bitarna fran viruset i sitt eget DNA
och utoka sitt forsvar. CRISPR/Cas9-tekniken fungerar pa ett liknande satt.

- Man kan klippa och klistra i gensekvenserna, sager Johan Jakobsson och fortsatter:

- Om man kan reparera eller byta ut gener hos redan sjuka personer eller dem som har en hog
risk att drabbas av sjukdom sa skulle man vara ett steg narmre ett botemedel.

Genetisk verktygslada

CRISPR/Cas9 skulle kunna bli ett viktigt tillskott till den genetiska verktygsladan som forskare
har att tillgd nar de forsoker komma pa nya behandlingsmetoder for att bota alvarliga
sjukdomar. Till exempel i olika former av genterapi dd man for in en eller flera nya gener i
cellerna som orsakar sjukdomarna. Om man kan skapa stamceller dér felaktiga gener rattats till
och fora in dem i kroppen sa skulle man forhoppningsvis kunna bota manga allvarliga
sjukdomstillstand. Stamceller ar celler som kan ge upphov till manga olika sorters celler och
vavnader.

- Jag ar 6vertygad om att CRISPR kommer bli otroligt viktigt i framtiden, sdger Johan Jakobsson
och forklarar att metoden kan vara pusselbiten som tar genterapi till ndsta niva.

Langsiktigt mal

Tyvarr kan detta ta tid. Johan Jakobsson vill understryka att detta ar ett langsiktigt mal och att
det ar en bra bit kvar innan man kan komma att kunna anvdnda metoden i kliniker. Metoden
fungerar dock bra i cellodlingar och man har dven kunnat anvanda den i enkla djurférsok.

- Det ar relativt latt att klippa och klistra i DNA, sdger Johan Jakobsson men forklarar att det inte
ar lika enkelt att gora specifika dndringar i gener - till exempel byta ut enskilda baser i
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sekvensen, som att byta ett A mot ett G.

[ labbet anvander Johan Jakobsson dven gensaxen till att forsoka gora forandringar i arvsmassan
i hjarnstamceller for att se hur det paverkar hjarnan och dess utveckling. Detta for att ta reda pa
vilka gener och genférandringar som har betydelse for neurodegenerativa (ndr nervvavnad
bryts ned) sjukdomar, som till exempel Alzheimers sjukdom, och dven psykiatriska diagnoser
som schizofreni och autism.

Om CRISPR/Cas9

CRISPR/Cas9 ar namnet pa en genteknisk metod som ger forskare mojlighet att dndra delar av
den genetiska koden i levande varelser och dairmed och darmed paverka cellernas funktion.
Metoden har inspirerats av streptokockbakteriernas satt att forsvara sig mot virus genom att
klippa sonder deras DNA. CRISPR* star for "adresslapparna” som far ingreppet att ske pa ratt
stalle, och enzymet Cas9** utgor sjalva "saxen”. Genom ratt utformning av adresslapparna kan
forskarna gora en férandring i en DNA-sekvens med hog precision.”
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