Vol 10 | No 2 - 2020

bioscience | explained

John Schollar och
Dean Madden

Laborationen ar atergiven och dver-
satt med tillstdnd fran NCBE, Uni-
versity of Reading, UK. Det har skett
efter att Dean Madden har avlidit i
januari 2017 och John Schollar har
gatt i pension.

Artikeln ar dversatt av Margareta
Wallin.

@080

Laborationen i sin helhet omfat-
tas av ovanstaende rattigheter
enligt Creative Commons

Familjetrdd av personerna i denna
genetiska screeningdvning.

O kvinna O .

man 1

L

¥

NATUREN KASTAR
TARNING

En simulering av genscreening

— ELEVERNAS GUIDE

FAMILJETRAD OCH DNA

Denna undersdkning visar hur en genetisk egenskap gar i arv
fran en generation till nasta generation.

Tjugofyra medlemmar i en stor familj, inkluderat personer
som ar drabbade av egenskapen, har donerat prov pa sitt DNA
for att testas. Detta DNA gor det mojligt for dig att folja hur
egenskapen arvs och kan férutsaga vilka individer i familjen
som direkt kommer att paverkas av tillstandet.

Slaktskapet mellan medlemmarna i familjen visas i slakt-
tradet nedan. Namnen pa de olika individerna har ersatts med
nummer i diagrammet for att familjemedlemmarnas identitet
ska vara konfidentiell. Man representeras av en ruta och kvin-
nor av en cirkel.
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Normala réda

sickle cell blodkroppar

\
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Sickle cell-anemi &r en av de mest vanliga
sjukdomar som &rvs pa ett recessivt autoso-
malt satt. Ett utbytt baspar i DNA som kodar
for hemoglobin leder till att de réda blod-
kropparna dandrar form, vilket minskar deras
kapacitet att binda syre samt gor det svart
for dem att passera genom sma blodkarl.

Gelelektroforesutrustning: 1 = elektroder;
2 = agarosgel; 3 = buffertlosning;
4 = brunnar; 5 = laddningsfarg.

Hur gener fors vidare

Ett barn arver hélften av sina gener fran fadern och hélften fran
modern. DNA innehaller gener, som ger instruktioner for pro-
teintillverkning. Vanligen kommer en genkopia fran fadern och
en fran modern. Generna finns i olika former, alleler. Ibland
har en person tva identiska alleler och &r da homozygot for den
allelen. Ibland kan en person ha arvt tva olika former av genen
och blir da heterozygot. De olika allelerna kan vara dominanta
eller recessiva.

Autosomala recessiva forhallanden

Nagra av de vanligaste genetiska egenskaperna som t ex, cys-
tisk fibros och sickle cell-anemi arvs pa ett autosomalt recessivt
satt. Detta innebar att de alleler som ansvarar for dessa egen-
skaper hittar man pa en av de 22 autosomala kromosomerna
(dvs andra an de tva konskromosomerna) och att allelen ar
recessiv.

Manniskor som ar homozygota for en dominant allel har
endast DNA av typen D (genotyp DD). De &r inte paverkade av
egenskapen. Nagon som ar homozygot for den recessiva alle-
len bar pa egenskapen (genotyp dd) och har da endast DNA av
typen d. De far darfor sjukdomen. Heterozygota individer (ge-
notyp Dd) bar bada typerna av DNA, men den recessiva allelen
(d) ar maskerad av den dominanta (D) och sjukdomen upptra-
der inte. De blir emellertid barare av sjukdomen och kan fora
den vidare till sina barn om deras partner ocksa ar barare.

DNA gelelektrofores

Gelelektrofores kan anvandas for att separera DNA-fragment
av olika storlek. Forst tillverkas en gel av agaros — en mycket
ren form av agar, som man utvinner ur alger. P4 en sida av ge-
len gér man sma brunnar, som tillverkas med hjalp av en “kam”
som sanks ner i gelen innan den stelnat. En buffertldsning
halls 6ver gelen, sa att den fyller brunnarna och far kontakt
med elektroderna pa vardera sidan av gelen. Joner i buffertlos-
ningen leder elektricitet. Bufferten hindrar ocksa gelen fran att
torka ut.

4

De osynliga DNA-fragmenten blandas med en liten volym
laddningsfarg. Denna farg loses i en tjock sockerlosning, sa att
den sjunker ner i brunnarna tillsammans med DNA-provet.

En strom appliceras pa elektroderna, vilket gor att man far
ett elektriskt falt over gelen. Fosfatgrupper gér DNA-fragmen-
ten negativt laddade, sa att DNA vandrar genom gelen mot den
positiva polen. Sma fragment vandrar snabbt genom gelen —
storre fragment langsammare, vilket gor att DNA-fragmenten
separeras pa grund av sin storlek. Fargen ror sig ocksa genom
gelen och da nagot snabbare an DNA-fragmenten, vilket gor att
man kan se hur elektroforesen sker.

Efter elektroforesen skall gelen fargas sa att DNA blir synligt.
Varje individuellt band pa gelen bestar av miljoner DNA-frag-
ment i samma storlek.
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Klippa DNA

Enzymer som kan klippa bitar av DNA vid speciella DNA-
sekvenser kallas restriktionsenzymer. De kallas sa eftersom de
tillverkas av bakterier for att begransa (engelska restrict) forok-
ning av virus, som attackerar bakterierna (enzymen gor detta
genom att klippa sénder virus-DNA).

Restriktionsenzymen far sina namn efter de bakterier som
producerar dem. Till exempel sa kommer BamHlI fran Bacillus
amyloliquefaciens, stam H, med Romerskt nummer |, vilket
visar att detta var det forsta restriktionsenzymet som man upp-
tackt i denna bakterie.

Olika restriktionsenzymer kanner igen och klipper DNA vid
olika bassekvenser. Av denna anledning kan de anvandas till att
kdnna igen olika DNA-sekvenser och darmed olika former av
gener (dvs olika alleler).

En datamodell av restriktionsenzymet
BamHI som dr bundet till en bit DNA. BamHI

klipper vid sekvensen G, GATCC. Enzymet Genetisk analys
visas som tva bl band, vilka representerar Hur kan gelelektrofores hjalpa till vid genetisk analys? | fol-

de tv3 kedjorna som proteinet bestar av. jande exempel finns det en skillnad mellan DNA-sekvensen hos

DNA visas i mitten av enzymet. allelerna D och d. Vid d, finns det en basparsekvens som kédnns
igen och klipps av restriktionsenzymet BamHI. D daremot har
ingen sadan sekvens och kan darfor inte klippas av enzymet.

Dominant allel (D) DNA Klipps €j

6500 base-pairs (bp)

Recessiv allel (d) DNA Klipps

2500 bp : 4000 bp
Figuren visar hur de tva olika allelerna kom- Gelelektrofores som separerar DNA-fragment pa grund av dess
mer att paverkas av restriktionsenzymet storlek, gor att nar man har prov med bara D-alleler, sa kom-
BamHl. mer alla de oklippta DNA-fragmenten att rora sig tillsammans

och ge ett enda band pa gelen.

Individer som ar homozygota for den recessiva allelen (dd)
har endast DNA av typen d, sa allt dess DNA kommer att klyvas
med enzymet. Detta innebar att man far tva olika storlekar som
gor att man far tva band pa gelen efter elektrofores.

Slutligen kommer heterozygota individer (Dd) att ha DNA
av bada typerna. Halften av dess DNA-fragment (typ D) forblir
okluvna och hélften av fragmenten klipps i tva. Efter inkuba-
tion med restriktionsenzym kommer DNA-fragment fran indi-
vider som ar heterozygota darfor att innehalla fragment av tre
olika storlekar och darmed tre band pa elektroforesgelen.
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Sammanfattning av protokollet

Klipp varje DNA-prov med Negativt laddade DNA-frag-
ett restriktionsenzym, tillsatt ment ror sig mot den positiva Farga gelen sa att DNA-
darefter laddningsfarg elektroden fragmenten synliggors

@ @

o |
N

Enzym
' A —
3
' < ( ]
DNA Laddningsfarg o
Stora fragment ror sig langsam- Banden visar vilken ver-

Pipettera ner DNA-proverna i mare genom gelen; sion av genen som varje
brunnar pa en agarosgel sma fragment ror sig snabbare person har

s 1) Hur man anvander mikropipetter
ﬁ" Mikropipetterna ar gjorda sa att de passar till en spets. Spet-

PHEEppaIt sarna ar engangsspetsar och skall kastas efter anvandningen.

/
// Spetsarna ar markerade vid 2 resp. 10 mikroliter (pl), vilket gor

att mycket sma volymer kan férdelas med stor precision. Basta

// resultat far du om du vidtar foljande atgarder:
T B Hall hér ¢ Dra aldrig kolven ratt ut fran mikropipetten— nar kolven ater
' Ta inte i spetsen! satts in i sprutan kan tatningen vara skadad;
\ |
\

¢ Innan du fyller mikropipetten skall du dra ut kolven nagot
(1 -2 mm). Detta gor att du far lite extra luft som kan anvan-

Graderad
pipettspets
das for att fa ut den sista droppen ur mikropipetten;
\" — 104l  Nar du pipetterar dina prover skall du halla mikropipetten s&
f — vertikalt som majligt och i 6gonniva, sa att du kan se vad du
| gor;
¢ Nar du ska pipettera provet till provroret ska du halla mikro-
VOLYM pipettens spets intill innervaggen av provroret;
En mikroliter dr en miljondels liter ¢ Beror inte mikropipettens spets med dina fingrar. Det finns
1000 mikroliter (ul) =1 milliliter (ml) proteaser och DNaser i din svett, som kan kontaminera och
1000 milliliter = 1 liter (1) bryta ner DNA och restriktionsenzym i provet.
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~
Wil \|
:.-/“ =
VIKTIGT
Blanda
noggrant efter
pipettering
20 pl
, Mark roret tva ganger
‘-_.,!;—l_; (en gang pa sidan och
3 en gang pa locket)
Numrerat 23
DNA prov

Torkat restriktionsenzym i roret

2) Pipettering av DNA-proven

a) Satt en ren spets pa mikropipetten. For 6ver 20 ul av DNA-
I6sningen ftill ett provror som innehaller torkat restriktions-
enzym.

b) Blanda lésningen och det torkade enzymet noggrant genom
att dra losningen upp och ner i spetsen nagra ganger. Lés-
ningen i enzymréret skall ha en distinkt blg firgton, och det
skall inte finnas ndgon férg kvar i botten av réret.

c) Forslut réret noggrant.

d) Skriv provets nummer pa réret med en vattenfast tuschpen-
na. Skriv gdrna numret bdde pa locket och pd éverkanten av
rérets sida, ddr inte risken dr sa stor att det néts bort.

e) Satt provroret tillsammans med 6vriga DNA-prov i ett fly-
tande provrorsstall (kanske tillsammans med dina klasskam-
raters DNA-prov).

Notera

Det torkade enzymet har konserverats med en lamplig buffert
och en bla farg. Det ar viktigt att tillsatta korrekt volym av vats-
kan till roret och att se till att innehallet ar ordentligt blandat.
Detta ar viktigt darfor att restriktionsenzymen kan vara mindre
specifika om de anvands i 6verskott eller i fel buffertkoncentra-
tion.

Restriktionsenzymet som anvands i detta kit fungerar bast
vid 37°C. Restriktionsenzymen denatureras latt och darfor ar
det viktigt att sa fort som enzymen har rehydrerats skall de
anvandas omedelbart.
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3) Inkubering

a) Kontrollera att locken pa provréren som innehaller DNA &r
ordentligt stangda. Inkubera dem darefter i ett vattenbad
som haller 37°C under 30 till 45 minuter. Under inkubatio-
nen kommer restriktionsenzymet att klyva DNA vid ett spe-
cifikt stdlle, om ett sadant finns i DNA-provet. Detta bildar
tva fragment pG 2500 och 4000 baspar fran originalets 6500
baspar. DNA-prov som saknar en sadan restriktionsplats
forblir intakt och klyvs ej.

Stang provréren och satt ned dem
forsiktigt i skumplasthallaren

. Water bath

37

En datorgenererad bild av enzymet BamHI, som
ar fast vid en kort bit DNA. Enzymet visas som ett
band med ena sidan vdnt framat och den andra
bakat. | proteinstrukturen ar B-flak tecknade i
gult; a-helixstruktur i magenta. DNA som har
blivit klippts finns i centrum av figuren och ar av-
bildat som bollar och pinnar. Man ser ner genom
DNA-molekylens axel.
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4) Tillverkning av agarosgelen

a) Om det inte redan &r gjort sa skall du anvanda en mikrovags-
ugn eller ett vattenbad med kokande vatten for att smalta
agarosgel (0.8 % vikt/volym i TBE-buffert). Skaka vatskan
och hall flaskan mot ljuset for att kontrollera att inga
fiberklumpar av olost agaros finns kvar. Forvara den smaélta
agarosen i ett vattenbad eller i en inkubator vid 55-60°C tills
den skall anvandas.

b) Klipp till tva bitar kolfibervav, vardera ca 42 mm x 22 mm.
Dessa kommer att utgora elektroderna vid vardera sidan
av geltanken. Kontrollera att elektroderna passar bra utan
att vikas eller bojas. Plocka darefter ut dem och lagg dem at
sidan till dess att de ska anvandas.

c) Placera en 6-taggad gelkam i springorna vid geltankens ena
sida. Satt sedan geltanken pa ett plant underlag. Detta ar
viktigt, eftersom om gelen placeras snett kommer inte DNA

VARNING! fragmenten att vandra jamt genom gelen.
Varm agaros d) Skaka ater flaskan, men var forsiktig sa att du inte skallar dig,
» 9 kan skalla dig och héll darefter 11-12 ml smalt agaros ner i geltanken sa

= att det fyller den centrala delen och flyter under och mellan
e N tanderna i kammen. Tillsatt inte till alltfér mycket agaros —

=i

Smalt agarosen vid R
55-60 °C | [l

' Frostad del pa du skall ha en platt gel, inte en som bojs uppat eller nedat.
) denna sidan Om du spiller agaroslésning i omradena vid tankens dndar,
o Y sa lamna det — du kan plocka bort det senare nar gelen har
T : \ stelnat.
o il :\‘\:':_\“T e) Ldmna tanken orérd under 20 — 30 minuter tills gelen stelnat
1112 ml0,2 % . ) ] (gelen blir ogenomskinlig nar den stelnar).
\

I 42 mm

22 mm Klipp till tva
elektroder
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Hall i TBE-buffert sa
att den ar 2-3 mm
hégre an gelen
innan du forsiktigt
tar bort kammen

Tills&tt 2 pl
laddningsfarg till
varje DNA-prav och
blanda val

Bromfenolbla
laddningsfarg

5) Ladda gelen

a) Hall ner lite mer dn 10 ml av TBE-buffertlésningen i geltan-
ken. Losningen skall precis tacka gelen och na 2-3 mm ovan-
for den, och 1at den rinna in i omradena vid tankens dndar.

b) Ta forsiktigt upp kammen och |3t buffertlésningen fylla
brunnarna. Var férsiktig sa att du inte skadar brunnarna nér
du lyfter upp kammen.

c) Placera geltanken pa en mork yta, t ex en bit svart papper.
Alternativt kan en remsa svart tape sattas pa botten av tan-
ken under brunnarna. Placera geltanken pa en plats dar den

M ; star skyddad medan gelen kors.

/ "::' ! | d)Séatt en ny spets pa pipetten. Tillsatt 2l laddningsférg till

réret som innehaller det DNA som du skall kéra pa gelen.
Blanda noga fargen med DNA-provet genom att dra bland-
ningen upp och ner i mikropipettens spets.

e) Pipettera ner blandningen av laddningsfarg och DNA i en av
brunnarna. Hall spetsen 6ver brunnen men under bufferl6s-
ningen (se figur). Var férsiktig sa att du inte punkterar botten
av brunnen med mikropipettens spets.

f) Anteckna vilket DNA du har pipetterat ner i brunnen (skriv pa
sidan av tanken med en markeringspenna).

g) Upprepa steg d-f med 6vriga DNA-prover (kanske fran andra
elever i din klass). Fér att undvika kontaminering dr det vik-
tigt att anvinda en ny spets for varje prov.

h) Tillsatt 1ug av "DNA-stegen” till en av de sex brunnarna i
varje tank.

Klippt DNA-prov

Ladda DNA-provet Mérk andan pa

_\:-5’,. genom bufferten, geltanken for att
var forsiktig sa att visa vilket DNA-
du inte skadar

prov du satt till i

gelen varje brunn
7

& Svart papper
\ under geltanken
visar brunnarna
vid laddning av
prover
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ANVAND INTE MER AN 36 VOLT!

Allvarliga eller dodliga elektriska

chocker kan uppsta om du kopp-

lar utrustningen direkt till vanliga
eluttag.

6) Kora gelen

a) Placera en elektrod vid vardera dndan av tanken, sa som det
visas i figuren. Satt fast en krokodilklamma pa toppen av
elektroderna. En 36 volt transformator eller tillrackligt med
batterier (i serie) skall anvdndas, vilket ger totalt 36 volt (ej
mer). Kontrollera att den positiva polen i batteriet dr kopplat
till elektroden Idngst ifran brunnarna.

b) Kontrollera att det &r kontakt mellan buffertlésningen och
elektroderna (om det behovs kan du tillsatta mer buffert,
men gor det forsiktigt). Ligg kammen Gver tanken for att
minska avdunstningen under elektroforesen. Ldmna gelen sa
att den kan ga ostord i flera timmar. Vid 36 volt tar det unge-
far tva timmar att kora gelen.

c) Bryt strommen nar den bla laddningsfargen har natt fram till
slutet av gelen. Om du Idmnar batterierna anslutna, kommer
DNA att fortséitta 6ver gelens dnde!

d) Skolj krokodilklammorna i vatten och torka dem noggrant
efter anvandningen for att forhindra korrosion.

36 V transformator

Place en kam dver
geltanken for att
férhindra avdunstning

Riktning i vilken
DNA rér sig i gelen

Notera

Joner i den TBE-buffert som anvands i och ovanfor gelen leder
elektricitet. Denna buffert ar alkalisk. Under alkaliska férhallan-
den ar fosfatgrupperna i DNA negativt laddade och DNA ror sig
darfor mot den positiva elektroden (anoden), nar strommen
kopplas pa. EDTA i bufferten binder tvavalenta katjoner. Detta
hjalper till att forhindra att DNA skadas, eftersom dessa joner
fordras (som cofaktorer) for att bryta ner DNA-nedbrytande
enzym. Laddningsfargen paverkar inte DNA, utan ror sig frami
gelen nagot snabbare dn DNA, utom de minsta DNA-fragmen-
ten. Laddningsfargen ror sig ungefar i samma hastighet som
DNA-fragment med 300 baspar.

www.gu.se/biologi-miljovetenskap/bioscience-explained 9
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Anvand skyddshandskar!

Farga gelenii
exakt 4 minuter

Positivt laddad Azur A-farg binder
till negativt laddade fosfatgrupper

7) Farga gelen

a) Tag upp och kasta bort elektroderna. Hall av buffertlésning-
en. Bufferten kan behallas och anvindas flera ganger, men
haller inte hur lange som helst.

b) Satt pa dig skyddshandskar for att skydda dig fran att fa farg
pa din hud (fargen ar inte farlig, men vem vill ha bla fing-
rar?).

¢) Ldmna gelen i tanken. Hall ca 10 ml farglésning (0,04% Azur
A'i20% etanol) pa ytan av gelen.

d) Farga gelen i exakt 4 minuter. Hall darefter ner fargen i en
flaska for ateranvandning. (Liksom bufferten kan DNA-far-
gen ateranvandas flera ganger innan du maste byta ut den.
Emellertid kan gammal farglosning behdva lamnas pa gelen
nagot langre tid an 4 minuter).

e) Tvatta bort overflodig farg fran gelens yta med ca 5 ml 70%
etanol under nagra sekunder (industriellt denaturerad eta-
nol kan anvandas har).

f) Hall av alkoholen och skolj darefter gelytan med vatten 3
eller 4 ganger. Ldmna inget vatten kvar pd gelen, eftersom
det tar bort férg fran 6versidan av gelen. Den kvarvarande
fargen kommer gradvis att sjunka ner genom gelen och
darigenom farga DNA. Svaga band kommer att synas inom
ca 10 minuter. Bast resultat far man om gelen lamnas Gver
natten (placera da tanken i en plastpase, som férhindrar
att gelen torkar ut). Fargade geler kan man forvara mycket
lange i slutna plastpasar, som forvaras morkt och kallt, t ex i
ett kylskap.

OM EN PAUS BEHOVS AR DET LAMPLIGT ATT STANNA HAR

pa DNA

|‘=a%cql‘7\
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8) Anteckna resultaten

a) Anteckna noga dina resultat. For varje DNA-prov bor du se

U B WN — 2O

Laddnings- . .
BrunTiar farg ett, tva eller tre band pa gelen. Anteckna antalet band och
Yta med DNA- nummer for DNA-provet som du antecknat pa sidan av tan-
band ken.
- b) Skriv in resultaten fran de DNA-prover som 6vriga i din klass
[ | ) fatt.
[ U c) Skriv ner antalet band som var person erhallit i varje kvadrat
| ] eller cirkel i familjetradet. Markera darefter i kvadraterna
| Jamfor varje band eller cirklarna for att visa om de opaverkade (DD), paverkade
fran varje DNA-prov (dd) eller heterozygota barare (Dd) av egenskapen.
| med storleken pa I d) Jamfor fragmentens storlek som erhallits med storleken av
| band i DNA-stegen |} banden i DNA-stegen.
' —
—
Ty =
[ ——
DNA-stege ;‘ﬁ —
Bredvid visas storleken AN e
pa de DNA-fragment 0 e
som anvands i stegen i
baspar (bp) och deras z -
relativa positioner pa
elektroforesgelen.
1000 e
§50  —
() —
S0 —
4 —
0 —
. T—
100 s

—— °P§T E[;é; i
J=

T E5Th |

\
|

O Opaverkad . Paverkad O Barare

] ©D B ¢ [g O
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Smalt agaros kan man skalla sig pa
och maste darfor hanteras forsik-
tigt, speciellt direkt efter att den

upphettats i en mikrovagsugn.

Allvarliga och skadliga elektriska

chocker kan intrdaffa om du
kopplar utrustningen direkt till

vanligt eluttag med 220 V.

SAKERHETSFORESKRIFTER

DNA och restriktionsenzym

DNA och restriktionsenzym som finns i detta kit ar sakra att
anvandas i skolor. Det ingar inga levande organismer, sa man
behover inte folja strikt aseptisk teknik. Det ar emellertid
mycket viktigt med renlighet for att forebygga korskontamina-
tion for att resultaten skall bli framgangsrika. Anvanda plastror
(polypropylen) och mikropipettspetsar kan kastas i det vanliga
avfallet.

Agaros-gel

Om en mikrovagsugn anvands for att smalta agarosgelen, sa
skall gelen placeras i en 6ppen behallare. Ett kokande vatten-
bad eller virmeplatta kan anvandas i stéllet, men gelen maste
skakas nar den smalter sa att den inte branner vid. Att anvanda
en bunsenbrannare for att smaélta agaros ar inte att rekommen-
dera.

TBE-buffert (Tris-Borat-EDTA)

Om denna buffert anvands enligt anvisning sa utgér den ingen
allvarlig sakerhetsrisk. Anvand buffert kan spolas ner i avlop-
pet.

Laddningsfarg (Bromfenolblatt)

Om denna farg anvands som foreskrivet, sa utgor den ingen
sdkerhetsrisk. Anvand farg kan spolas ner i avloppet.

Elektrodmaterial

Kolfiberelektrodernas material kan sldappa loss sma fibrer, som
kan orsaka hudirritation om du handskas med det mycket.
Anvand skyddshandskar om du tycker att materialet ar obe-
hagligt. Fibrerna ar emellertid alltfér langa for att komma ner i
lungorna, sa man behover inte anvanda ansiktsmask. Fibrerna
ar 16sliga i kroppsvatskor och ar helt och hallet bionedbryt-
bara.

Elektrisk utrustning

Gelelektroforesutrustningen var designad for att anvandas med
direkt strom vid lag voltstyrka (< 36 volt) fran batterier eller

en transformator sadan som kan kdpas fran NCBE. Under inga
férhallanden far denna voltstyrka éverskridas, eftersom de
elektriska komponenterna inte dr isolerade fran anvéndaren.

DNA-farg (Azur A)

Koncentrerad DNA-farglosning kan fatta eld och maste darfor
hallas borta fran 6ppna flammor. Farglosningen Azur A utgoér
en 0,04% l6sning i 20% etanol om den spatts ut som angivits.
Vid denna koncentration utgor den ingen sakerhetsfara, men
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man skall anda iaktta forsiktighet, sa att man inte skvatter pa
hud eller 6gon. Anvand skyddshandskar och 6gonskydd. An-
vand |6sning kan spadas ut med vatten och spolas ned i vasken.

YTTERLIGARE INFORMATION

Publikationer

When a gene makes you smell like a fish by Lisa Seachrist Chiu
(2007) Oxford University Press. ISBN; 978 0195327069.

Is it in your genes? By Philip Reilly (2004) Second edition. Cold
Spring Harbor Laboratory Press. ISBN; 978 0879697211.

An ABC clinical genetics by Helen M. King (2002) Third edi-
tion. British Medical Journal Publishing Group. ISBN; 978
0727916273.

Webbsidor

¢ Genetic Alliance UK
www.geneticalliance.org.uk

¢ Nuffield Council on Bioethics
www.nuffieldbioethics.org

¢ Online Mendelian Inheritance in Man
www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/omim

Molekylstrukturdata

Bilderna pa strukturmodellerna som finns i texten visar enzy-
met BamHI bundet till DNA. Dessa bilder skapades genom att
anvanda data fran: Newman, M., et al (1995). Structure of
BamHI endonuclease bound to DNA: Partial folding and un-
folding on DNA binding. Science 269, 656-663. Dessa data kan
laddas ner fran Protein Data Bank (PDB ID:1BHM): www.rcsb.
org/pdb

Mjukvaran som anvants for att producera dessa bilder var
UCSF Chimera och VMD (Visual Molecular Dynamics), bada
kan laddas ned gratis fran www.cgl.ucsf.edu/chimera/ och
www.ks.uiuc.edu/Research/vmd/.

For ytterligare information om restriktionsenzym finns en
utmarkt redogorelse i David Goodsells serie “Molecule of the
Month” pa Protein Data Bank: www.rcsb.org/pdb/101/motm.
do?momID=8.

www.gu.se/biologi-miljovetenskap/bioscience-explained 13



