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NATUREN KASTAR 
TÄRNING
En simulering av genscreening

͵ ELEVERNAS GUIDE

FAMILJETRÄD OCH DNA
Denna undersökning visar hur en geneƟ sk egenskap går i arv 
från en generaƟ on Ɵ ll nästa generaƟ on.

Tjugofyra medlemmar i en stor familj, inkluderat personer 
som är drabbade av egenskapen, har donerat prov på siƩ  DNA 
för aƩ  testas. DeƩ a DNA gör det möjligt för dig aƩ  följa hur 
egenskapen ärvs och kan förutsäga vilka individer i familjen 
som direkt kommer aƩ  påverkas av Ɵ llståndet.

Släktskapet mellan medlemmarna i familjen visas i släkt-
trädet nedan. Namnen på de olika individerna har ersaƩ s med 
nummer i diagrammet för aƩ  familjemedlemmarnas idenƟ tet 
ska vara konfi denƟ ell. Män representeras av en ruta och kvin-
nor av en cirkel.

Familjeträd av personerna i denna 
geneƟ ska screeningövning.
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man
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Hur gener förs vidare
EƩ  barn ärver hälŌ en av sina gener från fadern och hälŌ en från 
modern. DNA innehåller gener, som ger instrukƟ oner för pro-
teinƟ llverkning. Vanligen kommer en genkopia från fadern och 
en från modern. Generna fi nns i olika former, alleler. Ibland 
har en person två idenƟ ska alleler och är då homozygot för den 
allelen. Ibland kan en person ha ärvt två olika former av genen 
och blir då heterozygot.  De olika allelerna kan vara dominanta 
eller recessiva. 

Autosomala recessiva förhållanden
Några av de vanligaste geneƟ ska egenskaperna som t ex, cys-
Ɵ sk fi bros och sickle cell-anemi ärvs på eƩ  autosomalt recessivt 
säƩ . DeƩ a innebär aƩ  de alleler som ansvarar för dessa egen-
skaper hiƩ ar man på en av de 22 autosomala kromosomerna 
(dvs andra än de två könskromosomerna) och aƩ  allelen är 
recessiv.

 Människor som är homozygota för en dominant allel  har 
endast DNA av typen D (genotyp DD). De är inte påverkade av 
egenskapen. Någon som är homozygot för den recessiva alle-
len bär på egenskapen (genotyp dd) och har då endast DNA av 
typen d. De får därför sjukdomen. Heterozygota individer (ge-
notyp Dd) bär båda typerna av DNA, men den recessiva allelen 
(d)  är maskerad av den dominanta (D) och sjukdomen uppträ-
der inte. De blir emellerƟ d bärare av sjukdomen och kan föra 
den vidare Ɵ ll sina barn om deras partner också är bärare.

DNA gelelektrofores
Gelelektrofores kan användas för aƩ  separera DNA-fragment 
av olika storlek. Först Ɵ llverkas en gel av agaros – en mycket 
ren form av agar, som man utvinner ur alger. På en sida av ge-
len gör man små brunnar, som Ɵ llverkas med hjälp av en ”kam” 
som sänks ner i gelen innan den stelnat. En buff ertlösning 
hälls över gelen, så aƩ  den fyller brunnarna och får kontakt 
med elektroderna på vardera sidan av gelen. Joner i buff ertlös-
ningen leder elektricitet. Buff erten hindrar också gelen från aƩ  
torka ut. 
  De osynliga DNA-fragmenten blandas med en liten volym 
laddningsfärg. Denna färg löses i en tjock sockerlösning, så aƩ  
den sjunker ner i brunnarna Ɵ llsammans med DNA-provet. 

En ström appliceras på elektroderna, vilket gör aƩ  man får 
eƩ  elektriskt fält över gelen. Fosfatgrupper gör DNA-fragmen-
ten negaƟ vt laddade, så aƩ  DNA vandrar genom gelen mot den 
posiƟ va polen. Små fragment vandrar snabbt genom gelen – 
större fragment långsammare, vilket gör aƩ  DNA-fragmenten 
separeras på grund av sin storlek. Färgen rör sig också genom 
gelen och då något snabbare än DNA-fragmenten, vilket gör aƩ  
man kan se hur elektroforesen sker.
   EŌ er elektroforesen skall gelen färgas så aƩ  DNA blir synligt.  
Varje individuellt band på gelen består av miljoner DNA-frag-
ment i samma storlek.

Sickle cell-anemi är en av de mest vanliga 
sjukdomar som ärvs på eƩ  recessivt autoso-
malt säƩ . EƩ  utbyƩ  baspar i DNA som kodar 
för hemoglobin leder Ɵ ll aƩ  de röda blod-
kropparna ändrar form, vilket minskar deras 
kapacitet aƩ  binda syre samt gör det svårt 
för dem aƩ  passera genom små blodkärl.

Sickle cell

Normala röda
blodkroppar

Gelelektroforesutrustning: 1 = elektroder; 
2 = agarosgel; 3 = buff ertlösning; 
4 = brunnar; 5 = laddningsfärg.
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Klippa DNA 
Enzymer som kan klippa bitar av DNA vid speciella DNA-
sekvenser kallas restrikƟ onsenzymer. De kallas så eŌ ersom de 
Ɵ llverkas av bakterier för aƩ  begränsa (engelska restrict) förök-
ning av virus, som aƩ ackerar bakterierna (enzymen gör deƩ a 
genom aƩ  klippa sönder virus-DNA).

RestrikƟ onsenzymen får sina namn eŌ er de bakterier som 
producerar dem. Till exempel så kommer BamHI från Bacillus 
amyloliquefaciens, stam H, med Romerskt nummer I, vilket 
visar aƩ  deƩ a var det första restrikƟ onsenzymet som man upp-
täckt i denna bakterie.

Olika restrikƟ onsenzymer känner igen och klipper DNA vid 
olika bassekvenser. Av denna anledning kan de användas Ɵ ll aƩ  
känna igen olika DNA-sekvenser och därmed olika former av 
gener (dvs olika alleler).

GeneƟ sk analys
Hur kan gelelektrofores hjälpa Ɵ ll vid geneƟ sk analys? I föl-
jande exempel fi nns det en skillnad mellan DNA-sekvensen hos 
allelerna D och d. Vid d, fi nns det en basparsekvens som känns 
igen och klipps av restrikƟ onsenzymet BamHI. D däremot har 
ingen sådan sekvens och kan därför inte klippas av enzymet. 

Gelelektrofores som separerar DNA-fragment på grund av dess 
storlek, gör aƩ  när man har prov med bara D-alleler, så kom-
mer alla de oklippta DNA-fragmenten aƩ  röra sig Ɵ llsammans 
och ge eƩ  enda band på gelen.

Individer som är homozygota för den recessiva allelen (dd) 
har endast DNA av typen d, så allt dess DNA kommer aƩ  klyvas 
med enzymet. DeƩ a innebär aƩ  man får två olika storlekar som 
gör aƩ  man får två band på gelen eŌ er elektrofores.

Slutligen kommer heterozygota individer (Dd) aƩ  ha DNA 
av båda typerna. HälŌ en av dess DNA-fragment (typ D) förblir 
okluvna och hälŌ en av fragmenten klipps i två.  EŌ er inkuba-
Ɵ on med restrikƟ onsenzym kommer DNA-fragment från indi-
vider som är heterozygota därför aƩ  innehålla fragment av tre 
olika storlekar och därmed tre band på elektroforesgelen.

En datamodell av restrikƟ onsenzymet 
BamHI som är bundet Ɵ ll en bit DNA. BamHI 
klipper vid sekvensen G↓GATCC. Enzymet 
visas som två blå band, vilka representerar 
de två kedjorna som proteinet består av. 
DNA visas i miƩ en av enzymet.

Figuren visar hur de två olika allelerna kom-
mer aƩ  påverkas av restrikƟ onsenzymet 
BamHI.
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1) Hur man använder mikropipeƩ er
MikropipeƩ erna är gjorda så aƩ  de passar Ɵ ll en spets. Spet-
sarna är engångsspetsar och skall kastas eŌ er användningen. 
Spetsarna är markerade vid 2 resp. 10 mikroliter (µl), vilket gör 
aƩ  mycket små volymer kan fördelas med stor precision. Bästa 
resultat får du om du vidtar följande åtgärder:
• Dra aldrig kolven räƩ  ut från mikropipeƩ en– när kolven åter 

säƩ s in i  sprutan kan tätningen vara skadad;
• Innan du fyller mikropipeƩ en skall du dra ut kolven något 

(1 – 2 mm). DeƩ a gör aƩ  du får lite extra luŌ  som kan använ-
das för aƩ  få ut den sista droppen ur mikropipeƩ en;

• När du pipeƩ erar dina prover skall du hålla mikropipeƩ en så 
verƟ kalt som möjligt och i ögonnivå, så aƩ  du kan se vad du 
gör;

• När du ska pipeƩ era provet Ɵ ll provröret ska du hålla mikro-
pipeƩ ens spets inƟ ll innerväggen av provröret;

• Berör inte mikropipeƩ ens spets med dina fi ngrar. Det fi nns 
proteaser och DNaser i din sveƩ , som kan kontaminera och 
bryta ner DNA och restrikƟ onsenzym i provet. 

Klipp varje DNA-prov med 
eƩ  restrikƟ onsenzym, Ɵ llsäƩ  
däreŌ er laddningsfärg

PipeƩ era ner DNA-proverna i 
brunnar på en agarosgel

NegaƟ vt laddade DNA-frag-
ment rör sig mot den posiƟ va 
elektroden

Stora fragment rör sig långsam-
mare genom gelen; 
små fragment rör sig snabbare

Färga gelen så aƩ  DNA-
fragmenten synliggörs

Banden visar vilken ver-
sion av genen som varje 
person har

SammanfaƩ ning av protokollet

VOLYM
En mikroliter är en miljondels liter
1000 mikroliter (µl)  = 1 milliliter (ml) 
1000 milliliter = 1 liter (l)



Vol 10 | No 2 ۰ 2020              bioscience | explained

5www.gu.se/biologi-miljovetenskap/bioscience-explained

2) PipeƩ ering av DNA-proven
a) SäƩ  en ren spets på mikropipeƩ en. För över 20 µl av DNA-

lösningen  Ɵ ll eƩ  provrör som innehåller torkat restrikƟ ons-
enzym. 

b) Blanda lösningen och det torkade enzymet noggrant genom 
aƩ  dra lösningen upp och ner i spetsen några gånger. Lös-
ningen i enzymröret skall ha en disƟ nkt blå färgton, och det 
skall inte fi nnas någon färg kvar i boƩ en av röret.

c) Förslut röret noggrant.
d) Skriv  provets nummer på röret med en vaƩ enfast tuschpen-

na. Skriv gärna numret både på locket och på överkanten av 
rörets sida, där inte risken är så stor aƩ  det nöts bort.

e) SäƩ  provröret Ɵ llsammans med övriga DNA-prov i eƩ  fl y-
tande provrörsställ (kanske Ɵ llsammans med dina klasskam-
raters DNA-prov).

Notera
Det torkade enzymet har konserverats med en lämplig buff ert 
och en blå färg. Det är vikƟ gt aƩ  Ɵ llsäƩ a korrekt volym av väts-
kan Ɵ ll röret och aƩ  se Ɵ ll aƩ  innehållet är ordentligt blandat. 
DeƩ a är vikƟ gt därför aƩ  restrikƟ onsenzymen kan vara mindre 
specifi ka om de används i överskoƩ  eller i fel buff ertkoncentra-
Ɵ on.

RestrikƟ onsenzymet som används i deƩ a kit fungerar bäst 
vid 37°C. RestrikƟ onsenzymen denatureras läƩ  och därför är 
det vikƟ gt aƩ  så fort som enzymen har rehydrerats skall de 
användas omedelbart.
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3) Inkubering
a)  Kontrollera aƩ  locken på provrören som innehåller DNA är 

ordentligt stängda. Inkubera dem däreŌ er i eƩ  vaƩ enbad 
som håller 37°C under 30 Ɵ ll 45 minuter. Under inkubaƟ o-
nen kommer restrikƟ onsenzymet aƩ  klyva DNA vid eƩ  spe-
cifi kt ställe, om eƩ  sådant fi nns i DNA-provet. DeƩ a bildar 
två fragment på 2500 och 4000 baspar från originalets 6500 
baspar. DNA-prov som saknar en sådan restrikƟ onsplats 
förblir intakt och klyvs ej. 

En datorgenererad bild av enzymet BamHI, som 
är fäst vid en kort bit DNA. Enzymet visas som eƩ  
band med ena sidan vänt framåt och den andra 
bakåt. I proteinstrukturen är β-fl ak tecknade i 
gult; α-helixstruktur i magenta. DNA som har 
blivit klippts fi nns i centrum av fi guren och är av-
bildat som bollar och pinnar. Man ser ner genom 
DNA-molekylens axel.  

OM EN PAUS BEHÖVS ÄR DET LÄMPLIGT ATT STANNA HÄR
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4) Tillverkning av agarosgelen
a) Om det inte redan är gjort så skall du använda en mikrovågs-

ugn eller eƩ  vaƩ enbad med kokande vaƩ en för aƩ  smälta 
agarosgel (0.8 % vikt/volym i TBE-buff ert). Skaka vätskan 
och håll flaskan mot ljuset för att kontrollera att inga 
fiberklumpar av olöst agaros finns kvar. Förvara den smälta 
agarosen i ett vattenbad eller i en inkubator vid 55-60°C tills 
den skall användas.

b) Klipp Ɵ ll två bitar kolfi berväv, vardera ca 42 mm x 22 mm. 
Dessa kommer aƩ  utgöra  elektroderna vid vardera sidan 
av geltanken. Kontrollera aƩ  elektroderna passar bra utan 
aƩ  vikas eller böjas. Plocka däreŌ er ut dem och lägg dem åt 
sidan Ɵ ll dess aƩ  de ska användas.

c) Placera en 6-taggad gelkam i springorna vid geltankens ena 
sida. SäƩ  sedan geltanken på eƩ  plant underlag. DeƩ a är 
vikƟ gt, eŌ ersom om gelen placeras sneƩ  kommer inte DNA 
fragmenten aƩ  vandra jämt genom gelen.

d) Skaka åter fl askan, men var försikƟ g så aƩ  du inte skållar dig, 
och häll däreŌ er 11–12 ml smält agaros ner i geltanken så 
aƩ  det fyller den centrala delen och fl yter under och mellan 
tänderna i kammen. TillsäƩ  inte Ɵ ll allƞ ör mycket agaros – 
du skall ha en plaƩ  gel, inte en som böjs uppåt eller nedåt. 
Om du spiller agaroslösning i områdena vid tankens ändar, 
så lämna det – du kan plocka bort det senare när gelen har 
stelnat.

e) Lämna tanken orörd under 20 – 30 minuter Ɵ lls gelen stelnat 
(gelen blir ogenomskinlig när den stelnar).

 

VARNING!
Varm agaros 
kan skålla dig

kolfi berväv

11-12 ml 0,8 %
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5) Ladda gelen
a) Häll ner lite mer än 10 ml av TBE-buff ertlösningen i geltan-

ken. Lösningen skall precis täcka  gelen och nå 2-3 mm ovan-
för den, och låt den rinna in i områdena vid tankens ändar.

b) Ta försikƟ gt upp kammen och låt buff ertlösningen fylla 
brunnarna. Var försikƟ g så aƩ  du inte skadar brunnarna när 
du lyŌ er upp kammen.

c) Placera geltanken på en mörk yta, t ex en bit svart papper. 
AlternaƟ vt kan en remsa svart tape säƩ as på boƩ en av tan-
ken under brunnarna. Placera geltanken på en plats där den 
står skyddad medan gelen körs.

d) SäƩ  en ny spets på pipeƩ en. TillsäƩ  2µl laddningsfärg Ɵ ll 
röret som innehåller det DNA som du skall köra på gelen. 
Blanda noga färgen med DNA-provet genom aƩ  dra bland-
ningen upp och ner i mikropipeƩ ens spets. 

e) PipeƩ era ner blandningen av laddningsfärg och DNA i en av 
brunnarna. Håll spetsen över brunnen men under buff erlös-
ningen (se fi gur). Var försikƟ g så aƩ  du inte punkterar boƩ en 
av brunnen med mikropipeƩ ens spets.

f) Anteckna vilket DNA du har pipeƩ erat ner i brunnen (skriv på 
sidan av tanken med en markeringspenna).

g) Upprepa steg d-f med övriga DNA-prover (kanske från andra 
elever i din klass). För aƩ  undvika kontaminering är det vik-
Ɵ gt aƩ  använda en ny spets för varje prov.

h) TillsäƩ  1µg av ”DNA-stegen” Ɵ ll en av de sex brunnarna i 
varje tank.
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6) Köra gelen
a) Placera en elektrod vid vardera ändan av tanken, så som det 

visas i fi guren. SäƩ  fast en krokodilklämma på toppen av 
elektroderna. En 36 volt transformator eller Ɵ llräckligt med 
baƩ erier (i serie) skall användas, vilket ger totalt 36 volt (ej 
mer). Kontrollera aƩ  den posiƟ va polen i baƩ eriet är kopplat 
Ɵ ll elektroden längst ifrån brunnarna.

b) Kontrollera aƩ  det är kontakt mellan buff ertlösningen och 
elektroderna (om det behövs kan du Ɵ llsäƩ a mer buff ert, 
men gör det försikƟ gt). Lägg kammen över tanken för aƩ  
minska avdunstningen under elektroforesen. Lämna gelen så 
aƩ  den kan gå ostörd i fl era Ɵ mmar. Vid 36 volt tar det unge-
fär två Ɵ mmar aƩ  köra gelen.

c) Bryt strömmen när den blå laddningsfärgen har nåƩ  fram Ɵ ll 
slutet av gelen. Om du lämnar baƩ erierna anslutna, kommer 
DNA aƩ  fortsäƩ a över gelens ände!

d) Skölj krokodilklämmorna i vaƩ en och torka dem noggrant 
eŌ er användningen för aƩ  förhindra korrosion.

Notera
Joner i den TBE-buff ert som används i och ovanför gelen leder 
elektricitet. Denna buff ert är alkalisk. Under alkaliska förhållan-
den är fosfatgrupperna i DNA negaƟ vt laddade och DNA rör sig 
därför mot den posiƟ va elektroden (anoden), när strömmen 
kopplas på. EDTA i buff erten binder tvåvalenta katjoner.  DeƩ a 
hjälper Ɵ ll aƩ  förhindra aƩ  DNA skadas, eŌ ersom dessa joner 
fordras (som cofaktorer) för aƩ  bryta ner DNA-nedbrytande 
enzym. Laddningsfärgen påverkar inte DNA, utan rör sig fram i 
gelen något snabbare än DNA, utom de minsta DNA-fragmen-
ten. Laddningsfärgen rör sig ungefär i samma hasƟ ghet som 
DNA-fragment med 300 baspar.

36 V transformator

ANVÄND INTE MER ÄN 36 VOLT!
Allvarliga eller dödliga elektriska 
chocker kan uppstå om du kopp-
lar utrustningen direkt Ɵ ll vanliga 
eluƩ ag. 
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7) Färga gelen 
a) Tag upp och kasta bort elektroderna. Häll av buff ertlösning-

en. Buff erten kan behållas och användas fl era gånger, men 
håller inte hur länge som helst.

b) SäƩ  på dig skyddshandskar för aƩ  skydda dig från aƩ  få färg 
på din hud (färgen är inte farlig, men vem vill ha blå fi ng-
rar?).

c) Lämna gelen i tanken. Häll ca 10 ml färglösning (0,04% Azur 
A i 20% etanol) på ytan av gelen.

d) Färga gelen i exakt 4 minuter. Häll däreŌ er ner färgen i en 
fl aska för återanvändning.  (Liksom buff erten kan DNA-fär-
gen återanvändas fl era gånger innan du måste byta ut den. 
EmellerƟ d kan gammal färglösning behöva lämnas på gelen 
något längre Ɵ d än 4 minuter).

e) TväƩ a bort överfl ödig färg från gelens yta med ca 5 ml 70% 
etanol under några sekunder (industriellt denaturerad eta-
nol kan användas här).

f) Häll av alkoholen och skölj däreŌ er gelytan med vaƩ en 3 
eller 4 gånger. Lämna inget vaƩ en kvar på gelen, eŌ ersom 
det tar bort färg från översidan av gelen. Den kvarvarande 
färgen kommer gradvis aƩ  sjunka ner genom gelen och 
därigenom färga DNA. Svaga band kommer aƩ  synas inom 
ca 10 minuter. Bäst resultat får man om gelen lämnas över 
naƩ en (placera då tanken i en plastpåse, som förhindrar 
aƩ  gelen torkar ut). Färgade geler kan man förvara mycket 
länge i slutna plastpåsar, som förvaras mörkt och kallt, t ex i 
eƩ  kylskåp.

Använd skyddshandskar!

Färga gelen i 
exakt 4 minuter

OM EN PAUS BEHÖVS ÄR DET LÄMPLIGT ATT STANNA HÄR
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8) Anteckna resultaten
a) Anteckna noga dina resultat. För varje DNA-prov bör du se 

eƩ , två eller tre band på gelen. Anteckna antalet band och 
nummer för DNA-provet som du antecknat på sidan av tan-
ken. 

b) Skriv in resultaten från de DNA-prover som övriga i din klass 
fåƩ .

c) Skriv ner antalet band som var person erhållit i varje kvadrat 
eller cirkel  i familjeträdet. Markera däreŌ er i kvadraterna 
eller cirklarna för aƩ  visa om de opåverkade (DD), påverkade 
(dd) eller heterozygota bärare (Dd) av egenskapen.

d) Jämför fragmentens storlek som erhållits med storleken av 
banden i DNA-stegen.

Bredvid visas storleken 
på de DNA-fragment 
som används i stegen i 
baspar (bp) och deras 
relaƟ va posiƟ oner på 
elektroforesgelen.
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SÄKERHETSFÖRESKRIFTER

DNA och restrikƟ onsenzym
DNA och restrikƟ onsenzym som fi nns i deƩ a kit är säkra aƩ  
användas i skolor. Det ingår inga levande organismer, så man 
behöver inte följa strikt asepƟ sk teknik. Det är emellerƟ d 
mycket vikƟ gt med renlighet för aƩ  förebygga korskontamina-
Ɵ on för aƩ  resultaten skall bli framgångsrika. Använda plaströr 
(polypropylen) och mikropipeƩ spetsar kan kastas i det vanliga 
avfallet. 

Agaros-gel
Om en mikrovågsugn används för aƩ  smälta agarosgelen, så 
skall gelen placeras i en öppen behållare. EƩ  kokande vaƩ en-
bad eller värmeplaƩ a kan användas i stället, men gelen måste 
skakas när den smälter så aƩ  den inte bränner vid. AƩ  använda 
en bunsenbrännare för aƩ  smälta agaros är inte aƩ  rekommen-
dera.

TBE-buff ert (Tris-Borat-EDTA)
Om denna buff ert används enligt anvisning så utgör den ingen 
allvarlig säkerhetsrisk. Använd buff ert kan spolas ner i avlop-
pet.

Laddningsfärg (BromfenolblåƩ )
 Om denna färg används som föreskrivet, så utgör den ingen 
säkerhetsrisk. Använd färg kan spolas ner i avloppet. 

Elektrodmaterial 
Kolfi berelektrodernas material kan släppa loss små fi brer, som 
kan orsaka hudirritaƟ on om du handskas med det mycket. 
Använd skyddshandskar om du tycker aƩ  materialet är obe-
hagligt. Fibrerna är emellerƟ d allƞ ör långa för aƩ  komma ner i 
lungorna, så man behöver inte använda ansiktsmask. Fibrerna 
är lösliga i kroppsvätskor och  är helt och hållet bionedbryt-
bara.

Elektrisk utrustning
Gelelektroforesutrustningen var designad för aƩ  användas med 
direkt ström vid låg voltstyrka (≤ 36 volt) från baƩ erier eller 
en transformator sådan som kan köpas från NCBE. Under inga 
förhållanden  får denna voltstyrka överskridas, eŌ ersom de 
elektriska komponenterna inte är isolerade från användaren. 

DNA-färg (Azur A)
Koncentrerad DNA-färglösning kan  faƩ a eld och måste därför 
hållas borta från öppna fl ammor. Färglösningen Azur A utgör 
en 0,04% lösning i 20% etanol om den späƩ s ut som angivits. 
Vid denna koncentraƟ on utgör den ingen säkerhetsfara, men 

Smält agaros kan man skålla sig på 
och måste därför hanteras försik-
Ɵ gt, speciellt direkt eŌ er aƩ  den 
uppheƩ ats i en mikrovågsugn.

Allvarliga och skadliga elektriska 
chocker kan  inträff a om du 
kopplar utrustningen direkt Ɵ ll 
vanligt eluƩ ag med 220 V.
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man skall ändå iakƩ a försikƟ ghet, så aƩ  man inte skväƩ er på 
hud eller ögon. Använd skyddshandskar och ögonskydd. An-
vänd lösning kan spädas ut med vaƩ en och spolas ned i vasken.
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Webbsidor
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www.geneƟ calliance.org.uk
• Nuffi  eld Council on Bioethics

www.nuffi  eldbioethics.org
• Online Mendelian Inheritance in Man
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Molekylstrukturdata
Bilderna på strukturmodellerna som fi nns i texten visar enzy-
met BamHI bundet Ɵ ll DNA. Dessa bilder skapades genom aƩ  
använda data  från: Newman, M., et al (1995). Structure of 
BamHI endonuclease bound to DNA: ParƟ al folding and un-
folding on DNA binding. Science 269, 656-663. Dessa data kan 
laddas ner från Protein Data Bank (PDB ID:1BHM): www.rcsb.
org/pdb

Mjukvaran som använts för aƩ  producera dessa bilder var 
UCSF Chimera och VMD (Visual Molecular  Dynamics), båda 
kan laddas ned graƟ s från www.cgl.ucsf.edu/chimera/ och 
www.ks.uiuc.edu/Research/vmd/. 

För yƩ erligare informaƟ on om restrikƟ onsenzym fi nns en 
utmärkt redogörelse i David Goodsells serie ”Molecule of the 
Month” på Protein Data Bank: www.rcsb.org/pdb/101/motm.
do?momID=8.


