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TALENT MED BREDDE

INTRODUKTION

Projekt Talent med Bredde har i sit ferste &r udviklet og pilottestet en model for undervisning,
der kombinerer et skraeddersyet talentudviklingsprogram for scerligt udvalgte elever med bredt
rettet, talentmotiverende helklasseundervisning. Denne model er i projektets andet &r blevet
afprevet, videreudviklet og optimeret frem mod en lancering i forankringsfasen. Herudover er
der efter de tre afprevningsrunder blevet fastsat et talentbegreb og kriterier for talentspotting
gceldende specifikt for projektet.

Modellen er udviklet, afpravet og efterfelgende tilpasset og optimeret i et samarbejde mellem
flere typer ungdomsuddannelser og universitetet. Modellen har udgangspunkt i et konkret
forskningsteam p& AU Foulum. Derudover er der til projektet koblet falgeforskning for at
undersege modellen ncermere samt dens betydning for UFT-eleverne, klasserne, lcererne og
forskerteamet.

Projektet bestdr af tre faser: En udviklingsfase, en afprevningsfase og en forankringsfase og laber
over tre &r (2013-2015). Afpravningsfasen bestdr af tre runder.

Der er til projektet udarbejdet en resultatkontrakt med Region Midtjylland bestdende af otte
maltrin samt tilherende delmdil:

Mdal 1 Udvcelgelse/anscettelse af projektakterer

Mal 2 Udvikling af undervisningsforlab til Ung-Forsker-Team (UFT)

Mal 3 Udvikling af helklasseforlab

Mal 4 Afprevning og tilpasning af samlet model for inkluderende og talentudviklende
undervisning

Mal 5 Forankring og tilpasning af model til fremtidig driftsudgave med flere gymnasier

Mal 6 Projektledelse og kommunikation

Mal 7 Forskning i den inkluderende og talentudviklende undervisning og hvordan der
bygges bro mellem den eksklusive talentudvikling og undervisning pd klassen

Mal 8 Videreferelse og formidling af resultaterne

Ncervaerende evalueringsrapport gennemgdr de, for hvert maltrin, relevante delmdal i projektets
andet &r - bestdende af de to sidste afpravningsrunder i afprevningsfasen (2014).
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MAL 1: UDVALGELE/ANSATTELSE AF PROJEKTAKT@RER

PH.D.-STUDERENDE

Ph.d.-studerende Kristian Dethlefsen Havinghoff pd projektet valgte pr. 28/2 2014 at fratrcede sit
ph.d.-stipendiat. Det blev efter aftale med Region Midtjylland besluttet, at projektleder Pernille
Maj Svendsen fremadrettet varetager felgeforskningen pd projektet, om end i mindre omfang
end forst opsldet.

Der er for folgeforskningen pd projektet udarbejdet en selvstcendig resultatkontrakt. Forelabige
observationer og resultater fra felgeforskningen inddrages i ncervcerende evalueringsrapport.
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MAL 2: UDVIKLING AF UNDERVISNINGSFORL®ZB TIL UNG-FORSKER-TEAM (UFT)

DEFINITION AF OG KRITERIER FOR TALENTBEGREBET

Der skal til projektet udvikles en specifik gceldende definition af og kriterier for talentbegrebet
oq talentspotting. Tidligere har videnskaben vceret af den overbevisning, at talent stort set

var noget, man var fedt med. Det har cendret sig, og talent er ikke lcengere for de f&, men for

de mange. | projektet arbejder vi med at stimulere det uopdagede eller potentielle talent og
dermed motivere de elever, der virkelig har mulighed for at rykke sig langt. Disse elever udger et
veekstlag.

Der er to strenge af talent i projektet, nemlig talent med bredde og at brede talent ud i klassen.
Da vi i projektet arbejder med flere typer af talent og ikke kun de boglige, lever projektet op til sit
navn og er desuden med til at flytte talentbegrebet.

Talentbegrebet for projektet:

Talenter er elever, der har potentiale og interesse b&de fagligt og personligt til at
udvikle sig videre inden for naturfag, og som evner at formidle. Eleven er méske ikke
fremtrcedende i den daglige undervisning, men gennem projektet fdr eleven mu-
lighed for at tage ejerskab og udvise et scerligt talent og engagement.

Udvcelgelsesproceduren beskrives under Mdal 4: Udvcelgelse af UFT-elever.
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MAL 4: AFPROVNING OG TILPASNING AF SAMLET MODEL FOR INKLUDERENDE
OG TALENTUDVIKLENDE UNDERVISNING

| projektets indledende fase blev der udviklet en samlet model for et undervisningsforlab.
Modellen blev afpravet i farste afprevningsrunde og baseret pd erfaringerne fra denne, blev
indholdet videreudviklet og tilpasset i de felgende to afprevningsrunder. Nye |cerere blev
introduceret for undervisningsforlebet og dets delelementer af bdde projektleder og kollegaer
pd de respektive deltagende skoler. Desuden netvcerkede og samarbejdede Icererne pé tvaers
af skolerne.

Model for undervisningsforlab i Talent med Bredde:

Klassebesag med introduktion til "Nature of Science’, forskellige forskningsbaserede
cases og besaq i cellelaboratoriet.

Der udveelges 2-4 elever fra hver deltagende skole til deltagelse i UFT-forlgb.
Udvcelgelsen baseres pd en dialog med eleverne om talent og falger den procedure,
der er beskrevet nedenfor.

UFT-eleverne mades to gange pd& AU Foulum, hvor de tilbringer en dag i
cellelaboratoriet. Her gennemgdr eleverne et scerligt tilrettelagt forlab i taet samarbejde
med forskerteamet. Forlebene er tcet knyttet til klasseundervisningen, og det er UFT-
elevernes opgave at videreformidle de metoder, data og informationer, de fdr i
laboratoriet, til resten af klassen. P& den mdde f&r UFT-eleverne en faglig udfordring,
autenticitet i opgaven og arbejdsformen for en forsker.

P& den ferste UFT-dag er temaet "Nceringsstofoptagelse” og eleverne fér en introduktion
til celledyrkningsmetoder, analysemetoder og forsegsdesign. De skal selv undersgge
optagelsen af kortkcedede fedtsyrer i humane tyktarmsceller i kultur i cellelaboratoriet.

Den anden UFT-dag i cellelaboratoriet omhandler "Tarmkrceft” og bygger videre

pd den ferste UFT-dags emner. Dagens fokus er at give UFT-eleverne indsigt i
celledyrkningsmetoder til undersagelse af vaekst i celler i kultur, som kan anvendes til
bdde krceftceller og normale celler.

Til hver klasse udvikles der desuden et individuelt tilpasset klasseundervisningsforlgb.
Dette forlob tager udgangspunkt i “celleforsag”, som er det overordnede emne.
Klasseundervisningen ligger bdade fer, imellem og efter UFT-dagene, hvormed UFT-
elevernes oplevelser og data kan integreres i klasseundervisningen.

UDVALGELSE AF UFT-ELEVER
Der er over projektets tre afprevningsrunder indsamlet erfaringer med forskellige modeller for
UFT-udvcelgelsesproceduren. Disse erfaringer danner baggrund for en formaliseret
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udvecelgelsesmodel, der bruges i projektets forankringsfase. Engagement og interesse hos
eleverne er en forudscetning for at kunne deltage, endvidere at de kan deltage p& begge UFT-
dage. Eftersom stoffet, der arbejdes med, er en del af eksamen, er det vigtigt, at UFT-eleverne
kan formidle det faglige stof og deres oplevelser til klassen - og dermed brede talentet ud.
Udvcelgelsen har som omdrejningspunkt et skema designet af underviser Lene Hegelund,
Holstebro Gymnasium (bilag 1).

Rammerne for udvecelgelsen er som fglger:

Prceesentation af projektets bdde faglige indhold og talent-delen p& klassen
Gruppediskussion af talentbegreb og egenskaber

Opsamling i plenum hvor lceren supplerer

Prcesentation af opgaver forbundet med deltagelse i UFT

Skema med mulige kandidater (andre + en selv)

Udvcelgelse baseret pd elevernes input

Det anbefales, at udvcelgelsen farst sker, efter eleverne har vceret pd klassebesag pd AU
Foulum, s& alle har haft mulighed for at se stedet og mede forskerteamet. Alle elever udfylder,
som et led i felgeforskningen, et spergeskema omhandlende deres interesse for og holdning til
naturvidenskab og landbrug, hvilket fé&r dem til at reflektere over netop deres interesse for og
holdning til naturvidenskab, landbrug og til dels projektet.

AFPR@VNING OG TILPASNING AF UFT- OG KLASSEFORL®B

Generelt gcelder det, at forlebet fungerer bedst og hcenger bedre sammen, ndr lcererne

ved, hvad de gdr ind til. Baseret pd farste afprevningsrunde blev der til lcererne udarbejdet

en drejebog over forlabet med en kronologisk oversigt og en markering af, hvad og hvornéar
lcererne skulle gare noget aktivt. Denne skal ogsd fungere som en hjcelp for de nye lcerere,

der fremadrettet vil vaere en del af projektet. | projektets anden afprevningsrunde var der nye
lcerere med, men trods drejebogen og kontakt med projektlederen og erfarne kollegaer p&
egne deltagende skoler, tog de nye lcerere ikke samme grad af ejerskab i projektet. Et uhyre
vigtigt element er en kursusdag/workshop eller lignende for nye lcerere, sé de selv kan se og
praove de forskellige elementer i cellelaboratoriet og dermed bedre involvere sig og planlcegge
deres undervisning. Det blev derfor besluttet at bede Region Midtjylland om at allokere midler til
workshops for nye lcerere i projektet i tredje afprevningsrunde og inden forankringsfasen samt til
udvikling af supplerende materiale. Denne anmodning blev imgdekommet. Et andet initiativ der
blev sat i vaerk som en felge af erfaringerne, er at lade de nye lcerere sparre med erfarne lcerere
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i projektet pd tveers af skoler, hvor de erfarne lcerere
har til opgave at hjcelpe de nye i gang. Dermed
opnds ogsd samarbejde pd tveers af skolerne og nye
muligheder d&bner sig fremadrettet.

Et springende punkt i forhold til at f& bredt talent
ud i klassen er, at f& klassekammeraterne til

at tage ejerskab over projektet. Det er vigtigt,

at klassekammeraterne ogsd& ger sig hands-

on erfaringer og kan linke det, UFT-eleverne
rapporterer, til klasseundervisningen. Desuden

er det vigtigt, at UFT-eleverne ikke kun laver en
mundtlig fremlceggelse af deres oplevelser, men
at de integreres i undervisningen, eks. som ledere/
eksperter i gruppearbejde, feelles posterfremstilling
eller som hjcelpelcerere ved avelser pd klassen.

Lcerere og forskerteam har i samarbejde gennem

workshops udviklet og produceret et "Inspirationskatalog” (bilag 2). Inspirationskataloget er
tiltcenkt erfarne s& vel som nye skoler og Icerer i projektet og giver information om forlgbet og
samler viden om, inspiration til og gode eksempler pd, hvordan et undervisningsforlgb kan
tilpasses den enkelte skole og forslag til @velser der kan virke som en samlende afrunding pé
projektet i klasseundervisningen. Der var bred enighed om i projektgruppen, at netop fleksibilitet
i indholdet p& klasseundervisningen er en fordel, sé lcenge eleverne er klcedt pé til forlebet om
nceringsstofoptagelse og tarmkreeft.

| cellelaboratoriet har forskerteamet taget initiativ til en raekke forbedringer, baseret p& egne
erfaringer og input fra lcerere og elever. Der I&nes et ekstra mikroskop ind pé de to UFT-dage

for at nedscette ventetiden; der er indkebt og opsat en storskaerm til visning af praesentationer
og billeder fra mikroskoper, s& alle kan se; GC-MS delen er taget ud; det materiale, eleverne far
med hjem, er blevet optimeret; der er mere fokus pd gruppearbejde, og avelsesvejledningerne
er passet til. Eleverne fér ogsd et rundstykke nar de ankommer (flere har veeret lcenge undervejs)
og kage om eftermiddagen. Herudover er der indkaebt en ekstra Lonza til udlén i projektet.

Alle UFT-elever har modtaget et diplom for deres deltagelse i projektet.

INSPIRATIONSDAG FOR DELTAGERSKOLER
Deltagende skoler og nye skoler blev i efterdret inviteret til Inspirationsdag p& AU Foulum, som
optakt til forankringsrunden, forér 2015.

Dagen bad pd oplceg om "Udfordringer og nye muligheder i ungdomsuddannelsernes
talentudvikling” ved Berit Riis Langdahl, uddannelsesleder p& Aurehgj Gymnasium og
lcerebogsforfatter mv. Et oplaeg der satte gang i snakken om talentbegrebet. Denne blev
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konkretiseret i et oplceg om
"Undervisningsforlgbet Talent med
Bredde” ved projektlederen, der
gennemgqik projektet, talentbegrebet
og talentspotting gceldende specifikt
for projektet. Efterfelgende gav
uddannelsesleder og underviser
Allan Kortnum og talentkoordinator
og underviser Peter Videsen, begge
Viborg Gymnasium, et oplceg om
"Talentudvikling”, og om hvordan
man ogsd kan gribe det an.

Talentsnakken fortsatte over
frokosten, og efterfelgende gik
Icererne i cellelaboratoriet pé&
workshop. Her fik de en introduktion
til UFT-dagene og arbejdede selv med nogle af de metoder, deres elever skal afpreve. Bade
nye og erfarne lcerere deltog i workshoppen, hvormed der blev erfaringsudvekslet og skabt
gode relationer og netvcerk pd tveers af skoler.

De nye Icerere i projektet fremhcevede workshoppen som et absolut hajdepunkt, og som noget
de fik rigtig meget ud af fagligt, socialt og som forberedelse til undervisningsforlebet hjemme
pd deres respektive skoler.
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INTRODUKTION MAL 5: FORANKRING OG TILPASNING AF MODEL TIL FREMTIDIG
DRIFTSUDGAVE MED FLERE GYMNASIER

ENGAGERING AF DELTAGENDE SKOLER

Der blev taget kontakt til nye mulige deltagende skoler i regionen fgr sommerferien 2014 og
opfelgende kontakt efter ferien med henblik pé& deltagelse i fordret 2015. De skoler, der blev
rettet henvendelse til, udtrykte alle begejstring for projektet og gav tilsagn om at deltage. De nye
skoler er Egd Gymnasium, Herning Gymnasium, Silkeborg Gymnasium og HTX-Tradium Randers.

| forhold til engagering af nye skoler til forankringsfasen efteréret 2015 etableres kontakten, nér
en forankringsmodel er pd plads, jf. nedenstdende.

FORANKRING AF FORLZB

Forankring af forlebet blev dreftet pd styregruppemadet i efterdret 2014. Flere modeller kom
i spil og blev diskuteret. Det blev besluttet, at projektlederen underseger og prcesenterer
forskellige muligheder pd nceste styregruppemede i fordret 2015, hvor en forankringsmodel
besluttes.
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MAL 6: PROJEKTLEDELSE OG KOMMUNIKATION
Organisering og fremdrift i projektet er dokumenteret gennem afholdelse af mader med styre- og
projektgruppe, gennem afholdelse af 2. og 3. afprevningsrunde i 2014 og gennem ncervcerende

evalueringsrapport.
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MAL 7: FORSKNING | DEN INKLUDERENDE OG TALENTUDVIKLENDE UNDER-
VISNING OG HVORDAN DER BYGGES BRO MELLEM DEN EKSKLUSIVE TALENT-
UDVIKLING OG UNDERVISNING PA KLASSEN

Der eri 2074 indsamlet kvantitative og kvalitative data for de to afprevningsrunder. Klasserne
har svaret pd et spergeskema fer og efter undervisningsforlebet. Der er foretaget observationer
af eleverne pd klassebesagene og af UFT-eleverne pd de to UFT-dage. Der er indhentet
evaluering af klassebesag og foretaget interviews med UFT-elever samt fokusgruppeinterviews
med 3-4 elever p& nogle af skolerne.

En analyse af de i 2013 og 2014 indsamlede data pdbegyndes i 2015. Der indsamles desuden
kvantitative og kvalitative data i hele forankringsfasen. Igen benyttes spargeskema fer og efter
undervisningsforlgbet. Der foretages observationer af klasserne pd deres klassebesag p& AU
Foulum, der foretages evalueringer af klassebesaget, og UFT-eleverne bliver observeret pd de to
UFT-dage. Herudover vil der blive foretaget kvalitative interviews med de engagerede Icerere,
UFT-eleverne og fokusgruppeinterviews med 3-4 elever fra de deltagende skoler. Data fra
forankringsfasen forventes analyseret i 2015-2016.
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MAL 8: VIDEREF@RELSE OG FORMIDLING AF RESULTATERNE

Projektet formidles og udbredes primcert gennem projektets hjemmeside, via netvcerk og
direkte kontakt til skoler i Region Midtjylland. Hlemmesiden holdes opdateret med aktiviteter i
projektet og bidrag fra UFT-elever samt artikler i pressen, videnskabelige indlceg og deltagelse i
konferencer.

WWW.CSE AU.DK/TALENT

Projektet og forelgbige resultater blev praesenteret af projektlederen i et oplaeg med titlen
"Talent med og i bredden” pd den danske "Big Bang - naturfag for fremtiden” konference i Vejle,
marts 2014. Oplcegget blev prcesenteret pd sporet "Plej dine talenter”, hvor der blev udvekslet
erfaringer og afholdt faglige oplceg og debat om talentindsatsen.

En mindre undersagelse foretaget af
projektlederen af lcereres opfattelse

og udbytte af at deltage med klasser

I brobygningsforlgb blev desuden
prcesenteret som en poster med titlen
"Science teachers and scientific researchers
perceived outcome of an outreach activity”
ved den internationale IOSTE konference pd
Borneo, Malaysia, september 2014.

| forbindelse med Inspirationsdagen blev
Viborg Stifts Folkeblad inviteret med, hvilket
resulterede i artiklen "Undervisere skal nu ud
og finde talenterne”, november 2014.

Der forventes indsendt et indlceq til praesentation af forelebige resultater fra falgeforskningen til
ESERA konferencen, der afholdes i Helsinki, Finland, september 2015.
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KONKLUSION

Projektet har i sit andet &r (2014) gennemfert yderligere to afpravningsrunder, tre workshops
for de deltagende Icerere og en inspirationsdag. Der er pd baggrund heraf udviklet en
samlet model for undervisningsforlebet, og denne er praesenteret for de skoler, der deltager
i forankringsfasen i fordret 2015, nye som gamle. Udvcelgelsen af talenterne er fastlagt

med fokus pd de uopdagede talenter i en klasse. Det har vist sig, at det autentiske milje pd
AU Foulum stimulerer dette vaekstlag og styrker flere elever og dermed lafter faglighed og
kompetenceudvikling.

FREMADRETTET

De skoler, der deltager i forankringsfasen i fordret 2015, har meldt ind med datoer for
klassebesaqg, og UFT-dage er koordineret med deltagende skoler og forskerteam. De deltagende
lcerere har ultimo 2014 modtaget et informationsbrev indeholdende drejebog for forlabet,
inspirationskatalog samt anden praktisk information.

Forankringsfasen for efterdret 2015 og fremadrettet er fortsat pd udviklingsplan.

Nceste evalueringsrapport for projekt Talent med Bredde foreligger i januar 2016 og kigger
ncermere pd forlebet som helhed og forankringen af projektet.

BILAG

1. Skema til udvcelgelse af UFT-elever
2. Inspirationskatalog

3. Budget

4. Specificeret budget




TALENT-udveaelgelse i klassen

Talent med Bredde

For hver kompetence skal du
1. vurdere dit eget niveau (marker pa skalaen, hvor du selv ligger)
2. notere hvem du synes er det mest oplagte talent i klassen (skriv 1-3 navne)
3. notere hvem du tror, er det ’skjulte talent’ (skriv 1-3 navne)

Vurder dit eget niveau (1= darligst, 10 = bedst) Oplagt talent | Skjult talent
Kompetence 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Samarbejde/abenhed
Analytisk

Formidling mdl

Formidling skr

Engagement/interesse

Lab-teknik

Databehandling

Biol. Viden/forstaelse

Kreativitet

Overblik

Fordybelse

Omstillingsparathed

Har du lyst til at indga i projektet vel vidende at det tager lidt ekstra tid
e to dage, hvor du gar glip af undervisningen (tilladt fravaer)
e udarbejdelse af praesentation eller poster over f@grste arbejdsdag pa Foulum, i samarbejde med de
andre elever i UFT og vi andre
e atdet ertirsdag den 24/2 2015 og tirsdag den 10/3 2015?

ja nej




"Neeringsstofoptagelse og tarmkraeft”
- et inspirationskatalog

Tarmside

Blodside




Udarbejdet af: Udviklingsgruppen i projekt Talent med Bredde - efteraret 2014
Projektleder: Pernille Maj Svendsen, ph.d., Center for Science Uddannelse, Aarhus Universitet
Projektet er stgttet af: Region Midtjylland og Aarhus Universitet



Inspirationskatalog til undervisningsforlgb i projekt Talent med Bredde

En vigtig del af vores ernezering er neaeringsstoffer, men ud over disse indeholder vores mad en lang
raekke bioaktive stoffer. Neeringsstoffer og bioaktive stoffer i vores tarm har betydning for
tarmsundhed og udvikling af sygdomme som f.eks. mave-tarm sygdomme (kroniske tarmsygdomme)
og kreeft. Forskning indenfor neeringsstofoptagelse og tarmkreeft bidrager lgbende med ny viden om
menneskers (og dyrs) sundhed. Forskningen bliver bl.a. udfgrt pa cellekulturer og ikke pa forsggsdyr,
hvormed den nyeste forskning pd omradet kan ggres "spiselig” i undervisningen.

Talent med Bredde er et tre-arigt projekt (2013-2015) finansieret af Region Midtjylland. Projektet har
udviklet, afprgvet og tilpasset en generel model for undervisning, der kombinerer et skraeddersyet
talentudviklingsprogram for szerligt udvalgte elever med bredt rettet talentmotiverende
helklasseundervisning. Modellen beskriver den overordnede struktur i et undervisningsforlgb (boks
nedenfor) indenfor emnet "Neaeringsstofoptagelse og tarmkraeft”, hvor den naturvidenskabelige
metode og naturvidenskabens natur (Nature of Science - "NOS”) udggr en rgd trad. Med udgangspunkt
i modellen kan de enkelte skoler dermed planlaegge et helklasseundervisningsforlgb, der er tilpasset
netop dem.

Fleksibilitet er et nggleord og den enkelte leerer/leerergruppe kan frit planleegge og tilpasse et forlgb
ud fra modellen og supplere med tekster og materialer, som er relevante for den made, som de vil
gribe forlgbet an pa og det niveau, de underviser pa. Inspirationskataloget samler viden om,
inspiration til og gode eksempler p3, hvordan et undervisningsforlgb kan tilpasses den enkelte skole.



Inspirationskataloget beskriver:

e Klassebesgget pa AU Foulum

e Ung-Forsker-Team gvelserne pd AU Foulum

e To eksempler pa en forlgbsplan

e (velser der kan inddrages i helklasseundervisningen

e Opgaver der kan bruges som supplement i helklasseundervisningen
e Enlang raekke litteraturhenvisninger inden for forskellige emner

God leeselyst!



Hvad er forskning? - Klassebesgg

- Oplaeg om forskning og forskningsbaseret rundvisning pa AU Foulum

Introduktion

Klassebesgget giver en introduktion til hvad forskning er, herunder "Nature of Science” (NoS) og
naturvidenskabelige metoder. Eleverne introduceres for forskellige forskningsprojekter som cases pa
forskellige niveauer; fra celleniveau over organisme til klima og miljg.

NoS refererer til viden og ideer om hvad naturvidenskab er. Et vigtigt element er, at naturvidenskab
er et omrade der lgbende udvikler sig og er foranderligt, kreativt og dynamisk. Det handler om
processer og ikke kun resultater.

Test

+ Metoder » Kreativitet

- Valg

+ Metoder
= Valg

» Kreativitet

Gammel

Gidon Ny viden

Eleverne vil blive inddraget i en snak om NoS med udgangspunkt i:

e Hvad er en forsker?

e Hvad er naturvidenskab?

e Hvad er forskning? Herunder en snak om naturvidenskaben i samfundet og at basere
diskussioner og beslutninger pa et naturvidenskabeligt grundlag.

e Grundleggende naturvidenskabelige metoder og analyser

e Hvorfor forsker vi?

Formal

e Atintroducere eleverne til aktuel forskning, Natur of Science og naturvidenskabelige metoder,
som et udgangspunkt for helklasseforlgbet.

Fremgangsmade

Klassebesgget indledes med et oplaeg om forskning jf. ovenstaende, efterfulgt af en forskningsbaseret
rundvisning. Rundvisningen starter i cellelaboratoriet hvor forskerteamet til UFT-gvelserne tager i
mod og fortzeller om deres arbejde og introducerer lidt teori til naeringsstofoptagelse og tarmkraeft
gvelserne. Herefter gar turen til kveegstaldende hvor fgrst forskningsprojekter pa organisme niveau
introduceres efterfulgt af forskningsprojekter i klimastalden. Besgget slutter med en felles opsamling
og evaluering.

Eleverne forventes at deltage aktivt og vil blive inddraget med spgrgsmal og en gvelse i kvaegstalden.



Varighed
Klassebesgget varer 2.5 time og kan suppleres med frokost i kantinen fgr eller efter besgget.

Opgaver
1. Hvad er en teori i naturvidenskab? Kom med et eksempel pa en hypotese, en teori og en
naturlov
Hvilken reekkefglge: eksperiment - teori eller teori - eksperiment?
Hvilke naturvidenskabelige metoder/fremgangsmader findes der? Kom med eksempler.
Hvad er en kontrols funktion i et naturvidenskabeligt eksperiment?
Hvad er en model? Hvad kan de bruges til?
Hvilke former for data findes der? Giv eksempler
Hvilke variable findes der? Og er der sammenhzng mellem dem?
Hvad er fremgangsmaden for et naturvidenskabeligt eksperiment?

© N U W

Litteratur
Nature of Science: http://cse.au.dk/forskning/projekter/afsluttede-projekter/nature-of-
science/hvad-er-nature-of-science/

Forskning vs. videnskab: http://videnskab.dk/sporg-videnskaben /hvad-er-forskellen-pa-forskning-
og-videnskab

Forskning: http://ufm.dk/forskning-og-innovation/statistik-og-analyser/hvad-er-forskning-
innovation-og-udvikling

Forsgg i klimastalden: http://www.dr.dk/Nyheder/Viden/Miljoe/2013/09/13221818.htm




Neeringsstofoptagelse - 1. UFT dag gvelse (med forbehold for mindre
andringer)

- Praktisk gvelse med humane tarmceller i absorptionsmodel

Introduktion

Kortkaedede fedtsyrer som f.eks. acetat, propionate og butyrat (smgrsyre) er vigtige energikilder for
tarmepithelceller i tyktarmen. Fedtsyrerne produceres ved bakteriel forgering (fermentering) af
ufordgjede kulhydrater (kostfibre) i tyktarmen og optages gennem tarmepithelet. Der har i de seneste
ar veeret stor fokus pa specielt smgrsyre, som udover at veere den vigtigste energikilde for tarmceller,
ogsa keedes sammen med forskellige positive effekter bade pa tarmepithelets sundhed (integritet og
barrierefunktion) og systemisk i kroppen i form af regulering af glukose metabolismen. Endvidere
formodes smgrsyre at vaere en vigtig faktor for forebyggelse af tarmsygdomme som f.eks. kreeft og
inflammatoriske tarmsygdomme.

En absorptionsmodel (2-kompartment model) bestar af et lag af celler (fx et assay med
tyktarmscellelinien Caco-2), der efter differentiering orienterer sig saledes at der er en apikal side af
epithelet (lumensiden) og en basolateral side (blodsiden). Derved kan man pa den apikale side tilsaette
kortkaedede fedtsyrer og efter en inkuberingsperiode male indholdet af fedtsyrer pa den apikale og
basolaterale side. Forskellen vil da fortzelle hvor stor en del af fedtsyrerne, der er blevet metaboliseret
eller optaget over tarmepithelet.

e Formalet med forsgget er at undersgge optagelsen af kortkaedede fedtsyrer i humane
tyktarmsceller (Caco-2) i kultur.

Dagen starter med en velkomst og en praesentation af dagens program. Eleverne far en introduktion
om forskningsteamet, baggrund for dagens gvelse og information om celledyrkningsmetoder,
analysemetoder og forsggsdesign samt en kort gennemgang af dagens gvelser, inden de gar i
laboratoriet. Eleverne er pa forhand inddelt i tre Ung-Forsker-Teams (UFT), blandet pa tveers af de
deltagende skoler.

I cellelaboratoriet far eleverne vist og fortalt om cellelagets struktur, hvorefter de tre UFT starter med
dagens gvelser.

e Hold 1 starter med at male modstand over cellelag (TEER) i absorptionsmodel (2-
kompartment model).

e Hold 2 gar i gang med fremstilling og tilseetning af naeringsstofoplgsninger til cellekulturer i
model.

e Hold 3 arbejder med billedoptagelser af Caco-2 tyktarmsceller i kulturflaske og 2-
kompartment-model.

Forsgg

Materialer

Reagenser:

Fosfat buffer (PBS) med calcium og magnesium
Stamoplgsninger af kortkeedede fedtsyrer
Medie med 10% fatalt kalveserum (FCS)



Apparatur:
Flowbaenk

Inkubator (372C, 5% CO3)
Millicell ERS til méaling af transepithel modstand (TEER) over tarmepithelet

Cellekulturmedier:

Medie med 10 % fgtalt kalveserum (FCS):

Caco-2 Tarmcellemedie (DMEM)
FCS

Pen / Strep
Glutamax 100X
Hepes 1 M
Kontrollér at pH er ca. 7,4

Medie uden FCS:
Caco-2 Tarmcellemedie (DMEM)

Pen / Strep
Glutamax 100X
Hepes 1 M
Kontrollér at pH er ca. 7,4

Fremgangsmade

Nummerer 5 stk. 50 ml rgr K1 til K5.
Oplgsning K6 udleveres (den er blandet som vist i skemaet dvs. blanding af 5 ml af hver de enkelte
kortkaedede fedtsyrer, 5 ml FCS samt 20 ml medie uden FCS).

Oplgsning K1 til K5 fremstilles ved fortynding af K6 jf. nedenstaende Tabel 1.

86 ml
10 ml
1,0 ml
2,0 ml
1,0 ml

96 ml
1,0 ml
2,0 ml
1,0 ml

Tabel 1. Fremstilling af fedtsyrer blandingerne K1-K5 ud fra oplgsning K6.

Acetat Propionat Butyrat Iso-butyrat Iso-valerat FCS Medie u. FCS

K6 5 ml stam 5 ml stam 5 ml stam 5 ml stam 5 ml stam 5ml | 20 ml

[mM] | 140 mM 36 mM 16 mM 4 mM 4 mM

K5 5 ml K6 + 5 ml medie med 10% FCS

K4 5 ml K5 + 5 ml medie med 10% FCS

K3 5 ml K4 + 5 ml medie med 10% FCS

K2 5 ml K3 + 5 ml medie med 10% FCS

K1 5 ml K2 + 5 ml medie med 10% FCS

Opsetning af assay i 6-brgnds plader med indsats:

VIGTIGT: Klarggring til forsgget starter 3 uger fgr kursusstart (pkt. 1-3 herunder). Selve gvelsen
starter derfor ved Pkt. 4.

1. 3ugerinden kursusstart trypsineres Caco-2 cellerne i dyrkningsflaskerne, og uddeles med
1.000.000 celler i hver insert. Cellerne skal bade apikalt (inde i inserts; lumenside) og
basolateralt (uden for inserts; indvendig side af epithelet) veere omgivet af 3 ml medie med 10

% FCS.

2. Pladerne sattes i inkubator til naeste dag.




Nu har cellerne sat sig fast pa bunden i inserts. Mediet suges af og erstattes med nyt medie
hver 3. dagi de neeste tre uger. Nar de 3 uger er gaet, vil cellerne vaere differentieret. Dette
checkes ved at male modstanden over epithelet (trans-epithelial resistance; TEER) pa cellerne,
hver dag, den sidste uge inden cellerne skal behandles med de kortkaedede fedtsyrer.

START PA @VELSEN: P4 dagen for tilseetning af de kortkeedede fedtsyrer, males der TEER om
morgenen. Derefter fremstilles de gnskede oplgsninger af kortkaedede fedtsyrer. Seet
oplgsningerne i 37 2C varmeskab sammen med mediet med 10% FCS.

Nar medierne er varme flyttes de i flowbaenken sammen med pladerne med celler. Mediet
suges af bade apikalt (indsats) og basolateralt (bund). Apikalt tilseettes 3 ml af de kortkeedede
fedtsyreblandinger efter skemaet (Tabel 2). Basolateralt tilseettes 3 ml medie med 10% FCS.
Feerdigggr én plade ad gangen.

Efter 4 timer stoppes behandlingen. Celler med forskellige behandlinger betragtes i
mikroskopet. Herefter opsamles mediet fra bade den apikale og basolaterale side, og overfgres
til de hertil meaerkede rgr. Disse kan fryses ved -80 2C til senere analyse pa GC-MS, men det
gores ikke pa de aktuelle plader. Der udleveres resultater fra GC-MS analyse af fedtsyrer i et
tidligere gennemfgrt tilsvarende forsgg.

Noter dine betragtninger i mikroskopet.

Figur 1:

Hol

d 1/ Cellekulturplade 1 Hold 2 / Cellekulturplade 2 Hold 3 / Cellekulturplade 3
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Opgaver - der udleveres og laves pa AU Foulum
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10.

Hvor og hvordan dannes kortkaedede fedtsyrer i mave-tarm kanalen?

Hvorfor er dannelsen af kortkeedede fedtsyrer vigtig?

Hvad svarer den apikale og basolaterale side af epithel-cellelaget til in vivo?

Hvad er TEER og hvad betyder det at TEER gges?

Viser gvelsens resultater at TEER pavirkes af de tilsatte kortkeedede fedtsyrer?
Hvad viser resultaterne af kortkeedede fedtsyre-koncentrationer pa den apikale og
basolaterale side af cellelaget?

Hvad er FCS og hvorfor tilseettes det til cellekulturmediet?

Hvorfor er det ngdvendigt at arbejde sterilt med celler?

Hvorfor er der tilsat antibiotika (Penicillin/Streptomycin) til cellekulturmediet?
Der findes mange forskellige tarmcellelinjer som kan kgbes i cellebanker. Hvorfor tror I at vi
har valgt Caco-2 celler til gvelsen? Er det et godt valg? (fordele og ulemper)



Litteratur
Purup, S. og Pedersen, B. (2005): Fgdevarer er mere end mad. Aktuel Naturvidenskab nr. 2, side 10-12.

Purup, S. and Nielsen, T.S. (2012): Cell-based models to test the effect of milk-derived bioactives.
Animal 6 (3), 423-432.



Tarmkreeft - 2. UFT dag gvelse (med forbehold for mindre andringer)

- Praktisk gvelse med tarmceller i kultur

Introduktion

Hver 3. dansker bliver ramt af kraft inden de er blevet 75 ar. Tyktarmskreft er den 3. hyppigste
kreeftform hos bade meend og kvinder hvor henholdsvis 7.3 og 8.4% af alle kreefttilfeelde er i
tyktarmen. Tyktarmskreeft (colon cancer) er en kraftform, der udvikler sig som fglge af forandringer i
slimhindecellerne i tyktarmen. Krzft er generelt en sygdom i kroppens celler, der opstar, fordi nogle
celler begynder at vokse ude af kontrol med resten af kroppens celler. Dette kan ske pa grund af en
genetisk forandring - en mutation - som far de normale celler til at dele sig for meget. Der findes over
200 forskellige kreeftformer, og ofte er arsagen et samspil mellem miljg (kost, motion, mm) og arv.
Man kan selv ggre meget for at forebygge kraeft gennem sin livsstil.

e Formalet med gvelsen er, at fa indsigt i celledyrkningsmetoder til undersggelse af vaekst af
celler i kultur som kan anvendes til bade kreftceller og normale celler.

Dagen starter med en velkomst og en praesentation af dagens program. Eleverne far baggrund for
gvelsen og information om celledyrkningsmetoder, analysemetoder og forsggsdesign samt en kort
gennemgang af dagens gvelser, inden de gar i laboratoriet. Eleverne er pa forhand inddelt i tre Ung-
Forsker-Teams (UFT), blandet pa tveers af de deltagende skoler.

I cellelaboratoriet far eleverne vist og fortalt om cellelagets struktur, hvorefter de tre UFT starter med
dagens gvelser.

Formiddag
e Hold 1 starter med subkultivering af celler og opseetning af assay flowbaenk 1
e Hold 2 starter med subkultivering af celler og opsaetning af assay flowbaenk 2
e Hold 3 starter med at kigge pa morfologi af normale celler og kraftceller ved mikroskop

Eftermiddag
e Hold 1 +2 starter med at iagttage celler i mikroskop og maling pa fluorometer
e Hold 3 starter med at fremstille materiale til klasseforsgg

Forsgg

Fremgangsmade

Fgrst studeres udseendet (morfologien) af krzeftceller og normale celler i mikroskop. Derefter
undersgges effekten af fgtalt kalveserum (FCS) og et kemoterapeutikum, etoposide, i humane
tyktarms-kraeftceller. FCS indeholder mange forskellige vaekstfaktorer, der er ngdvendige for at kunne
dyrke celler i kulturer i laboratoriet. Der opsaettes et assay med Caco-2 celler i kultur, FCS og etoposide
tilseettes til kulturmediet i forskellige koncentrationer, og vaksten af cellerne bestemmes ved
fluorescensmaling.

Materialer

Reagenser:

Phosphate buffered saline (PBS) buffer med calcium og magnesium
PBS buffer uden calcium og magnesium

Trypsin-EDTA oplgsning



Fgtalt kalveserum (FCS)
Alamar Blue farveoplgsning

Cellekulturmedier:

Medie med 0% FCS:
Caco-2 Tarmcellemedie (DMEM) 96 ml
Pen / Strep 1,0 ml
Glutamax 100X 2,0 ml
Hepes 1 M 1,0 ml

Kontrollér at pH er ca. 7,4

Medie med 10% FCS:

Caco-2 Tarmcellemedie (DMEM) 86 ml
FCS 10 ml
Pen / Strep 1,0 ml
Glutamax 100X 2,0 ml
Hepes 1 M 1,0 ml

Kontrollér at pH er ca. 7,4

Behandlingsmedier
Behandlingsmedier med FCS fremstilles ved fortynding af FCS i medie uden FCS (0% FCS).
Fremstil 2-5 ml af hver fortynding.

Koncentrationer ml FCS eller medie med FCS ml medie med 0% FCS
Medie m 10% FCS ml FCS

Medie m 5% FCS ml medie m. 10% FCS

Medie m 2,5% FCS ml medie m. 5% FCS

Medie m 1,25% FCS ml medie m. 2,5% FCS

Medie m 0,625% FCS ml medie m. 1,25% FCS

Medie m 0% FCS ml

Behandlingsmedier med etoposide fremstilles ved fortynding af etoposide oplgsning i medie uden
FCS (0% FCS). Fremstil ca. 5 ml af hver oplgsning.
Etoposide: MW 588,6 g/mol. Konc. 20 mg/ml (stamoplgsning).

Opl. A: 30pl etop. stam + 270pl medie uden FCS giver en oplgsning pa 3,4 mM
Opl. B: 200pl etop. Opl. A + 1800l medie uden FCS giver oplgsning pa 0,34 mM
Fremstil 2-5 ml af nedenstdende oplgsninger.

Koncentrationer ml etoposide oplgsning ml medie med 0% FCS
Medie m 40uM Etoposide ml Opl. B
Medie m 20uM Etoposide ml 40uM
Medie m 10uM Etoposide ml 20uM
Medie m 1pM Etoposide ml 10uM
Medie m 0,1pM Etoposide ml 1uM
Medie OuM Etoposide ml
Apparatur

Flowbank

Inkubator (37°C)

Fluorometer
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Subkultivering af celler
Den udleverede flaske med Caco-2 celler subkultiveres:

1.

SUlLk W

== O 0

lagttag cellerne i mikroskop. Fylder cellerne hele bunden af flasken? (hvor konfluente er
cellernei % ?)

Opvarm cellekulturmedie, Trypsin-EDTA (1x) og PBS uden Ca og Mg til 37°C

Afsug mediet ved cellerne med pipette

Vask cellerne 2 gange med 5 ml PBS

Tilseet 10 ml Trypsin-EDTA oplgsning (trypsineringen startes)

Inkuber cellerne ved 37°C (inkubator) til cellerne har lgsnet sig. Hold gje med cellerne i
mikroskop og trypsiner kun lige til cellerne er lgse (celler tager skade af for lang tids
trypsinering). Caco-2 celler trypsineres CA. 5 MIN

Tilseet 5 ml medie med 10% FCS til dyrkningsflasken (trypsineringen standses)

Skyl op og ned med en pipette og overfgr cellerne til et centrifugergr

Centrifuger cellerne ved 500 x g (0.5 rcf) i 5 min ved stuetemperatur

. Heeld mediet af - cellerne findes i bunden af rgret (pellet)
. Tilsaet 10 ml medie til cellerne. Det er vigtigt, at man kender det ngjagtige antal ml medie der
tilszettes, da koncentrationen af cellerne nu skal bestemmes (man teller antallet af celler og

kan derefter bestemme antal celler pr. ml medie)

Bestemmelse af koncentration af celler

1.
2.
3.

Laeg daekglas pa tellekammer (haemacytometer; Figur 1)
Udtag 20 pl celleoplgsning til teellekammeret
Teel antallet af celler i mikroskop (der teelles i 4 forskellige omrader)

Uil

Figur 1. Hemocytometer

4,

5.

Indfgr tallene i tabellen og beregn gennemsnittet

Antal celler Gennemsnit

Beregn koncentrationen af celler og det totale antal celler:

Antal celler/ml = gennemsnit x 10.000 =

Antal celler ialt = antal celler/ml x antal ml =

Opsatning af assay i 96-brgnds plader

1. Til hver brgnd skal vi tilseette 2000 celler og hver brgnd skal indeholde 0,1 ml medie dvs.

koncentrationen af celler skal vaere 20.000 celler/ml.
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2. Fremstil 25 ml celleoplgsning med 20.000 celler/ml dvs. 500.000 celler i 25 ml medie.

X ml x antal celler/ml = 500.000 celler
U
Xml = 500.000 = antal celler/ml
Det vil sige ml celleblanding + ml medie.

3. Tilseet sterilt vand (200 pl) i hver af brgndene skraveret pa figuren af cellekulturpladen.

4. Uddel cellerne i Nunc 96-brgnds cellekulturplade (100 pl/brgnd) efter planen (se Figur 2 og
3),

5. Pladerne sattes i inkubator til naeste dag. Da vil cellerne have sat sig fast pa bunden af pladen.
(NB: Denne plade anvendes ikke til behandling).

6. Nu har cellerne sat sig fast pa bunden af pladen, og vi skal skifte til vores behandlingsmedier
med FCS og etoposide. (NB: Denne plade er forberedt inden gvelsen).

7. Det foregar pa fglgende made: Mediet suges af brgndene, og der tilsaettes 200 pl af de
fremstillede behandlingsmedier med FCS og etoposide. Dette foregar raekke for raekke, da
cellelaget ellers vil tgrre ud.

8. Pladen seettes i inkubator i 72 timer. (NB: Denne plade males efter 72 t):

Alamar Blue metoden (544 /596 nm): (Se info pa nettet).
(NB: Dette er ikke en praktisk del af gvelsen, men der er forberedt en plade, hvor Alamar Blue
er tilsat, og hvor vaeksten af cellerne kan males fluorometrisk.)

Efter 72 timer afsuges mediet, og der tilszettes farvestoffet Alamar Blue i oplgsning. Dette stof
skifter farve afhaengig af aktiviteten af cellerne. Dvs. brgnde hvor cellerne vokser kraftigst har
den stgrste farveaendring (mest rgde).

Proceduren for dette er fglgende: Mediet suges af halvdelen af pladen, og der tilsaettes 110 pl
Alamar Blue oplgsning per brgnd. Derefter ggr man det samme med sidste halvdel af pladen.

Alamar Blue oplgsningen fremstilles pa folgende made: Til 20 ml PBS med Ca og Mg
afpippeteret i et 50 ml centrifugergr tilseettes 2 ml Alamar Blue oplgsning. Denne oplgsning
opvarmes til 37°C inden den tilszettes til pladen. Pladerne sattes i inkubator. Vaeksten af
cellerne males fluorometrisk (EnVision) efter 2 timer.

Figur 2: Cellekulturplade 1 - FCS kurve med 4 gentagelser af hver tilsat koncentration. [ brgndene
omkring de behandlede celler tilsaettes 200 pl sterilt vand.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A 0% 0,625 | 1,25 |25 5% |10
% % % %

T mgO|w
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Figur 3: Cellekulturplade 2 - etoposide kurve med 4 gentagelser af hver tilsat koncentration. I
brgndene omkring de behandlede celler tilszettes 200 pl sterilt vand.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 12
A OuM | 0,1 1uM | 10 20 40 uM
uM puM uM

T O[T m g 0w

Betragtninger i mikroskop
Vaksten af cellerne betragtes i mikroskop efter 72 timers behandling med henholdsvis FCS og
etoposide.

Materiale til klasseforsgg

Formal
Fremstilling af cDNA fra Caco-2 kreaeftceller behandlet med henholdsvis etoposide og basalmedie (BM)
med 0,625% FCS (kontrol).

Fremgangsmade
Caco-2 celler subkultiveres og teelles. I 6 brgndsplader tilsaettes 64.000 celler per brgnd i medie med
10% FCS. Efter 72 timer afsuges mediet, og cellelaget vaskes med buffer (PBS).

Der tilsattes nu fglgende behandlinger:

40 pM etoposide i medie med 0,625% FCS til den ene brgnd.
Medie med 0,625% FCS til den anden brgnd.

Cellerne inkuberes herefter i 72 timer i inkubator ved 37°C.

Procedure ved standsning af forsgg: (NB: i gvelsen prgves proceduren med opsamling af celler).

Efter 72 timers behandling afsuges mediet, og der vaskes med PBS. Der tilsaettes herefter 400 pl PBS til
hver brgnd. Brgndene skrabes med celleskraper og overfgres til eppendorfrgr, hvorefter det fryses
ved -80°C.

Lonza
Der er mulighed for at Iane en af to indkgbte Lonza incl geler til forsgg pa skolen. Udlan af disse koordineres
med projektlederen og udleveres pa Foulum ved klassebesgget.

Opgaver
Hvordan pavirker fgtalt kalveserum (FCS) vaeksten af cellerne, og hvilke faktorer i FCS kan veere arsag
til denne virkning?

Hvordan pavirker etoposid cellernes vaeks, og hvad er mekanismen bag etoposids virkning?
Hvordan kan man i mikroskopet se forskel pa kraftceller og normale celler?

Hvorfor er det ngdvendigt at arbejde sterilt med celler?
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Hvorfor er der tilsat antibiotika (Penicillin/Streptomycin) til cellekulturmediet?

Litteratur
Purup, S. og Pedersen, B. (2005): Fgdevarer er mere end mad. Aktuel Naturvidenskab nr. 2, side 10-12.

Purup, S., Larsen, E., and Christensen, L.P. (2009): Differential effects of falcarinol and related aliphatic
Ci7-polyacetylenes on intestinal cell proliferation. Journal of Agricultural Food Chemistry 57, 8290-
8296.
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Supplerende gvelser

De fglgende sider giver eksempler pa gvelser, der kan skaleres og udfgres med eleverne. Indenfor det
overordnede emne "Naringsstofoptagelse og tarmkreeft” findes der en lang reekke emner der kan

anvendes i undervisningen, her blot nogle fa:

Naeringsstofoptagelse

Tarmkraeft

Tarm anatomi og fysiologi

Cellecyklus og regulering

Absorptionsmekanismer

Forskelle mellem almindelige celler og
kreeftceller

Metabolismeveje

Kraeft - arv vs miljg, fx kost generelt og
delkomponenter af kosten som pavirker
kreeftrisiko (tarm eller andre former)

Metode/analyser, fx matematikske med kurver,
heeldninger og usikkerheder eller princip vs GC-
MS

Behandling af krzeft - hvordan virker
kemoterapeutikum?

Model overvejelser, begraensninger og
fordele/ulemper

Forskellige dyremodeller i kraeftforskning.
Primaert mus og rotter - genetisk modificerede,
kemisk inducerede (fx brystkraft i rotter som
folge af pavirkning med et kemikalie) eller
transplanterede (hvor cancerceller indsattes
operativt)

Kost - mikrobiota (CHO vs. protein) (probiotika,
(bakterier), prebiotika (fibre) og synbiotika
(bakterier og fibre)

Meelk og kreeft

Enmavede vs drgvtyggere

@kologisk maelk, sojamaelk og plantegstrogener
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Fibres funktion i tarmsystemet

Introduktion

Fibre er en daglig betegnelse for cellulose og andre ufordgjelige kulhydrater (sukkerstoffer). Fibre
findes i planternes cellevaegge og ggr dem stive. Nar man laver papir, bruges traeernes cellulose som
ramateriale. Der findes kun ganske fa organismer, som kan nedbyde cellulose til sukker og bruge det
som energikilde. Nogle dyr, som f.eks. drgvtyggere og termitter, kan udnytte cellulosen i fgden pa
grund af deres mikroorganismer i fordgjelsessystemet, f.eks. har kger et forgeeringskammer, hvor
disse mikroorganismer lever under iltfrie forhold og nedbryder cellulosen i det graes som koen har
aedt.

Fibre har en stor vandbindingsevne og det ggr, at de er gode for fordgjelsen. Mennesker kan ikke
nedbryde fibre, men har alligevel brug for dem, idet et hgjt fiberindhold i mad fremmer
tarmbevagelsen og gar affgringen blgd og "luftig” (dvs. mindre massefylde). Fiberholdig affgring
"flyder” i toilettet. Fibre findes iseer i groft brgd, kdl og andre grove grgnsager, men kan ogsa kgbes
som tilsaetningsstof, hvis man ikke kan lide kal hver dag. Et sddan rent fiberprodukt hedder "THUSK” og
kan kgbes pa apoteket, Matas og i mange supermarkeder (se produktbeskrivelsen). Navnet HUSK
kommer fra engelsk "husk” og betyder "frgskal”. Kostfibre er vigtige for den mikrobielle dannelse af de
sdkaldte kortkaedede fedtsyrer i tyktarmen. Smgrsyre, der er en af disse kortkaedede fedtsyrer, er den
vigtigste energikilde for tarmepithel-cellerne, men har ogsa har betydning for tarmepithelets sundhed
og for kroppens regulering af glukosemetabolismen. Smgrsyre formodes derfor at veere vigtig for
forebyggelse af tarmsygdomme som f.eks. kraeft og inflammatoriske tarmsygdomme.

Fibre binder desuden mange giftstoffer i tarmen, f.eks. tungmetaller. Mennesker i den tredje verden
spiser meget fiberholdig mad og ernaeringsforskere mener, at det er grunden til, at der hos dem ikke
optraeder sa mange tilfaelde af tyktarmskraeft som i den vestlige verden.

En anden vigtig funktion af fibre er deres gunstige virkning pa menneskets fedtstofskifte, iser
kolesterol. Her skal man spise en anden slags fibre, sdkaldte oplgselige fibre (i modsatning til de
uoplgselige fibre i f.eks. HUSK). Disse findes i store meengder i havreklid. I 100 gram havreklid findes
14 gram oplgselige fibre, i 100 gram havregryn findes 8 gram og i Cornflakes findes 7 gram. ZAbler og
bananer har derimod kun et indhold af oplgselige fibre pa 1 g/100 g. Grunden til at fibrene kan seenke
kolesterolmangden i blodet, er deres evne til at binde galdesyren. Galdesyren dannes i leveren ud fra
kolesterol i blodet og det udskilles for at findele (emulgere) det spiste fedt i tarmen. Normalt
absorberes galdesyren igen gennem tarmvaggen og genbruges. Nar de oplgselige fibre binder
galdesyre og leder den ud gennem affgringen, skal leveren producere mere galdesyre og til denne
ekstraproduktion forbruges mere kolesterol - og det medfgrer en formindskelse af kolesterol i blodet.
Det er vigtigt at have sd lidt kolesterol i blodet som muligt, idet kolesterol er medansvarligt for
areforkalkningen og medfglgende hjertekarsygdomme.

Forsgg A: Pavisning af fibres vandbindingsevne
Formal forsgg A

Ved at tilszette forskellige maengder vand til en defineret maengde HUSK vil vi undersgge:

e Hvor meget vand HUSK kan optage
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e Hvordan vandmangden pavirker HUSK klumpens konsistens (form og evnen til at klistre
sammen), samt dannelse af en slimet overflade (man ma godt bergre HUSK)

e Hvilken maengde vand er den optimale maengde (dannelse af en god sammenhaengende
konsistens) ved at haelde de forskellige klumper ud pa paptallerkner

e Om en (optimal) HUSK fiberklump kan flyde pa vand uden at smuldre fra hinanden

Materialer
100 mL maleglas, 6 styks 250 mL plastbaegre (type "glkrus”), plastikskeer, HUSK plantefibre med

maleske, 1 malebaeger a 2 cl (snapseglas).
Fremgangsmade

1. Tag 1 malebager halv fyldt med HUSK og kom det ned i et stort plastbager.

2. Afmal 10 mL vand og tilseet det til HUSK. Rgr godt rundt med traepind eller plastske og vent i
ca. 10 minutter.

3. Ggr det samme med fglgende vandmaengder: 25, 50, 75, 100 og 125 mL.

4. Efter ventetiden afprgves konsistensen af HUSK-blandingen i de forskellige glas ved at haelde
den ud pa engangstallerken. Notér om det Igber ud, eller om det skal skrabes ud med ske. Du
ma gerne rgre ved det med fingrene.

Resultater og bearbejdning

1. Beskriv konsistensen i de 6 bagre.

2. Nar alt vand er blevet optaget, er HUSK blevet til en klistrende fast masse. HUSK’s maximale
vandsugningsevne er ndet, nar plastbaegeret kan vendes om uden at HUSK- blandingen lgber
ud. Beregn vandoptagelsen i %, idet HUSK volumen szettes til 100 %.

3. Tag en stor skefuld af hver blanding og placer den i en dyb skal med vand. Kan den flyde eller
synker den til bunds? Forbliver den sammenhangende eller smuldrer den i smastykker?

4. Tag gerne billeder af HUSK-blandingerne.

Forsgg B: Pavisning af fibres metalbindingsevne

Formal forsgg B

[ forsgg B vil vi undersgge om HUSK kan binde tungmetaller. Vi bruger kobberioner (i kobbersulfat),
da disse ioner er farvet (i vandig oplgsning bld, bundet til fibre blagrgn). P4 den made kan vi falge
ionerne og finde ud af om de binder til HUSK, og hvor fast de binder til HUSK

Materialer

Maleglas (25 mL), et antal 250 mL plastbaegre (type "glkrus”), HUSK plantefibre med maleske, 1
malebaeger a 2 cl (snapseglas), 5 styks 250 mL plastbaegre (et til HUSK blandingen og 4 til vaskevand),
filtertragt og kaffefilter, plastske, 20 mL 0,10 M kobbersulfat-oplgsning

Fremgangsmade

1. 1 maleskefuld HUSK blandes med ca. 20 mL 0,10 M kobbersulfatoplgsning og omrgres med en
plastske. Vent til HUSK er blevet stift (OBS: det tager noget leengere end med rent vand).
lagttag farveaendringen.

2. Form en fast, sammenhaengende klump / kugle ved at bruge plastskeen.

3. Overfgr denne klump til kaffefiltret og seet filtret med indhold i et plastbaeger. Plastbzegeret
meerkes med nr.1

4. Afmal 50 mL vand og hezeld det over HUSK klumpen.

5. Venttil al vand er Igbet igennem.

6. Flyt kaffefiltret til naeste plastbaeger (markes nr.2) og heeld igen 50 mL vand over klumpen.
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7. Vent til ogsd denne portion vand er lgbet igennem og flyt kaffefiltret til det nzeste plastbaeger...
og sa videre, i alt 4 gange.
Resultater
1. Sammenlign HUSK klumpens farve med kobbersulfatoplgsningen. Sammenlign farven af

vaskevandet med farven af kobbersulfatoplgsningen. Sammenlign ogsa HUSK klumpens farve
med vaskevandet. Hvad kan du konkludere ud fra dette? Andrer klumpens farven sig gennem
vaskeproceduren?

Sammenlign vaskevandet 1 med 2, 3 og 4. Sker der en andring af farven / farvestyrken? Hvis
ja, hvordan?

Sker eventuel HUSK klump midt over og se om overfladen har en anden farve / farvestyrke
som klumpens indre.

Opgaver (bade til forsgg A og B)

1.
2.
3.

o1

LN

Analyser og forklar resultaterne fra forsgg A

Analyser og forklar resultaterne fra forsgg B

Hvad er det vigtigste stof i frgskaller? Hvordan (kan det virke pa) er dets funktion i alle de
anvendelsesmuligheder, som star i bilagets punkt I?

Hvorfor virker HUSK positivt pa fordgjelsen? Kan du forklare oplysningerne i bilagets punkt II
og Ill med det du har iagttaget i forsgg A?

Der stér i bilaget under "dosering” punkt IV noget om vandmaengderne, der tages sammen med
HUSK. Hvordan svarer det til dine iagttagelser i forsgg A?

Hvad er drsagen til bivirkningerne, der omtales i bilagets punkt V?

Hvad er arsagen til problemerne med overdosering neevnt i bilagets punkt VI?

Kommenter bilagets punkt VII om opbevaringsregler. Hvad vil ske hvis man ikke fglger dem?
Kan man ogsa bruge HUSK nar man har diaré? Begrund svaret.

Produktbeskrivelse HUSK (tilpasset fra HUSK fglgeseddel)
Fremstillet under farmaceutisk kontrol af:

W.Ratje frgskaller ApS

I. Anvendelsesmuligheder for HUSk

HUSK er et 100 % naturligt tarmreguleringsmiddel bestdende af hvide loppefrgskaller fra den
indiske leegeplante PLANTAGO PSYLLIUM (loppefrg pa dansk).

HUSK er velegnet mod midlertidig forstoppelse og irritabel tyktarm til normalisering af
tarmfunktionen, til blgdggring af affgring ved haeemorider eller rifter ved endetarmen.

HUSK virker kolesterolseenkende.

HUSK kan anvendes af gravide.

HUSK kan anvendes af glutenallergikere.

HUSK er helt uden tilseetningsstoffer og ikke vanedannende.

HUSK hjeelper til regelmaessig og ubesveeret affgring.

I1. Hvordan virker HUSK?

Fibre i kosten er vigtige. Som en slags indvendig massage af tarmvaggene sgrger de for at bevare
styrken og sammentrakningsevnen i tarmmuskulaturen, sa affaldsstofferne kan transporteres let uden
gener. HUSK frgskaller er som andre plantefibre vanskelige fordgjelige. Undervejs gennem mave og tarm
opsuger frgskallerne vaeske og svulmer hermed op, samtidig med at de afgiver vegetabilsk slim som smgrer
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og beskytter tarmvaeggen. Tarmindholdet far derved en mere tilpas konsistens, som iseer tyktarmen bedre
kan ” arbejde” med.

III. HUSK i hverdagen
Det er forudseetning for et godt velbefindende, at mave og tarm funger ubesvaeret. En sund tarm

kraever at man, hver dag, far rigeligt med fibre og vand. Indtag derfor, 1 til 2 gange dagligt, 2 teskefulde
HUSK sammen med mindst 21/2 dl vaske. Som kur mod irritabel tyktarm anbefales det at anvendes
HUSK i mindst en mdned. Hvis man har tendens til, at maven nemt gar i "hardknude”, kan man
anvende HUSK dagligt til at forebygge dette.

IV. Dosering
Voksne: 1-1% maleskefulde (2-3 teskefulde) 3-5g - 1-2 gange dagligt morgen og aften.
Bgrn over 6 ar: ¥ maleskefuld (1 teskefulde) 1,5g - 1-2 gange dagligt morgen og aften.

Frgskallerne udrgres i 2 dl vand eller juice, der drikkes straks. Drik herefter yderligere %2-1 dl vaeske.
Froskallerne kan ogsa tages som drys pa ymer eller lignende. Drik altid mindst 2 % dl vaeske til.

HUSK bgr ikke anvendes til bgrn under 6 dr uden leegens anvisning.

HUSK er gkonomisk i brug og fas i 3 forskellige stgrrelser: 200g, 450g og 1000 g.

V. Bivirkninger

Allergiske reaktioner forekommer i sjeeldne tilfzelde. Fiberindholdet kan iseer i de fgrste dage give
mavesmerter og gget tarmluft.

VI. Overdosering Stop i mave-tarm kanalen, specielt ved for ringe vaeskeindtagelse.

VII. Opbevaring Tgrt ved stuetemperatur. Opbevares utilgeengeligt for bgrn.
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Fagdens nedbrydning

Introduktion

De fleste maltider indeholder bade fedt, proteiner og kulhydrater i form af stivelse. Nar maden
nedbrydes i fordgjelseskanalen, omdannes disse til mindre bestanddele, der nemmere kan optages i
blodbanen. Vi undersgger fgrst et maltid (en rejemad) for indhold de tre naeringsstoffer. Derefter ser
vi hvad der sker med fgden nar det kommer ned i tarmen.

Formal
e Atundersgge hvordan fgden nedbrydes i fordgjelseskanalen.

Materialer
Rejemad (brgd, rejer, mayonnaise). Kan suppleres med foderprgve, indhold fra en kos vom, tyndtarm
og en ggdningsprgve. Kontakt projektleder vedr. supplerende prgver.

Fremgangsmade

e Stivelse: et lille stykke af hver fgdevare og tarmindhold fra de to typer tarm ggres fugtig med
vand og der tilfgjes 1-2 draber JJK. Hvis testmaterialet indeholder stivelse, vil farven blive bla
efter 1-60 sekunder.

e Protein: oplgs/mos ca. 1 g hver af fédevarerne og tarmindhold fra de to typer tarm i 5 mL
vand. Tilseet 5 mL 0,1 M NaOH til glasset. Tilsaet 0,1 M CuSO4 drabevist, Hvis prgven indeholder
peptid-bindinger, vil der fremkomme en blalig farve.

e Fedt: oplgs/mos ca. 1 g hver af fgdevarerne og tarmindhold fra de to typer tarm i 5 mL ethanol,
og ryst godt. Lad det sta i 2 minutter, sa fedtet kan treekke ud. Haeld vaesken fra overi et
reagensglas med 2 mL demineraliseret vand. Hvis der kommer en uklar fase i eller ovenpa
vandet, er det tegn pa at der er fedt i fadevaren.

Stivelse Fedt Protein

Rejer

Mayonnaise

Brad

Opgaver

Var forekomsten af hhv. stivelse, protein og fedt i fgdevaren og tarmindholdet fra de to typer tarm som
forventet? Forklar hvorfor/hvorfor ikke.

Koen er en drgvtygger og fordgjer kulhydrater pa en anderledes made end mennesket. Diskuter jeres
fund (eller mangel pa samme) af stivelse i foderet, vomindholdet og tyndtarmen og forsgg at forklare
jeres observationer.

Protein blev pavist i alle prgver men i forskellig maengde. Angiv om i fandt at indholdet faldt eller steg
fra foder til ggdning. Forsgg at give en forklaring pa at indholdet af protein tilsyneladende sndres
undervejs.

Der findes protein i ggdningen. Prgv at ggre rede for hvor dette protein stammer fra.
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Alternativ Ames test

Introduktion

Der findes mange metoder til at undersgge stoffers/stralings eventuelle mutagenitet (evne til at
fremkalde mutationer). Ames test er én af metoderne.

Den "rigtige" Ames test anvender bakterier som forsggsorganismer, men her valger vi en alternativ
metode, hvor forsggsorganismen er almindeligt bagegeer, Saccharomyces cerevisiae. [ vejledningen her
bruges tgrgeer, men "vadgeer” kan ogsa anvendes.

I eksperimentet vil vi ved pavirkning med fysiske eller kemiske mutagene fremkalde mutationer i
bagegeerens gener, sa der bl.a. opstar sdkaldte RD-mutanter. Nar normale geerceller optager et stof, der
hedder TTC (2,3,5-triphenyltetrazoliumchlorid) bliver de kraftigt rgde. Hvis geercellerne derimod er
RD-mutanter, forbliver de hvide.

RD star for "Respiratorisk deficiente", hvilket betyder, at mutationen forekommer i gener, der
medvirker i geercellernes stofskifte.

Der kan selvfglgelig godt opstd andre mutant-former, nar geercellerne pavirkes med mutagener, men
sadanne former vil ikke blive pavist i eksperimentet.

Gaercellerene dyrkes pa agarplader med naeringsstoffer og vi forventer at se fglgende:

Nar vaekstmediet ikke tilsaettes nogle mutagene stoffer og nar cellerne ikke udsaettes for mutagen
straling, vil der vokse hvide kolonier af bagegzer frem pa agarpladen. Hvis disse kolonier overhzeldes
med en topagar, der indeholder TTC, vil cellerne blive mgrkergde.

Nar vaekstmediet tilseettes mutagene stoffer eller cellerne udsaettes for fysiske mutagener, vil cellerne
stadig dele sig og danne kolonier men i de fleste tilfzelde feerre end pa "kontrolpladen”. Hvis det
mutagene stofs koncentration eller stralingens intensitet er meget hgj, vil der kunne ske sa omfattende
skader i cellen, at den ikke vil overleve og dele sig. I disse tilfzelde forventer vi altsa ikke at se nogen
vaekst pa agarpladen.

Ved lavere koncentrationer/stralingsintensiteter vil der kunne opstadet RD-mutanter blandt
garcellerne. RD-mutanterne vil ikke blive mgrkergde, ndr de overhzaeldes med TTC-topager. De
forbliver i stedet hvide.

Formal
e Atundersgge stoffers eller stralingskilders mutagene effekt.

Fremgangsmade
Der skal arbejdes sterilt, for ikke at fa forureninger med andre geertyper eller bakterier pa vores
agarplader.

1. Der fremstilles et antal flasker med gaervaekstmedium, som efter autoklavering haeldes i
petriskale

2. Hvis eksperimentet skal bruges til at undersgge et eller flere stoffes mutagenitet, tilszettes
dette/disse stoffer til nogle af flaskerne. Sgrg for at koncentrationen af stoffer er passende (se
tabel nedenfor).

3. Hvis eksperimentet skal undersgge mutageniteten af straling (f.eks. U.V.strdling), sa tilseettes
der ikke yderligere til vaekstmediet.

4. P3aagaren i petriskalene podes geaercelle-oplgsning (se opskrift pa gaercelle-oplgsning
nedenfor).
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5. De plader der gnskes udsat for straling med f.eks. U.V-lys, skal bestrales fgr de placeres i
varmeskabet.

6. Skalene inkuberes i varmeskab med bunden i vejret ved 30 grader i to dggn.

7. Det observeres, at der er vokset gaercellekolonier frem og at disse er hvide.

8. Skalene overhaldes forsigtigt med TTC agar (se opskrift pa denne agar nedenfor). TTC-agaren
nedkgles til 55°C fgr den haeldes over gaercellerne.

9. Nar TTC agaren er stgrknet, inkuberes i varmeskab ved 30 grader i 1/2 time. Lad pladerne sta
leengere tid i varmeskabet, hvis det er svert at aflaese resultatet.

10. Det konstateres, at geercellekolonierne er blevet mgrkergde i de petriskale, der ikke er blevet
tilsat mutagene stoffer eller eksponeret for straling.

11. Vi undersgger, om kolonierne er blevet rgde (ikke-muteret) eller er forblevet hvide (muteret) i
de petriskale, hvor vi tilsatte mutagene stoffer/straling.

Resultater

Forsggets resultater bliver naeppe sa éntydige, at kolonierne enten bliver mgrkergde eller hvide. Der
vil komme bade mgrkergde og hvide kolonier pa én og samme plade. Der vil sikkert veere en variation i
intensiteten af den rgde farve.

Resultaterne skal vurderes og det skal besluttes, hvilke kolonier vi vil erkleere for mutanter, og hvilke
vi ikke vil erkleere for at veere mutanter.

Diskuter i den anledning, hvor god metoden er til at undersgges fysiske og kemiske mutagener.

Mutagene pavirkninger

Der er flere muligheder for at undersgge mulige fysiske og kemiske mutagener:

a. Varme. Efter geerpodning kan skalene inkuberes ved f.eks. 30, 32, 34 ....40, 42 grader

b. UV-straling. Vi kan bestrale geercellerne med UV straler fra en hgjfjeldssol. Bestrdlingstiden og
afstanden til stralingskilden kan varieres.

c. Radioaktive kilder. Vi kan bestrdle med kilder, vi laner i fysik

d. Kemiske stoffer.

1. Det stof, der gnskes undersggt kan tilszettes det smeltede geercellemedium i kendte
koncentrationer, for det haeldes op i petriskalene. F.eks. tilseettes NaNO2, natriumnitrit i
mangde svarende til slutkoncentration pa 2000, 1000, 500, 250, 125, 63 og 31 mg/L.
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2. Etudvalg af stoffer, der med sikkerhed fremkalder RD-mutanter ses nedenfor i tabellen.

Man kan teste stoffers mutagenitets- og/eller gifteffekt.

Oplgsninger af det aktuelle stof tilseettes pladerne, enten i en central brgnd eller padryppet en steril-
filtrerpapirskive (se figur 1). Der inkuberes ved 30 grader og pavises med TTC agar, som ved de gvrige
forsgg.

Forskellige stoffers effekt kan sammenlignes, hvis en raekke forudszetninger er opfyldt: samme
vaeskemaengde, samme diffusionstid, samme temperatur o.s.v.

Et stof, der bade er toksisk (giftigt) og mutagent vil pa petriskalen medfgre en inderste zone uden
geerkolonier, en ring med RD-mutanter uden om og yderst normale mgrkergde gaercellekolonier, jvf
figur 2.
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foksisk zone
uden kolonier

central brand"
med test-stof

mutagen zone
med RD-kolomier

updvirket zone
med normale kolonier

Figur 2. Gaer-koloniernes fordeling under pavirkning af et stof, der er bide toksisk og mutagern

Opskrifter

Gaervakstmedium:

1 L dem. vand

24 g sucrose

8 g geerekstrakt

32 gagar

Blandes og autoklaveres

Mediet kan tilseettes stoffer, hvis mutagenitet gnskes undersggt.

Gaervaekstmediet afkgles til ca. 60 grader og haeldes i sterile petriskéle

Efter stgrkning og haerdning anbringes petriskalene til tgrring i varmeskab ved 35 grader

TTC agar:

1L dem. vand

500 mg TTC

10 g renset agar blandes og koges (d.v.s. autoklaveres ikke)

Opbevares mgrkt (TTC er lysfglsomt)

Nar TTC agaren skal bruges smeltes den pa vandbad og afkgles til 55 grader og haeldes derefter oven
pa pladerne. Garcellerne overlever nar temperaturchokket ikke bliver stgrre.

NB! Man kan ogsa lave TTC-agaren umiddelbart fgr den skal bruges, men husk at der skal veere tid til
kogning og afkgling.

Gaeroplgsning:
2 gryn tgrgeer opslemmes i 1 mL sterilt vand. Efter grundig omrgring fortyndes denne opslemning i



forholdes 1:1000 med sterilt vand.

1 drdbe af opslemningen overfgres sterilt til en petriskdl med vaekstmedium og spredes med en steril
digralskispatel.

NB! Hvis der bruges frisk geer, opslemmes en maengde gaer svarende til et knappenalshoved i den
samme mangde vand og der fortyndes efterfglgende pa samme made.

Udgangspunktet for ovenstdende gvelsesvejledning er en vejledning udarbejdet af Jarn Thostrup og
praesenteret i Foreningen af Danske Biologers blad: Biofag. Billederne er fra
http://mbbio.wikispaces.com/Ames+test
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Kraeft, apoptose og genregulering

Introduktion
Kraeftceller undgar selvmord

Kreeftceller er skadede celler, men de har altsa opnaet en evne til at undga selvmord. De far lov til at
overleve i en krop, som ellers gerne ville af med dem. Skaderne bestar i, at cellerne har faet nogle
mutationer i deres gener, som ggr dem i stand til at overleve ellers dgdbringende signaler.

Alle celler indeholder et sovende dgdsprogram

Cellers "selvmord” opstar ikke ved en tilfaeldighed. Alle celler indeholder nemlig et dgdsprogram, som,
nar det teendes, far cellen til at udslette sig selv. Derfor bliver apoptosen (selvmordet) ogsa kaldt
programmeret celledgd. Med programmeret menes, at der i alle celler findes proteiner, som er i stand
til at draebe cellen, nér de far besked pa det. Dette program er slukket i en normal celle, men teendes i
en celle, som er overflgdig eller skadet.

Caspaser

Cellens "dgdsproteiner” bestar af sdkaldte proteaser, som beerer et seerligt navn, nemlig caspaser.
Proteaser er sarlige enzymer, som i aktiv form er i stand til at spalte de proteiner, de kan genkende.
Caspaserne bliver ogsa kaldt dgdsproteaserne, for ndr de har udfgrt deres opgave, er cellen sd godt
som dg@d. Caspaserne kunne billedligt talt veere en stor samling af skarpe knive, som i den normale
celle ligger i skeder, sa de ikke ggr nogen skade. Nar caspaserne bliver aktive (lige meget hvilken
dgdsknap, der er blevet trykket pa), fijernes skederne, og de skarpe knivblade vil klgve (spalte) andre
proteiner, som i sidste ende vil ggre det af med cellen.

[ denne gvelse undersgges det protein, der hedder caspase 3.
Etoposide

Etoposide er et legemiddel mod kreeft ("kemoterapi”). Etoposid virker ved at opregulere caspase-3-
produktionen.

Genregulering - se leerebog.
cDNA

Man kan i laboratoriet lave en omvendt transkription, som gar fra RNA til DNA. P4 den made kan man
fa et gjebliksbillede af, hvilke RNA-molekyler der er i cellen pa et bestemt tidspunkt.

Bestemte cDNA-sekvenser kan udveaelges og opformeres med PCR. [ vores forsgg kan vi (forhabentlig)
male maengden af cDNA (og dermed indirekte af RNA) som intensiteten af DNA-band efter
gelelektroforese.

Fremgangsmade
Blanding af prgve

BRUG HANDSKER for at undga forurening af prgverne.
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Vi har faet to prgver med cDNA: en fra en celle, som er behandlet med Etoposide og en ubehandlet
kontrol. I skal derfor lave to PCR-rgr, et for hver prgve.

Meerk to PCR-rgr med jeres gruppenummer. Mzerk det ene ETO og det andet KON.

Tilseet 3 uL. vand (H20) til begge rgr.

Tilsaet 5 uL. SYBR Green PCR (S) mix til begge rgr.

Tilseet 0.5 pL forward primer (FP) og 0.5 pL reverse primer (RP) til begge rgr. Husk at skifte

spidser undervejs.
5. Tilsaet 1uL cDNA-prgve: Etoposide-prgven (ETO) til rgret meerket ETO og kontrollen (KON) til

rgret market KON.

W=

PCR
Seaet prgverne i PCR-maskinen.

Maskinen teendes og gennemlgber 40 cyklusser.

FROGREAM 887 TEMF T
Init Denat 95 o6
Gelelektroforese (faelles) Denaturation 95 GC
Hrrneal ing EH 85
o Extenszion e agr
Abn pakken med FiashGel Cassette, fjern de 2 hvide BRFinal Ext ;@ | 51121
‘ H 48

=
o

Cucles

I

stykker tape (et lille og et stort).

1) Tilseet demineraliseret vand til brgndene til det
lgber over. Fjern overskydende vand, undga at

suge vand op af brgndene.
2) Placer gelen i den lilla dock.
3) Tilseet5 pL prgve (PCR produkt) til de gnskede brgnde. ETO til én brgnd og KON til den anden.
4) Skriv pa den flles seddel, hvad I har sat pa hvor.
5) Tilslut dock’en til stikkontakten og taend dock lyset.
6) Seet strgmforsyningen til 275 V, szt rgd og sort stik fra dock til strgmforsyning, tryk run.
7) Gelen kgres nogle minutter (prgv jer frem), herefter slukkes strgmforsyningen tag rgd og sort stik
fra dock’en ud af strgmforsyningen.
8) Vurder hvilken af de 2 prgver, der laver det kraftigste Caspase 3 band.

Opgaver

1) Hvilket mutationstrin i forhold til celleskader er pavirket, nar en celle ikke la&engere kan bega
selvmord?

2) Vil en celle, som kan bega selvmord, lave (mange) caspase-proteiner, ndr den bliver skadet?

3) Vil en celle, som ikke kan bega selvmord, lave (mange) caspase-proteiner, nar den bliver skadet?

4) Pa hvilket niveau foregar genreguleringen normalt i levende organismer? Velg én af nedenstaende
muligheder
a) Maengden af DNA i kromosomet zendres Igbende.
b) Det er transskriptionen (DNA - mRNA) der pavirkes. Intet mRNA, intet protein.
c) Deter translationen (mMRNA - protein) der pavirkes. Der dannes overflgdigt mRNA, men det

translateres ikke.

5) Vil en celle, som kan bega selvmord, lave (meget) mRNA, som koder for caspase-proteiner, nar den

bliver skadet?
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6) Vil en celle, som ikke kan bega selvmord, lave (meget) mRNA, som koder for caspase-proteiner, nar
den bliver skadet?

7) Hvilken prgve gav det kraftigste caspase 3 band?

8) Hvilken effekt har leegemidlet Etoposide haft pa genreguleringen?

9) Hvilken effekt har det forhdbentlig pa kraeftcellerne?

Litteratur
Bogen om kreeft: http://www.liv.dk/fileadmin/user upload/Biologiside/Ny biologiside/kap00-011.pdf

Grundbog i Bioteknologi s. 68-71.
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Variable parametre

- Praktisk gvelse med geer "Den store bage dyst”

Introduktion

Der er findes mange mader at lave forsgg med variable parametre og her naevnes blot en. En af de
paedagogiske overvejelser, nar man laver forsgg med variable parametre, er ikke at have for mange
fokuspunkter. I nedenstdende er der fokus pa evnen til at administrere forskellige parametre, hvor
eleven selv skal udarbejde en forsggsprotokol.

Nar man bager brgd er udfaldet ikke altid det samme, da mange forskellige parametre har indflydelse
pa processen. Der dannes luftlommer i brgdet, havning, nar geersvampe omsaetter melets kulhydrater
til CO2. Afheengigt af meltype, kan kulhydraterne i melet veere mere eller mindre tilgeengelige for geeret
og meltypens proteiner har betydning for styrken af luftboblerne der dannes. Geersvampenes
omsatningsevne pdvirkes desuden af temperaturen. Salt kan i for store meengder haemme geers vaekst
og for lidt salt ggr dejen klistret. Amylase er med til at ggre glucose tilgaengeligt for gaersvampene.
Ascorbinsyre og kaliumbromat styrker luftboblerne i brgdet, sa de bedre kan udvides af CO». Zltning
af brgdet er med til at danne luftbobler.

Formal
e Atudarbejde en forsggsprotokol for pa den made at undersgge og fastholde forskellige
variable parametre.

Fremgangsmade
Du skal i din forsggsprotokol konstruere 3 (kan varieres) delforsgg. Du kan enten veelge forskellige
parametre, eller du kan veelge at variere den enkelte parameter. Husk at lave kontrolforsgg. Ga ud fra
folgende grundopskrift:

- 1gtergeer

- 75gmel

- 50 mlvand

Du kan herefter tilsaette og variere pa en eller flere af fglgende parametre:

o Jstsksalt
2 ml amylase

2 g ascorbinsyre
50 ml kaliumbromat

e 37°Cvandtemperatur

Geermaengden
Meltypen
Antallet af zeltninger

@vrige materialer: baegerglas, termometer, spatel, vaegt og stopur.
Opgaver

Opgave 1: konstruer din forsggsprotokol. Denne skal indeholde hvilken/-e parametre du vil variere,
hvorfor og hvad du forventer der vil ske med din de;.
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Opgave 2: afprgv din forsggsprotokol i laboratoriet. Sgrg for at afveje og méle alle parametre
undervejs, noter disse og noter dine resultater. Fremgangsmade:

Oplgs geer og alle ingredienser i vandet undtagen mel.

Tilseet melet og zlt det afgjorte antal gange.

Form dejen og placer den i et maleglas.

Hvert 15. minut observeres og noteres dejens hgjde. Fortsaet ca. 75 minutter.

BN =

Denne metode gentages for hvert forsgg du har valgt at lave.

Opgave 3: Evaluer din forsggsprotokol ud fra dine resultater og erfaringer i laboratoriet. Gik forsgget
som du forventede, eller er der noget du vil ggre anderledes en anden gang?
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Strip sequence

- Praktisk gvelse til organisering af processer

Introduktion
Strip sequence er en visuel made at organisere information pa. Det kan for eksempel vaere de forskelige
trin i en sekventiel proces som en laboratoriegvelse eller en analyse.

Ved at bruge en strip sequence aktiveres kendt information hos eleverne, de far hands-on, man fanger
deres opmaerksomhed, hvilket kan hjalpe pa indlaeringen, og giver plads til at undersgge indhold og
sammenhange.

Formal
e At kunne organisere en sekventiel proces.

Fremgangsmade
Man udvaelger en sekventiel proces, det kan fx vaere en proces i en laboratoriegvelse, opbygning af en
videnskabelig artikel, trin i en biologisk proces eller problem Igsning.

Trinene udleveres til eleverne, klippet ud i papirstrimler, i tilfaeldig orden. Det er nu elevernes opgave at
snakke sammen og fa sat strimlerne sammen i den rigtige raekkefglge.

Der samles op enten som elev prasentationer, i plenum eller peer review. Har du 4 i hver gruppe kan du fa
to fra hver gruppe til at ga over til en anden gruppe og sammenligne/stille spgrgsmal og to bliver og
forsvarer deres sekvens. Efterfglgende samles gruppen og reviderer deres sekvens.

Eksempel pa forsggsdesign
Eksemplet er med udgangspunkt i oplaegget om NoS pa klassebesgget. Diskuter betydning af fglgende
elementer og organiser dem i den rigtige reekkefglge:

e Ny viden
o Test
e Metoder i vicens Test
- Metoder - Kreativitet
° Va|g - Valg * Metoder
- Valg
e Eksisterende viden Test 1dé My viden

e Kreativitet
e |de

Litteratur
http://www.education.com/activity/article/make_sequence_strips_third/
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OVERSIGT 2013

Projekt
Udgiftsbudget 2013 2014 2015 2016 samlet
Projektadministration 7000 7000 7000 21000
Milepael 1 Ansaettelse af projektaktarer
1.1 Projektleder (50% stilling) 315200 327200 351800 994200
Ialt 315200 327200 351800 0 994200
Milepael 2 og 3 Udvikling af undervisningsforlob til ung-forsker-team (UFT) og klasse
Forskers deltagelse 14400 14400
Forskerteams deltagelse 10760 10760
Leererdeltagelse 49000 49000
Transport 1500 1500
Ialt 75660 | 1] 1] 0 75660

Milepael 4 Afpragvning og tilpasning af samlet model for inkluderende og talentudvikle
4.2 Inspirationsdag

Faglige oplag 25000 25000
Leerer- og lederdeltagelse (30 stk) 26250 26250
Materialer 2000 2000
Transport 2500 2500
4.3 Ungforskerteam-forligb

Forskers deltagelse 3600 7344 10944
Forskerteams deltagelse 116481 184768 301249
Forskningsfaciliteter og materiall 35000 70000 105000
Materialer 20000 40000 60000
Leererdeltagelse 27650 109200 136850
Kursusdag forplejning 1989

Evaluering (A-E)* 25295 47329 72624
4.4 Afprgvning og tilpasning af klasseforlgb 0
Leererdeltagelse 94500 94500
Materialer 6000 14000 20000
Forskerdeltagelse 7200 14976 22176
Evaluering (A-E)* 25295 47329 72624
Ialt 363010| 590696 0| 0 953706

Milepael 5 Forankring og tilpasning af model til fremtidig driftsudgave med flere gym
5.2 Ungforskerteam-forlgb

Forskers deltagelse 3600 3600
Forskerteams deltagelse 89200 89200
Forskningsfaciliteter og materialer 35000 35000
Materialer 20000 20000
Leererdeltagelse 54600 54600
Evaluering (A-E)* 27850 27850
5.3 Afprgvning og tilpasning af klasseforlgb 0
Materialer 15000 15000
Forskerdeltagelse 18000 18000
Evaluering (A-E)* 27850 27850
5.4 Afsluttende arrangement

Faglige opleeg (ex. Forskere og didaktikspecialist) 20000 20000
Leererdeltagelse 17500 17500
Materialer 2000

Ialt 0] 0| 330600]| 0 330600
Projektadministration - pd tvy 11000 9500 29500 50000
Revision 0 0 0 20000| 20000
Samlede udgifter 771870| 934396/ 718900/ 20000 2445166

*Fordelt jf. pkt. A-E i bilag 4



Projekt

Finansieringsbudget 2013 2014 2015 2016 samlet

Region Midtjylland tilskud 771.870 934.396 718.900 20000| 2445166
Egenfinansiering (deltagende sk| 49.000 306.000 725.000 1080000
Ekstern finansiering (Aarhus Un| 531.484 568.698 628.228 1728410
Samlet finansering 1E+06 2E+06 2E+06 20000( 5253576

Afrundet til hele 1000

Finansieringsbudget

2016

Projekt
samlet

Region Midtjylland tilskud

771.000

935.000

719.000

2.495.000

Egenfinansiering (deltagende skl 49.000 306.000 725.000 1080000
Ekstern finansiering (Aarhus Un{ 532.000 569.000 628.000 1729000
Samlet finansering 1E+06 2E+06 2E+06 20000( 5254000




Milepael/
Resultatkrav

11

20g3

4.2

4.3/5.2

4.4/5.3

mooOw>

5.4

Bilag 4: Talent med bredde specificeret budget 2013

Budget fordelt pa aktiviteter

Aktivitet 2013 2014 2015 Udgiftsholder
Administration

Lgnmidler pri 315200 327200 351800 RM
Medfinansier 266010 277285 277290 AU
Projektadmir 7000 7000 7000 RM
Lgnmidler Fo 227240 236340 245960 AU

Ekstern revision af slutregnskab 20000 RM
Administratic 7000 7000 10000 Skole
Idefasen: Udvikling af undervisningsforlgb

Forskers delt: 14400 RM
Forskerteam: 10760 RM
Lererdeltage 49000 RM
Transport 1500 RM
Forplejning 3000 AU

Didaktisk spe 11880 AU
Inspirationsdag 5 timer

Faglige oplaeg (ex. forskere og didaktiksp 25000 RM

Lerer- og lederdeltagelse 30 stk 52500 RM/Skole_50/50
Forplejning 7000 AU
Materialer 2000 RM
Transport 2500 RM
Ungforskerteamforlgh

Forskerdeltag 3600 7344 3600 RM
Forskerteamc 116481 184768 89200 RM
Forskningsfac 35000 70000 35000 RM
Materialer 20000 40000 20000 RM
Lererdeltage 27650 109200 54600 RM
Kursusdag - fi 1989 RM
Rundvisning : 2622 5349 2838 AU
Klasseforlgh

Lererdeltage 94500 189000 472500 RM 2013/Skole 14+15
Materialer 1( 6000 14000 30000 RM 2013+14+F15/Skole E15
Forskerdeltag 7200 14976 18000 RM
Elevtransport 42000 84000 210000 Skole
Rundvisning : 15732 32724 85140 AU
Evaluering, formativ og afsluttende

Lererdeltage 24500 49000 29400 RM
Forskerteam 16140 25182 14550 RM
Forskerdeltag 7200 14976 6500 RM
Leerertranspc 1750 3500 3250 RM
Forskningsteam/forsker transport 2500 2500 RM
Forplejning 5000 10000 10000 AU
Afsluttende event

Faglige oplaeg (ex. forskere og didaktikspecialist) 20000 RM
Leererdeltagelse 20 stk 35000 RM/Skole_50/50
Forplejning 7000 AU
Materialer 2000 RM

lalt 1341354 1799844 2062628 5203826
Projektadmir 11000 9500 29500 50000
Finansieringsoversigt 2013 2014 20151 alt

RM Uddannelsespulje 771870 934896 739400 2446166

Deltagende gymnasier 49000 306000 725000 1080000

AU 531484 568698 628228 1728410

Total 1352354 1809594 2092628 5254576

Afrundet til hele 1000

Finansieringsoversigt 2013 2014 20151 alt

RM Uddannelsespulje 771000 935000 739000 2445000

Deltagende gymnasier 49000 306000 725000 1080000

AU 532000 569000 628000 1729000

Total 1352000 1810000 2092000 5254000
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