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Dvelse 1.1: Fremstilling af agarplader

Tidsforbrug
En dobbelttime.

Formal

At fremstille agar plader til andre gvelser i haeftet.

Der er flere fordele ved at producere sine egne agarplader. Det er for eksempel langt billigere end at kabe
dem faerdige og sa er der ogsa god laering i det. Der er mange af de forholdsregler, der galder for labora-
toriearbejde i almindelighed som ogsa gaelder her. Det giver ogsa en god stemning af at std i et laborato-
rie.

I skal bruge

e LB agar pulver

e Agar plader

e Lille beholder til afvejning af LB agarpulver
e Vgt

* Mikrobglgeovn

* Glasbeholder med lag Grydelapper

* Kgleskab (Til opbevaring af agarpladerne)

Sadan ger |
1. Start gerne med at se den lille film der viser fremgangsmaden. Sadan laver du en agarplade

2. Fyld Glasbeholderen op med 200ml vand.
3. Afvej 7 gram LB agar pulver.
Der kan veere lidt forskel pa, hvor mange gram agarpulver, der skal bruges til en given mangde vand.
Derfor ber det altid aflaeses pa bgtten.
Frederiksens agarpulver: 35g pr. 1 liter vand.
Eksempel: 200 mL til 250 ml flaske. Tilfgjet 3.5g pr. 100 ml, altsa 7g agar pulver til 200ml. Vand.

4. Hzld de 7 gram LB agar pulver over i glasbeholderen med vand.
5. Skru laget pa glasbeholderen og rgst den indtil pulveret er oplgst.

6. OBS! Skru laget af glasbeholderen og szt det Igst pa igen, sa der ikke dannes overtryk ved
opvarmnin-gen i mikroovnen.

7. Seaet glasbeholderen ind i mikrobglgeovnen.

8. Indstil mikrobglgeovnen til 1 min med en varmestyrke pa 600W.

9. Brug varmehandske!
Tag glasbeholderen ud og i en cirkulaer bevagelse ryst oplgsningen rundt naensomt.

10. St glasbeholderen ind igen og indstil mikrobglgeovnen pa 15 sekunder. Tag glasbeholderen ud og i
en cirkulzer bevaegelse ryst oplgsningen rundt naensomt.
0BS! Pas p3, at den ikke stgdkoger (skummer over ved ryst)
Gentag 1 gang mere.

11. Herefter varmes oplgsningen af 5 sekunder af gangen. Tag den ud og i en cirkulaer bevagelse ryst
oplgsningen naensomt rundt.
Denne proces gentages indtil vaesken er klar og der ikke er spor af agar klumper.


https://www.youtube.com/watch?v=bVngdVYhFio&t=
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12.Nar agar oplgsningen er klar at se pa skal den sta i 15-30 minutter (Husk varmehandsker).

13.Nar glasbeholderen med agar oplgsningen er lun og kan holdes i handen, men ikke er stgrknet, tages
den i brug igen.

14.Fyld den flydende agar oplgsningen lige sa stille over i de tomme agarplader.
Det skal kun lige deekke bunden.
Du kan med fordel halde sa kun halvdelen af bunden dakkes af den flydende agar. Ved at rykke

agarpladen frem og tilbage vil agaroplgsningen fordeles over hele bunden. Pa den made har du agar til
flere plader ©

15.Sat Iaget til agarpladen skra henover agarpladen, sa damp kan undslippe.
16.Efter 10-20 minutter vil pladerne vaere feerdige og de kan opbevares i kagleskab ved 5 grader celsius.
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Ovelse 1.2: Osmose

Forventet varighed
Se under hver gvelse.

Beskrivelse
Eleverne skal undersgge osmosefa&nomenet. Dette gagres gennem tre forskellige gvelser. Man kan ngjes
med kun at bruge den ene eller at inddrage alle tre.

A) Osmose i &g. Se et g vokse og skrumpe, nar det ligger i henholdsvis vand eller sirup.

B) Osmose i rgdlgg. Se hvordan cellen skrumper og udvider sig indenfor cellevaeggen i planteceller. |
forsgget er brugt radlgg, da det giver et tydeligt resultat.

() Osmose i kartofler. £ndring af kartoffelstykkers vagt med forskellige saltkoncentrationer.

Generel baggrund

Osmose er resultatet af passagen af vand gennem en semipermeabel membran. Vandet bevager sig fra et
omrade med lav koncentration til et omrade med hgjere koncentration. At membranen er semipermeabel
vil sige at kun bestemte stoffer kan passere membranen. For eksempel kan en membran tillade vand, men
ikke sukker eller salt at passere. Det vil | se i disse tre forsgg.

Hvis vaesken pa de to sider af en membran ikke har samme koncentration, siger man, at oplgsningen med
hgjest koncentration er hypertonisk, og den med lavest koncentration kaldes hypotonisk.

Disse termer er relative i forhold til hinanden, dvs. at vand fra vandhanen er hypertonisk i forhold til des-
tilleret vand, men hypotonisk i forhold til havvand. Oplgsninger med lige hgje koncentrationer kaldes som
allerede navnt isotoniske.

7N

Bverste rekke: &g uden skal, men med en intakt cellemembran. Nederste raekke: planteceller. A) cellerne befinder
sig i en isotonisk vaeske og der er derfor ligevaegt mellem vandtransport ind og ud af bdde agge- og plantecellen.
B) cellerne befinder sig i en hypotonisk vaeske og vandtransporten ind i cellerne er derfor starre end ud af cellerne.
Derfor svulmer bdde agge- og plantecellen op. C) cellerne befinder sig i en hypertonisk vaeske og der er derfor
starre vandtransport ud end ind cellen. Derfor skrumper bdde &gge- og plantecellen.
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Fagomrader der dekkes: Geografi, fysik og kemi

Biologi: Celler, cellemembran, cellevaesg.

Fysik og kemi: Osmose, syre-base kemi

Geografi kan inddrages, hvis gvelserne perspektiveres til saltsger og andre ekstreme levesteder for "sal-
telskende” bakterier.

Elevernes udbytte
* Undersggelsen giver eleverne mulighed for at undersgge osmose pa forskellige mader.

A. Osmose i g

Eleverne undersgger effekten af osmose ved at placere @&g uden den yderste skal i henholdsvis vand og
sirup. Forsgget forlgber over 2 eller 4 dggn alt efter om eleverne er med til at fa skallen af 2ggene.
Eleverne kan foretage eksperimentet individuelt eller de kan opdeles i sma grupper.

Baggrund

Hegnseagget er en af de starste levende celler, der findes, hvor strudseag er det allerstarste. Et hgnseaeg
uden den yderste skal er, ligesom vores humane celler i kroppen, omsluttet af en semipermeabelmembran.
Vores celler i kroppen er omgivet af en vaske, der er isotonisk. | dette forsgg laegger | eegget i en hypoto-
nisk og en hypertonisk vaske og ser, hvad det gar ved cellen.

Nar vandet traenger igennem aggemembranen i dette forsgg, er det samme principper som nar osmose
sker i kroppens celler.

I skal bruge
Se elev vejledning.

Sadan ger |
Se elev vejledning.

Forberedelse af forsgget (48 timer)
Der skal bruges to @g til hvert forsgg. Men aggene skal bruges uden den harde kalkskal. £ggene legges
derfor forsigtigt i en skal eller anden beholder, hvorefter de tildeekkes med lagereddike. Efter 24 timer
haeldes den gamle eddike ud og erstattes med ny. Aggene skal sta i endnu 24 timer. Eddiken haldes fra
og aggene skylles. Tilbagestar | med en celle omgivet af en cellemembran - en semipermeabel membran.

Det kan vare en god ide at forberede flere &g end forsgget kraever, da &g uden skal nemt kan ga i stykker.

Man kan med fordel inddrage reaktionen, hvormed eddike oplagser aggeskallen. Skallen pa et &g bestar
primaert af kalcium karbonat (CaCO,). Nar eggene legges i lagereddike (HC, H, O,) starter fglgende reakti-
on:

CaCO,+ 2HC, H; 0, »Ca (G, H, 0,),+ H, 0 + CO,

Syren far lagereddiken til at reagere med kalciumkarbonat i ®ggeskallen og frigiver derved kuldioxid (CO,)
som kan ses i form af bobler. £gget forbliver intakt, da membranen fortsat holder pa agget. Inden for
membranen er eggehviden og aggenblommen, som hovedsageligt bestar af vand og fedt. Denne blan-
ding er hypertonisk i forhold til vand, men hypotonisk i forhold sirup.
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Gode rad til eksperimentets udforelse

1. Eksperimentet kan udvides ved at lade eleverne deltage i processen hvor eeggeskallen oplgses. Her
kan inddrages kemi ved hjzlp af ovenstaende reaktion.
Youtube video: https://www.youtube.com/watch?v=albeHs20pEM

2. Eksperimentet kan videre udvides med et simpelt lille forsgg med vingummibamser og vand. Nar
vingummebamsen ligger i vandet, optager den vandet fra glasset og vokser markant. Dette forsgg er
kun baseret pa visuel effekt. Dette kan stilles op samtidig med at 2ggene kommes i sirup og vand.
Youtube video: https://www.youtube.com/watch?v=K QJMQUX6bo

B. Osmose i rodlog

| denne gvelse ser vi pa osmose pa celleniveau ligesom i osmose gvelsen med ag. | gvelsen bruges rgdlgg,
da det tydeligger processen.

Baggrund

Planteceller har en hard ydre cellevaeg og en eftergivelig cellemembran indenfor cellevaeggen. Nar plan-
tecellen befinder sig i en isotonisk oplgsning vil cellemembranen fylde plantecellen ud, men hvis plante-
cellen befinder sig i en hypertonisk oplgsning vil vand forlade plantecellen via osmose og cellen indenfor
cellevaeggen vil skrumpe sammen, sa cellemembranen ikke leengere nar cellevaggen.

| denne gvelse kan eleverne se, hvordan en plantecelle skrumper indenfor cellevaggen, nar den udsattes
for en hypertonisk oplgsning. Rgdlgg er sarligt velegnet til gvelsen, da cellerne indeholder pigmenter, sa
man tydeligt kan se, at membranen traekker sig vak fra cellevaeggen, nar cellen dehydreres. Praeparatet
vil derfor i starten besta af en ensfarvet mosaik af lilla celler. Nar saltvand er tilfgjet vil billedet &ndre sig
til et mere prikket billede, da der bliver hvidt mellem membranen og cellevaggen. Se nedenstaende video.

I skal bruge
Se elev vejledning.

Sl

Sadan gor |

Se elev vejledning. : : :
S Pl

Forberedelse til forsgget A% B% %

For at fremstille oplgsningen med 0,9% NaCl: 0,9 g salt til 100 ml destilleret vand.
For at fremstille oplgsningen med 15% NaCl: Ca. 15 g salt til 100 ml destilleret vand.

Gode rad til eksperimentets udforelse
Det kan vaere en god ide at se nedenstaende videoer, for at skabe et overblik over gvelsen:
Youtube video af, hvordan eleverne far et enkelt cellelag ag lggceller.

https://www.youtube.com/watch?v=ZW8c 9fGOHw
https://www.youtube.com/watch?v=VPwLN6U1lspk

Hvis der kun er adgang til et enkelt mikroskop, kan et videokamera projektere billedet sa alle kan se.

Det kan vaere en ide at bruge handsker, sa man ikke far lilla fingre af at handtere rgdlgget. Ellers kan man
ogsa skrubbe handerne med en halv citron og vaske dem bagefter. Det far ogsa farven af fingrene.
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C. Osmose i kartofler
| denne gvelse ser vi pa osmoses effekt pa mange celler ad gangen.

Baggrund

Kartoffelceller indeholder meget stivelse samt andre store molekyler. Da de store molekyler ikke kan
passere gennem membranen, udlignes koncentrationen ved at vand passerer gennem membranen til den
side, hvor der er flest molekyler. Hvis ra kartoffelstykker kommer i almindeligt postevand vil vand traenge
ind i kartoflen og den vil svulme op. Hvis kartoffelstykkerne derimod kommer i saltvand vil de dehydreres
og blive blade.

I skal bruge
Se elev vejledning.

Sadan ger |

Se elev vejledning. K —
%
n N 7.
Forberedelse til forsgget

Destilleret vand.
For at fremstille oplgsningen med 0,9% NaCl: 0,9 g salt til 100 ml destilleret vand.
For at fremstille oplgsningen med 3% NaCl: 3 g salt til 100 ml destilleret vand.

Gode rad til eksperimentets udforelse

@velsen kan bade udfgres med kendte saltkoncentrationer, men det kan ogsa vaere sjovt for eleverne at
de far udlevet tre oplgsninger, A, B og C, og ud fra deres observationer skal finde ud af hvilken saltkoncen-
tration kartoffelstykkerne har ligget i; 0,9% NaCl, 3% NaCl eller destilleret vand.

God youtube video:
https://www.youtube.com/watch?v={TDATIaBV-o



https://www.youtube.com/watch?v=jTDATlaBV-o
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Ovelse 1.3: Handvask @
R\
Forventet undervisningstid 3

45 minutter \\\
\

Beskrivelse
| denne gvelse skal eleverne undersgge, hvad en
god handvask er og om de selv er gode til at vaske hander.

Baggrund og beskrivelse

Sabe har sin faste plads ved enhver handvask. Den kan Igsne snavs fra haender, tgj, tallerkner og sa
videre. Nar vi vasker hander virker s&be hovedsageligt ved at lgsne snavs og mikroorganismer fra han-
derne, sa det bliver skyllet med vandet ud. Meget snavs indeholder fedt, men vi har ogsa en tynd fedt-film
pa huden, sa nar sebe oplgser dette fedt skylles det hele med vandet ud. Sebe er derfor ikke desinficer-
ende, men fjerner snavs og mikroorganismer fra haenderne. Saebe har denne Igsnende egenskab, fordi det
indeholder bade vandelskende og vandafvisende evner. Seebe mindsker ogsa overfladespandingen, sa
blandingen af vand og sabe nar ind i selv de fineste furer og revner i huden.

| forbindelse med undersggelsen vil det vaere oplagt at komme ind pa fysikken og kemien omkring over-
fladespaending og vandelskende og vandafvisende evner. Det kan ogsa inddrages, hvordan handsprit virker.

Det vil ogsa vaere godt at komme ind pd, hvornar man skal vaske hander:
- inden, under og efter madlavning

- efter toiletbesgg

- efter bergring med dyr eller dyrs affgring

- efter at have hostet, nyst eller pudset naese

- hvis du er syg eller har vaeret sammen med syge mennesker

I skal bruge

* Fluorescenscreme (kan for eksempel kabes hos Frederiksen:
https://www.frederiksen.eu/shop/product/fluorescenscreme-240-ml

* UV-lygter

» Markt lokale

« Handvaske

» Vand

* Sxbe

e Film der viser korrekt handvask.

https://www.voutube.com/watch?v=4fS7cFcISMY&list=PLD-zUi8fo9xazpczCNHDuwRFxwCMz60sg

Diskussion pa klassen efter gvelsen

Diskuter resultaterne med eleverne. Hvilke resultater var de mest overraskende? Forklar, at mi-kroorgan-
ismer kan klaebe sig til hudens fedtstoffer, og at vand alene vil glide henover disse fedt-stoffer og ikke
fierne mikroorganismerne. Sebe fjerner hudens fedtstoffer, saledes at vandet kan skylle mikroorganis-
merne vak.

Diskutér, hvorfra mikroorganismerne pa deres hander kan vaere kommet. Understreg overfor eleverne, at
ikke alle mikroorganismerne pa deres hander er skadelige - her findes ogsa mikroorga-nismer, som til-
hgrer normalfloraen og som er gavnlige for os.
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Diskutér, hvilket omrade af handerne vil du tro indeholder flest mikroorganismer og hvorfor?

Svar: Under fingerneglene, pd tommeltotten, mellem fingrene og ved fingerringe. Dette er steder, hvor
man enten glemmer at vaske sig eller ikke vasker sig seerlig grundigt

Eleverne kan ogsa undersgge fordele og ulemper ved at bruge sprit versus handvask med vand og s&be.
Hjalper sprit hvis man har synligt snavs pa haanderne?

Der er ogsa en god pointe i at hvis ikke man har vasket sine hander ordentligt inden man bruger handklae-
det, sa afleverer man mikroorganismer og snavs direkte til den naste person som benytter handkladet.

Udvidelse af undersggelsen

Undersggelsen kan kombineres med undersggelsen "Hvor langt nar dit nys?”.

| en kombination af de to undersggelser kan eleverne satte en oplysningskampagne op pa skolen, hvor de
oplyser om hvordan man kan mindske risikoen for spredning af sygdom pa skolen.

Elevernes udbytte af gvelsen

« Vil forsta hvor stor forskel der pa god og darlig handhygiejne mht. smitte spredning.
« Vil vide, at man kan mindske risikoen for infektioner ved god handhygiejne.

« Vil vide hvordan, hvornar og hvorfor man skal vaske hander.
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Ovelse 1.4: Hvor langt nar dit nys?

Beskrivelse

| denne undersggelse skal eleverne undersgge, hvor langt et nys nar ud i lokalet.

De kan med fordel finde pa flere spgrgsmal selv. For eksempel; hvilken metode er bedst til at afgraense
spredningen af nyset?

Baggrundstekst
Kapitel 1.
Afsnit: Hvordan spredes bakterier og vira?

Varighed: 45 minutter (en lektion).

I skal bruge

¢ Frugtfarve

e Store stykker hvidt papir til at afdaekke gulvet.

* Noget som far jer til at nyse (Peber, en fjer eller andet)
e Hvide malerdragter.

Sadan ger |

Far | gar i gang, sa lad eleverne skrive nogle spgrgsmal ned

som de gerne vil finde svar pa med undersggelsen.

Det kan veere:

Hvor langt nar mit nys?

Er det bedst at holde handen eller armen for munden nar jeg nyser?

Derefter:

Dzek gulvet med hvidt papir. Tape det eventuelt fast.

Eleverne vaelger en testperson. Testpersonen skal tage en malerdragt pa.
Komme lidt frugtfarve i munden og fremprovoker et nys.

Gode rad til gvelsens udferelse

Ideen til undersggelsen kommer fra Mythbusters. Man kan med fordel se klippet inden undersggelsen.
https://www.youtube.com/watch?v=3vwOhIs2LEg

Undersggelsen kan kombineres med "Handvask” undersggelsen.

| en kombination af de to undersggelser kan eleverne s®tte en oplysningskampagne op pa skolen, hvor de
oplyser om hvordan man kan mindske risikoen for spredning af sygdom pa skolen.

Fagomrader der dekkes: Geografi, fysik og kemi
Biologi

Hvad far eleverne ud gvelsen:

 Undersggelsen giver eleverne mulighed for at komme omkring alle kompetenceomrader indenfor un-
dersggelser i naturfag.

» Undersggelsen giver eleverne mulighed for at Iaere om smittespredning og hvordan mindsker risikoen
for at sprede smitte, nar man nyser.
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Dvelse 1.5: Mikroorganismer i hjemmet

Forventet tidsforbrug
45 minutter.

Beskrivelse

Eleverne skal undersgge hvor i hjemmet der findes saerligt mange mikroorganismer. | denne undersggelse
bruges brgdskiver til at dyrke mikroorganismerne pa. Der kunne ogsa bruges agarplader, men til dette
formal er bradskiver tilstraekkeligt og de er let at fa fat i og handterer.

Baggrund

En mikroorganisme er en organisme af mikroskopisk stgrrelse. Herunder findes blandt andet bakterier,
virus og mikrosvampe. | denne gvelse vil | kun kunne se bakterier og mikrosvampe. De har begge brug for
de helt rigtige forhold for at de kan leve og vokse. Hvad disse forhold helt praecis er, kan variere fra art til
art, men de mest centrale er:

* Nzering: Alle bakterier og mikrosvampe har brug for naering og energi til at vokse og leve. Denne energi
kan komme fra sukker, fedt, stivelse samt andre energirige kilder.

« \and: Bakterier og mikrosvampe behgver ogsa fugt for at oplgse den mad de bruger som energi- og
vaekstkilde.

» Oxygen: De fleste bakterier behgver ogsa oxygen/ilt for at vokse, disse kaldes for "aerobe bakterier”.
Men der findes ogsa bakterier som kun gror hvis ilt ikke er tilstede, disse kaldes for "anaerobe bakterier".

* Temperaturen: Bakterier kan vokse under meget forskellige temperaturforhold. Starstedelen af de bakti-
er vi kender fra hverdagen vokser bedst omkring 30 °C. Der findes ogsa bakterier som er kuldeelskende
bakterier som vokser bedst omkring 5-10 °C, disse kaldes psykrofile bakterier. Samtidig finder der var-
meelskende bakterier som vokser bedst over 40 °C.

* pH: De fleste bakterier vokser bedst ved neutral pH (7), men der findes ogsa bakterier som kan vokse og
reproduceres imellem pH 4.5 og 10.

I skal bruge

* 6 skiver hvidt sandwichbrad

* 6 sma plastikposer (skal kunne lukkes
helt, evt. Zipp lock)

* Vand

* Kgleskab

Sadan ger |
1. Laeg farst en skive brgd direkte ned i en pose. Luk den og pasat etikette, hvorpa eleverne skriver
“kontrol - tar".

Sprgijt forsigtigt vand pa de 4 skiver brad. Brgd skiverne skal ikke vaere gennemblgdte - blot fugtige.

Laeg nu et af de fugtige brad direkte ned i en plastikpose. Luk den og pasat etikette, hvorpa eleverne
skriver “kontrol - vad".

4. Tag et stykke bred og gnid forsigtigt hen over gulvet. Prgv at undga at skiven gar i stykker. Leeg brg-
det i en pose, st etiketten pa og skriv “gulv”. Husk at lukke posen.
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5.
6.

Gentag trin 4, men skriv i stedet “gulv - kgleskab” pa etiketten. Posen lukkes og laegges i kgleskab.

Gentag trin 4 med resten af brgdskriverne, men gnid nu brgdet pa andre overflader, for eksempel
hylder, borde eller en vask osv. Lag skiverne i separate poser og marker med etiketter, hvilken over-
flade bradet har vaeret i kontakt med. Husk at lukke poserne, sa der ikke kan komme luft ind.

Placer alle poserne i et skab eller skuffe og lad dem ligge i mindst en uge. Eleverne bgr notere hver
dag hvordan indholdet i poserne ser ud. HUSK at eleverne ikke ma dbne poserne pa noget tidspunkt.
Det er en lzere som skal smide poserne ud, nar observationerne er faerdige!

Afhangig af den overflade som brgdet blev gnedet p3, vil eleverne opdage, at antallet af mikroorganismer
er forskelligt pa bradets overflade. Der vil ogsa vaere forskel pa, hvilken type mikroorganisme, der er tale
om. Dette er fordi mikroorganismerne stiller forskellige krav til, hvor de vil vokse.

Kontrolskiverne bliver i dette forsgg brugt til at give et udgangspunkt at sammenligne de andre skiver
med. Der vil vaere vokset faerre mikroorganismer pa kontrolskiven, da denne hverken har faet tilsat vand
eller pafart ekstra mikroorganismer fra kgkkengulv eller andre overflader.

Gode rad til eksperimentets udforelse

1.

Anskaf en evt. en sprayflaske til at fugte brgdskiverne. Dette kan forhindre eleverne i at fugte brgdet
for meget.

Prgv og at bruge rugbrgdskiver. Tag for eksempel en prgve med rugbrgd og en med hvidt brgd, fra
samme sted og se om der gror lige meget op pa de to forskellige bradtyper.

@velsen er hentet fra e-bug og man kan med fordel se deres gvelse pa:
http://www.e-bug.eu/language%20packs/denmark/homeSciencePDFs/Kitchen%Z20Investigators.pdf

Elevernes udbytte

 Undersggelsen giver eleverne mulighed for at stille spgrgsmal, som de selv kan undersgge og finde svar
pa.

» Undersggelsen giver eleverne mulighed for at undersgge og arbejde med mikroorganismer.
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Qvelse 1.6: Har du syredannende bakterier?

Forventet varighed
Dag 1, 45 minutter. Dag 7, 45 minutter.

Formal
Eleverne skal undersgge, om de kan finde syredannende bakterier i plakken, pa teenderne, pa tungen og i
nasehulen.

Baggrund

| plakken, pa tungen og i neseborene findes der millioner af bakterier og hundrede forskellige bakterie-
arter. De findes som en del af vores normalflora og hjxlper os med at holde os sunde og raske. Vi lever i
symbiose med vores bakterier. Bakterier har en anderledes metabolisme end vores kropsceller. De fleste
bakterier kan forbreende sukker anaerobt (uden ilt). Anaerob forbranding er en ufuldstandig forbraeending
og der bliver dannet forskellige restprodukter. Bakterier som laktobaciller og S. mutans danner ved ufuld-
staendig forbraending restproduktet laktat (maelkesyre). Laktobaciller er det vi kal syretolerantebakterier,
altsa de kan tale at leve i et surt miljg (lavt pH). Det er denne syre, som kan danne huller i dine tander.

Aerob forbranding: Glukose (sukker) + ilt = Kuldioxid (CO,) + vand + 32 energi.
Kemiskformel for aerob forbraending: C.H,,0, + O, + ADP + p = CO, + H20 + ATP

6" 12
Anaerob forbranding: Glukose + laktat (maelkesyre) + 2 energi.
Kemiskformel for anaerob forbraending: C.H,,0, + ADP + p = CH,CHOHCOOH + ATP

1276

>
I skal bruge !
2 Tandstik
* 4 \/atpinde >
3 Bromthymolbla laktose agarplader. BROMTY
* 1 Tuschpind. -
* 1 Tape

D%D

Bromthymolbla-plader: Pladerne som bakterierne skal vokse pa er det ideelle miljg for syredannende
bakterier at gro. Pladen indeholder sukkerarten laktose, som bakterierne kan omdanne til glukose og ga-
laktose som de sa kan optage.

Disse agarplader indeholder ogsa bromthymolbl3, der er en syreindikator. Det betyder, at pladen vil skifte
farve fra bla til gul, hvis der gror syredannende bakterier pa den.

Sadan ger |
Eleverne kan inddeles i arbejdsgrupper af to. Lad dem se denne lille film, der viser fremgangsmaden.

1) Bromthymolbla-pladerne markeres pa bagsiden: A, B og C og deles derefter pa midten med tuschpin-
den. Hver halvdel markeres herefter med hver elevs initialer, sddan at hver elev har tre halve plader.

2) Plade A: Plakpladen. - Med tandstikken tages en plakprgve fra taendernes overflade, som smares pa
pladen (A) med tandstikken. Segrg for at fa rigeligt med materiale pa pladen, dette ggres bedst ved at
tage tandstikken mellem tanderne og mod tandkgdet pa de bagerste kindtaender.
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Plade B: Tungepladen - Med en vatpind gnubbes tungeoverfladen. Vatpinden stryges nu pa pladen (B)
med sma strgg.

Plade C: Neesepladen - En ren vatpind fugttest i demineraliseret vand. Vatpinden gnubbes herefter pa
indersiden af naseboret og vatpinden stryges nu pa pladen C.

3) Lag maerke til farven pa de tre plader. De skal gerne stadig vaere ensfarvet og bla. Tag evt. billeder af
pladerne.

4) Laget legges pa pladerne og tapes fast. Laget markeres med gruppenummer. Pladerne skal nu std i en
1-7 dage sadan at bakterierne kan fa lov til at gro.

Forklaring

| vores spyt findes der nasten intet sukker, sa den sukker som bakterier forbreender kommer fra vores
kost. Vi har ingen sukker i nasen og derfor far vi ikke syreskader i nasen selvom bakterierne som kan
danne syre er tilstede. Pa tungen findes mange syredannende bakterier, men mekanisk og ved hjzlp at
spyttet neutraliseres den syre som bliver dannet og miljget er derfor neutralt. Pa rene taenderne bliver
syren vasket vaek og der er ikke plads til der kan veere mange syredannende bakterier. Teenderne bliver
renset med: tungen, spyt og nar vi bgrster dem med tandbgrste. Ved urene tander kan der l2gge sig et
tykt plak med bakterier, hvor syren kan hobe sig op. Syren skader ta&nderne og vi kan risikere at fa huller,
hvis pH er lav over leengere tid. Hvis bakterierne ikke har noget sukker at metabolisere, vil de ga i en form
for hvilestadie.

Pa agarpladen er der rigeligt med sukker og bakterierne kan vokse uforstyrret. Under vakstperioden bru-
ger bakterierne energien fra sukkeret og de danner restproduktet laktat (maelkesyre) og pH pa agarpladen
falder og pladen bliver gullig.

Efterbehandling, dag 1
Lad eleverne diskutere med sin makker eller i klassen om hvor | regner med at finde syredannende bakte-
rier.

Efterbehandling, dag 7
Lad eleverne diskutere med sin makker, hvordan pladerne har a&ndret sig siden sidst, samt hvordan plader-
ne A, B og C skiller sig ud fra hinanden. Benyt eventuelt nedenstdende skema.

Farve Antal kolonier Starrelse af kolonier

Plade A

Plade B

Plade C

Diskuter i klassen jeres resultater.
- Benyt eventuelt nedenstaende spargsmal:
- Hvornar danner bakterierne syre?
- Hvorfor er syren farlig for teenderne?
- Hvorfor har vi ikke et syrligt miljg i naasen?
- Hvorfor far vi huller i tenderne?
- Hvad ggr vores krop for at undga syreskader?
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Fagomrader der dekkes: Geografi, fysik og kemi
Biologi: Bakterier, aerob og anaerob stofskifte, mundhygiejne, dannelsen af huller i teenderne.
Kemi: Syre-base kemi.

Elevernes udbytte

* Undersggelsen giver eleverne indblik i, hvordan bakterier kan udskille stoffer, som pavirker os.

* Undersggelsen giver eleverne kendskab til sammenhangen mellem bakterier, sukker, syre og huller i
tenderne.
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Ovelse 1.7: Hvor langt kan en ost flyve?

Forventet varighed
Dag 1, 45 minutter. Dag 2, 45 minutter.

Beskrivelse
Eleverne skal undersgge, hvor langt svampespore fra en blaskimmelost, kan svaeve vak fra osten.

Baggrund

| dette forsgg skal eleverne undersgge, hvor langt svampespore kan spredes. Det kan de ggre ved at leg-
ge rugbrgdskiver ud pa en raekke vk fra osten. De vil kunne se, at pladerne, som ligger teet op ad osten
vil fa et teet muglag, mens pladerne, som ligger lngere vaek vil opna langt mindre vaekst.

Det er i forsgget vigtigt, at osten fagrst dbnes pa den valgte plads og forbliver der under hele forsgget, sa
plader, der ligger langt vaek ikke bliver fejlagtigt inficeret.

Penicillium roqueforti er en skimmelsvamp, som bruges til at modne oste som Roquefort og Gorgonzola.
Den samme skimmelsvamp kan ogsa vokse pa rugbrad. Her kender vi det som grgn-bla mug pletter. Grun-
det syren er det kun fa svampe som kan gro pa rudbrgd, men P. Roqueforti er en af disse svampe. Denne
svamp giver den kendte bla-granne farve.

Nar Penicillium roqueforti gror pa en ost, der mest bestar af fedt og protein er den harmlgs og maske lige-
frem sund at spise. Pa rugbrgd, som mest bestar af kulhydrat, skal du der i mod ikke spise den. Her danner
den giftstoffer, der kan vare kraeftfremkaldende pa lengere sigt.

Nu teenker du maske; hvad sa hvis jeg spiser rugbrad med roquefort. Bliver den sa giftig? Men nej sa hur-
tigt gar det heldigvis ikke.

Eleverne kan med fordel Iaese afsnittet om mikrosvampe i kapitel 1 om skimmelsvampe inden de arbejder
med gvelsen. Se ogsa filmen "Hvor langt kan en ost flyve”

Der er desuden information at hente her:
http://www.biotechacademy.dk/undervisningsprojekter/gymnasiale-projekter/svampe#velkommen
http://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/penicillium-roqueforti
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1541-4337.12069/full
http://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/penicillium-roqueforti
http://www.independent.co.uk/life-style/food-and-drink/features/why-is-it-safe-to-eat-the-mould-in-
blue-cheese-9826683.html
https://www.organicgardener.com.au/recipes/blue-
bread-and-cheese

Forberedelse til forsgget
» Roquefortost

* Rugbrad

» Steriliseret vand

* Ske

 Maleband

* Zip lock poser
Steriliseret vand: Dette kan blot vaere vand som er kogt og derefter anbragt i en ren beholder.
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Fagomrader der dekkes: Geografi, fysik og kemi
Biologi: Mikrosvampe.

Elevernes udbytte af undersggelsen
* Undersggelsen giver eleverne mulighed for at undersgge mikrosvampe og hvordan de spredes.

» Undersggelsen giver eleverne viden om at mikroorganismer danner forskellige stoffer alt efter hvad de
gror pa.
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Ovelse 1.8: Saet krydderi pa tilvaerelsen

Forventet varighed
Se nedenfor.

Formal
| denne gvelse skal eleverne agere forskere, der leder efter et nyt antibiotikum.

Krydderier og krydderurter har deres kraftige smag pa grund af mange forskellige stoffer. Mange urter har
gennem tiden vaeret brugt mod diverse sygdomme. Kunne nogen af dem have en antibakteriel effekt. Det
kan eleverne undersgge i denne gvelse.

Udfarelsestid

Forsgget vil straekke sig over 4-7 dage pa grund af dyrkningstiden.

Brug gerne tid i en tidligere undervisningstime til at tale om, hvilke krydderier der kunne vaere spa&nden-
de at undersgge.

Den dag, hvor agarpladerne podes og far tilsat kryderrier skal der afsattes 45 minutter.

Efter dyrkningsperioden pa 4-7 dage skal der bruges ca. 45 minutter til fremlaggelse og evaluering af
resultaterne for klassen.

I skal bruge

* LB agarplader (se video om fremgangsmade)
* Forskellige krydderier

e Sprittusch

e Tape

e Glas med vand

e Sterile Vatpinde

Fremgangsmade

Brug eventuelt en undervisningsgang til at tale om, hvilke krydderier der kunne vaere spa&ndende at un-
dersgge. Sa | ved hvilke spandende krydderier | skal bruge pa dagen, hvor undersggelsen begynder. Skriv
ogsa gerne ned, hvilke krydderier | forventer har en antibakteriel virkning.

1. Taglaget af LB agarpladen og laeg den til side.

18

Dyp en vatpind i vandet og stryg den henover et sted pa din hand eller fingre.
| filmen til plak gvelsen er det vist, hvordan man stryger en plade.

Sgrg for at vatpinden ikke udtgrres, men stadig er fugtig.

. Vatpinden med handbakterier stryges nu ud over hele agarpladen som vist pa tegningen. Drej pladen

90 grader og stryg hen over den en gang til.
Nu skulle der gerne vare bakterier pa hele pladen.

90
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5. Pa toppen af laget skrives: Dato (x), gruppe/navn (y), krydderi (z) og der tegnes en streg der deler pla-
den i to. Se tegning.

6. Laget vendes nu med toppen nedad.
7. Heeld krydderi pa halvdelen af laget. Se tegning.

8. Sat agarpladens bund ovenpa laget.
9. Note! Pladen skal forblive pa hovedet under HELE forsgget.

10.Forsegl pladen med tape rundt i kanten.
0BS! Sarg for at krydderiet kun er pa sin halvdel af laget.

11.Agarpladen skal nu sta et sikkert sted ved stuetemperatur i 4-7 dage.

Efter 4-7 dage

Det er nu tid til at se om jeres jagt efter nye antibiotika er lykkedes. Har
nogle af krydderierne ha&mmet bakteriernes vaekst.

Eksempel pa en plade, hvor der ses at krydderiet har ha@mmet bakterie-
vaekst. Der vokser kun gule bakteriekolonier pa den halvdel af pladen,
hvor der ikke er krydderi.

Eksempler pa krydderier og deres aktive stoffer:

Krydderi % Feterisk olie Antibiotiske stoffer
Nellike 16-18 Eugenol

Kanel 05-20 Cinnamaldehyde, Eugenol
Salvie 0.7-20 Thymol, Eugenol

Sennep 05-1.0 Allyl isothiocyanate
Oregano 0.8-0.9 Thymol, Carvacrol
Hvidleg 03-0.5 Allicin
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Krydderier og urter Hammende virkninger
Kanel, Nelliker, Sennep Staerk
Allehande, laurbarblade, kommen, koriander, spids-
e . Mellem
kommen, oregano, salvie, timian, lgg, hvidlgg
Sort peber, rgd peber, ingefaer, salt Svag - Kan vaere for svag til at observere

Fagomrader der dekkes: Geografi, fysik og kemi
Biologi: Mikrosvampe.
Kemi: Organisk kemi

Udbytte af undersggelsen

* Undersggelsen giver eleverne mulighed for selv at forme undersggelsen.
» Undersggelsen giver eleverne indblik i hvordan forskere leder efter nye antibiotika.
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Dvelse 1.9: DNA sekventering - Hvordan virker Minlon?

Forventet varighed Y
Se nedenfor. %

Baggrundstekst
Kapitel 1. o
Boks om Minlon. ,l'r F iR,
https://nanoporetech.com/how-it-works .
https://www.nasa.gov/mission pages/station/research/experiments/2181.html )

Beskrivelse

Eleverne arbejder med en model af DNA-sekventeringsapparatet Minlon. De opbygger et simpelt elektrisk
kredslgb som giver dem mulighed for selv at arbejde med de samme mekanismer som anvendes i et hgjt-
teknologisk apparat som Minlon. @velsen kan udfares i to forskellige udgaver:

| den korte udgave er fokus rettet pa selve arbejdet med modellen, eleverne opbygger et lille kredslgb og
bruger hovedparten af tiden pa det konkrete arbejde med at identificere de forskellige genstande. Der
anvendes kun minimale referencer til el-lzere.

| den lange udgave af gvelsen, lgges der udover arbejdet med modellen ogsa vaegt pa at vise eleverne,
at de begreber de har lzert i el-laere faktisk bliver anvendt i hgjteknologiske vaerktgjer i den virkelige ver-
den. | denne udgave af gvelsen gennemregnes alle dele af det elektriske kredslgb og gvelsen kan derfor
bidrage med et konkret eksempel pa anvendelse af de begreber de har laert.

Varighed

Den lange gvelse forventes at vare 45 minutter for den farste del, hvor eleverne opstiller kredslgbet og
tester basale parametre og yderligere 45 minutter for den anden del, hvor de kalibrerer og bruger appara-
tet til at genkende en model af en DNA-streng.

Den korte udgave af gvelsen forventes at kunne udfgres pa cirka 60 minutter.

Foreslaet holdstgarrelse
@velsen kan udfgres med to til fire elever pr. Minlon saet.

Berettigelse

Minlon gvelsen er en modelgvelse, hvor eleverne far farstehandserfaring med en skalamodel med en
teknik som ellers foregar pa nanometer skala. De far en forstaelse for, hvordan det kan lade sig gare at
sekventere en DNA-streng med et sa lille og enkelt apparat og de lzerer, hvordan de formler og begreber
de har lzert kan anvendes i virkelige situationer.

Fagomrader der dekkes: Fysik og kemi, Biologi

Eleven kan med modeller beskrive elektriske kredslgb

Eleven kan beskrive erhvervsmaessig anvendelse af bioteknologi

Eleven kan beskrive sammenhange mellem teknologisk udvikling og samfundsudvikling
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Skal det vaere 9V?
Nej, 9V er valgt fordi det passer med et enkelt batteri. Hvis | har adgang til en variabel spandingskilde
burde alt mellem ca 2 og 12V fungere uden problemer.

Hvorfor ikke bruge ohm-meter funktionen?

Nar der gar en strgm gennem vandet flyttes der fysisk ioner fra det ene kammer til det andet kammer, og
der opbygges en starre og starre forskel i koncentrationen af ioner i de to kamre, og man far derved op-
bygget et simpelt batteri. Der gar ikke ret lang tid fer spaendingsforskellen mellem de to kamre bliver flere
100mV, hvilket er nok til at ohm-meter funktionen i et normalt multimeter ikke fungerer palideligt.

Hvorfor er der et hak i modellens ene ende?
Hullet giver mulighed for at traekke snoren ud, mens der er lagt et stykke pap over kassen, sa man ikke kan
se ned, pa den made kan man identificere en ‘hemmelig’ streng.

Er temperaturen af vandet vigtig?

Bade og. Temperaturen af vandet er ikke vigtig i sig selv, men da modstanden afhanger meget af tem-
peraturen, er det en stor fordel hvis vandet er tempereret i forvejen, da vaerdien af modstanden uden
genstande i abningen vil @&ndre sig lgbende efterhanden som temperaturen &ndrer sig. Hvis eleverne er
i stand til at se bort fra dette, og bare ser pa starrelsen af spa&ndingsandringen, kan det sagtens lade sig
gare at bruge ikke-tempereret vand.

€r det ngdvendigt hver gang at beregne modstanden?

Nej. Meget hurtigt ser man, at den absolutte veerdi af modstanden ikke er saerlig interessant, det er
&ndringerne ved de forskellige objekter, der er interessante, og derfor kan man lige sa godt simpelthen
notere spaendingen over modstanden frem for hver gang at beregne den tilsvarende modstand gennem
membranen. Dette er filosofien bag den korte udgave af gvelsen, hvor modstanden slet ikke bliver bereg-
net.

Hvorfor far eleverne forskellige vardier af modstanden
Den konkrete vaerdi for modstanden afhanger staerkt af temperaturen og renheden af vandet, og det sker
let, at forskellige grupper far forskellige vaerdier.

Hvorfor en blyant som elektrode?
Spandingen pa elektroden er tilstraekkelig stor til at korrodere de fleste materialer relativt hurtigt. Det er
derfor en god ide at vaelge et materiale som er meget billigt, eksempelvis en blyant.

Eksempler hvor DNA-sekventering er vigtigt

Ved udbrud af sygdomsepidemier i eksempelvis flygtningelejre

VVed mistanke om risiko for udbrud og spredning af alvorlige sygdomme, eksempelvis hos en passager pa
et fly.

Eleverne kan desuden tage udgangspunkt i de eksempler der er i bogen
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Dvelse 1.10: Spil: Fang en virus

Forventet varighed
30 minutter.

Beskrivelse

Eleverne kan i denne gvelse prave at vare en del af immunsystemet og opleve en af de mader immunsys-

temet reagerer pa overfor en virus.

| spillet kan enten virus, eller de helbredende T-celler vinde.

Forudsatninger

Til denne gvelse er det ngdvendigt for eleverne at have lsert om immunsystemet og nukleotid sekvenser.
Der er kun en kort introduktion i elevvejledningen.

Der er ogsa viden at hente her:

http://www.biotechacademy.dk/undervisningsprojekter/gymnasiale-projekter/ibk#teori _immunforsvaret

http://www.biotechacademy.dk/Undervisningsprojekter/Grundskoleprojekter/Allergit#tteori immunforsvar

Spillet

Eleverne inddeles i fire lige store grupper:

¢ 1 del T-celler
¢ 2 dele raske celler
¢ 1 del Virus

Eleverne far hver tildelt en sekvens og har fglgende opgaver:

» Som virus skal eleven prgve at inficere sa mange raske celler som muligt, uden selv at blive fanget af

T-cellen med den komplementaere sekvens.
* Som T-celle skal eleven prgve at fange de vira, som har den komplementaere sekvens.
» Som rask celle skal eleven undga alle vira for ikke at blive til en inficeret celle.

Virus Virus sekvens T-celle sekvens
Forkalelsesvirus GGTATAATC CCATATTAG
Influenzavirus ATAGGCAAC TATCCGTTG
Zikavirus ACGAGGTAG TGCTCCATC
Ebola AGACTCTGC TCTGAGACG

Nar en virus har inficeret en rask celle, har den inficerede celle fglgende opgave:
* Som inficeret celle har eleven tre forsgg til at finde den T-celle med den komplementaere sekvens, for
igen at blive til en rask celle. Lykkes det ikke bliver den inficerede celle til den type virus som inficerede

cellen.

Det vil sige at nedenstaende interaktioner kan finde sted. Alle andre interaktioner har ingen effekt. For
simplicitet tages der udgangspunkt i et eksempel hvor kun to virus sekvenser er aktive, virus A og virus B:
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Lo‘erervejledning Kapitel 1: Mikroorganismer: Svaere at leve med, umulige at leve uden

Person 1 Person 2 Respons

Virus (A) Virus — Rask celle
T-celle (A)

Inficeret celle (A) Inficeret celle — Rask celle

Rask celle Rask celle — Inficeret celle
Virus (B)

T-celle (B) Virus — Rask celle

Virus (A) Rask celle — Inficeret celle (A)
Rask celle

Virus (B) Rask celle — Inficeret celle (B)
Inficeret celle (A) T-celle (A) Inficeret celle — Rask celle
Inficeret celle (A) T-celle (A)x 3 Inficeret celle — Virus (A)

Elevernes udbytte
Spillet er en sjov made at arbejde med leeren om immunsystemet. Det er ogsa en god mulighed for at fa
rgrt sig i en undervisningstime.

Eleverne som har faet opgaven som vira, far hver uddelt en lille bunke sekvenser som de kan dele ud af,

i takt med at virussen spredes. Laereren vil vaere udstyret med en starre bunke af alle sekvenserne. Nar
en inficeret celle udvikles til en virus, skal eleven aflevere sin raske celle sekvens og udstyres med en lille
bunke virus sekvenser.

Eleverne kender kun den funktion de yder i immunsystemet; de ved altsa ikke om de er for eksempel eb-

ola eller influenza virus. De er derfor ngdsaget til at analysere de sekvenser de mgder pa vejen, for at se

om de har den komplementaere sekvens. Ydermere kan eleverne med fordel udfgre gvelsen under “fange-
legs” princippet.

Eleverne som har funktionen som “rask celle” vil ogsa blive udstyret med en sekvens. Dette gares for ikke
at gare det abenlyst for dem som besidder funktionen som virus, at de er raske celler og kan inficeres.

Nar leereren afslutter legen efter for eksempel 10-20 minutter, skal eleverne bruge skemaet, placeret
gverst i laerevejledningen, til at analysere hvilken virus/T-celle de er. Herefter afggres det hvilke vira/T-
celler som har vundet legen.

0BS

Nar dokumentet “sekvenser” printes, er det vigtigt at det udskrives pa begge sider og at printeren vender
siden om lange side.

@velsen er en modelleringsopgave, der ogsa giver mulighed for bevagelse i undervisningen.

Fagomrader der dekkes
Biologi: Kroppens forsvarsmekanismer.
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