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sjalvhushillning

gruppen producerar sjilv alla livs-

industrialisering
omvandling fran jordbrukssamhaille
till industrisamhaille

mekanisering
forse med maskinell utrustning

global virdekedja
olika steg inom en produktionskedja
separeras geografiskt

nddvandiga varor som mat och klader

Forr i tiden tillverkades de flesta varor

nara kunderna. Bilden visar en smaskalig

industriell tillverkning av stearinljus.
Lofstad slott, Norrkoping
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Forandring av produktion

Tillverkningen av material och produkter var fran bérjan lokal och
smaskalig. Redskap, klider och mycket annat som behévdes gjordes i varje
by av ravaror som fanns pa platsen.

Fran sjdlvhushallning till global produktion

Under sjilvhushallningens tid producerades det mesta som behovdes

i varje hem. Man anvinde trd, lera, ull och annat som fanns att tillga i
nirheten. Metallhantering var ett undantag. Metallframstillning har sedan
linge lokaliserats till vissa omréden dar ravaror finns.

Industrialiseringen
Under medeltiden inleddes en specialiserad produktion av varor. Valkade
ylletyger, glas och jarnsmide var produkter som tidigt tillverkades i
smaskaliga industrier. Narbeligna vattendrag gav den kraft som behévdes.
Den industriella revolutionen inleddes i England under 1700 -talet.
Industrialiseringen innebar en ekonomisk utveckling som gjorde att varor
blev tillgingliga for fler 4n tidigare. En storre marknad gav 6kad handel, och

jarnvagar och fraktfartyg blev viktiga nir transporterna 6kade.

Effektivare jordbruk frigor arbetskraft
En viktig del av industrialiseringen var att produktionen av mat dkade.
Detta skedde genom tillging till energi i form av fossila brianslen som kunde
driva traktorer och andra maskiner.

Mekaniseringen av jordbruket har lett till att firre personer behovs for
att producera mat, vilket tidigare krivde en stor andel av befolkningen. I
USA och minga europeiska linder sysselsitter jordbruket nu bara nagra fa
procent av arbetskraften. I bérjan av 1900 -talet var andelen 80 %.

Billiga varor
Den frigjorda arbetskraften kunde borja arbeta med masstillverkning av
klader, mobler och andra varor. Effektivare produktion gjorde att priserna
sjonk. Ligre priser gav 6kad konsumtion, och 6kad konsumtion ledde till
att behovet av ravaror och energi 6kade.

Textilindustrin ar ett exempel pd hur den industriella tillverkningen kunde
paverka priset pa varor. I England utvecklades under 1760 -talet maskiner
for vavning och tillverkning av garn. Exporten av textilier blev en viktig del
av Englands ekonomi. Som en f6ljd av det 6kade utbudet sjonk priset pa
textilier med ungefir 90 % mellan aren 1786 och 1810.



1 - Produktutveckling

Sjalvhushallning Tidig industrialisering Globala vardekedjor
Tillverkning av material och komponenter
Tillverkning \ ¢ /
Tillverkning
\ / l \ Montering
Anvandning Kunder e Kunder / % \\
Kunder ynder  Kunder Kunder
Varor produceras lokalt Produktionen specialiseras och Specialiseringen 6kar och produktions-
for en lokal marknad. separeras fran marknaden. kedjor med flera steg utvecklas.
\_ Handeln okar. Transporterna okar. )

Globala virdekedjor

Konkurrensen gor att foretag standigt letar efter mojligheter att optimera
tillverkningen. Stravan efter effektivisering har lett till det som kallas
globala virdekedjor, dir olika steg i produktionen separeras geografiske.

Monteringsfabriker och underleverantorer

Som exempel kan vi titta pa tillverkning av en bil. Dagens bilfabriker
monterar ihop bilar, men de tillverkar inte sjilva alla delar som ingir i den
firdiga bilen. En kedja av underleverantorer ir specialiserade pa att tillverka
olika delar, till exempel bromssystem, inredning eller klimatanliggning.

En bilmodell kan ha 300 underleverantorer i 40 linder. Vissa tillverkar stal
och annat rimaterial, andra gor enstaka komponenter. Vissa delar tillverkas
i flera steg av olika underleverantérer innan de nar monteringsfabriken.

Effektivare produktion och 6kade transporter
Utformningen av produktionskedjorna drivs av ekonomi. Kedjan
av leverantorer behovs for att kunna producera stor volym med hég
effektivitet. Vissa moment utfors i linder med laga produktionskostnader.
Det kan handla om laga l6ner, laga miljokrav eller nigot annat som sinker
kostnaden. Den totala tillverkningen kan dirmed bli billigare. I kalkylen
ingar att kostnaden for transporter ar sa 1iga att hela kedjan blir I6nsam.

Okad sarbarhet
Beroendet av transporter 6kar med globala virdekedjor, vilket leder till 6kat
energibehov och en 6kad sarbarhet for storningar. Optimeringen har lett
till att fabriker vill undvika att ha stora lager av delar. Sa linge allt fungerar
ar det battre med ett jimnt inflode som fyller pa forradet precis nir ndgot
borjar ta slut. En forsening i flédet mellan leverantérerna kan leda till
produktionsstopp i en fabrik som monterar ihop bilar.

De forsta fabrikerna byggdes i manga fall
vid vattendrag som forsag verksamheten
med energi. Numera kommer energin
oftast fran elnatet och tillverkningen kan
ske pa valfri plats.

Norrképing
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funktionsklider
klader med design och material fér att
fungera bra vid idrott och friluftsliv

impregnering
behandling av material med amnen
som ger en talig yta

PFAS
hogfluorerade organiska &mnen
som skyddar ytor mot fett, smuts
och vatten

fleece
stickat tyg med ruggad yta, oftast
gjort av polyester

Ull &r ett varmt och miljovanligt material.
Fibrerna kan bli vata, men ullstrumporna
varmer dven ndr de &r blota.
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Kladernas miljopaverkan

Vi har klider for att halla oss varma och slippa bli blota. Men klader
kan ocksa markera identitet och uttrycka personlighet. Att f6lja modets
vaxlingar ir for ménga viktigare dn klidernas praktiska funktion. Manga
klader som kops anvinds bara nagra gnger innan de kastas.

Ert sitt att minska resursférbrukningen ér att vélja varor med hog kvalitet.
Produkter med hég kvalitet haller linge och det 16nar sig att virda och
reparera dem. Trasiga dragkedjor kan bytas ut, och skor kan fa nya sulor.

Fibrer for klader

Fibrer kan besté av organiska eller oorganiska material. De flesta fibrer
ar organiska polymerer som ir naturliga eller tillverkas syntetiske.
Kladindustrin anvinder stora mangder fibrer.

Nylon, polyester och akryl 4r ndgra namn pa tyger som gors av konstfibrer.
Kemiske sett bestar dessa material av plast. Ravaran ir oftast kolviten frin
fossil olja. Viskos 4r en konstfiber som gors av samma material som papper,
det vill siga cellulosa frin tra. Fibrerna bearbetas i en kemisk process och
kan sedan vivas till tyg.

Egenskaper hos textil

Vid utevistelser r det viktigt att kliderna bade skyddar och
ar latta att bara med sig. Naturmaterial som ull och dun
ingar ofta i funktionsklidder for sin forméga att isolera mot
kyla. De kan dock inte std emot vita sa bra.

Impregnering kan gora plagg vattentita och
smutsavvisande. I ildre tider anvindes bivax eller fett for
ytbehandling. Numera anvinds ofta kemikalier i stillet for
naturmaterial. PFAS ir en typ av dmnen som ger vatten-,
fett- och smutsavvisande egenskaper. PFAS har visat sig
vara skadligt, och det bryts inte ned i naturen.

Konstfibrer ir ofta vattenavvisande pa grund av sin
kemiska uppbyggnad. Vissa syntetiska material har
formagan att “andas”. Materialet ir vattentitt, men inte
gastitt. Fuke i gasform kan rora sig ut frin kroppen, men
vitska kan inte komma in.
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Miljopaverkan av textilmaterial
Klader har en stor paverkan pa miljon. Paverkan sker bade vid produktion
av ravara for tyget och i senare steg vid tillverkningen av klader.

Vid tillverkningen anvinds ofta giftiga kemikalier for att firga eller
ge tyget andra onskade egenskaper. En del av dessa amnen finns kvar i
de firdiga plaggen, och manga av dem ir si skadliga att konsumenter
rekommenderas att tvitta kliderna fore anvindning. Det finns miljomarkta
textilier som tillverkas med mindre mangd skadliga kemikalier.

Nagra saker kan vara bra att kinna dill.

¢ Bomull behéver mycket vatten och kriver ofta konstbevattning.
Vid odlingen anvinds vanligen insektsddande medel. Lin och
hampa kriver mindre vatten och bekimpningsmedel an bomull
och dr darfor battre ur miljosynpunke.

¢ Dolyester dr en typ av plast och tillverkas av fossil olja. Fleece
bestar vanligen av polyester. Vid tvitt avges fragment av
mikroplast som tar sig igenom reningsverken och fors vidare ut
i sjdar och hav.

¢ Lyocell och viskos tillverkas av cellulosa fran trid, exempelvis
gran, bjork eller bambu. Viskos forbrukar mycket kemikalier
vid tillverkningen. Lyocell 4r ett bittre alternativ pa grund av att
kemikalierna ateranvinds inom tillverkningsprocessen.

Atervinning av klader

Atervinning av textilfibrer ir mer komplicerad in atervinning av
pappersfibrer. Tyger innehaller ofta en blandning av material och tygerna ir
firgade i olika kulorer. Tillsatser av skadliga amnen forsvérar anvindningen
av itervunnet material. For att det dtervunna materialet ska kunna anvindas
behovs en noggrann sortering och separation av varje typ av textilfiber. Efter
sorteringen kan fibrer atervinnas for att bli nytt material.

Metoder for atervinning

Vid mekanisk atervinning rivs tyget sonder s att fibrerna separeras.
Metoden gor att fibrerna gir sénder och blir kortare. Vid tillverkning av
nytt tyg behover dirfor de atervunna fibrerna vanligen blandas med nya
fibrer. De kemikalier som fanns i tyget blir kvar i det itervunna materialet.

Vid kemisk atervinning anvinds losningsmedel som l6ser upp tyget och
far molekylerna att separera. Ur vitskan med de upplosta fibrerna gar det
att spinna nya fibrer. Bomull, polyester, viskos och lyocell ir exempel pa
textilmaterial som kan atervinnas med en kemisk metod.

Dina klddval har betydelse

Vi konsumenter kan genom vara beslut

bidra till en mer hillbar kladindustri.

e Undvik impulskop av klader du
inte behover. De héllbaraste kliderna
ar de som anvands mycket.

o Viljklader med hogkvalitet. Klader
som kan lagas och dteranvindas far en
lang livslangd.

e Undvik klider dir flera material
blandas i tyget. Blandningen f6rsvarar
atervinning av materialet.

Vid foérstoring av ett fleecetyg syns tydligt
den fluffiga ytan av plastfibrer. Vid tvatt
lossnar sma plastfragment som passerar
reningsverken och kommer ut i sjdar och hav.

19



overgodning
utslapp av f6r mycket vaxtnaring till
mark och vattenmilj6er

reningsverk
anliggning dir avloppsvatten renas

rotslam
restprodukt fran reningsverk

aerob/anaerob
milj6 med respektive utan syre.

nanopartiklar
partiklar med storlek mellan 1 och 100
nanometer

kolfilter
filter med finférdelat kol som anvinds
for rening av luft eller vatten

adsorption
ytan av ett fast 4mne binder &mnen
frin en gas eller vitska

Fran reningsverket slapps det renade vattnet
utiensjo eller . Det mesta av det organiska
materialet samt kvave- och fosforféreningar
ar borta. Vattnets kretslopp hjdlper till med
resten av reningen.

24
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Avloppsrening

I avloppet hamnar det mesta av vart flytande avfall, inklusive allt som spolas
ned i toaletten eller foljer med diskvatten och tvittvatten. Det vi behover
fa bort frin avloppsvattnet ir giftiga amnen och kemiska foreningar som
innehaller kvive och fosfor. Om vattnet inte renas frin ammonium, nitrat
och fosfat kommer dessa amnen att leda till 6vergodning av sjéar och hav.

Vad ska inte hillas ut i avloppet?

Allt som ir flytande ér inte limpligt att hilla i avloppet. Ett vanligt
avloppsproblem ir fettproppar som tipper igen roren. Fett dr inte blandbart
med vatten och riskerar att fastna lings vigen. Aven om oljan ir flytande i
koket kan den stelna till fast form nere i avloppet dir temperaturen ar ligre.
Nir en fettpropp har borjat bildas drar den till sig mer fett som kommer
med vattnet.

¢ Olja och stekfett frin matlagning ska inte spolas ut i
koksavloppet. Hill fettet i en begagnad mjolkforpackning med
skruvkork och kasta i soppésen.

¢ Petroleumprodukter, som bensin, diesel och smorjolja, ar
giftiga. Samma sak giller organiska losningsmedel. De ska
lamnas som farligt avfall pa dtervinningsstationen.

Rening av avloppsvatten
Reningsverken har flera steg dir rening sker med olika metoder. I varje steg
bildas en restprodukt i form av slam som kallas rétslam.

1. Mekanisk rening tar bort partiklar
Storre skrip fingas upp i en sil och skickas till f6rbrinning. Sand och
organiskt material sedimenterar och kan samlas upp.

2. Biologisk rening tar bort kvave
Den biologiska reningen sker i tva steg. I en syrerik (aerob) miljé bryts
organiska amnen ned av bakterier. I ett andra steg dr miljon anaerob, vilket
leder till denitrifikation. Andra bakterier omvandlar dd ammonium till
nitrat, och nitraten blir sedan till kvivgas.

3. Kemisk rening tar bort fosfor
Jarnjoner eller aluminiumjoner bildar fillning med fosfatjoner. Filtrering
genom sand tar bort fallningen och de partiklar som ér kvar efter de tvd
forsta stegen.
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Mekanisk rening ; Biologisk rening
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Vad hinder med rotslammet?

Slammet frin de olika stegen kan rotas och bli biogas med metan. Det som
sedan blir kvar kan anvindas som gédningsmedel pé &krar. Dessvirre finns
ofta héga halter av metaller och andra skadliga amnen i rétslammet. Det
finns darfor en grans fr hur mycket som far spridas pé dkermark.

Fosfor behdver atervinnas
Fosfor ar nédvindigt for vixter och méste tillf6ras vid odling. Mycket av
den fosfor vi anvinder kommer frin gruvor och ir en icke-fornybar resurs.
Vi behover darfor bli bittre pa att dtervinna de fosfatjoner som finns i
avloppsvattnet och hamnar i rotslammet.

Vad blir kvar efter reningen?
Det vi iter innehaller en del frimmande amnen som kroppen utséndrar
med urin och avf6ring. Vissa kemiska dmnen kan inte tas om hand av
reningsverket. I det vatten som slipps ut i naturen finns en del skadliga
imnen kvar.

¢ Manga organiska miljégifcer passerar rake igenom reningsverket
utan att paverkas.

¢ Metaller som kadmium, silver och koppar finns ofta i vattnet
och kan vara giftiga for vattenlevande organismer.

¢ Likemedelsrester kan paverka vattenlevande djur. Hormoner
fran p-piller kan stora fortplantningen hos vilda djur.
Antibiotika kan 6ka risken for att bakterier blir resistenta.

¢ Nanopartiklar fran exempelvis klader och kosmetika ir for sma
for att fangas i reningsverkets filter.

Fororenat vatten

Minga industrier slipper ut s giftigt
avloppsvatten att de maste ha en egen
reningsanliggning for att samla upp
gifterna pa ett sakert sitt.

En metod att binda gifter ir att lita
vattnet passera genom ett kolfilter med
finfordelat kol. Kolet har en stor yta dir
molekyler fastnar. Kolfiltret kan sedan
tas om hand och f6rbrinnas eller lagras.

Adsorption i kolfilter ar mest effektivt
pa platser dir en hog halt av organiska
gifter finnsivattnet. Det kan gilla avlopp
fran en fabrik, eller drineringsvatten
frin ett fororenat omride.
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hydrofil

vattenilskande

hydrofob

vattenskyende

enzym
proteinmolekyl som hjalper till vid
kemiska reaktioner, varje enzym
medverkar vid en speciell reaktion

kollagen
bestadndsdel i bindviv som bestar av
fiberformade proteiner

katalysator
substans som piskyndar en kemisk
reaktion utan att férbrukas

Naturkunskap 1a2

Proteiner

For att forstd hur gener fungerar méste vi forsta de biomolekyler som kallas
proteiner. Du kanske tinker pd protein som ett niringsimne vi behéver ata
for att bygga muskler och fa energi, men proteiner gor mycket mer 4n sa.
Det ar proteiner som utfor allt arbete i cellerna och ger celler deras olika
egenskaper. Varje art har en unik uppsittning av proteiner.

Byggstenar for proteiner

Totalt anvinds 20 olika aminosyror i proteiner. Aminosyrorna skiljer sig
fran varandra genom storlek och kemiska egenskaper. De kan vara hydrofila
eller hydrofoba, laddade eller neutrala och sura eller basiska.

Ett protein innehéller en eller flera kedjor av hopkopplade aminosyror.
Langden pé kedjorna kan variera frén nagra tiotal till mer 4n tusen
aminosyror. Férutom aminosyror kan proteiner innehalla andra delar som
bidrar till funktionen. Hemoglobinet i réda blodkroppar har en extra grupp
med en jirnjon som binder syre. Flera av de vitaminer vi méste fa i oss med
fodan fungerar som komponenter i proteinmolekyler.

Allt detta gor att proteinmolekyler kan varieras nistan i det oandliga.
Nistan allt som hinder i kroppen sker med hjilp av proteiner.

Proteinerna fungerar bland annat som:

¢ hormoner,

¢ enzymer,
¢ transportorer,
¢ receptorer pa ytan av celler,
¢ muskelfibrer,
Nar proteinet bildas veckas kedjan ¢ antikroppar och
thop till en form som &r unik for ¢ stodjevivnader som héller ihop organen.
varje typ av protein.
Ett protein dr en
kedja av aminosyror ... ... som veckas ihop ... ... till en bestamd form.
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Form och funktion

Kedjan av aminosyror veckas ihop till en form som ger varje protein dess
egenskaper. Ordningsfoljden av aminosyror bestimmer formen, och
dirmed vilken funktion proteinet har.

Hormoner och synapsernas signalimnen passar in i receptorer pa
ytan av celler. Receptorn ar ett protein som utloser en reaktion i cellen
nir hormonet eller signalimnet binds. I blodet finns proteiner som
transporterar amnen som inte kan transporteras l6sta i blodvitskan.
Receptorer och transportorer méste ha en exakt form for att passa just det
imne de ska binda till.

Fiberproteiner har en langsmal form som kan ge styrka och elasticitet.
Kollagen bildar starka fibrer som ger huden stadga. Det ir ocksé proteiner
som ger muskelfibrer formaga att dra ihop sig nir vi spanner en muskel.

Specialiserade celler i kroppen fir sina unika egenskaper genom att de
bildar olika slags proteiner. Beroende pa vilken uppgift en viss cell har 4r
det olika proteiner som anvinds. Varje cell tillverkar bara de proteiner som
behovs for uppdraget som just den cellen har.

Enzymer styr kemiska reaktioner

Cellerna ar kemiska fabriker dir mingder av molekyler tillverkas och bryts
ned. Enzymer dr proteinmolekyler som hjilper till vid kemiska reaktioner.
Sa gott som alla reaktioner i kroppen sker med hjilp av enzymer.

Ett imne som underlittar kemiska reaktioner utan att sjilvt forbrukas
kallas for katalysator. Varje enzym fungerar som katalysator for en bestimd
kemisk reaktion. Matspjilkningsenzymer skoter nedbrytning av olika
niringsimnen i maten. Varje steg i forbranningen av glukos styrs av ett eget
enzym. Totalt finns tusentals enzymer i kroppen, och de kan bide bryta ned
och bygga upp. Det ir enzymer som tillverkar biomolekyler i cellerna.

Kollagen &r ett fiberprotein som finns i huden
och andra stodjevavnader. Bilden &r tagen
med ett elektronmikroskop och visar buntar
av kollagenfibrer.

En molekyl bryts ned till tva delar med
hjalp av ett enzym. Enzymet forbrukas
inte, utan anvands manga ganger for
samma reaktion.

4 N
En molekyl binds till Molekylen passar i Enzymet klyver De tva molekylerna
enzymet. enzymets aktiva yta. molekylen i tva delar. lamnar enzymet.

L %
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Bakteriegenetik och kloning

plasmid Bakterier dr enkla att odla och de forokar sig snabbt. Detta har gjort dem
smé ringformade DNA-segment som till populira forskningsobjekt for forskare som vill studera hur gener
finns utanfér kromosomerna fungerar. Grundliggande forskning om DNA och genfunktion har gjorts

restriktionsenzym genom studier av en tarmbakterie med namnet Escherichia coli, eller E. coli
enzym vars funktion ar att klyva som den vanligen kallas. Tvé upptickter om bakteriegenetik var starten pa
DNA vid en bestimd sekvens det forsknings- och utvecklingsomrade som nu kallas genteknik.

klona . .
framstilla identiska kopior DNA 1 Plasmlder

Idon Baketerier har ett genom dir generna 4r samlade i en enda kromosom.

N o Minga bakterier har utéver kromosomen extra gener som finns i plasmider.
genetiskt likadana individer som upp-

kommit ur en enda ursprungsindivid Plasmider ar sma cirkulira DNA-molekyler. Varje plasmid innehaller oftast

bara nagra fa gener, till exempel sidana som ger resistens mot antibiotika.
Plasmider kan 6verforas mellan bakterier genom en parningsliknande

hindelse. Den ena bakterien bildar ett ror som sticks in i den andra

bakterien. Genom réret kan sedan kopior av plasmider 6verforas.

Restriktionsenzymer

WreTTEEETT plasmider Under 1960 -talet forskades det mycket om genetik och DNA. Pé ett av
& laboratorierna gjordes upptickten att en del bakterier kunde sonderdela
X DNA, vilket ingar i bakteriernas forsvar mot virus. Enzymerna som

O utforde klyvningen fick namnet restriktionsenzymer. Ett av de forsta
O som uppticktes doptes till EcoRI, efter bakterien E. coli dir det hittades.

Varianter av restriktionsenzymer har hittats hos olika bakteriearter.

Det visade sig att enzymerna fungerade pa allt DNA, oavsett vilken

Rk _ ) organism det kom ifrin. Darmed var grunden lagd for den genteknik som
Manga bakterier har utéver kromosomen

. ) N har revolutionerat méinga forskningsomraden sedan dess. Upptickten av
aven plasmider dar extra gener finns.

restriktionsenzymerna belénades med nobelpris dr 1978.
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Restriktionsenzymer klipper

vid bestamda sekvenser i DNA-
kedjan. Enzymerna har fatt namn
efter de arter av bakterierdarde | 7777 Tiaae TR
hittades. Har ses tre exempel pad ey " :
restriktionsenzym och vid vilken
sekvens de klipper DNA.




Kloning av gener

Genom att studera DNA-sekvenser gir det att identifiera
gener i en kromosom. Forskare har hittat generna for ménga
medicinske viktiga proteiner. For att kunna studera generna
och deras produkter behover vi fa fram stora mangder.

Kopior av den 6nskade genen
Att gora en identisk kopia av en organism eller gen kallas for
att klona. En klon ir tvi eller flera identiska individer. En
bakterie forokar sig genom celldelning, och dirfor blir alla
dess avkomlingar en klon.

En gen klonas genom att den f6rs in i en bakterie som
sedan massforokas i en odling. Bakterier tillverkar proteiner
av alla gener de har, inklusive klonade gener. Milet 4r att ur
baktericodlingen kunna framstilla det protein som genen

kodar for.
Verktyg for att klippa och klistra

Det finns metoder for att gora kopior av gener som har
identifierats. Genkopian monteras in i en bakterieplasmid
med hjilp av restriktionsenzymer. Med genteknik gir det
att bade klippa upp och foga samman DNA pa stillen dar
samma sekvens forekommer.

Varje restriktionsenzym klyver DNA vid en viss sekvens
av baspar. Minga klipper pa ett sadant sitt att en bit
enkelstrangat DNA sticker ut. Tack vare detta kan DNA
fran olika kallor klippas med samma enzym och sedan

klistras ihop.

Anvandning av genprodukter

Nar vi har fatt fram bakterier med den klonade genen
kan vi odla bakterierna och tillverka stora miangder av det
onskade proteinet. Proteinerna kan anvindas vid forskning,
framstallning av likemedel eller tillverkning av produkter.

Den kemiska industrin anvinder proteiner som framstlls
med genteknik, exempelvis enzymer i tvittmedel. Att
framstilla specifika proteiner pd detta sitt ir mycket
billigare 4n att rena fram dem frin biologiskt material.

4 - Centeknik

klyvningsstalle
for EcoRl

A

gen for resistens
mot ampicillin

gen for resistens
mot tetracyklin

1- Plasmiden renas

fram och klys med
enzymet EcoR1.
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2- Genen som ska klonas
klyvs ut med enzymet EcoR1
och renas fram.

\ EcoRI
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3- Plasmid och gen blandas.
Likadana dndar gor att de
forenar sig.

4- Den fardiga plasmiden
med en ny gen kan odlas
upp i bakterier.

Attklona en gen

1. Den plasmid som ska anvandas renas fram fran
bakterier och klys med ett restriktionsenzym.

2. DNA med den gen som ska klonas renas fram
och klyvs med samma restriktionsenzym som
plasmiden.

3. Plasmid och gen blandas och passar ihop
eftersom de har likadana utstickande éndar.

4. Plasmiden med genen fors in i bakterier som
odlas upp.

5. Gener for antibiotikaresistens anvands for att
fa bort bakterier som inte har tagit upp nagon
plasmid. Nar antibiotika tillfors dor bakterier
utan plasmid.

6. Bakterierna kan nu odlas upp och bilda protein
fran den klonade genen.
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