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xxx1 2: Celler

xxx2 Du skal kunne

-- gjøre greie for opp bygging av eukaryote celler og forklare hvilke funksjoner ulike deler i cellene har

-- gjøre greie for opp bygging og formering til bakterier og virus, og relatere det til prosesser i natur, industri og helsefaglig sammenheng

{{Bilde}}

Bakterien _Escherichia coli_.

{{Slutt}}

Alle levende organismer består av en eller flere celler. Både bakterier og mennesker er bygd av celler, men de to celletypene er ulike. Likevel har disse to celletypene flere likhetstrekk enn ulikheter. Begge celletypene har arvestoffet DNA, de kan ta inn næringsstoffer og forbrenne det til energi og skaffe byggesteiner til nye celler, og de er omgitt av og beskyttet av en cellemembran. Alle menneskeceller har en cellekjerne der arvestoffet er beskyttet av en kjernemembran. Bakterier, derimot, har ingen slik membran som beskytter arvestoffet.

  Vi kan se på celler i mikroskop og lære mye om hvordan de er bygd og fungerer.
--- 26 til 58

xxx2 2.1 Eukaryote og prokaryote organismer

De fleste biologer er enige om å plassere organismene på jorda innenfor seks riker: bakterier, arkebakterier, protister, planter, sopp og dyr. Bakterier og arkebakterier er encellete _prokaryote_ organismer. Det vil si at de består av prokaryote celler. Slike celler har ikke noen membran rundt arvestoffet DNA. Vi antar at de prokaryote cellene oppstod først. De har altså ingen _cellekjerne_, og DNA-et flyter fritt inni cellens _cytoplasma_. Organismene i de fire andre rikene – protister, planter, sopp og dyr – er encellete eller flercellete eukaryote organismer. De har eukaryote celler, dvs. celler med kjernemembran rundt DNA-et. Dermed har de en cellekjerne.

{{Margtekst:}}

DNA er deoksyribonukleinsyre.

{{Slutt}}

  De eukaryote cellene er større enn de prokaryote cellene. De eukaryote cellene har også flere indre strukturer og _organeller_ inne i cellene enn de prokaryote cellene.

{{Rammetekst:}}

Prokaryote organismer har celler uten cellekjerne. Eukaryote organismer har celler med cellekjerne. Alle levende organismer er enten encellete prokaryote organismer, eller de er encellete eller flercellete eukaryote organismer.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 26a.}}

prokaryot celle: DNA, cytoplasma, cellemembran, cellevegg

eukaryot celle: kjernemembran, cellekjerne med DNA, cytoplasma

{{Slutt}}

_Atomet_ er den minste partikkelen vi regner som byggestein for alt levende og alt ikke-levende. Atomene danner små og store molekyler og ioner, og de kan settes sammen til celledeler, _organeller_, med forskjellige oppgaver. Figuren i margen viser nivåene fra atom til organisme. 
{{Figur:}}

{{Se figur på side 26b.}}

Størrelsen på atomer, molekyler, organeller, celler og organismer. Skalaen er logaritmisk.

{{Slutt}}

Når vi måler atomer og molekyler, bruker vi enheten nanometer. 1 nm =10^–9 m.

xxx3 Celledeling: mitose og meiose

Celledeling er en forutsetning for at både prokaryote og eukaryote organismer skal kunne formere seg, og for at flercellete organismer skal kunne vokse.

--- 27 til 58
Det er to typer celledeling:

-- _Mitose_, vanlig celledeling

-- _Meiose_, kjønnscelledeling

{{Margtekst:}}

_Eu_- betyr ekte, og _karyon_ betyr kjerne.

{{Slutt}}

Prokaryote organismer har bare vanlig celledeling, mitose. Eukaryote organismer har begge formene for celledeling: mitose og meiose. Disse delingene er ulike – og de har likheter. Den største forskjellen mellom mitose og meiose er at _dattercellene_ etter en mitose har like mange kromosomer som _morcellen_. De er _diploide_, og kromosomene er parvise. Dattercellene som blir dannet etter en meiose, har bare halvparten så mange kromosomer som morcellen, de er _haploide_. En halvering av kromosomtallet i eggcellene og sædcellene, dvs. _kjønnscellene_, er nødvendig for å unngå en dobling av kromosomtallet for hver generasjon. 
{{Margtekst:}}

Kjønnsceller er eggceller og sædceller.

{{Slutt}}

Likheten mellom mitose og meiose består blant annet i måten DNA blir kopiert på. Denne figuren viser noen av forskjellene og likhetene.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 27.}}
I mitosen får vi datterceller som har like mange DNA-molekyler som morcellen. Cellene er diploide (skrives ofte slik: 2n).

I meiosen får vi datterceller som har halvparten så mange DNA-molekyler som morcellen. Cellene er haploide (skrives ofte slik: n).

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Det er to typer celledeling: mitose, vanlig celledeling, og meiose, kjønnscelledeling.

{{Slutt}}
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xxx2 2.2 Eukaryote celler

{{Margtekst:}}

_cyto_ =celle

_cytologi_ = cellelære

{{Slutt}}

Alle eukaryote organismer har eukaryote celler med en cellekjerne. Eukaryote organismer kan være ganske forskjellige. Tenk bare på hvor ulike et tøffeldyr, en hvitveis, en kantarell og en elefant er! Allikevel har alle disse organismene noe felles: DNA-et er innpakket i en membran. Dermed er DNA-et bedre beskyttet enn om det lå fritt i cellen slik det gjør hos de prokaryote organismene. 

  Området mellom cellekjernen og _cellemembranen_ kaller vi cytoplasma. Cytoplasmaet består av _cytosol_, cellevæske, og alle organellene. Cytosol fyller ut cellen og kan bestå av opptil 90% vann. Organellene er små celledeler med en spesiell funksjon. De blir holdt på plass av et indre nettverk, _cytoskjelettet_, som også gjør at cellen kan holde på fasongen.

  Tabellen på neste side forteller om organeller i eukaryote celler. Tabellen viser også hvilke organeller som finnes inne i en typisk plantecelle og i en typisk dyrecelle, og organellenes funksjon.

  Organellene har sitt eget sett av karakteristiske enzymer og andre spesialiserte molekyler. Enzymene styrer biokjemiske reaksjoner. I de ulike organellene foregår det forskjellige biokjemiske reaksjoner. Siden alle organellene er omgitt av en membran, med unntak av ribosomene, vil reaksjonene i én organell ikke bli forstyrret av de reaksjonene som foregår i en annen organell.

{{Bilde:}}

Eukaryote celler med tydelige cellekjerner. Cellene på bildet er hudceller fra et menneske.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 28.}}

Dyreceller og planteceller har mange organeller felles.

*Dyrecelle*:

cellekjerne: kjernemembran, porter, DNA

cytoplasma: ER, cytosol, ribosom, cytoskjelett, lysosom, blære, golgiapparat, mitokondrie

Cellemembran

*Plantecelle:*

Cellekjerne: kjernemembran, porter, DNA

Cytoplasma: ER, ribosom, cytosol, cytoskjelett, golgiapparat, mitokondrie, kloroplast, vakuole

Cellemembran

Cellevegg

{{Slutt}}

--- 29 til 58
Membranen som omgir hele cellen, cellemembranen, er _selektivt permeabel_. Det vil si at den er en delvis gjennomtrengelig hinne rundt cellen som slipper igjennom noen molekyler og ioner, men stopper andre. Det foregår også biokjemiske reaksjoner på membranoverflatene til organellene, som oppbygging og nedbrytning av stoffer. Alle disse membranene utgjør til sammen et stort overflateareal der det kan foregå biokjemiske reaksjoner. I neste kapittel tar vi for oss hvordan cellemembranen er bygd og fungerer.

{{Tabell omgjort til liste: Listen har følgende oppsett:

_Organell:

-- Funksjon:_}}

*Organeller hos eukaryote celler – en oversikt*
Cellekjernen:

-- kontrollsenter

-- beskytter DNA-et

-- DNA-kopiering (celledeling)

-- RNA-produksjon (proteinsyntese)

Ribosomer:

-- produksjonssted for polypeptider

Endomembransystemet:

-- transportsystem

Endoplasmatisk nettverk eller endoplasmatisk retikulum (ER):

-- produksjon av proteiner, enzymer, fett

-- danner transportblærer

-- avgiftning i leverceller, bryter ned giftstoffer

Golgiapparatet:

-- sorterer og videresender proteiner

-- omdanner organiske forbindelser

Mitokondrier:

-- kraftverket i cellen

-- spalter næringsstoffer til byggesteiner og energi, bl.a. ATP (celleånding)

Cytoskjelettet:

-- stiver opp cellen

-- holder organellene på plass

-- viktig i forbindelse med celledelingen

Peroksisomer:

-- bryter ned organiske forbindelser, f.eks. fettsyrer

Cellemembranen:

-- omgir hele cellen

-- kontrollerer transport inn og ut av cellen

Lysosomer (bare i dyreceller):

-- bryter ned næringsstoffer, bakterier og ødelagte organeller

-- bryter ned bestemte celler i fosterutviklingen; celledød

Vakuoler (bare i planteceller):

-- lagrer forskjellige kjemiske forbindelser

-- regulerer cellevolumet

-- regulerer vannbalansen i cellen

Kloroplaster (bare i planteceller):

-- binder lysenergi til kjemisk energi (fotosyntese)

Celleveggen (hos planter, sopp og noen protister):

-- støtte

-- beskyttelse

-- hindrer stort vannopptak

{{Slutt}}

--- 30 til 58
{{Fordypningsstoff:}}

*Proteiner og enzymer*
Proteiner er bygd opp av rekker av _aminosyrer_ som er kveilet sammen ved hjelp av bindinger på kryss og tvers, såkalte _peptidbindinger_. Slike oppkveilete rekker av aminosyrer kaller vi _polypeptider_. Peptidbindingene gir en tredimensjonal struktur, og denne strukturen er avgjørende for proteinets funksjon.

  Noen proteiner består av lange trådliknende molekyler, _fiberproteiner_. Det er for eksempel slike proteiner som danner håret vårt. Andre proteiner kan ha en fasong som mer likner en kule. De er _globulære_ proteiner (av globus =kule). Et eksempel på et globulært protein er det oksygenbindende hemoglobinet i de røde blodcellene våre. Hemoglobin står det mer om i kapittelet om sirkulasjonssystemet i kroppen vår.

  _Enzymene_ er viktige proteiner i levende organismer. De fleste enzymene har en _kofaktor_, f.eks. et vitamin eller et metallion, koplet til polypeptidkjeden. Det gjør at polypeptidkjeden får riktig fasong når den kveiles til et tredimensjonalt protein. En kofaktor er nødvendig for at et enzym skal virke. Enzymer er en slags biologiske _katalysatorer_. En katalysator får en kjemisk reaksjon til å gå raskere uten selv å bli brukt opp. En katalysator gjør også at reaksjonen går uten at det trengs mye energi, dvs. at _aktiveringsenergien_ er lavere. I en menneskecelle er det tusenvis av forskjellige enzymer, og hvert enzym katalyserer en – og bare en – spesiell reaksjon. Enzymer er helt nødvendige for at reaksjonene skal kunne foregå ved relativt lav temperatur.

  Enzymer har stor økonomisk betydning, og mange av dem blir nå produsert ved hjelp av bakterier og sopp som har fått satt inn nye gener. Dermed har disse bakteriene og soppene fått en ny oppskrift som gjør dem i stand til å lage ønskete enzymer.

{{Figur:}}

{{Se figurer på side 30.}}

Et enzym er en rekke av aminosyrer som er koplet sammen med peptidbindinger til en polypeptidkjede. På figuren er peptidbindingene røde. Polypeptidkjeden er kveilet og får en tredimensjonal struktur. Mange proteiner har en eller flere kofaktorer. _Ko_ betyr "sammen med".

Enzymene virker som katalysatorer slik at reaksjonen går fortere og krever mindre aktiveringsenergi. Kurven viser forskjellen i aktiveringsenergi med og uten enzym.

De fleste biologiske reaksjoner foregår ved temperaturer i området 0–45 °C. Enzymene øker reaksjonsfarten med opptil en milliard ganger, og reaksjonen går uten at det trengs mye energi.

{{Slutt}}

{{Slutt}}
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xxx3 Cellekjernen

Cellekjernen er kontrollsenteret i cellen. Kjernen har en dobbelt membran, kjernemembranen. Den har mange porter der det materialet som skal inn i og ut av kjernen, blir kontrollert. Verken den ytre eller den indremembranen er foldet, og de to membranene ligger tett inntil hverandre. Kjernen inneholder arvestoffet DNA, og DNA-et ligger beskyttet innenfor kjernemembranen. Et DNA-molekyl som er pakket inn i proteiner, utgjør et _kromosom_.

  Når cellen trenger noe av den informasjonen som ligger i DNA-et, blir det laget en kopi av DNA-et i form av et RNA-molekyl. Kopieringen kaller vi en _transkripsjon_. RNA-molekylet er en kopi av bare ett gen. Det er derfor mye kortere enn DNA-molekylet. RNA finnes i tre former. Det er rRNA, ribosom-RNA, som utgjør en del av ribosomet, videre er det tRNA, som er transport-RNA, og mRNA, budbærer-RNA. Alle tre deltar i produksjonen av proteiner, _proteinsyntesen_.

  DNA-molekylene er for store til at de kan slippe ut gjennom kjernemembranen, men RNA-et er lite nok, så det slipper ut av kjernen. Selve informasjonen kommer altså ut i cytoplasmaet, mens "originalen" –DNA-et – ligger trygt lagret inne i cellekjernen.

{{Rammetekst:}}

Cellekjernen inneholder arvestoffet DNA. Den har en dobbelt membran som kontrollerer hva som slipper inn i og ut av kjernen.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figurer på side 31.}}

Hvert DNA-molekyl består av mange gener, og et gen er den delen av DNA-et som inneholder informasjonen om én egenskap.

Cellekjernen.

{{Slutt}}

xxx3 Ribosomene

_Ribosomene_ er små organeller som består av RNA og proteiner. Et ribosom består av 2/3 RNA og 1/3 proteiner. Ribosomet er satt sammen av to kuleformete proteinmolekyler som er festet til hverandre. Inni hver av kulene ligger det rRNA. De to kulene har ulik størrelse – én er liten, den andre er noe større. Ribosomene flyter enten fritt i cytosol, eller de er festet til det endoplasmatiske nettverket (ER). Hos alle eukaryote organismer er ribosomene ganske like, og evolusjonsbiologene mener det tyder på en felles opprinnelse.

  Når kopien av DNA, mRNA-et, kommer ut av cellekjernen, kopler det seg til et fritt ribosom. Ribosomet – sammen med mRNA-et – beveger seg til det endoplasmatiske nettverket, ER, (se neste side) og setter seg fast på det. I proteinsyntesen er ribosomer og RNA med når aminosyrene blir koplet sammen til polypeptider. Polypeptidene slippes inn i ER. Der inne foldes polypeptidene og blir til proteiner. Når polypeptider blir foldet til et protein, får proteinet en tredimensjonal fasong og struktur som er avgjørende for egenskapene.

{{Bilde:}}

Ribosomene er synlige som små svarte korn festet til utsiden av ER. Til venstre på bildet ser du deler av cellekjernen. De runde blærene i området rundt ER er tranportblærer med stoffer som skal fraktes til andre deler av eller ut av cellen.

{{Slutt}}

--- 32 til 58
{{Rammetekst:}}

Ribosomene er små organeller som enten flyter fritt i cytoplasma eller er festet til det endoplasmatiske nettverket. Ribosomene deltar i proteinsyntesen.

{{Slutt}}

xxx3 Endomembransystemet

Membranen rundt kjernen henger sammen med mange av de andre membranene som omgir organellene. Disse organellene danner et sammenhengende system av blærer som er pakket inn i membraner, _endomembransystemet_. Dette er cellens transportsystem, og det består av kjernemembranen, det endoplasmatiske nettverket, golgiapparatet og lysosomer. De samarbeider om biokjemiske prosesser, og blærer blir overført fra en organell til en annen.

xxx3 Endoplasmatisk nettverk (ER)

{{Margtekst:}}

_Retikulum_ betyr nettverk (latin).

{{Slutt}}

Fra membranen rundt kjernen går det ut et nettverk av membraner som slipper fra seg blærer. Det kan du se på figuren. 
{{Figur:}}

{{Se figur på side 32.}}

ER er et nettverk av membraner.

kjernemembran, blære, ribosomer

{{Slutt}}

Membranene utgjør det endoplasmatiske nettverket. Det blir ofte kalt ER (_endoplasmatiske retikulum_).

  Noen av membranene er dekket av ribosomer, og dem kaller vi _ru_ ER. Innenfor disse membranene blir det laget proteiner av de polypeptidene som ribosomene lager. Resten av membranene er ikke dekket med ribosomer, dem kaller vi _glatt_ ER. Her blir det blant annet produsert fettsyrer, fosfolipider og hormoner.

  Blærer avsnøres fra ER og blir transportert til andre organeller som trenger de organiske molekylene som er dannet i membranene. Slike blærer kaller vi _transportblærer_. Andre blærer blir til golgiapparatet og lysosomer. Noen av de organiske molekylene blir også lagret i cellene. ER er altså både et produksjonssted og et transportsystem.

--- 33 til 58
{{Rammetekst:}}

Det endoplasmatiske nettverket (ER) er et membransystem der stoffer blir laget, fraktet videre eller lagret.

{{Slutt}}

xxx3 Golgiapparatet

_Golgiapparatet_ er en del av transportsystemet i cellene, endomembransystemet. Golgiapparatet ser ut som en bunke med blærer og avlange sekker som er lagt oppå hverandre. Blærene som blir avsnørt fra ER, plasserer seg over den øvre delen av golgiapparatet. Flere blærer smelter sammen samtidig som væske går inn i dem. De øker i størrelse og får en avlang fasong som minner om en full sekk. Dette gjentar seg: Nye blærer fra ER legger seg over sekken, og flere blærer smelter sammen og danner enda en sekk. Sekkene inneholder organiske molekyler som blir bygd om til andre organiske molekyler. Den øverste sekken i bunken slipper fra seg blærer ned til den sekken som ligger under, og slik fortsetter det fra sekk til sekk i bunken, ned til den nederste. Alt dette er et slags samlebånd der molekyler blir sortert, omdannet og sendt til et bestemmelsessted. Den underste sekken løser seg opp til nye blærer som enten blir transportert ut av cellen, tømt i cytoplasmaet eller omdannet til nye organeller. Golgiapparatet fungerer også som et lager for forbindelser som ligger "på vent".

{{Figur:}}

{{Se figur på side 33a.}}

Golgiapparatet er dannet av blærer avsnørt fra ER.

organisk molekyl, transportblære fra ER, blære med omdannete molekyler

-- til cytoplasma

-- til nye organeller

-- ut av cellen

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Golgiapparatet er stabler med væskefylte sekker som er dannet av blærer avsnørt fra ER. Organiske molekyler sorteres, omdannes og transporteres i golgiapparatet.

{{Slutt}}

xxx3 Mitokondriene

{{Figur:}}

{{Se figur på side 33b.}}

Noen celletyper kan ha svært mange _mitokondrier_, f.eks. kan muskelceller ha opptil 10.000 mitokondrier per celle. Mitokondriene har en dobbelt membran, en ytre og en indre. Den ytre membranen er glatt og jevn. Den indre membranen er foldet og har mange innbuktninger slik at den får en svært stor overflate.

  Mitokondriene er cellenes energiverk. Der blir organiske molekyler brutt ned, og energien i disse forbindelsene lagret i form av ATP, _adenosintrifosfat_. Karbohydrater, fett og proteiner fra maten blir spaltet i den prosessen som vi kaller _celleånding_. Den kjemiske energien som frigjøres i denne prosessen, blir lagret i bindinger i ATP. Celleånding kan være uten oksygen (_anaerob_) eller med oksygen (_aerob_), men i mitokondriene er det bare celleånding med oksygen (aerob). Her blir det brukt oksygen, og da blir det produsert karbondioksid.

--- 34 til 58
  ATP er hovedkilden for energi når cellen skal utføre arbeid, f.eks. transportere ioner og molekyler mellom organeller og mellom celler. Produksjonen av ATP foregår på den indre membranen i mitokondriene, og foldingene gir en stor overflate og rom for produksjon av mye ATP.

I aerob celleånding skjer følgende:

glukose +oksygen -> karbondioksid +vann +energi

C\6H\12O\6 +6O\2 -> 6CO\2 +6H\2O +energi (ATP)

{{Rammetekst:}}

Mitokondriene er energiverket i cellene. Her foregår celleåndingen. De har en dobbelt membran. Den indre membranen er foldet.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 34a.}}

Mitokondriene er energiverket i cellene. De er dekket av en dobbelt membran. Den indre membranen er foldet.

ytre membran, indre membran, 
glukose, oksygen

vann,CO\2, ATP

{{Slutt}}

xxx3 Cytoskjelettet

Inni cellene hos eukaryote organismer er det et nettverk av proteinfiber, et _cytoskjelett_. Proteinfibrene går på kryss og tvers. Mellom disse fibrene og delvis festet til dem ligger de forskjellige organellene. Cytoskjelettet stiver opp cellen så den holder fasongen og ikke faller sammen. Organellene blir dermed holdt på plass og flyter ikke rundt. Cytoskjelettet har sannsynligvis også betydning for den biokjemiske aktiviteten i cellen, for det deltar når det blir overført signaler fra omgivelsene utenfor cellen og inn til bestemte organeller.

  Når en celle skal dele seg, blir DNA-et kopiert og kjernemembranen oppløst. Proteinfibrer i cytoskjelettet drar DNA-et til hver sin halvdel av cellen, og delingen kan bli fullført.

  Sædceller har mye cytoskjelett i halen, og det sørger for den bølgende bevegelsen når sædcellene svømmer for å komme seg til eggcellen.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 34b.}}

Cytoskjelettet stiver opp cellen og holder organellene på plass så de ikke flyter rundt.

{{Slutt}}

xxx3 Peroksisomer

_Peroksisomer_ er blærer som er omgitt av en enkeltmembran. De inneholder enzymer som bryter ned fettsyrer til mindre molekyler. Samtidig blir det dannet giftig _hydrogenperoksid_ (H\2O\2). Det er hydrogenperoksidet disse organellene har fått navnet fra. Hydrogenperoksid blir fort fjernet av enzymet _katalase_. De delvis nedbrutte fettsyrene blir overført til mitokondriene og brytes ned i celleåndingen.

De biokjemiske prosessene som foregår i kjernen (DNA-kopiering) og i cytoplasmaet (proteinsyntesen), i mitokondriene (celleåndingen) og i kloroplastene (fotosyntesen), lærer du mer om i faget biologi 2.

Noen av de organellene som vi nå skal se på, finnes bare hos dyr, mens andre bare finnes hos planter.

--- 35 til 58
xxx3 Lysosomer

_Lysosomer_ er organeller i dyreceller og i celler hos en del protister som likner dyr. Lysosomer er blærer som blir avsnørt fra det endoplasmatiske nettverket, i likhet med blærer som avsnøres for å bli til golgiapparatet. De regnes som en del av endomembransystemet. Det som skiller disse blærene fra dem som blir til golgiapparatet, er at lysosomene inneholder spesielle enzymer, _lysozymer_, som kan bryte ned celler. Lysosomene blir kalt "renholdsverket" fordi uønsket avfall blir brutt ned, eller "selvmordsorganeller" fordi enzymene i dem blir sluppet løs i cytoplasmaet når cellen er gammel og skal dø. Våre hvite blodceller har mange lysosomer som kan delta når de hvite blodcellene spiser bakterier.

  Celler må stadig brytes ned under fosterutviklingen hos dyr, og det sørger lysosomene for. På et visst stadium i fosterutviklingen har vi mennesker hud mellom det som skal bli de enkelte fingrene. Lysosomene i cellene i denne huden danner lysozymer som oppløser og fjerner denne huden.

  Protistene kan ha lysosomer i cellene. Når slike heterotrofe protister spiser, lager de en blære der maten blir fordøyd, en _næringsvakuole_ med lysozymer.

{{Margtekst:}}

Heterotrofe organismer er organismer som trenger tilførsel av organisk materiale fordi de selv ikke er produsenter.

{{Slutt}}

xxx3 Vakuoler

Planteceller har _vakuoler_, og det er en eller flere i hver celle. Vakuoler er store væskefylte rom i cytoplasmaet hos planteceller. Vakuoler blir også kalt _cellesaftrom_, og inne i vakuolen lagrer plantecellen mange forskjellige forbindelser som er løst i saften. Vakuoler kan ha innhold som cellen selv ikke direkte trenger. I blomstens kronbladceller finnes det for eksempel fargestoffer, og i bladceller kan det være gift som beskytter mot planteetende insekter og andre dyr ved at giften smaker vondt eller sterkt for et dyr som forsøker å spise plantecellen. Stoffer i vakuolene blir ikke sluppet ut i cytoplasmaet, og de har ingen videre funksjon i biokjemiske prosesser inne i cellen.

  Når celler er unge, er vanligvis ikke vakuolene store, men de øker i omfang hos eldre celler og hjelper til så cellene kan bli mye større. I noen modne frukter kan vakuolene være store og fylt med søt saft, f.eks. hos pærer.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 35a.}}

vakuole, kloroplast

{{Slutt}}

xxx3 Kloroplaster

{{Figur:}}

{{Se figur på side 35b.}}

Kloroplast i plantecelle.

væskefylt rom, indre membran, ytre membran

vann, CO\2, energi

glukose, oksygen

{{Slutt}}

Inne i cytoplasmaet i de grønne plantecellene finnes det opptil flere hundre _kloroplaster_ per celle. I et lysmikroskop kan du se kloroplastene som grønne organeller med oval fasong. Kloroplastene har en dobbelt membran rundt et væskefylt rom. I dette rommet ligger stabler av blæreformete sekker. En sekk består av væske som er pakket inn i en membran. Denne membranen har fargestoffer, _pigmenter_, som deltar i fotosyntesen. Inne i selve membranen foregår fotosyntesen. Det viktigste pigmentet er _klorofyll_, et fargestoff som kan fange opp energi fra lys og bruke denne energien til å lage molekylet glukose.
--- 36 til 58

Fotosyntesen er den biokjemiske prosessen der solenergi blir bygd om til kjemisk energi. Karbondioksid blir brukt, og oksygen og glukose blir produsert:

vann +karbondioksid +energi -> glukose +oksygen

6H\2O +6CO\2 +solenergi -> \C6H\12O\6 +6O\2

{{Rammetekst:}}

I planteceller finnes kloroplaster. I kloroplastene er klorofyllet, og der foregår fotosyntesen.

{{Slutt}}

xxx3 Celleveggen

Planter, sopp, bakterier og noen protister har en beskyttende _cellevegg_ utenpå cellemembranen. Celleveggen gir støtte og holder cellestrukturen fast. I tillegg vil celleveggen hindre cellen i å ta opp så mye vann at den sprekker. Celleveggen kan bestå av forskjellige organiske molekyler. Hos planter består celleveggen av mye _cellulose_. Cellulose er et karbohydrat bygd av glukoseenheter.

{{Bilde:}}

Celler hos rødløk har en tydelig cellevegg som omgir cytoplasmaet. Vi kan også se de rødfargete vakuolene som fyller omtrent hele cellen.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Hvorfor dør celler?*
Det kan være to årsaker til at celler dør: De blir drept av skadelige stoffer eller av andre celler, eller de dør ved en kontrollert celledød, _apoptose_. De mekanismene som cellene bruker for å klare å drepe seg selv, er at de først krymper, og så bryter de ned mitokondriene og kjernen. Cellemembranen er da intakt, men den får endrete egenskaper som gjør at cellen raskt blir spist av naboceller eller hvite blodceller, fagocytter. Det skjer ingen lekkasje av celleinnhold, og det blir derfor ingen betennelsesreaksjon. Men hvorfor foretar en celle en slik kontrollert død?
Noen celler må dø for at andre skal utvikle seg normalt. Eksempler på celler som dør ved apoptose:

-- Når et rumpetroll skal utvikle seg til frosk, må halecellene dø og halen falle av.

-- Når fingrer og tær blir dannet hos et foster, må cellene mellom tærne og cellene mellom fingrene dø slik at ikke hånden eller foten blir en hel plate.

-- Når trærne kaster bladene om høsten, dør celler i bladstilken, og bladet faller av.

Noen celler må dø fordi de representerer en trussel mot organismen:

-- celler som deler seg ukontrollert, kreftceller. (Strålebehandling og cellegift får kreftcellene til å begå selvmord.)

-- celler som er infisert med virus

-- celler som har feil i DNA-et etter celledeling
{{Bilde:}}

Halen hos rumpetroll faller av når halecellene dør.

{{Slutt}}

{{Slutt}}
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xxx2 2.3 Prokaryote celler

{{Margtekst:}}

_Pro_ betyr før, og _karyon_ betyr kjerne.

{{Slutt}}

Alle bakterier og arkebakterier er encellete prokaryote organismer. De prokaryote organismene har ingen kjerne med en membran som beskytter arvestoffet. DNA-et flyter fritt i cytoplasmaet, eller det kan delvis være festet til cellemembranen. Festet til denne cellemembranen kan det også finnes klorofyll som deltar i fotosyntesen, og enzymer som deltar i celleåndingen.

  I cytoplasmaet hos prokaryote organismer er det bare én type organeller: ribosomene. Siden ribosomer ikke er dekket av noen membran, og det inne i prokaryote celler verken finnes noe endoplasmatisk nettverk eller noe golgiapparat, verken kloroplaster, mitokondrier eller andre membrandekte organeller, må alle enzymer som deltar i stoffskiftet, enten flyte fritt i cytoplasmaet eller være festet til innsiden av cellemembranen.

  Nesten alle bakterier som er undersøkt, har en cellevegg utenpå cellemembranen. En cellevegg hindrer at bakterien sprekker. Prokaryote organismer lever på steder der konsentrasjonen av stoffer er lavere utenfor cellen enn inni den, og derfor kan _diffusjon_ av vann få cellen til å svulme opp. Celleveggen hindrer da at bakterien svulmer til den sprekker.

{{Margtekst:}}

Diffusjon er en tilfeldig bevegelse av stoffer fra et sted med høy konsentrasjon til et sted med lav konsentrasjon. _Osmose_ er diffusjon av vann gjennom en membran.

{{Slutt}}

  Det er ikke funnet mange arkebakterier som har cellevegg, men noen av dem som er undersøkt, har en cellevegg av proteiner eller polysakkarider. Siden arkebakterier først ble funnet for ca. 30 år siden, er det nok mye vi ikke vet om dem.

{{Rammetekst}}

De prokaryote organismene, dvs. bakteriene og arkebakteriene, er encellete organismer. De har ribosomer, cellemembran og som regel en cellevegg, men mangler cellekjerne og andre membrandekte organeller.

{{Slutt}}

*Strukturer hos prokaryote organismer – en oversikt*
{{Tabell omgjort til liste: Listen har følgende oppsett:

_Struktur:

-- Funksjon:_}}

DNA:

-- DNA-kopiering (celledeling)

-- RNA-produksjon (proteinsyntese)

Plasmid (bare hos bakterier):

-- DNA-biter med ekstra egenskaper, f.eks antibiotika-resistensgener

Ribosomer:

-- produksjonssted for polypeptider

Cytoplasma:

-- produksjon av proteiner, enzymer

Klorofyll (bare hos blågrønnbakterier):

-- lysenergi blir bundet til kjemisk energi

Cellemembranen:

-- omgir hele cellen og gir beskyttelse

-- kontrollerer transporten

-- enzymer driver celleånding der kjemisk energi i maten blir omdannet til kjemisk energi som ATP

Celleveggen (bare hos bakterier):

-- gir støtte og beskyttelse

-- hindrer så stort vannopptak at cellen sprekker

Slimlag:

-- gir beskyttelse

Flageller eller cilier:

-- bevegelse

{{Slutt}}
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{{Fordypningsstoff:}}

*Bakterier kan ha en beskyttende slimkapsel*

Mange prokaryote organismer har en slimkapsel utenpå celleveggen eller cellemembranen. Slimkapselen beskytter cellene mot for eksempel de hvite blodcellene i menneskets immunforsvar. Bakterien _Streptococcus pneumonia_, som finnes både med og uten slimkapsel, kan forårsake lungebetennelse hvis den er av varianten med slim, men den er mindre farlig hvis den ikke har slim. Slimet gjør den motstandsdyktig mot fagocytter, mens de bakteriene som ikke har slimkapsel, blir spist og gir derfor ikke lungebetennelse. Slimet hindrer også at bakteriene tørker ut.

{{Slutt}}

xxx2 2.4 Bakterier

I økosystemene kan bakteriene være produsenter, konsumenter og nedbrytere. Mange av dem spiller en stor rolle økonomisk for oss mennesker. Noen bakterier skaper sykdom og skader andre organismer. Noen er svært nyttige for oss, både helsemessig og industrielt. Noen produserer antibiotika, noen bryter ned oljesøl, andre får brød og melkeprodukter til å gjære. Vi bruker bakterier til å lage medisin, og vi kan sette nye gener inn i bakterienes opprinnelige arvestoff. For eksempel kan vi sette inn gener for insulinproduksjon, og etterpå dyrker vi bakteriene fordi de kan gi insulin som medisin til diabetikere.

{{Margtekst:}}

Symbiose betyr "å leve sammen". Mutual betyr gjensidig.

`mm står for mikrometer.

1 `mm =10^–6 m.

{{Slutt}}

  Mange bakterier lever i _symbiose_ med andre arter. I et menneskes tarm kan det finnes en milliard bakterier per gram avføring. Disse bakteriene lever sammen med oss til felles beste både for oss og bakteriene, en symbioseform som vi kaller _mutualisme_.

{{Margtekst:}}

Symbiose betyr "å leve sammen". Mutual betyr gjensidig.
{{Slutt}}

  Bakteriene består av bare én celle og er så små at vi bare kan se dem i mikroskop. Mange bakterier har en _flagell_, dvs. en hale som gjør at de kan svømme. En bakterie som er 1 `mm lang, kan svømme med en fart på 30 `mm per sekund, altså 30 ganger sin egen lengde. Et menneske på 1,70 m ville ha svømt med en fart på 50 m per sekund hvis vi hadde det samme forholdet mellom kroppslengde og svømmefart. Andre bakterier kan ha kortere, hårliknende strukturer, _cilier_, som dekker mer eller mindre hele overflaten av cellen. Ciliene gir bakterien mulighet til å bevege seg.

  Bakterier har ett sirkulært DNA-molekyl som ligger løst i cytoplasmaet. I tillegg har de DNA i _plasmider_, små ringformete DNA-molekyler som ligger for seg selv i cytoplasmaet. Dersom en bakterie er motstandsdyktig mot en eller flere typer antibiotika, ligger ofte slike _antibiotika-resistensgener_ på plasmidene. Gener for antibiotikaresistens kan også ligge på det sirkulære DNA-et. Plasmidene er ikke nødvendige for at bakteriene skal kunne leve, men plasmidgenene gjør dem mer motstandsdyktige og inneholder også gener som gjør at bakteriene skaper sykdom.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 38.}}

Denne prokaryote organismen er en bakterie med cilier og tre flageller. Bakterier har et sirkulært DNA-molekyl og plasmider som flyter i cytoplasmaet.

cytoplasma, plasmid, ribosomer, DNA, cellemembran, cellevegg, cilier, flagell

{{Slutt}}
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{{Margtekst:}}

Med sirkulært DNAmolekyl mener vi at DNA-molekylet utgjør en sammenhengende tråd uten start og slutt.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Bakterier er encellete prokaryote organismer med et sirkulært DNA-molekyl og plasmider i cytoplasmaet.

{{Slutt}}

xxx3 Grupper av bakterier

Vi kan gruppere bakterier på mange måter. En vanlig inndelingsmåte er å gruppere dem i _heterotrofe_ og _autotrofe_ bakterier. Autotrofe organismer er produsenter; de produserer organiske forbindelser av uorganiske. Heterotrofe organismer er konsumenter; de produserer ikke organiske forbindelser selv og må spise de autotrofe. Vår vanlige tarmbakterie, _E. coli_, er f.eks. heterotrof. Blågrønnbakterier er autotrofe bakterier.

  Bakterier blir også gruppert etter form: spiralformete _spiriller_, kuleformete _kokker_, avlange _staver_ (basiller) osv. På tegningene ser du forskjellige typer.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 39a.}}

Forskjellige bakterieformer. Bakterier kan være spiralformete, kuleformete eller ha form som staver.

{{Slutt}}

xxx3 Formering hos bakterier

{{Figur:}}

{{Se figur på side 39b.}}

Bakterier formerer seg raskt. Veksten er eksponensiell. Tallet på bakterier kan øke fra 1 til 32.000 på fem timer.

{{Slutt}}

Bakterier formerer seg bare ukjønnet – ved vanlig celledeling, mitose. En bakterie kopierer sitt DNA, og deretter skjer en todeling av hele cytoplasmaet. Dette er en kloning, og dattercellene blir nøyaktig like morcellen. Så vokser begge cellene til den opprinnelige størrelsen.

--- 40 til 58
Bakterier kan formere seg skremmende fort. Delinger kan for noen bakteriearter skje hvert 20. minutt. Hvis en bakterie deler seg i to hvert 20.minutt, vil en bakterie som blir med på leverposteibrødskiva i en matpakke du pakker om morgenen og spiser på skolen fem timer etterpå, ha gjennomført 15 delinger. Etter fem timer kan den ene bakterien teoretisk ha blitt til mer enn 32.000 individer. Tegningen viser hvordan delingen foregår. 

{{Figur:}}

{{Se figur på side 40.}}
Bakterier formerer seg ved mitose.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Bakterier formerer seg bare ukjønnet – ved vanlig celledeling, mitose.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Sporer*

Dersom bakteriene ikke har tilgang på mat, og omgivelsene der de lever, tørker ut, kan bakteriene etablere en slags hviletilstand som _spore_. Som spore er en bakterie praktisk talt fri for vann og kan overleve svært tøffe forhold. Slike sporer kan leve tørt og uten mat i flere tiår. Når omgivelsene blir mer gunstige for dem, kan de sprekke og begynne å formere seg. Evnen til å danne hvilesporer som etter en tid utvikler seg til virksomme bakterier, gjør at det kan virke som om mange sykdomsframkallende bakterier plutselig dukker opp – nærmest fra ingenting.

{{Slutt}}

Den genetiske variasjonen hos bakteriene blir sørget for på andremåter enn ved kjønnet formering. Arvestoff blir hele tiden overført mellom bakterier i naturen. Det blir overført mellom individer av samme art og mellom individer av ulike arter. Arvestoffet kan bli overført på tre forskjellige måter:

ved _konjugasjon_, ved _transformasjon_ og ved _transduksjon_.

{{Margtekst:}}

_konjugere_ =binde sammen

_transformere_ =omskape

_transdusere_ =overføre

{{Slutt}}

Konjugasjon:
Når to bakterier ligger ved siden av hverandre, lager den ene bakterien en tråd som vokser mot den andre bakterien, fester seg i den og trekker den mot seg. Deretter kan den tråddannende bakterien overføre arvemateriale, både deler av det trådformete kromosomet og plasmider, til den andre. Overføring av gener, bl.a. gener for antibiotikaresistens, er derfor både mulig og vanlig mellom bakterieindivider og mellom bakteriearter.

{{Bilde:}}
Ved konjugasjon vil en bakterie som ligger nær en annen bakterie, overføre DNA. Fotografiet viser _Salmonella enteritidis_.

{{Slutt}}

--- 41 til 58

Transformasjon:
Dersom en bakterie ligger i en løsning med DNA fra andre bakterier, vil det løse DNA-et kunne passere gjennom cellemembranen og inn i bakterien. Slik har forskere overført sykdomsframkallende gener som ligger løst i en løsning, til bakterier som ellers er ufarlige. På den måten har de gjort ufarlige bakterier om til farlige og sykdomsframkallende organismer.

{{Bilde:}}

Når for eksempel E. coli ligger i en løsning med DNA, vil noe av DNA-et gå inn i bakterien.

{{Slutt}}

Transduksjon:
_Bakteriofager_ er virus som angriper bakterier. Bakteriofager kan overføre DNA fra en bakterie til en annen. Dersom en bakteriofag først går inn i og oppholder seg i en bakteriecelle, kan den formere seg inne i den. Når bakteriofagen formerer seg i en bakterie, bruker den av bakteriens DNA til å kopiere sitt eget arvestoff for å formere seg selv. Samtidig kan noen av bakteriens gener bli kopiert. De nydannete virusene tar noen av bakteriegenene med seg når de går ut av den første bakterien og inn i en annen bakterie. Dermed kan bakteriofager overføre arvestoff fra den første bakterien til den andre.

{{Rammetekst:}}

Overføring av DNA skjer ved konjugasjon, transformasjon og transduksjon og kan føre til at bakterier får nytt DNA.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 41.}}

Transdeduksjon.

{{Slutt}}

xxx3 Bakterier i mat

Mikroorganismer kan ødelegge maten som vi skal spise. Teknikker har til alle tider vært benyttet for å _konservere_ maten: gjæring, tørking, røyking, sylting, salting, frysing, krydring og oppbevaring ved lav temperatur. I dag blir mat konservert industrielt. Ved mange av konserveringsmetodene blir de fleste bakteriene drept slik at vi unngår at maten blir infisert. Melk blir tilsatt sunne bakterier og gjærer til surmelksprodukter og oster. Vi tørker korn, bønner og kjøtt for å unngå at de råtner opp av forråtnelsesbakterier. Vi fryser ferske matvarer og dreper ikke bakteriene – men vi hemmer celledelingen deres. I land der lufttemperaturen er høy, tilsettes større mengder krydder enn vi er vant til, og bakterieveksten hemmes.

  Hermetisering ved 100 °C dreper mange mikroorganismer, men noen overlever temperaturer opp til omtrent 120 °C. Oppvarmingen steriliserer ikke alltid maten, men bakteriene blir inaktive og kan ikke dele seg. Hvis de senere kommer til et mer gjestmildt miljø, kan de begynne å dele seg igjen. Noen mikroorganismer ødelegger maten ved at de skiller ut gifter eller illeluktende stoffer som gjør at vi kan lukte når maten er bedervet og derfor ikke bør spises. Muligens skyldes vår evne til å smake bitre stoffer at bitre stoffer ofte er giftige, og at det derfor er viktig at vi kan kjenne dem.

--- 42 til 58

  Gjennom mediene får vi informasjon om mange bakteriearter. Mediene omtaler ofte bakterier som er sykdomsframkallende og svært farlige for oss. Disse bakteriene skiller ut gifter som kan drepe celler og ødelegge tarmene og de indre organene våre. Noen bakteriearter som vanligvis er harmløse, f.eks. den vanlige tarmbakterien _Escherichia coli_, kan endre arvestoffet sitt, _mutere_, og bli svært farlig for oss. Både i Norge og i andre land kjenner vi til at urenslighet og manglende oppvarming i forbindelse med kjøttproduksjon har gjort at mutanter av _E. coli_ er blitt overført fra dyr til mennesker. En variant av _E. coli_, kalt O 157: H7 ble klassifisert i USA i 1982. Siden den tid er rundt 75.000 amerikanere blitt syke av denne bakterien hvert år, og et hundretall personer dør av den. Bakterien gir blodig diaré og er spesielt farlig for barn og svekkete eldre mennesker.

  Også i Norge har giftproduserende bakterier fra spekemat og farseprodukter ført til sykdom og død. Våren 2006 ble norske barn svært syke fordi de hadde fått i seg _E. coli_ O 103. Flere av sykdomstilfellene skyldtes at sau fra Trøndelag var smittebærere selv om sauene selv ikke var syke.

  Krydder som svart pepper kan være bakteriedrepende, men i noen tilfeller av matforgiftning har det vært krydderet som har inneholdt bakteriene. I mange land blir krydderet bestrålt med radioaktive `g-stråler for å sterilisere krydderet.

{{Margtekst:}}

`g-stråler (gamma) er elektromagnetisk stråling.

{{Slutt}}

xxx3 Bakterier og sykdom

De fleste bakterier lever i en symbiose med mennesker og andre organismer. Bakterier har mange livsviktige oppgaver i og på kroppen vår. Likevel er det mange mennesker som forbinder bakterier først og fremst med sykdom. Som nevnt i innledningen til dette avsnittet er det ganske riktig mange bakterier som fører til sykdom hos oss mennesker, og ordet _infeksjonssykdom_ bruker vi om sykdom som kommer av bakterier, virus eller andre mikroorganismer. En _infeksjon_ vil si at sykdomsframkallende organismer trenger inn i kroppen og formerer seg der. Blant de mest kjente infeksjonssykdommene som vanligvis er forårsaket av bakterier her i den vestlige verden, har vi luftveisinfeksjoner som halsbetennelse og lungebetennelse og andre sykdommer som ørebetennelse og øyebetennelse. En infeksjon som kanskje alle har opplevd, er å få betennelse i sår. Slike sårinfeksjoner kommer ofte av _streptokokker_ eller _stafylokokker_.

{{Bilde:}}

Kokker er bakterier med kuleform. Streptokokker som _Streptococcus pneumonia_ danner perlekjedeformete kolonier. Stafylokokker har drueklaseformete kolonier.

{{Slutt}}

xxx3 Sykehusinfeksjoner

I mediene hører vi ofte om _sykehusinfeksjoner_. Som navnet forteller, er dette sykdommer som mange får når de er innlagt på sykehus. Blant de vanligste sykehusinfeksjonene har vi urinveisinfeksjon, luftveisinfeksjoner som bronkitt og lungebetennelse og sårinfeksjoner etter operasjoner.
--- 43 til 58

Stafylokokkene hører til de vanligste bakterietypene på sykehus. Vi kjenner til omkring 30 ulike arter av stafylokokker. Mange av dem er normalt ufarlige. De finnes på hud og slimhinner hos mennesker og dyr. Enkelte arter kan forårsake sykdom, f.eks. sårinfeksjon, brennkopper, verkebyller og matforgiftning.

  Årsakene til sykehusinfeksjoner er sammensatte. Høyt forbruk av antibiotika kan føre til utvikling av _multiresistens_. Det betyr at en bakteriart blir _resistent_ (motstandsdyktig) mot flere typer antibiotika. På sykehusene kommer mange mennesker i kontakt med hverandre, og smitte kan lett bli overført. Medvirkende årsaker til sykehusinfeksjoner kan være at folk ikke vasker hendene ordentlig, og at mange pasienter fra før av har svekket immunforsvar. Immunforsvaret kan du lese mer om i kapittel. 6.

{{Margtekst:}}

Vanligvis er det vanskelig å skille virusinfeksjoner fra bakterieinfeksjoner uten at det blir tatt en blodprøve.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Ved en bakterieinfeksjon vil bakterier formere seg i kroppen vår. Stafylokokker og streptokokker fører til mange av de vanlige infeksjonssykdommene.

{{Slutt}}

xxx3 "Kjøttetende" bakterier

_Streptokokk A_ er en spesielt hissig streptokokktype. Den kalles kjøttetende. Streptokokk A hører til den normale bakteriefloraen hos alle mennesker. Selv om alle har den, er det bare noen få som blir svært syke. I Norge blir det årlig registrert rundt 200 tilfeller av sykdom forårsaket av streptokokk A. Bakterien finnes overalt på mennesket, men trives best der det er fuktig, bl.a. på slimhinner. Streptokokk A smitter ikke fra person til person.

  Det som gjør at enkelte mennesker blir alvorlig syke tross behandling med antibiotika, er at denne hissige bakterietypen formerer seg svært raskt. I noen tilfeller har streptokokk A også tatt menneskeliv. Angrep av kjøttetende bakterier skjer i underhuden. Utgangspunktet er gjerne infeksjon i et sår på overflaten, en brannskade eller et operasjonssår. Men slike infiserte sår kan også være så små at de kan være vanskelige å se. Infeksjonen utvikler seg som sagt svært raskt, og dersom den sprer seg oppover mot overhuden, ser vi hevelse og misfarging av huden. Den syke har da sterke smerter og har kanskje problemer med å holde seg bevisst. I tillegg til behandling med antibiotika må det infiserte vevet også ofte fjernes ved operasjon.

{{Bilde:}}

Figurtekst: En bakterieinfeksjon i huden og vevet under kan bli smertefull og livstruende.

Forklaring: Bildet viser rødt utslett på huden.

{{Slutt}}

xxx3 Bakteriesmitte

{{Margtekst:}}

Bakterier omtales som bakterie_flora_ selv om de verken er planter eller dyr.

{{Slutt}}

For å kunne beskytte seg best mulig mot sykdommer som kommer av bakterier, er det viktig å vite hvordan bakteriene sprer seg. Mange av de sykdommene som rammer luftveiene våre – svelg, hals og lunger – smitter gjennom lufta. Når vi hoster eller nyser, spruter vi millioner av små vanndråper ut i lufta.
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I disse vanndråpene og på støvpartikler i lufta er det bakterier og/eller sporer fra bakterier. Mange bakterier kan leve svært lenge i lufta på denne måten, og slik kan vi bli smittet eller smitte andre. Disse smittemåtene kalles _dråpesmitte_ og _støvsmitte_.

  En annen smittevei er _kontaktsmitte_. Kontaktsmitten kan skje direkte, ved kroppskontakt med den som er smittebærer, eller indirekte, ved at vi bruker klær, brusflasker eller andre gjenstander som smittebæreren har brukt. For å redusere faren for kontaktsmitte er god personlig hygiene viktig, så som håndvask og klesvask. For mange infeksjonssykdommer er det slik at bare noen få av de mange som blir infisert, blir synlig syke. Også de friske smittebærerne kan overføre sykdommer. Derfor kan det være vanskelig å finne kilden til epidemier.

  Smitte kan også komme gjennom vann og matvarer. Mage- og tarmsykdommer kommer ofte på den måten. I Norge har vi stort sett god kontroll både med offentlig vannforsyning og med matvarer som selges i forretninger og på spisesteder. Men når vi er turister i andre land, kan faren for slik smitte være atskillig større. Dette kommer ikke bare av dårligere hygieniske forhold, men like gjerne av at vi der blir utsatt for nye bakteriearter som kroppen vår ikke har erfaring med, og som vi dermed ikke har utviklet beskyttelse (immunitet) mot.

{{Margtekst:}}

Vi bruker ordet epidemi når en smittsom sykdom rammer mange mennesker i samme område. Å bli infisert betyr å få smittestoff inn i kroppen.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Bakterier smitter på forskjellige måter: gjennom luft (dråpe- og støvsmitte), gjennom kontakt med smittebærere (mennesker eller dyr) og gjennom vann og mat.

{{Slutt}}

xxx3 Antibiotika

{{Margtekst:}}

anti =mot;

biotika =liv, levende

{{Slutt}}

Både på slimhinnene våre, på huden og i deler av kroppsvevet kan vi finne sykdomsframkallende bakterier. Noen av de alvorlige infeksjonene bør behandles med antibiotika. Antibiotika er navnet på en gruppe organiske forbindelser som opprinnelig ble produsert av for eksempel sopparter. Sopparten _Penicillium notatum_, som lager antibiotikumet penicillin, ble oppdaget i 1928 av den engelske vitenskapsmannen Alexander Fleming. Fra slutten av 1940-årene ble antibiotika alminnelig brukt som medisin. I 1950 ble antibiotika til og med tilsatt i leppestift, og i reklamen sto det at antibiotikaen garanterte "sikker og smittefri kyssing"!

  Antibiotika virker bare på prokaryote celler, ikke på eukaryote celler. Noen sorter antibiotika gjør at bakterien ikke klarer å kopiere DNA-et sitt når den skal formere seg. Andre sorter antibiotika gjør at bakterien ikke klarer å lage seg en cellevegg etter at DNA-et er kopiert. Noen sorter antibiotika dreper noen få bakteriearter, andre dreper mange arter. Den første typen sier vi er _smalspektret_, den andre _bredspektret_.
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  I løpet av 1950-årene antok leger at alle infeksjonssykdommer ville være utryddet i løpet av noen tiår. Optimismen skyldtes utviklingen av ulike typer antibiotika. Så feil de tok! Selv om vi nå kan lage store mengder kunstig framstilte antibiotika som virker på svært mange bakteriearter, er infeksjonssykdommer som skyldes bakterier, mer utbredt nå enn de var for 50 år siden. En av årsakene er at enkelte motstandsdyktige bakterier kan overleve antibiotika som er gitt som medisin til et sykt menneske. Jo flere bakterier som overlever en antibiotikabehandling, desto vanskeligere blir det å utrydde selve sykdommen, fordi det etter hvert finnes stadig færre typer antibiotika som virker på de forskjellige sykdommene.

  Et annet problem er at antibiotika er blitt tilsatt fôret til kjøttproduserende dyr. Det blir gjort for å hindre sykdom hos dyrene og øke kjøttproduksjonen. I kjøttet vil det da være rester av antibiotika som vi får i oss gjennom maten, og den dreper de naturlige bakteriene vi lever i mutualistisk symbiose med, mens de resistente bakteriene kan overleve.

{{Rammetekst:}}

En gruppe organiske forbindelser, antibiotika, blir brukt til å drepe bakterier.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Sopparter i slekten _Penicillium_ produserer bakteriedrepende antibiotika. Bildet viser _Penicillium chrysogenum_.

{{Slutt}}

xxx3 Har du en bakterieinfeksjon – eller har du det ikke?

Er du syk, men vet ikke om det kommer av en bakterieinfeksjon eller et virus? Hvis du har vært syk en tid, er det nok tryggest å gå til legen for å få tatt en blodprøve. Legen tar da en såkalt CRP-test av blodet. Testen går under det folkelige navnet "hurtigsenkning". Etter et lite stikk i fingeren blir det tatt ut en bloddråpe, og hvis du har en bakterieinfeksjon vil bloddråpen inneholde en stor mengde av et spesielt protein. Proteinet kalles C-aktivt protein, og det er levercellene som produserer det dersom du har en bakterieinfeksjon et eller annet sted i kroppen. Hvis infeksjonen skyldes et virus, er mengden av proteinet mye lavere. Bakterieinfeksjoner som immunforsvaret ikke selv klarer å ta knekken på, bør behandles med antibiotika. Antibiotika dreper ikke virus.
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{{Fordypningsstoff:}}

*Biologisk krigføring*

I 2001 prøvde terrorister seg på biologisk krigføring ved at de spredte hvilesporer av bakteriearten _Bacillus anthracis_, miltbrann eller antraks. Ordet antraks kommer fra gresk og betyr kull. Hvilesporen ser ut som et hvitt pulver, ikke ulikt pudder eller hvetemel. Slike hvilesporer kan holde seg i hviletilstand i flere tiår. Hvis sporene kommer inn i et åpent sår på huden, utvikler det seg en mørk, nærmest svart verk. Slike sår kan behandles og kureres med antibiotika. Hvis de kommer inn i lungene, sprekker hvilesporene, og levende bakterier kommer ut. De begynner da å produsere gift og forårsaker død. Hvitt pulver i konvolutter sendt per post skapte den gangen panikk – enten pulveret var miltbrannsporer eller uskyldig mel, og svært mange mennesker i aktuelle områder inntok den gangen store mengder av det bredspektrete antibiotikumet _ciprofloxacin_.

{{Bilde:}}

Etter mistanke om spredning av miltbrannsporer blir det ryddet opp og desinfisert.

{{Slutt}}

{{Slutt}}

xxx2 2.5 Arkebakterier

Arkebakteriene er også prokaryote organismer, men de har noen likhetstrekk med eukaryote celler. Membranen som omgir arkebakterier, er mer lik membranene hos eukaryotene. Arké-ribosomene likner eukaryot-ribosomer. Vi vet ikke så mye om hvordan arkebakteriene formerer seg, men vi antar at de formerer seg på samme måte som bakterier, ukjønnet og ved mitose.

  Bakterier blir ofte drept av forskjellige typer antibiotika, men arkebakterier tåler de vanligste formene for antibiotika. Det er ikke noe problem, for ingen av de kjente arkebakteriene er sykdomsframkallende eller giftige.

xxx3 Urbakterier

Arkebakterier ble først funnet i ekstreme miljøer, dvs. i miljøer med helt uvanlige levevilkår, og de blir av noen kalt _urbakterier_. Andre forskere foretrekker å kalle dem arkeer. Arkebakteriearter lever overalt. De første ble funnet i varme kilder med temperaturer over 100 °C, der de omdanner hydrogensulfid til svovelsyre. De finnes også i Dødehavet i en saltkonsentrasjon på 25%. Arkebakterier må derfor ha en mekanisme som hindrer at vann går ut av dem ved osmose.
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  De siste årene er arkebakteriene blitt funnet mange steder, bl.a. som metanprodusenter i tarmene hos mennesker. En art arkebakterier er funnet på tørket, salt klippfisk. De legger seg som et rødt belegg utenpå fisken. Transporten av klippfisk fra Norge til Spania og Portugal tok tidligere lang tid, og arkebakteriene vokste da og delte seg. Klippfisken fikk dermed et ufyselig utseende, og noe ble kastet. Da mikrobiologer fant ut hva det røde belegget skyldtes, kunne fisken behandles før eksport, og svinnet ble ikke så stort.

{{Rammetekst:}}

Arkebakterier finnes overalt. Ingen av dem er sykdomsframkallende eller giftige.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Arkebakteriene lever i varme kilder på Island.

{{Slutt}}

xxx2 2.6 Virus

Hvordan kan utviklingsteorien, _evolusjonsteorien_, forklare at _virus_ oppstod? Her finnes det flere forslag til hypoteser, men vi har ikke noen entydig teori. Virus er celleparasitter, og de forårsaker sykdommer som influensa, forkjølelse, aids og herpes.

xxx3 Hvordan virus er bygd opp

Virus er ikke laget av celler. De er _partikler_ som har en proteinkappe med arvestoff inni. Mellom proteinkappen og arvestoffet finnes bare væske eller luft. Arvestoffet er enten DNA eller RNA, og det består av fra 3 til 200 gener. Den eneste hensikten med disse genene er å gi viruset egenskaper som gjør at det kan komme inn i en celle og kopiere arvestoffet sitt. Proteinkappen har ofte en krystallform med en svært fin og symmetrisk fasong.
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Viruset alene har ingen organeller, ikke noe cytoplasma, ingen enzymer og ikke noe selvstendig stoffskifte.

  Selv om virus ikke er levende, har vi gitt dem latinske slektsnavn slik at forskere kan ha et felles språk. Ved å studere virusets ytre kan vi avgjøre hva slags art det er. De fleste virus angriper bare bestemte celler hos bestemte organismer, enten dyr, planter eller bakterier, og de angriper vanligvis bare én art eller noen få arter. Et virus som angriper bestemte hvite blodceller, vil altså ikke kunne angripe andre celletyper. Et hivvirus angriper bare spesielle hvite blodceller.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 48.}}

Et virus angriper en bakteriecelle. Viruset sender arvestoffet sitt inn i bakterien.

{{Slutt}}

xxx3 Formering hos virus

Virus formerer seg ved at virusets arvestoff tar kontroll over en vertscelle og bruker materialet i vertscellen til å lage et enormt antall kopier av seg selv. Arvestoffet i virus kan bestå av DNA eller RNA. Viruset fester seg til cellen og sender arvestoffet sitt inn i cellen. Virus-arvestoffet går helt inn i vertens kjerne og fester seg til vertens DNA. Virus-DNA bruker vertens celleinnhold til å lage kopier av sitt eget arvestoff. Videre blir byggemateriale inni verten brukt til å lage nye proteinkapper, og slik blir det dannet mange kopier av viruset. Virus forårsaker på denne måten sykdom fordi de ødelegger celler ved at de tar kontroll over dem. Herpesviruset er et eksempel på virus som formerer seg på denne måten.
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  Virus med RNA som arvestoff kalles _retrovirus_. Et virus som har RNA som arvestoff, må først lage en slags kopi av arvestoffet sitt, en DNA-tråd som kan settes inn i vertens DNA. For å klare å kopiere RNA til DNA har retrovirus et enzym som kalles _revers transkriptase_. Dette enzymet gir en omvendt transkripsjon. Hiv (engelsk: human immunodeficiency virus) er et eksempel på et retrovirus. _Retro_ betyr baklengs.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 49.}}

a) Hivvirus fester seg på en hvit blodcelle. RNA går inn i cellen.

b) RNA kopieres til DNA.

c) DNA går inn i cellekjernen der det lages kopier av DNA-et. DNA kopieres så til RNA.

d) Det dannes virusdeler til nye virus.

e) De nye virusene går ut av cellen.

{{Slutt}}

  Et virus kan danne sporer. Viruset kan da tåle tørke i tusenvis av år og bli aktivert når det kommer i nærheten av levende celler. Oppskriftene i genene er bare oppskrifter på å lage virus-arvestoff og å lage proteinkapper til nye virus. Virusets arvestoff får altså "vertscellen" til å bli omdannet til en kopieringsmaskin. Vi skriver ofte "vert-" i gåseøyne i slike tilfeller, for det er nok ikke en vert som med glede inviterer og får virus på besøk!

{{Rammetekst:}}

Virus er DNA eller RNA pakket inn i en proteinkappe. Virus formerer seg inne i andre celler ved å ta byggesteiner til nye virus fra vertscellen.

{{Slutt}}
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xxx2 2.7 Prioner

Prioner er ikke celler. De er ikke levende materiale, men proteiner som forekommer naturlig i blant annet nervevev. I noen tilfeller kan prioner forårsake sykdommer. Eksempler på prionsykdommer er _skrapesyke_ hos sau, _kugalskap_ hos kyr og _Creutzfeldt-Jakobs sykdom_ hos mennesker. Det har aldri vært vist noen sammenheng eller smitte mellom skrapesyke hos sau og Creutzfeldt-Jacobs sykdom hos mennesker, selv om skrapesyke hos sau har vært kjent i 250 år. I 1995 viste forskning at det høyst sannsynlig går an å overføre kugalskap fra kyr til mennesker.

xxx3 Smitte og sykdom

Mange av spørsmålene knyttet til prioner som smittestoffer er fremdeles uløst. Det blir forsket mye for å undersøke prionenes betydning hos forskjellige dyrearter. Prionsykdommer forekommer hos mennesker og hos alle dyr, både ville dyr, dyrehageindivider og husdyr. Prionsykdommene kalles med en felles betegnelse TSE fra engelsk _transmissible spongiform encephalopathy_, på norsk: _overførbar spongiform encefalopati_, dvs. sykelig nedbrytning av hjernen.

{{Margtekst:}}

Spongiform encefalopati kommer fra gresk:

spongi =svamp; en =i; kefalo =hode; pati =lidelse.

{{Slutt}}

  Smittestoffene for TSE er prioner, og prioner er proteiner. Prioner finnes naturlig i alle pattedyr, og i nervevev gjør de normalt ikke noe skade. Muligens kan prionproteinene uten forvarsel endre struktur. Da vil de danne nåleliknende tråder som punkterer cellen slik at innholdet renner ut. Hjernen får dermed åpne, væskefylte hulrom. Den blir svampaktig. TSE har lang inkubasjonstid (tiden fra smitte til utbrudd). Den kan være fra noen få år til flere tiår. TSE er alltid dødelig.

  Smitte av prionsykdommer skjer ved at unormale prioner får normale proiner til å folde seg og bli til unormale prioner. Eksperimenter under kontrollerte laboratorieforsøk viser at ved overføring av skadelige prioner fra sykt til friskt nervevev vil sykdom smitte det friske vevet.

{{Margtekst:}}

Bovin betyr "storfe" eller "okse".
{{Slutt}}

  Kyr er planteetere. Ved intensiv kjøttproduksjon blir kjøtt produsert raskt for å bli menneskemat, mens kjøttbein blir malt til mel og brukt til fôr for kyr. Kyrne ble på den måten gjort til kannibaler, fordi de fikk servert kjøttbeinmel fra sin egen art eller andre dyrearter, og de fikk i seg sykdomsframkallende prioner. Prionsykdommer hos kyr kalles BSE, _bovin spongiform encetalopathi_. Produksjon av fôr med kjøttbeinmel fra drøvtyggere ble forbudt i Norge og Storbritannia i 1990-årene.

{{Bilde:}}

Snitt av hjernevev hos kyr med BSE viser tydelig det svampliknende vevet.

{{Slutt}}
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xxx2 2.8 Fra prokaryot til eukaryot organisme

Fossilfunn tyder på at eukaryote organismer oppstod fra prokaryoter for mer enn to milliarder år siden. Denne utviklingen kan ha skjedd ved at noe av cellemembranen i en prokaryot celle foldet seg innover, la seg rundt det frie DNA-et og dannet en dobbelt kjernemembran. Andre deler av cellemembranen dannet blærer som omsluttet områder som ble til spesialiserte organeller som golgiapparatet og lysosomer.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 51a.}}

Forklaring: Tegning av en prokaryot celle og en eukaryot celle.

Figurtekst: Eukaryote organismer kan ha oppstått fra prokaryote organismer ved at cellemembranen har blitt foldet inn og har omsluttet nydannete organeller.

{{Slutt}}

{{Margtekst:}}

_endo_- stammer fra gresk og betyr inne i.

{{Slutt}}

Noen av disse cellene omsluttet så en fotosyntetiserende prokaryot ved _endosymbiose_, og slik ble kloroplaster dannet. Andre energiproduserende prokaryote organismer ble også pakket inn. De ble til mitokondriene. Dette kan forklare at kloroplaster og mitokondrier er pakket inn i to lag membraner – dobbelte membraner. Både kloroplaster og mitokondrier har sitt eget DNA og styrer til en viss grad seg selv når det gjelder mangfoldiggjøring av seg selv inne i cellen og sin egen biokjemi.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 51b.}}

Organeller som kloroplaster og mitokondrier kan ha oppstått ved endosymbiose.

{{Slutt}}
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xxx2 Sammendrag
-- Prokaryote organismer er celler uten cellekjerne. Eukaryote organismer har celler med cellekjerne.

-- Alle levende organismer er enten encellete prokaryote organismer, eller de er encellete eller flercellete eukaryote organismer.

-- Det er to typer celledeling: mitose, vanlig celledeling, og meiose, kjønnscelledeling.

-- Eukaryote celler er celler som har en cellekjerne med arvestoffet inni. Cellekjernen inneholder arvestoffet DNA. Den har en dobbelt membran som kontrollerer hva som slipper inn i og ut av kjernen.

-- Ribosomene er små organeller som enten flyter fritt i cytosol eller er festet til det endoplasmatiske nettverket. Ribosomene deltar i proteinsyntesen.

-- Det endoplasmatiske nettverket (ER) er et membransystem der stoffer blir laget, fraktet videre eller lagret. Golgiapparatet er stabler med væskefylte sekker som er dannet av blærer avsnørt fra ER. Organiske molekyler sorteres, omdannes og transporteres i golgiapparatet.

-- Mitokondriene er energiverket i cellene. Her foregår celleåndingen. De har en dobbelt membran. Den indre membranen er foldet.

-- Cytoskjelettet stiver opp cellen slik at den kan holde på cellestrukturen, og bidrar til at noen celler kan bevege seg.

-- Lysosomene er blærer som er avsnørt fra ER. Lysosomene blir kalt "renholdsverket" fordi uønsket avfall blir brutt ned. De inneholder enzymer som sørger for at en celle dør.

-- I vakuolene lagrer plantecellene forskjellige forbindelser. Vakuolene vokser etter hvert i størrelse og gjør at cellevolumet kan øke.

-- I planteceller finnes kloroplaster. I kloroplastene er klorofyllet, og der foregår fotosyntesen.

-- Planter, sopp, bakterier og noen protister har en beskyttende cellevegg utenpå cellemembranen. Celleveggen gir støtte og holder cellestrukturen fast.

-- De prokaryote organismene, dvs. bakteriene og arkebakteriene, er encellete organismer. De har ribosomer, men mangler cellekjerne og andre membrandekte organeller.

-- Bakterier er encellete prokaryote organismer med et sirkulært DNA-molekyl og plasmider i cytoplasmaet.

-- Bakterier formerer seg bare ukjønnet – ved vanlig celledeling, mitose. Overføring av DNA skjer ved konjugasjon, transformasjon og transduksjon og kan føre til at bakterier får nytt DNA.

-- Ved en bakterieinfeksjon vil bakterier formere seg i kroppen vår. Stafylokokker og streptokokker fører til mange av de vanlige infeksjonssykdommene.

-- En gruppe organiske forbindelser, antibiotika, blir brukt til å drepe bakterier.

-- Arkebakterier er også prokaryte organismer, og de finnes overalt. Ingen av dem er sykdomsframkallende eller giftige.

-- Virus er DNA eller RNA pakket inn i en proteinkappe. Virus formerer seg inne i andre celler ved å ta byggesteiner til nye virus fra vertscellen.

-- Prionsykdommer skylder prioner, en slags proteiner. Prionsykdommer finnes hos mange dyrearter og hos mennesket.

-- Vi har flere teorier som forsøker å forklare hvordan eukaryote fotosyntetiserende organismer har oppstått fra prokaryote organismer.
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xxx2 Oppgaver

xxx3 2.1 Eukaryote og prokaryote organismer
>>> 2.1.1
a) Hva slags organismer er eukaryote, og hvilke er prokaryote?

b) Forklar forskjellene og likhetene i bygningstrekk for de eukaryote og de prokaryote organismene.

>>> 2.1.2
a) Hva er forskjellen på mitose og meiose?

b) Tegn en enkel figur som viser hvordan mitose foregår i en eukaryot celle med to kromosompar.

c) Tegn en enkel figur som viser hvordan meiose foregår i en eukaryot celle med to kromosompar.

>>> 2.1.3
Hvorfor har kjønnsceller halvparten så mange kromosomer som kroppsceller?

xxx3 2.2 Eukaryote celler

>>> 2.2.1 !

Hvilke fordeler kan eukaryote organismer ha av at kjernematerialet er omgitt av en kjernemembran?

>>> 2.2.2
a) Hva vil det si at cellemembranen er selektivt permeabel?

b) Hvorfor er denne egenskapen ved cellemembranen viktig?

>>> 2.2.3
a) Hva er en organell?

b) Hvilke organeller har dyreceller og planteceller felles? Hvilke organeller finnes bare i en av dem?

>>> 2.2.4 !

a) Hvordan er proteiner bygd?

b) Hva er et enzym?

>>> 2.2.5 !

a) Undersøk i oppslagsbøker eller på Internett hva som står om proteiner.

b) Hvordan er enzymer bygd? Les teksten på en vaskemiddelpakke: Hvorfor er vaskemidler tilsatt enzymer?

>>> 2.2.6
a) Hvordan er cellekjernen bygd?

b) Hvordan blir den informasjonen som ligger lagret i DNA-et, overført til cytoplasmaet?

c) Hvilke tre former for RNA finnes i eukaryote celler?

>>> 2.2.7
a) Forklar bygningen til et ribosom.

b) Hvilken oppgave har ribosomene i cellen?

>>> 2.2.8
Hvilke organeller består endomembransystemet av?

>>> 2.2.9
a) Hva er ER?

b) Hva er forskjellen på ru og glatt ER?

>>> 2.2.10
a) Hva foregår i golgiapparatet?

b) Hva tror du menes med at golgiapparatet er et slags samlebånd?

>>> 2.2.11
a) Tegn en mitokondrie og forklar hvordan den er bygd.

b) Hva skjer i den aerobe celleåndingen? Skriv reaksjonslikning.

>>> 2.2.12 !

I de cellene som fester fluevingen til kroppen, finnes det opptil 10.000 mitokondrier. Hvorfor?

>>> 2.2.13
Hvilken funksjon har cytoskjelettet?

>>> 2.2.14
a) Hva er et lysosom?

b) Hvorfor blir lysosomer ofte kalt renholdsverk og selvmordsorganeller?

>>> 2.2.15
a) Hvilke organismer har vakuoler?

b) Hvilken funksjon har vakuolene?

>>> 2.2.16
a) Tegn en kloroplast. Forklar hvordan kloroplaster er bygd, og hvilken funksjon de har i cellen.

b) Skriv en reaksjonslikning for fotosyntesen og forklar hvorfor vi sier at planter er fotoautotrofe.

>>> 2.2.17
a) Hvilke celler har cellevegg?

b) Hva består celleveggen hos planter i hovedsak av?

>>> 2.2.18 !

Finn ut mer om strukturen hos cellulose.

>>> 2.2.19
Hvorfor må noen celler dø?
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xxx3 2.3 Prokaryote celler

>>> 2.3.1 !

Hvilke to riker består av bare prokaryote organismer?

>>> 2.3.2

a) Lag en tegning av en bakterie og sett navn på delene.

b) Hva skiller en bakteriecelle fra en dyrecelle?

c) Hvilken fordel har bakteriene av at de har cellevegg?

>>> 2.3.3

Noen bakterier har en slimkapsel som gir dem bedre beskyttelse. Hvorfor?

xxx3 2.4 Bakterier

>>> 2.4.1

Hva betyr mutualisme? Gi eksempler.

>>> 2.4.2 !

Finn ut mest mulig om en konkret bakterie.

>>> 2.4.3

Hva er plasmider?

>>> 2.4.4

Hva er forskjellen på autotrofe og heterotrofe bakterier?

>>> 2.4.5 !

Svar på følgende spørsmål og begrunn svaret: Tror du at de eukaryote eller de prokaryote organismene oppstod først?

>>> 2.4.6 !

a) Hvordan foregår formeringen hos bakterier?

b) Forklar begrepene konjugasjon, transformasjon og transduksjon.

>>> 2.4.7 !

Hva gjør helsepersonellet på skolen eller de ansatte på legekontoret ditt for å unngå smitte av bakterieinfeksjoner?

>>> 2.4.8 !

Mat blir ikke ødelagt av å bli bestrålt med gammastråler, men bakterier på og i maten blir drept av den radioaktive strålingen. Syns du vi bør begynne å bestråle mest mulig av den maten vi spiser?

>>> 2.4.9

a) Hva er forskjellen på smalspektrete og bredspektrete antibiotika?

b) Hvilke problemer kan motstandsdyktige bakterier forårsake?

>>> 2.4.10 !

Oppsøk et apotek og finn fram til navnet på tre av de mest brukte antibiotikatypene. Er de smalspektrete eller bredspektrete? Hvilke sykdommer kan disse tre typene kurere?

>>> 2.4.11 !

Let i aviser eller andre medier for å finne ut hvilke bakterier som kan gi sykehusinfeksjoner.

>>> 2.4.12
a) Forklar hva dråpesmitte, støvsmitte og kontaktsmitte er.

b) Hvordan kan du beskytte deg mot bakterier i miljøet rundt deg?

xxx3 2.5 Arkebakterier

>>> 2.5.1
Hvor finnes arkebakterier?

>>> 2.5.2
Hvorfor kaller vi arkebakterier for urbakterier?

xxx3 2.6 Virus

>>> 2.6.1
Hvordan er virus bygd? Lag en enkel tegning og sett navn på delene.

>>> 2.6.2
Hiv er et retrovirus. Hva vil det si?

>>> 2.6.3 !

Har vi medisiner mot virus?

>>> 2.6.4 !

En ny medisin mot hiv sørger for at viruset ikke klarer å få vertscellen til å bygge proteinkapper. Finn ut mer om medisiner mot hiv.

>>> 2.6.5 !

Finn eksempler på barnesykdommer som skyldes virus, og barnesykdommer som skyldes bakterier.

>>> 2.6.6
Hva mener vi med at virus fungerer som en vektor?

xxx3 2.7 Prioner

>>> 2.7.1
a) Hva er et prion?

b) Hvordan virker prioner?

>>> 2.7.2 !

Finn ut mer om én av følgende sykdommer: kuru, Creutzfeldt-Jacobs sykdom, skrapesyke eller BSE (kugalskap).

xxx3 2.8 Fra prokaryot til eukaryot organisme

>>> 2.8.1
a) Forklar den mulige utviklingen fra prokaryote til eukaryote organismer.

b) Forklar hvordan organeller som kloroplaster og mitokondrier kan ha oppstått i eukaryote celler.
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xxx2 Øvinger
xxx3 Ø 2.1 Lysmikroskopet

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Lysmikroskop, Millimeterpapir, Dråpeteller med vann, Objektglass, Dekkglass, Noe å se på

{{Slutt}}

Teori og hensikt:
Når du skal arbeide med faget biologi, er det viktig at du er godt kjent med hvordan lysmikroskopet fungerer. Lysmikroskopet består av linser som finnes i et okular nærmest øyet ditt, og flere linser i objektivene. Linsene i okularet forstørrer kanskje 10X, mens objektivene forstørrer 5X, 10X og 40X. Den totale forstørrelsen blir på 50X, 100X og 400X, og du kan regne den ut ved å multiplisere okularforstørrelsen med objektivforstørrelsen. Når du lager skisser av det du ser i et mikroskop, er det viktig å skrive på hvilken forstørrelse du bruker. Begynn alltid med minste forstørrelse. Bruk først grovskruen og deretter finskruen for å kunne se tydelig. Du kan regulere lysmengden ved å åpne eller lukke blenderen.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 55.}}

Figuren viser de ulike delene på et lysmikroskop.

{{Slutt}}

Framgangsmåte og resultat:

-- Se først på en liten bit av et millimeterpapir så du finner ut hvor mye mikroskopet forstørrer. Mellom linjene på millimeterpapiret er det én millimeter. Hvordan ser det ut med de forskjellige objektivene? Tegn.

-- Et preparat lager du ved å legge det du skal se på, på et objektglass, dekke det med en dråpe vann og et dekkglass og plassere det hele på objektbordet. Preparatet kan f.eks. være et tynt blad fra en plante, løkceller fra innsiden av et løkskjell, et hårstrå eller hudceller som du har skrapt løs med en tannpirker fra innsiden av kinnet ditt. Tegn.

-- Prøv å regulere lysinngangen med blenderåpningen. Se hvordan lyset framhever forskjellige strukturer.

-- Hvis preparatet holder på å tørke ut, behøver du ikke å fjerne det fra objektbordet eller å løfte dekkglasset. Bruk dråpetelleren og legg en dråpe vann i overgangen mellom dekkglass og objektglass. Kohesjon gjør at vannet suges inn mellom dekkglasset og objektglasset. Du kan eventuelt holde et sugende papir på motsatt side av dekkglasset, så blir vann lettere sugd inn mot preparatet.

-- Hva har du lært?
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xxx3 Ø 2.2 Stereolupen

{{Rammetekst:}}

Utstyr:
Stereolupe, Petriskål eller et urglass, Noe å se på

{{Slutt}}

Teori og hensikt:
Når vi arbeider med små organismer eller deler av organismer, kan vi benytte en stereolupe. I dette forsøket lærer du hvordan stereolupen skal brukes. De fleste stereoluper gir bare forstørrelse fra 10 til 60 ganger, men da trenger vi ikke å ha et tynt og flatt objekt slik som vi må når vi bruker et mikroskop. Stereolupene har to okularer, og gir derfor et dybdebilde av objektet. Stereoluper kan brukes med overlys, underlys eller begge deler. Overlyset brukes når vi vil se på overflater, mens underlyset er best når vi vil undersøke de indre delene av et objekt. Vær oppmerksom på at lampelyset etter en tid varmer opp objektene såpass mye at plantedeler visner og levende dyr dør fordi vannet fordamper. Undersøkelser av levende dyr bør derfor bare foregå i korte perioder. Og husk å ikke bare skylle dyret ned i vasken etter at du har sett på det.

TIPS:

Vannlevende dyr kan ha raske bevegelser, og det gjør dem vanskelige å studere. Dersom du tilsetter litt CO\2, blir dyrene senere i bevegelsene uten at det skader dem. Mineralvann med karbonsyre (f.eks. Farris) eller et par korn bakepulver inneholder CO\2 og egner seg godt til dette.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 56.}}

Figuren viser de ulike delene på en stereolupe.

{{Slutt}}

Framgangsmåte:

-- Lag en skisse av stereolupen og sett navn på de forskjellige delene.

-- Velg et preparat. Bruk først overlys. Studer og tegn det du ser.

-- Gjør så det samme med underlys.

Oppgaver:

-- Hva er fordelen med bruk av hver av lystypene, overlys og underlys?

-- Har du forslag til hvordan du kan bruke stereolupen til å se på vannlevende smådyr?

-- Hvordan regner vi ut samlet forstørrelse?
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xxx3 Ø 2.3 Encellete og flercellete organismer

{{Rammetekst:}}

Utstyr:
Begerglass, Tørt gras, Vann fra naturen, Mikroskop, Objektglass, Dekkglass

{{Slutt}}

Teori og hensikt:
I vanndammer i naturen finnes det alltid mange arter av encellete prokaryote organismer og encellete og flercellete eukaryote. Dersom dammen tørker inn, kan mange av disse organismene overleve ved at de tørker inn og danner en beskyttende kappe eller et skall rundt seg. På gras og blad som ligger på bakken om høsten, lever også slike organismer.

  Når vi legger tørre gras- eller bladrester i vann, vil småorganismene bli vekket til live og formere seg mens de spiser av plantedelene. I en slik kultur kan vi finne mange forskjellige arter, og vi kan se på de eukaryote organismene i et mikroskop. De prokaryote organismene er så små at vi trenger et elektronmikroskop for å kunne se dem tydelig.

  I vannoverflaten i en blomstervase som har stått noen dager, kan du også finne noen av de samme organismene.

Framgangsmåte:
-- Lag en blanding av tørre gras- og bladrester og vann. Vannet kan du ta fra springen hvis det ikke er svært klorbehandlet, eller fra en bekk eller et tjern.

-- La det stå i et begerglass ved vanlig rom temperatur i en til to uker. Det lønner seg å legge på et lokk, for det skal foregå en forråtnelse som slett ikke er luktfri!

-- Når det er dannet en synlig hinne på vannet, betyr det at vannet har stått der lenge nok. Hinnen består av levende organismer.

-- Ta ut litt av hinnen med en dråpeteller fra begerglasset og se på dette i et mikroskop.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 57.}}

{{Slutt}}

Oppgaver:
-- Tegn de forskjellige artene du ser.

-- Er det noen arter som er mer tallrike enn de andre?

-- Dersom du finner tøffeldyr, _Paramecium_, kan du gå til litteraturen eller til Internett og finne ut mer om denne organismen.

Undersøk kulturen noen uker senere. Finner du de samme organismene og de samme mengdene av hver art?

Konklusjon og feilkilder:
Kan du tenke deg noen feilkilder i dette forsøket? Hvilken konklusjon trekker du av forsøket, dvs. hva har du lært?
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xxx3 Ø 2.4 "Hengende-dråpe-metoden"
{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Mikroskop, Hulobjektglass og dekkglass, Tannpirker, Bakteriekultur, Podenål, Vaselin, Dråpeteller

{{Slutt}}

Teori og hensikt:

Når vi arbeider med bakterier, kan vi benytte et godt lysmikroskop. Mikroskopet gir god forstørrelse, ofte opptil 400–500X, men bakterier er små. Hvis dere har anledning til å se i et mikroskop som forstørrer 1000X, blir bakteriene tydeligere, og da er det mulig å se fasong og bevegelse hos bakteriene og eventuelle bakteriekolonier. Ved 500X forstørrelse kan vi se omrisset av bakteriene, men vi kan ikke se detaljer i bakteriecellene. Forskere benytter seg av en metode som de kaller hengende-dråpe-metoden for best å kunne se bakterier i et lysmikroskop. Bakterien blir ikke klemt, men får bevege seg fritt. Noen av bakteriene har flageller og cilier. Vi kan se dem svømme rundt i dråpen. Bakteriekulturen kan dere lage ved å la bakterier gro i et flytende næringsmedium noen uker, eller dere kan ta en bakteriekoloni fra f.eks. en bit servelat som har ligget innpakket i plast ved romtemperatur noen dager. Koloniene er lette å se som små, slimete, runde flekker.

Framgangsmåte og resultat:
Bruk en tannpirker og form en liten ring med vaselin rundt hulrommet i objektglasset. Bruk ikke for mye vaselin. Bruk en podenål og ta en dråpe med bakterier fra bakteriekulturen. Legg dråpen på et dekkglass og legg objektglasset over, med vaselin ned mot dekkglasset for å forsegle rommet med dråpen. Press forsiktig for å forsegle slik at dråpen ikke tørker ut. Objektglasset skal da ligge opp ned. Snu objektglasset og se på preparatet i mikroskopet. Ser du bakterier som beveger seg? Tegn det du ser.

{{Figur:}}

{{Se figurer på side 58.}}

{{Slutt}}
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