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Innehall: Foljande kvalitativa studie undersOker ifall metaforer har en didaktisk roll i
populiarvetenskapliga  artiklar, forfattade av ~ molekylirbiologstudenter — efter  avslutat
kandidatexamensarbete vid Lunds Universitet. Samtidigt som férmagan att kunna férmedla
molekylirbiologisk information till allminheten 4r den mest eftertraktade kompetensen pa
arbetsmarknaden, ar det ndgot studenterna saknar. Den bakomliggande orsaken tros vara det
naturvetenskapliga spraket vilket inte genererar en tillrickligt god forstaelse. Da Lakoff &
Johnsons metaforteori siger att minniskan forstar sin omvirld i metaforer och da sittet att
resonera molekylarbiologi delvis dr metaforiskt, stilldes fragan huruvida forstaelsen f6r komplexa,
molekylirbiologiska mekanismer piverkas om metaforer tillimpas i kreerandet av information.
En komparativ metaforanalys anviandes vid angripandet av materialet. Resultaten visar att fraimst
metaforkoncept tenderar fordjupa forstaelsen for molekylirbiologi da de verkar styra tanken
varpa risken for missférstind reduceras, underlittar inventerandet av metaforer fOr ett visst
molekylirt fenomen samt skapar samband mellan abstrakta och mer relaterbara ting. Eftersom

studenten erhaller en fordjupad forstielse kan hen sdledes forklara battre.

Nyckelord: Metaforanalys, Retorik, Naturvetenskapsdidaktik, Molekylirbiologi,

Populirvetenskapliga artiklar, Lakoff & Johnson, Metaforkoncept, Forstaelse



Some books make an impact, not because they introduce new ideas that have never
before been thought, but because they repackage ideas in a way that allows readers to

see things they had previously been unable ot unwilling to recognize.!

- Leah Ceccarelli

! Ceccarelli (2001b:1)
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1. Inledning: Forklara, férsta och forbittra

Hos minniskan finns ett forsvar, arrangerat av en uppsjo olika komponenter, och nir inkriktare
inkraktar aktiveras forsvaret som skickar ut sina fotsoldater. Nagra soldater mirker inkriktarna sa
de kan bekdmpas av sirskilda krigare, andra hjilper krigarna, nagra kannibaliserar, andra ir
befilhavare, och nagra antecknar information om hur inkriktarna kan moérdas. Sa hir talar man
om immunforsvaret, ett konventionellt, naturvetenskapligt begrepp. Samtliga metaforer kretsar
kring en och samma referenspunkt, vilket utgor ett s.k. metaforkoncept, och detta leder till att
man talar om de celler som skyddar kroppen som om de vore en faktisk armé. Manga begrepp
inom molekylirbiologin konstrueras utifran metaforer, vilket innebir att de har en viktig och
didaktisk roll inom populirvetenskapsskrivandet och inom dmnesomradet som sadant — bade for

skribenten sjlv och mottagaren — och ir dirmed ocksa nédvindiga att studera. 2

For att kunna vara en naturvetenskapligt allmianbildad person maste man besitta en av de mest
eftertraktade kompetenser inom alla naturvetarbranscher, en kompetens studenten dessutom
forvintas ha efter avslutad kandidatexamen eftersom det dr ett av liroméilen — nimligen
formagan att kunna kommunicera ut sin expertiskunskap i alla tinkbara situationer, och med alla
tinkbara individer.” Detta ir en foérutsittning for att icke-specialister ska kunna forsti dagens
forskning och for att forskarvirlden ska kunna na ut till samhillet. Men hur manga besitter
egentligen denna kompetens? Att kommunicera till personer utanfér dmnesomradet dr dagens
molekylirbiologstudenters stora utmaning da de ska skriva populirvetenskapligt och forklara pa
ett littfattligt siatt. Da krdvs perspektivbyten och att kunna foérklara naturvetenskapen ur ett
helhetsperspektiv, och hir brister kommunikationen." Varfor det ir si hir tros vara for att det
naturvetenskapliga spraket dominerar undervisningen eftersom det dr grundliggande for att
forsta molekylarbiologin och dirfor far studenterna inte mojligheten att utveckla det spraket som
behovs i forklarandet av det molekyldra f6r utomstiende. Samtidigt anses dmnesomradets sprak

vara det som utgor det storsta hindret for att studenten ska kunna forsta det naturvetenskapliga.’

Lunds Universitets ledord ir att forklara, forstd och forbittra vilket har forsdkts anammas.® Detta
ar en tvirvetenskaplig uppsats i naturvetenskap och humaniora — naturvetenskapsdidaktik och
retorik. Naturvetenskapen stir for orsak- och verkansamband, det férklarande, medan humaniora
star fOr forstaelsen. Genom att kombinera dessa hoppas jag kunna bidra till ett forbattrat lirandet

av molekylarbiologi hos den enskilda studenten, eftersom sadant lirandet idag inte ér tillrackligt.

2 Degerman (2013:137)

3 Lunds Universitet — Makal6sa Molekylirbiologer (2013)

4 Nilsson (2012:72), Pelger, Santesson (2012:10), Pelger (2011:101), Pelger (2008:131)
5 Nilsson (2012:84)

¢ Lunds Universitet — Vision, mél och strategier (2013)



1.1 Vetenskapsretoriken och metaforen

Vetenskapsretoriken har sitt ursprung i USA och grundar sig i Aristoteles retorik men anvinds
idag inom amnesomraden den inte var amnad for, t.ex. i naturvetenskap: “These rhetorical critics
[Bazerman, Campbell, Myers, Gross| are innovative, not in rhetoric theory, but applying classical

principles to texts for which they were not meant”’

. Fran borjan utgjordes vetenskapsretoriken av
teorier om hur forskare Gvertygar varandra, men handlar numera om vilken roll stilfigurer och
topiker spelar i vetenskapen. I topiken “exemplary #poi” ingar sprakets dominerande stilfigur,
vilken ocksa dr stilfiguren som blivit mest studerad inom vetenskapsretoriken, namligen

metaforen. Detta talar for att denna spelar en stor roll hos naturvetenskapen.8

Metaforen ska inte tolkas bokstavligt utan bildligt. Den fungerar som ett filter eller firgade
glasbgon varigenom nagot ses ur ett nytt perspektiv da den later tva olika dominer interagera
vilka har gemensamma men outtalade likheter. Det dr just detta unika samspel mellan sak- och
bildled som utgér metaforens centrala aspekt, dir sakledet dr det studerade objektet och bildledet
ar det nya sken objektet studeras ur. Metaforen styr alltsa hur verkligheten forstds da den erbjuder
ett sitt att betrakta den pa, samtidigt som den utesluter alla andra betraktelsesitt. Generellt anses
metaforen vara ett forforiskt ornament som pryder en text, snarare dn ett sitt att tinka eller agera.
Lakoff och Johnson menar dock det sistnamnda. Nir de diskuterar ”metaphoric concepts”, vilket
i denna uppsats benimns metaforkoncept’, menar de att spriket och hurdant det anvinds ir
konceptuellt systematiserat utifrin metaforer. Saledes paverkar detta ocksa tanken da spraket

. . . P 10
aven anvands nar vi tinker:

We have found, on the contrary, that metaphor is pervasive in everyday life, not just in language but in
thought and action. Our ordinary conceptual system, in terms of which we both think and act, is

fundamentally metaphotical in nature.!!

1.2 Syfte och fragestillningar

Med utgangspunkt i Lakoff och Johnsons metaforteori amnar jag underséka om metaforer, som
en del av znventio, kan gbra molekylirbiologisk information mer littillginglig for forstaelsen. Syftet
med uppsatsen dr att redogéra for metaforinnehallet 1 molekylirbiologstudenters
populidrvetenskapliga artiklar, underséka om metaforerna paverkar studentens forstaelse f6r den

egna forskningen och huruvida detta grundar sig i metaforiska tankemonster. Om metaforiska,

7 Gross (1996:626)

8 Fahnestock (2004:13), Fahnestock (1999:4,6), Gross (1996:622,624), Ceccarelli (2001b:3)

¥ Metaforkoncept ska i denna uppsats f6rstas som sirskilda teman metaforerna kretsar kring, eller metaformonster dir alla metaforer som 4r en del
av monstret siledes blir primédra metaforer.

10 Burkholder, Henry (2009:97-98), Cicero (2009:140), Hellspong (2011:144), Kjeldsen (2008:262), Lakoff, Johnson (2003:2-4,7-8), Rundgren
(2006:14), Wolrath (2012:145)

1 Degerman (2013:137), Lakoff, Johnson(2003:3)



kognitiva monster finns kan nya, medvetna val goras 1 undervisandet av molekylirbiologi och

salunda generera en bittre, tydligare och effektivare kommunikation — inom och utanfér dmnet.

Min huvudfragestillning for uppsatsen lyder féljande: ”Pa vilket sitt paverkas forstaelsen for
komplexa molekylirbiologiska mekanismer i populirvetenskapen om metaforer
tillimpas som kognitiva redskap under inventiofasen?”. Delfrigorna som jag hoppas kunna

besvara for att slutligen ge ett sannolikt svar pa min huvudfragestallning ar:

& Hur forhaller sig artiklarna till varandra: har den ena bittre metaforer dn den andra?

Varfor, varfor inte?
A& Pi vilket sitt kan metaforerna tinkas paverka forstaelsen?

a Vilken/vilka sorts metaforer har mest potential for att bidra till en djupare forstaelse?

1.3 Tidigare forskning

Min studie dr nagorlunda unik men att metaforer skulle hjilpa lirandet och att de borde anvindas
didaktiskt har diskuterats tidigare.12 Det dr oerhort viktigt med mentala bilder inom
molekylirbiologin och det dr ocksa nagot som blir allt vanligare och som har visats sig vara
effektivt for lirandet. Eftersom dmnesomradet dr abstrakt och inte gar att relatera till pa nagot
annat sitt 4n genom att forklara det med hjalp av nagot redan kint, blir dessa mentala bilder inte
bara bilder, utan dven kognitiva redskap och ett sitt att férmedla information. I en
naturvetenskapsdidaktisk studie (nagot begrinsad), av Carl-Johan Rundgren, visade det sig att
metaforer brukades spontant bland sa val gymnasister, studenter som experter i forklarandet av
molekylirbiologiska processer. Det kan tinkas vara ett tecken pa att det ligger nagot i hypotesen

om att metaforiska tankemonster utgdr kognitiva redskap for att uttrycka abstrakta ting.13

I Retorikmagasinet nr. 25 diskuterar Therese Soderlund stilfigurernas roll i populirvetenskapen,
och sjilvklart nimns metaforen. Séderlund snuddar vid nagot som liknar metaforkoncept men
bendmner det aldrig sidant. Vad giller att skriva populidrvetenskap anses detta vara ett sitt att
undervisa, och enligt forskning gynnar undervisning den egna forstaelsen. Signifikanta resultat
visar att doktorander som undervisar och forskar, till skillnad frin de doktorander som inte
bedriver undervisning, blir bittre pa att formulera hypoteser och designa experiment. Detta kan
bero pa kognitiva 6verlappningar, dvs. att doktoranderna lir sig tinka pa ett annorlunda sitt nar

de talar om sin forskning f6r studenter eftersom de da maste férenkla, “6verlappa” spré’tket.14

12 Baake (2003:67), Crick, Grushka (2009:447)
13 Rundgtren et al. (2012:892,894,902-4), Rundgten (2009:2), Rundgren (2008: Abstract,21,35)
14 Feldon et al. (2011:1037-39), Pelger (2011:102), Séderlund (2005:19-23)



2. Teoretiska utgangspunkter

I detta avsnitt diskuteras de teorier som ligger till grund f6r analysen, daribland Lakoff och

Johnsons metaforteori samt hur metaforen forhaller sig till spraket, didaktiken och kunskap.

21 Spraket och metaforen

Retorikens anor stricker sig tillbaka till omkring 500 fkr. och direfter vixte talarkonsten
successivt fram. Med tiden formades den s.k. Partesliran, vilken 4r en metod for hur ett tal
konstrueras pa basta mojliga sitt. Denna bestar ursprungligen av znventio (inventera argument),
dispositio (disponera talet), elocutio (formulera), memoria (komma ihag) och actio (agera). Inventio
handlar om att uppfinna, leta upp och strukturera argument. Om vi dr medvetna om hur vi
anvinder spraket kan vi ocksa styra tanken och leda mottagaren in pa ritt vig. Den sprakliga
utformningen hos en text ar alltsd elocutio, och det dr i detta partessteget som ordvalen och
uttryckssittet bestdms, beroende pa kommunikationssituation. Hit hor stilfigurerna, vilka inte
handlar om att gora skrivandet 6verdadigt och konstlat — stilfigurer ar talets naturliga sitt att ge

5515

uttrycket liv”'"® och ir inte lingvistiska till grunden utan konceptuella.'

Stilfigurerna brukar delas in i troper och figurer, och gemensamt for dessa dr att de utgdr
sprakliga uttryck som inte forhaller sig enligt det vanliga sittet att uttrycka sig pa. Figurerna
omformar och omstrukturerar uttryck medan troperna vrider och vander pa ord sa att de upplevs
annorlunda. Bland troperna finns metaforen (kommer frin ordet mefafora, som betyder att nagot
forflyttas frin en plats till ett annan'’), vilken #r ett sprakligt verktyg som paketerar information
for att t.ex. konkretisera det. Detta verktyg dr som sagt en outtalad likhet mellan sak- och bildled
vilken férandrar hur sakledet uppfattas. Huruvida metaforen idr bra eller dalig beror av kontexten.
En bra metafor dr sa adekvat som mojligt, malande och har samtidigt ett kommunikativt och
klargérande syfte. Ur ett didaktiskt perspektiv ger en god metafor en rittvis bild av det studerade
molekylirbiologiska fenomenet utan att skapa missforstind. Salunda 4r de viktiga pedagogiska

verktyg di metaforen gor abstrakta begrepp litthanterliga — bade fér experten och novisen. '®

Metaforens roll i spraket dr ett omdebatterat amne. Det finns en &vertro till det sprak som
efterstravas inom naturvetenskapen, det s.k. icke-figurativa spraket — ett sprak som ar objektivt,
genomskinligt och fritt fran figurer och bilder. Men eftersom kunskap skapas och diskuteras med

hjalp av spriket, gor sprikets arbitrira egenskaper och férinderlighet dven avtryck hos

15> Hellspong (2011:144)

16 Eriksson (2014:1), Gross (2006:15), Hellspong (2011:52,85,113,144), Kjeldsen (2008:39), Sigrell (2008:14,53)

17 Kjeldsen (2008:211)

18 Crick, Grushka (2009:449), Jeppson, Haglund (2013:23), Kjeldsen (2008:39,208,210,281,262,274), Prelli (1989:207-8,210), Rundgren (2009:5),
Rundgren (2006:5,14), Sidler (2006:61)



naturvetenskapen. Saledes gémmer dven det “objektiva” spriket metaforer.” Implicita metaforer
ar doda eller inaktiva, och utgdr konventionella uttryck i spraket vilka per definition egentligen ar
metaforer. Ordet ”ce//” dr en d6d metafor, ett konventionellt uttryck och betyder “litet rum”. Idag
ar det dock sd vedertaget att man inte lingre reflekterar 6ver dess metaforiska ursprung. En aktiv
metafor, t.ex. “cellens inre Rlocka”, ir icke-konventionell och explicit och kriver en kontext for att
kunna tolkas av mottagaren. Diremot kan en konventionell metafor, exempelvis cell forstas utan

kontext.”

2.2 Lakoff & Johnson: Metaphors We Live By

Liksom nidmndes i borjan handlar sprikfilosoferna Lakoff och Johnsons teori om att metaforer
strukturerar spraket och utgdr dess stomme. Dirmed priglar metaforerna ocksa hur verkligheten
uppfattas da spraket dr grundliggande for att kunna tala och tinka om denna. Lakoff och
Johnson talar inte om de explicita metaforerna utan de implicita, och menar att metaforer ar
nagot som brukas omedvetet eftersom de dr konventionella: Du sitter i ett intetsigande mote
som kostar dig en timme av ditt vdrdefulla liv och du funderar kring om det ér vart att sitta dir nar
du kanske har planerat och gjort en budget Gver din tid sa att du ska hinna med allt. P4 motet far
du kanske s#ida om nagon petitessfraga, och du far forsvara dina tankar och virderingar for att
sedan i slutindan kanske ha tvingas rekapitulera, dra dig tillbaka och siuta fred. Men du har hémmnd 1

kikaren och tinker att nista ging ska du ha en annan strategi och vinna fejden.”

Metaforkoncepten som aterfinns ovan ar TID AR PENGAR och ARGUMENTATION AR KRIG —
bada utgor koncept dir en domin talas i termer av en annan, vilket dels anldgger ett monster
kring hur man ska resonera om det, dels paverkar hur verkligheten av den ena dominen forstis.”
(Betrakta koncepten som spindelnit dér nitets noder dr de metaforer som haller thop koncepten).
Alla dr beroende av tiden och den dr gemensam for alla sprak och all kultur, vilket foljaktligen
innebdr att alla resonerar likartat kring den, dvs. metaforkonceptet ligger till grund {61 bur vi lever.
De kursiva uttrycken pavisar hur man vanligen resonerar om tid — i form av pengar, nigot som ar
virdefullt. Alltsa forhaller man sig till tid i enlighet med nagot som inte bor slosas, nagot att virna
om, investera i och utnyttja ekonomiskt. Aven argumentationen ir gemensam for alla sprik,

vilken talas ur ett krigiskt bildled dir du vinner eller firlorar.”

Aven om Lakoff och Johnsons teori ir allmint accepterad finns det motstindare till denna, vilka

ir de som skiljer pd icke-figurativt och figurativt sprik, objektivisterna. Lakoff och Johnson

19 Ceccarelli (20012:318-19), Prelli (1989:98)

20 Bergstrom, Boréus (2005:269-70), Eriksson (2014:3-5), Rundgren (2008:34-306)

21 Bergstrom, Boréus (2005:265), Lakoff, Johnson (2003:2,4,7-8), Fahnestock (1999:16)
22 Lakoff, Johnson (2003:7,56)

2 Bergstrom, Boréus (2005:265-66), Lakoff, Johnson (2003:4,22,56,79)



bemoter motargumenten med fragor angiende abstrakta ting, sa som kanslor. Hur kan féljande
meningar formuleras pa ett objektivt sitt: "Denna relation kommer ingenvart”, “Det fanns kemi
mellan oss” eller ”Den hir relationen haller pa att d6”? Eller hur talar man objektivt om tiden?
Men det kanske mest spannande dr att se utanfor de redan existerande metaforiska koncepten
och istillet se till explicita, nya och kreativa koncept. Sadana metaforer kan didrmed skapa ny
forstaelse kring var omvarld: ”Thus, they can give new meaning to our pasts, to our daily activity,
and to what we know and believe”.” Nya metaforkoncept kan erhélla en stor roll hos den
naturvetenskapliga didaktiken eftersom uppfinnandet av nya metaforer, som ett sitt att studera

molekylirbiologin pa, har med forstaelsen att gora.

2.3 Didaktiken och metaforen

“Vart sitt att forstd virlden tar alltid sin utgangspunkt i var kroppsliga existens och var
grundliggande fysiska erfarenhet av virlden”.” Att fa forstielse for nigot inbegriper flera
aspekter, diribland att (1) kunna finna ménster och se sammanhang, vilket innebdr att det blir
littare att forsta hur olika delar forhaller sig till varandra och hur helheten ter sig;* (2) kunna
relatera information till sina subjektiva erfarenheter och sin egen tankevirld (lirandet och
forstaelsen grundar sig i det som redan ar en del av ens kunskap), dvs. knyta an nagot okint till
nigot redan kint;” (3) skriva, vilket visats sig generera forstielse;” (4) undervisa andra genom

vilket man ocksa erhaller (en djupare) férstaelse.”

Saledes dr populirvetenskapligt skrivandet ett sdtt att fa forstaelse da det involverar bade
skrivande och undervisande. Dessutom krivs férmagan till perspektivbyte av skribenten, vilket ar
didaktiskt tinkvirt da flera perspektiv av ett amne skapar monster varpa helhetsbilden av dmnet
utvidgas varpa en djupare forstaelse fas. Skrivandet som sadant, tankeskrivande och utforskande
skrivande 4dr ocksa viktiga hjilpmedel for att kunna finna och utveckla idéer, framforallt i
framarbetandet av ndgot som ska forklaras f6r nagon utomstiende. Inom vetenskapsretoriken
har Darwin varit ett oundvikligt studieobjekt, och genom att studera hans offentliga och privata
verk har forskare kommit fram till att Darwin arbetade pa detta sitt under sin resa med Beagle:
han férde anteckningar for att forst Gvertyga sig sjilv och se samband, f6r att slutligen kunna sitt

verk for virlden. Det bétjade med #he Notebooks, vilka sedan formade The Origin of Spieces.”

2+ Gross (1990:81), Lakoff, Johnson (2003:139,210,214-215)

2> Rundgren (2006:5)

26 Pelger, Santesson (2012:12), Pelger (2011:107), Odman (2007:53)

27 Crick, Grushka (2009:447), Degerman (2013:145,149), Jeppson, Haglund (2013:28-29,30-31), Lakoff, Johnson (2003:180), Nilsson (2012:13-14,
21-23, 85-80), Prelli (1989:41), Rundgtren (2009:3), Rundgren (2008:21), Wolrath (2012:117,148)

28 Diysthe, Hertzberg, LOkensgard (2011:12,61,63), Nilsson (2012:86)

2 Feldon et al. (2011:1037), Pelger (2011:102)

30 Dysthe, Hertzberg, LOkensgard (2011:61,63), Gross (1990:144-48), Pelger, Santesson (2012:10), Pelger (2011:102), Pelger (2008:131)



Att forstd dr som sagt ocksa att finna monster och se sammanhang. Toposliran dr ett sidant
meningsskapande, retoriskt verktyg — en lira som utvecklades for resonerande — myntat av
Aristoteles och innebdr idégenerering och perspektivbyte dir ett dmne studeras ur olika
infallsvinklar for att man littare ska kunna erhdlla en mer fullindad helhetsbild av detta.
Toposliran dr alltsa ett sitt att skapa monster och se sammanhang. Metaforen ér ett topos da den
belyser ett objekt ur olika vinklar varpa nya perspektiv lyfts fram. Diarmed genereras ett monster
och en mer fullindad helhetsbild av det studerade objektet. Metaforen blir, i enlighet med

resonemanget ovan, ett monsterskapande, kognitivt redskap for resonerande.”

“Forstaelse” hor ocksa till diskussionen kring hur spraket aterspeglar verkligheten da spraket, i sin
helhet, 4r det primdra mediet for att fOrsta abstrakta ting och inget kan heller existera i vart
medvetande utan det. Vad ir kunskap? Kanske finns det fler sitt att resonera kring
kunskapsbegreppet men de tva vanligaste ar episteme och doxa. Det forstnimnda menar att det
bara finns en sanning, medan det sistndmnda menar att sanningen ar fé')réinderlig.32 Det flesta
retoriker anser att retorik™ ir doxologiskt dvs. ett sitt att veta”. Detta innebir att retorik skapar
”sanning” och ir kunskapsgenererande. Sanningen 4r i sin tur inte fast utan dynamisk vilket beror
av logos, ordet och spriket. Via logos kommer kunskapen, den s.k. sanningen. Saledes innebar
det att kunskap ir perspektiviskt och férinderligt di spraket ir siadant.” Lakoff och Johnson
menar att orden 1 sig inte forindrar var verklighet, men forandringar i vara konceptuella system —
hur vi viljer att anvinda orden — dndrar sittet vi betraktar verkligheten pd. Om vi kan tala om en
verklighet kan vi ocksa forsti den och om vi férstar den uppfattar vi ocksd den som “sann”.”
Om det dr sadant att fordndringar 1 hur spraket anvinds torindrar firstaelsen £6r verkligheten borde
det sdlunda innebdra att nya saker framstir som sanningar vilka vi férut inte ansag var sanna.
Dirmed kan det vara laimpligt att anta att om metaforer tillimpas i spriket, vilka ju dndrar vart
sitt att se pa verkligheten, kan vi ocksa forsta verkligheten annorlunda och se nya sanningar.
Utifran detta synsatt ter det sig sannolikt att metaforer kan ge oss en djupare forstaelse f6r olika
foreteelser och inte minst inom molekylarbiologin. Detta innebir att skribenten kan paverka

huruvida nagot ska betraktas som sant eller ej.

Det finns forskare inom naturvetenskapen som insett nyttigheten med metaforen men menar att

den inte kan vara ett argument eller en del av “riktigt” information eftersom den 4r figurativ. *°

Detta argument ir ej hallbart — dels eftersom spraket gommer flertalet metaforer, dels da det

31 Graves (1995:111), Ceccarelli (2001b:34), Prelli (1989:77-78,205,210), Rundgren (2009:3), Wolrath (2012:14-15,56,148)

32 Rosengren (2008: 23-25, 33)

3 Sigrell (2008:13): Retoriken dr “ett eget sprik for att kunna tala, tinka och reflektera 6ver hur man kommunicera sa konstruktivt som méjligt”.
34 Baake (2003:45), Eriksson (2014:5), Fahnestock (1999:5), Graves (1995:108), Prelli (1989:15), Rosengren (2008:9), Scott (1999:134-35,138),
Sidler (2006:59), Wolrath (2012:85,93), Zagacki, Keith (1992:59)

% Lakoff, Johnson (2003:145,175)

3 Baake (2003:72), Sidler (2006:66)



finns historiska 6gonblick dir metaforer, till synes, verkar ha lagt grunden f6r biologisk forskning,
si som DNA-molekylen gjorde. I sjilva verket var DNA varken synbart eller konkret, och da
Watson och Crick presenterade sin DNA-struktur 1953, baserades dess struktur pa en
tvadimensionell bild dar vissa kemiska och fysikaliska egenskaper var kinda: ”Watson and Crick’s
interpretation 7z words and pictures is an interpretation of words and pictures #hrough words and

pictures”.”” Det var alltsd med ord och bilder som forskarsamhillet blev Gvertygat.

2.4 Kunskap och metaforen

Generellt sett kan en stilfigur bade vara ett ornament och argument, dvs. vara en del av znventio
och elocutio. Stilfiguren blir ett argument om den genererar ett perspektivbyte och om den ter sig
naturlig”. Utifrin detta resonemang ir det logiskt att se metaforen som ett argument di den
amnar belysa sakledet ur ett nytt perspektiv. Flera stora retoriker menar att metaforer kan hjilpa
formandet av kunskap eftersom de moijliggér konkretiserande av nagot abstrakt. Metaforen

skapar en mental bild med vilken det molekylira férstas och dirmed ir den en vig till kunskap. ”

Metaforen och kunskap dr som hoénan och dgget. Ibland skapas metaforer av forskare dd de inte
har nagot annat sitt att uttrycka sina upptickter pd. Fragan ir sialedes om metaforen bara
paketerar information eller om den faktiskt ocksa dr kunskapsgenererande — vad kommer forst,
kunskapen eller metaforen? Samtidigt gar det inte att studera molekylirbiologiska genombrott

och sikert siga att just metaforen var den essentiella faktorn i ”kunskapsskapandet”. *’

Trots detta finns exempel dir metaforkoncept utgor grunden f6r molekylirbiologisk kunskap,
och ett av de storsta exemplen inom vetenskapsretoriken ir sjilvklart DNA. An idag ses DNA
som ”Livets bok” och ”den genetiska koden”” — en helig text fran vilken liv urspringer. Texten var
och dr 4n idag en kod men nir koden knicks kan texten lisas och didrmed forstis. Detta
resonemang utgdr ett konventionellt metaforkoncept, DNA AR EN BOK — det ska avlisas, tolkas,
kopieras och korrekturlisas. Den tresiffriga koden (ett kodon) kommer till uttryck i form av
aminosyror (proteiners byggstenar). Gener utgors av kodon vilka lises om och om igen — precis
som meningar, och de producerar olika hindelser och berittelser. Ibland exkluderas gener och
skummas igenom medan andra ’highlightas” beroende pa kontext och vad cellen behéver."
Detta visar att nagot abstrakt kan forklaras, forstds och kanske ocksa forbittras med hjilp av

metaforetr.

37 Gross (2006:69), Gross (1990:54,63-64,80), Wilson (2003:197)

38 Fahnestock (1999:35), Prelli (1989:205-6)

3 Baake (2003:61,67-68), Fahnestock (1999:3), Rundgren (2009:9), Rundgren (2006:14)
40 Baake (2003:56,69)

4 Gross (1990:28-29), Prelli (1989:211), Sidler (2006:63,69), Wilson (2003:197)



2.5 Metaforens morker

Metaforen dr ett tveeggat, didaktiskt verktyg da den ter sig som ett ljus — samtidigt som den lyser
upp kastas ocksd en skugga. For att mottagaren ska kunna forsta metaforen krivs vissa
torkunskaper om savil sakledet som bildledet sa att samspelet mellan dessa framgar. Utan
forforstaelsen blir metaforen funktionslés. Det hade varit gynnsamt om det hade varit mojligt att
kunna utréna varfér metaforen inte fungerar, men det dr svart att ’kontrollera” hur den forstas

hos mottagaren samt att kinna till dennes férkunskaper.”

Liksom spriak idr ocksd metaforer kontextbundna, savil externt som internt. Den interna
kontextbundenheten har med mottagarens konnotationer att gora — somliga associationer som
gors till ord hos en individ behover inte vara det samma hos niagon annan, och dirfér kan
avsiandaren aldrig vara siker pa att metaforen forstas pa det sitt som avsindaren avser.” Ar det
ritt likheter och skillnader som uppfattas mellan sak- och bildled? Med det sagt dr det ytterst
relevant att metaforerna idr tydliga och att eventuella missforstand kring dessa lyfts fram — men

hur kan missférstand kinnas till pa férhand?

Diskussionen ovan behandlar sprakets klarhet och oklarhet, perspicuitas respektive obscuritas. For
att en metafor ska kunna tolkas enligt avsindarens syfte maste spraket saledes priglas av klarhet.
Om avsiandaren sjilv inte helt forstar den egna studien kan den valda metaforen vara mindre
passande varpa oklarheter uppstar. "Det dunkelt sagda, dr det dunkla tinkta”, som Esaias Tegnér
pastod.” Dirmed 4r det rimligt att anta att ju mer passande metaforen ir, desto mer forstar

studenten.

Ett annat problem utgérs av de konventionella metaforer som redan finns invdvda hos
molekylirbiologin och &vriga naturvetenskapliga imnesomriden. Ar det nigon som studerar
dessa och uppmirksammar vetenskapen om vilka begrepp och uttryck som kanske dr
missvisande och felaktiga? Behover dessa konventionella metaforer méjligtvis kompletteras eller

utarbetas?®

2.6 Genererande, formedlande, nyskapande

Nedan sammanfattas teorin och hur den ska anvindas i analysen for att kunna utréna hur
metaforerna paverkar varje enskild artikel. Det finns tre kategorier, nimligen att metaforerna ar
(1) kunskapsgenererande, (2) kunskapsférmedlande och (3) kunskapsnyskapande, dir samtliga

beror framforallt skribentens forstielse:

42 Baake (2003:76), Degerman (2013:150), Prelli (1989:211)

4 Degerman (2013:151), Jeppson, Haglund (2013:26), Lakoff, Johnson (2003:143)
# Kjeldsen (2008:272), Tegnér (1872:160)

4 Rundgren (2009: 22)



(1) Ar metaforen kunskapsgenererande forhaller denna sig enligt teorin om att retoriken och skapandet av metaforen
ir doxologisk, dvs. sanningsskapande. Metaforen skapar ny kunskap om det studerade fenomenet eftersom
alternativa bilder att férstd fenomenet framkommer med hjilp av denna. Skapas dessutom ett metaforkoncept
dir ett tema rader anldggs ett monster varpd en ny helhetsbild fas av fenomenet. I enlighet med teorin ér
monsterskapande viktigt for att skribenten ska kunna erhilla en forstielse kring det studerade fenomenet.*

(2) Ar metaforen kunskapsférmedlande innebir detta att den 4skadliggér och konkretiserar det molekylira pa ett
adekvat sitt. Ur forstaelseperspektivet blir metaforen kunskapsférmedlande for framférallt skribenten eftersom
denne knyter an det abstrakta till en vardagsbetingelse som redan ér kind f6r denne.*’

(3) Ar metaforen kunskapsnyskapande innebir detta att den ir aktiv — aktiv p4 det sitt att den skapar ett helt nytt
stt att betrakta det studerade objektet pa. Siledes dr det ocksa ett aktivt skapande fran skribentens sida, som i sin
tur far en djupare forstdelse f6r det studerade fenomenet genom att metaforen dels kan vara monsterskapande,
dels genom att skribenten knyter an det abstrakta till den konkreta virlden.*® Detta skiljer sig frin en
kunskapsgenererande metafor pa det sitt att en kunskapsnyskapande metafor skapar ett nytt sitt att betrakta det
molekylira pa, tillskillnad frian kunskapsgenererande som belyser alternativa sitt. Detta nya sitt, som
kunskapsnyskapande metaforer fér med sig, har ej patriffats tidigare och dirmed adderar detta dnnu en

dimension till helhetsbilden av det molekylira fenomen som studeras.

3. Metod och material

Metodvalet ir en viktig del av analysen da det utgér ramverket f6r denna och bor vara lamplig f6r
analysens syfte for att gora denna si uttémmande som méjligt. Overgripande for
tillvigagangssittet dr att det utgdrs av retoriska analysmetoder vilka appliceras pa texter som pa
det ena eller andra sittet avser att paverka mottagaren. Analysen dr en kvalitativ studie och
overgripande for denna dr hermeneutiken, fo/kningsliran, vilken grundar sig 1 att tolka och forsta.
Syftet med denna dr att tolka och studera textens form och innehdll f6r att pd sa sitt erhélla en
djupare kunskap om den, vilket uppnds genom att studera det som yttras — sa vil explicit som
implicit.” Dessa egenskaper gor hermeneutiken till ett bra metodval eftersom denna tillater mig
att tolka empirin utifrdin mina férkunskaper om metaforer och molekylirbiologi. Dessutom
innebdr studiet av metaforer att bade de explicita och implicita maste analyseras, och
hermenecutiken mojliggdr detta. Metodproblemet som hermeneutiken medfor ar det faktum att
tolkningen dr subjektiv, och da det i manga fall dr efterstrivansvirt att na en objektiv tolkning ar
det hiar som hermeneutiken fallerar eftersom den inte kan ge en objektiv analys av studieobjektet.
Dock bor samtliga tolkningar stillas mot teorin som ligger till grund f6r analysen, vilket pd sa sitt
ska kunna pavisa att tolkningarna dr sannolika och dir resultaten ska kunna peka pd generella

monster inom det omrade fallstudien ingar.”

4 Se 5.6-7

47 Se 5.4,6-7

4 Se 5.6-7

4 Becker (2008:78), Hellspong (2001:99,160), Odman (2007:13,74)
5 dman (2007:14,99,108)
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31 Tillvigagangssitt

Det tillvigagangssitt jag avser applicera pa mina retoriska objekt en narlisning enligt CTA (Close
Textual Analysis) vilken ligger till grund for den komparativa metaforanalysen. CTA ir oftast en
del av de flesta textanalyser och innebdr ett nirmande av de retoriska artefakterna vilket leder till
en insikt om varfor dessa dr konstruerade pa det sitt de presenteras pa, hur de férhaller sig till

den retoriska situationen de verkar inom och hur forhillandet set ut mellan form och innehall.”

Metaforanalysen borjar med ovanstiende nirliasning, sedan koncentreras analysen till
metaforerna. Forsta steget dr att urskilja metaforerna, dvs. sak- och bildled och direfter
klassificera dem inom eventuella teman samt om metaforerna ir aktiva eller inaktiva. Det dr
viktigt att diskutera huruvida det finns primira metaforer och om de ligger till grund for ett helt
metaforkoncept. Utifall sidana metaforer finns, dir en rotmetafor dr grunden for flera inom
samma domin, bor forhallandet mellan dessa metaforer diskuteras och hur de interagerar med
varandra. Finns sekundidra metaforer bor dessa ocksa diskuteras samt hur de samspelar med de
primira. En sekundir metafor dr en metafor som stir utanfér det eventuellt radande
metaforkonceptet, dvs. en metafor som inte har samma ”tema” som de primira, konceptbundna.
Ett metodproblem angiende just metaforanalysen ar att det, i likhet med hermeneutiken, alltid
blir en subjektiv tolkning kring sak- och bildled. Dock stir dessa i foérhéllande till kontexten och

darfor blir tolkningarna troligtvis mer trovirdiga dn otrovirdiga. 52

Syftet med den komparativa delen av metaforanalysen ar att jamfora olika texter fér att kunna
peka pa likheter och skillnader. Enligt metodbeskrivningen for metaforanalysen appliceras flera
jamforelsekriterier, dock kommer enbart metaforerna vara i fokus i denna analys.” Den
komparativa metaforanalysen kommer verka inom den enskilda artikeln och mellan artiklarna,
och kretsa kring tre olika perspektiv dir metaforen star i forhallande till forstaelsen. Jag dmnar
redogbra f6r om en metafor dr kunskapsgenererande, kunskapstérmedlande eller

kunskapsnyskapande.

Nir metaforkoncept anvinds i analysen kan det inkludera inaktiva metaforer vilka diskuteras av
Lakoff och Johnson, men det kan ocksa inkludera aktiva metaforer. Oavsett om metaforerna ar
aktiva eller inaktiva kan bada vara konceptskapande, dvs. dir en foreteelse fOrstds i termer av
ndgot annat och som dessutom anlagger ett tankemonster. Ibland kan metaforer bade vara aktiva

och inaktiva, vilket beror pa att de dr konventionella men delvis aktiva i den kontexten de verkar.

51 Browne (2009:63-67)
52 Burkholder, Henry (2009:103-104), Betgstr6m, Boréus (2005:273-80)
5 Hellspong (2001:78-79)
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Pa grund av uppsatsens omfang ar det inte lampligt att diskutera alla metaforer. Dock presenteras
samtliga funna i tabellform 1 bilaga 2. Metaforer som star utanfor det molekylira kommer varken
presenteras eller diskuteras. Sidana metaforiska uttryck kan exempelvis vara ”1 grund och botten”
eller ’vi har nu natt den punkt”. Manga andra stilfigurer kan ocksa vara intressanta att diskutera
men det finns inte rum for detta i uppsatsen. T.ex. metonymier’ har manga strukturella likheter
med metaforen. D4 metonymin ur didaktisk synvinkel fyller likartade funktioner 1 de
kommunikationssituationer jag studerar gors ingen atskillnad mellan dem. Detsamma giller kan 1
princip andra stilfigurer som betecknar nagon form av 6verférd betydelse, t.ex. liknelsen (fotnot

61) och allegorin™. Jag rér mig alltsi med en vid metaforforstaelse.

3.2 Material och urval

Den retoriska situationen hos analysobjekten kretsar kring spridandet av molekylirbiologisk
information dir det patringande problemet omfattar dels valet av metaforer och hur dessa
forhaller sig till forstielse hos framférallt skribenten (dven mottagaren i viss man), dels hur
metaforerna representerar de egentliga facksprakstermerna. De begrinsande omstindigheterna
beror skribentens metaforval samt de konsekvenser metaforerna far hos henom sjilv. Detta ir

diskuterbart da metaforer och ett populirvetenskapligt skrivande paverkar forstaelsen.™

Urvalet av material fOor analysen dr baserat pa dess syfte och bestir av 15 utvalda
populirvetenskapligt skrivna artiklar av molekylirbiologstudenter som nyligen gjort sitt
examensarbete vilket artiklarnas innehall baseras pa. Dirfor kan dmnena i de olika artiklarna vara
likartade eller vitt skilda. Malgruppen for artiklarna dr gymnasieelever. En forstudie av ett storre
material gjordes for att kunna avgéra om metaforer utgjorde en stor roll i dessa, direfter valdes
de femton artiklar ut som innehdll flest metaforer, och delades in i tre kategorier med fem i varje:
bra, bittre, bdst. De fem artiklar med flest metaforer kategoriserades som ”’bast” eftersom
utgangspunkten for uppsatsen ir att metaforer ar bra i samband med populiarvetenskap. Dessa tre
kategorier valdes ocksd i syfte att ge analysen en klar struktur. Emellertid kan det betraktas som
kategoriskt att de 15 med flest metaforer valdes ut men eftersom studien dmnar studera
torhallandet mellan metaforer och forstdelse dr det orimligt att analysera metaforfria artiklar. Hur
den jimna uppdelningen av materialet férhéller sig till den totala midngden édr ointressant i friga
dé detta dr en kvalitativ studie som avser analysera metaforens effekt hos forstielsen. Dartor ar
det viktigare att se till dessa och kunna visa om en godtycklig metafor idr bittre 4n en annan och

reflektera kring varfor det forhaller sig pa ett sadant sitt.

5 Kjeldsen (2008:211-12): Metonymin bygger pa ett samband mellan det som sdgs och det som menas: man siger ’ska vi ta ett glas?” nir man
egentligen menar “’ska vi dricka vin?”.

55 Sigrell (2008:125): En allegori dr en utbyggd bild eller metafor, si som Jesu liknelse.

% Se 5.6-7
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4. Analys och resultatredovisning

Artiklar introduceras varefter de analyseras. Efter varje avslutad kategori finns en sammanfattning
kring gemensamma drag hos de fem diskuterade artiklarna. Samtliga forfattare har gett sitt

godkinnande till att bli anonymt citerade, dvs. namnen fingerade.

4.1 De bista: primira metaforer och metaforkoncept

4.1.1 ”»Vixt och svamp bildar allians mot plundrare”: Artikeln ir skriven av Mikael och
handlar om hur svamp och vixter samarbetar mot angrepp. Dock dr svampens antibiotitkum
(alamethicin) inte bara farligt f6r fienderna utan ocksa for vixtcellen. Problemet 16ses genom att
svampen utsatter vaxtcellen for amnet cellulas som 1 sin tur stirker denna. Mikael har undersokt
huruvida andra vixter ockséd skapar ett skydd som f6ljd av cellulas dé detta ar viktigt att kinna till

om alamethicin anvands som ograsbekimpning eftersom de andra vixterna annars dor.

I foljande artikel finns tva metaforkoncept, dvs. att flera metaforer foljer samma referenspunkt
och dir ett sarskilt tankesitt etableras som foljd, vilket skapar en ny forstaelse kring hur svampar
och vixter samarbetare mot inkriktare. Emellertid 4r metaforerna explicita i ssmmanhanget men
det hindrar de inte fran att vara metaforkonceptbyggande. Metaforkoncepten dar SVAMPAR OCH
VAXTER UTGOR EN ALLIANS och ORGANISMER som hotar alliansen AR PLUNDRARE, vilka
utgors av foljande metaforer: “bildar allians” (aktiv: syftar till att vixt och svamp samarbetar),
“plundrare’ (aktiv: nagon typ av inkriktare som tar ndgonting fran vaxterna), firdelaktiga
[forballande’ (aktiv: syftar till att olika organismer har ett nira samarbete for att 6verleva i naturen),
”bada parter fianar pa da de kan utnyttja egenskaper som den andra organismen utvecklat men de
sjalva inte har mojlighet till” (aktiv: beskriver hurdant ett sadant samarbete ser ut), I gengald far
svampen socker fran vaxten som lon for modan” (aktiv metafor: for att visa pa hur samarbetet ser ut
mellan svampen och vixten — precis som i ett forhallande, de kompromissar), > fentliga
organismer” (aktiv: organismer som dr farliga for vixten), “kemisk &rigsforing” (aktiv: svampar kan
med kemiska medel forséka fordriva de farliga organismerna som férsOker forstéra vixten),
sticker hal pa angriparna” (aktiv: ”’dodar” de farliga angriparna liksom skyttar forsoker skjuta ned
fronten hos motstandarnas armé) och “cellvigg dr en barriar’ (aktiv: forklarar hurdant cellviggen

fungerar).

Detta metaforbruk inger ett nytt sitt att se pa svampens och vixtens férhallande eftersom det
forstas i enlighet med krig och férhallande, och enligt teorin genererar detta en djupare forstielse

genom att sittet att forklara informationen pa skapar ett kognitivt tankemonster dir det
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molekylira passar in’. Det dr férvisso vanligt att betrakta fientliga organismer som inkriktare
eller motstandare 1 ett krig, men det hor inte till vanligheten att diskutera dessa inkriktare som
plundrare. Saledes skapas ett nigorlunda nytt sitt att studera dessa inkriktare pa da de forstas
utifrin den mening plundrare forstas i, dvs. att inkraktarna tringer in i1 vaxtcellen, tar dess
dgodelar och slutligen dédar denna. I och med en ”ny” metafor har Mikael silunda skapat ett nytt
och kompletterande sitt att forsta symbiosen mellan svamp och vixt pa och hur de samverkar
mot fientliga organismer. Detta skapar till viss del ny kunskap om symbiosen eftersom metaforen
genererar ett nytt sitt att se detta pa — vi forstar det ur ett nytt perspektiv.” Siledes ter det sig
som att metaforerna skapar djupare forstielse genom att dels vara kunskapsgenererande, dels
kunskapsnyskapande men ocksd kunskapsformedlande. Metaforerna ér till stor del korrekt

anvinda, och askadliggor det samarbete vaxter och svampar har.

Majoriteten av metaforerna tillhér koncept men det finns ocksa sekundira metaforer, exempelvis
“bildar /linga tradar” (aktiv: bildledet f6r svampens rotsystem och hur det ser ut) och “cellvdgg’
(inaktiv: bildled f6r det yttre holjet hos vixtceller — man talar om det som en vigg eftersom det

’ting” som omger vixtcellen har samma funktion som en husvigg).

4.1.2 ”Outforskat protein kan vara viktigt for livskraftsbevarande system”: Majas artikel
diskuterar cancerceller och DNA:s dndar — telomerer — och hur dessa hills intakta av ett
“lingdbevarande enzym” som kallas telomeras, samt hur de paverkar cellens livslingd. Maja har
forsokt ta reda pa vad en viss del av telomeraset har f6r betydelse f6r enzymet 1 sin helhet, och i
presenterandet av detta har hon brukat metaforkonceptet TELOMERER AR CELLENS KLOCKA,
vilket bestimmer ur vilket perspektiv texten ska ldsas. I sin helhet dr det inget nyskapande
metaforkoncept da telomererna oftast ses 1 samband med livslingd och alder. Dock vidgas
metaforkonceptet av Majas egna konceptrelaterade metaforer: ”Livskrafisbevarande systens” (aktiv:
for att forklara telomerasets funktion), ”bevara sin ungdons” (aktiv: att cellen ska leva lingre), ”vixa”
(aktiv och inaktiv: att cellen blir aldre), anti-aldringsmekanisns”, > ungdomsbevarande’ och
”foryngringskur” (aktiva: den mekanism som haller telomererna intakta), ”alarmsysten?’ (aktiv och
inaktiv: att cellen férsoker varna sig sjilv om att dessa DNA-dndar nu blivit sd korta att cellen

maste do).

Det dr sannolikt att tro att genom att reflektera kring telomererna i dessa redan accepterade
tankebanor kan nya metaforer konstrueras, och mojligen var det si Maja inspirerades vilket

foljaktligen resulterade 1 hennes nyskapande metaforer. Genom att anamma ett redan accepterat

7 Se 5.6-7
% Se s.7
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och etablerat tankemonster i molekylarbiologin (i.e. att telomerer bestimmer cellens livslingd)
kanske flera noder inom samma monster kan skapas och dirigenom kan nya tankebanor om det

molekylira framtrida vilket leder till nya metaforer.”

Jamfoért med Mikael dr detta metaforkoncept inte lika genomgaende, vilket bl.a. beror pa att de
primira metaforerna blandas med de sekundira. De sekundira anvinds i forklarandet av sadant
som inte ber6r artikelns fokus, sisom “kamp” (aktiv: dsyftar det faktum att cancerceller tar liv
vilket vi kimpar emot genom att forsoka forsta sjukdomen och bota den), “genetisk information”
(aktiv och inaktiv: bildled for sakledet att arvsmassan kan ses som en kodifierad text vilken
innehaller information, DNA), ”pé en jdrnvdg sa att rutten taget kor (DNA-kedjan som dubbleras)
andras” (aktiv: forklarar hur man “klipper ut” och 7klistrar in” gener), eller den inaktiva
metaforen “dotterceller”. Nackdelen med denna sistndmnda metafor dr att ordet dotterceller kan

forstas som att celldelningen resulterar i tre celler istallet for tva.

Trots att de sekundira bryter metaforkonceptet dr det ibland nédvindigt att franga detta fOr att
pa ett sa korrekt sitt som moijligt beskriva olika processer och begrepp. Att tala om DNA enligt
ett tids- eller alderskoncept vore svart da exempelvis “genetisk tidsran?’ eller ”genetisk Rlocka” inte
star 1 likhet med DNA som sidant, utan egentligen endast telomererna. Kanske hade det varit
mer limpligt att anvinda sig av metaforen ”Livets bok”, da liv till viss del kan konnotera tid vilket

information inte riktigt kan.

Generellt sett tenderar metaforerna som Maja anvinder skapa en djupare forstielse genom att
vara bade kunskapsnyskapande, kunskapsférmedlande och kunskapsgenererande. Bade de
primira, konceptférankrade och sekundira metaforerna dr kunskapsférmedlande eftersom dessa
utgdr korrekta, askadliggdrande och representativa bildled for respektive sakled. Samtliga
metaforer inom konceptet borde ocksa vara kunskapsgenererande eftersom dessa skapar monster
i vilka sakleden outtalat presenteras pa och forstas i. Dessutom har Maja medvetet, och kanske
omedvetet, behovt relatera det molekylira till sin egen varseblivning av omvirlden och
verkligheten, vilket enligt teorin ocksi skapar en djupare forstaelse for det som studeras.”
Slutligen dr nagra kunskapsnyskapande eftersom hon pa ett sjilvstindigt och kreativt sitt
konstruerat nya metaforer vilka skapar nya bilder av det molekylira fenomenet — nya kunskaper

fas av bildledet samtidigt som helhetsbilden fullindas ett steg.

4.1.3 ”Kan vi designa om liv?”: Denna artikel, skriven av Tobias, kretsar kring huruvida det

gar att designa liv. Om ja, hur? Om nej, varfor inte? Liksom artiklarna ovan har dven Tobias

» Se 5.6-7
0 Se 5.6-7
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artikel ett inbyggt metaforkoncept — DNA AR EN PROGRAMVARA SOM KAN KONSTRUERAS OCH
MANIPULERAS. Det ir ett igenkint sadant och utgér ett vanligt sitt att tala om artificiellt
framtaget DNA, nimligen att detta kan “designas”. Det kan med andra ord konstrueras pa ett
kontrollerat sitt, sirskilda “karaktirsdrag” och funktioner kan viljas och skapas beroende pa
vilken avsikt konstruktérens har med det syntetiserade DNAt. Samtidigt som metaforkonceptet
ger en rittvis bild av det molekylira, da de grundliggande principerna om att det 4r manniskans

hand som styr och bestimmer, ir resonemanget fortfarande en férenkling av verkligheten.

Nigra exempel fran konceptet ar: ”designa on” (aktiv och inaktiv: géra om det som redan existerar
med egen vilja), “maskineriet som driver” (aktiv: de molekyldra processer som skoter och vidhaller
livet), ritningarna” (aktiv: de ’substanser” som ligger till grund for hur proteinet ska se ut och hur
det ska verka), “inkodat/kodas” (aktiv och inaktiv: att generna finns gomt i eller dr en del av
DNA), ”Nir en cell bygger ett protein” (aktiv och inaktiv: da nagot i cellen ger upphov till
tillverkningen av eller sitter samman ett protein) och ”byggstenar” (aktiv och inaktiv: beskriver hur
bakterier kan vara en del av tex. plastframstillning). Detta talar f6r att Tobias anvinder
metaforkonceptet och foljer sparet “att designa liv’, dar samtliga metaforer tillh6rande
metaforkonceptet kan relateras till teknik, maskineri och design. Dessa ir dskadliggérande,
konkretiserande och gor det molekyldra rittvisa. Dock ir cellen som siadan inte sarskilt mekanisk.
Det cellulira livet, bade intra- och intercellulirt (den enskilda cellen och celler emellan), dr ytterst
dynamiskt och komplext samt utan en styrande faktor. Samtidigt maste detta hégst abstrakta
kunna konkretiseras och didrmed férenklas, vilket Tobias lyckas géra genom att férsoka férklara

hur forskare férsoker designa liv i metaforer.

Liksom 1 foregaende artikel finns sekundira metaforer dven hir, vilka brukas i syfte att forklara
sidant som kretsar utanfér kidrnkonceptet men som fortfarande édr relevanta for att forsta
helheten. Foljande tre sekundidra metaforer egentligen konventionella men samtidigt aktiva i
sammanhanget: (1,2) proteiner och gener uppfattas som manniskor da de beskrivs samarbeta”
respektive “uttryckas” (ett bildled som forklarar hur proteiner samverkar f6r cellens Gverlevnad
respektive att gener blir till protein), (3) kemin som sadan kan uppfattas som en konkret vig

eftersom begreppet ”kemisk vig’ anvinds (star som bildled for att nagot syntetiseras fram).

Sammanfattningsvis dr Tobias artikel kunskapsgenererande och férmedlande, och borde ddrmed
skapa en djupare forstaelse pa grund av samma anledningar som presenterats i foregaende fall.
Artikeln dr inte nykunskapsskapande da samtliga metaforer inte adderar nagra nya synsitt. Pa
grund av detta samt att metaforer inte anvinds lika frekvent ér artikeln inte lika effektiv som de

foregiende tvd, sett ur ett metafor-forstaelse perspektiv.
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4.1.4 ”Strejk i kroppens reningsverk”: Hannas artikel redogor for hur kalciumkarbonater
och kalciumfosfater 1 dialysvitska (som njursjuka behéver) kan paverka kroppen negativt och hur
man kan motverka detta. Artikeln gdmmer tva metaforkoncept; NJURARNA AR RENINGSVERK
och CELLER/PARTIKLAR AR MANNISKOR. Inledningsvis presenteras en liknelse, dock talar
mycket for att den resterande delen av inledningen utgérs av metaforer: ”Manniskokroppen kan
liknas vid en maskin, ddr hjirtat 4r motorn som haller iging kroppen och njurarna ar
reningsverket. Om motorn stannar, slutar hela kroppen att fungera”. Det forsta dr en liknelse
men sedan likstills hjirtat med en motor och njurar med ett reningsverk, vilket per definition

dirfor dr metaforer.”’ Oavsett gor detta givetvis ingen skillnad for konceptet i sig.

Denna bild av kroppen ir inte nyskapande men den underlittar for forstaelsen och medfor
visuella kanaler genom vilka sakleden presenteras, och de fungerar dessutom vildigt vil da hjartat
fungerar péa ett liknande sitt liksom njurarna. Metaforkonceptet CELLEN/PARTIKELN AR EN
MANNISKA ger heller inget nytt perspektiv till amnet i fraga. Har kan man tro att det handlar om
stilfiguren ”’besjilning” vilken goér nagot ’dott” levande, men i artikeln dr detta ett alltfér utarbetat

metaforkoncept for att det ska kunna definieras som en besjilning.”

Metaforer fran detta didaktiska monster ar: Sk 1 kroppens reningsverk” (aktiv: njurarna slutar
fungera), “hjartat dr motorn” (aktiv: hjirtat dr det organ som driver hela kroppen), “externt
reningsverk” (aktiv: nagot som fungerar som njurar fast utanfér kroppen), ’kroppens celler #ycker
lla om partiklar” (aktiv: partiklarna gynnar inte cellerna), ”i deras sallskap som for sig sjalva” (aktiv:
nir celler och partiklar interagerar), “sdtter sig” (aktiv och inaktiv: adhererar/forankrar sig) och

citrat parar ihop sig med kalcium” (aktiv: citrat reagerar med kalcium).

Forutom att flera metaforkoncept presenteras i artikeln, vilka ger bade lidsaren och skribenten en
annorlunda skirpa dt de glasogon som de studerar det molekylira genom, finns det ocksa
sekundira metaforer — dir de flesta av dem dr inaktiva ("kdrlvdgd’, “njursvik?”’, 7 blodet fylls av”,
”signaimolekyler”). De sekundira metaforerna kompletterar metaforkoncepten och dirigenom fas
en djupare forstielse for artikelns innehall. Kanske hade forstaelsen f6r det molekylira férdjupats
ytterligare ifall Hanna hade forsokt gora kalciumkarbonater och -fosfater till en del av
reningsverks- eller minniskokonceptet did dessa delvis utgor artikelns fokus: vilken/vilka
roll/roller hade de kunnat spela? Pi det sittet blir de inte bara kemiska namn utan kan forstds
utifrin ett metaforkoncept vilket gér det mer littillgangligt for forstaelsen. Hannas artikel dr

liksom Tobias: kunskapsgenererande, -férmedlande men inte nykunskapsskapande.

o1 Cicero (2009:140,152): en liknelse 4dr ddr en likartad egenskap mellan tvé ting fors fram, och dir ordet ”som” eller liknande ingdr: Hon ar vacker
som en ros. I en metafor utelimnas dock ”som”, varpa liknelsen snarare blir en antagelse som ¢j ifrigasitts: Hon ér en ros.

02 Degerman (2013:145), Lakoff, Johnson (2003:33-34)
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4.1.5 ”»Vixter och svampar allierade i krig”: Alex artikel behandlar samma dmne som
Mikaels, och troligtvis arbetade de tillsammans under examensarbetet. Emellertid dr Alex
metaforbruk inte helt likt Mikaels — i Alex artikel finns metaforerna frimst i artikelns borjan och
darefter blir de successivt firre och farre. Nagra metaforexempel ar dessa: “allierade i krig”’ (aktiv:
vixter och svampar hjilper varandra mot farliga organismer), ~osynlig kamp” (aktiv: detta krig gar
inte att se med blotta 6gat), “angriper och skadar vixternas cellvdgg” (aktiv: forstor cellviggen),
Zattacker” (aktiv: nir de fientliga mikroorganismerna utsondrar farliga dmnen) och “gira hdl i ytan”

(aktiv: forstora cellerna genom att skada deras yta sa att insidan exponeras for det yttre).

Metaforkoncepten idr som sagt lika i vissa anseenden, dock anvinder sig Alex inte av plundrare
utan talar istillet om att svampar och vixter star allierade i ett osynligt krig emot “mikroskopiska
organismer”. Dirfor dr konceptet inte fullbordat da det alltid bor finnas fiender 1 ett krig. Dessa
egentliga inkriktare bendmns aldrig som inkraktare utan forblir enbart mikroskopiska organismer
och star dirmed utanfor krigsresonemanget. Det talas om attacker mot vixtcellerna, men dessa

uppenbara fiender (dvs. de mikroskopiska organismerna) nimns aldrig utféra dem.

Det ir ocksa viktigt att papeka hur Alex talar om dmnet alamethicin. Till skillnad frin Hanna
(som ju inte placerar kalciummolekylerna i metaforkonceptet) sitter Alex in detta i det radande
metaforkonceptet varpa det forstas utifran konceptets termer. Alamethicin beskrivs kunna gora
hal i ytan av cellerna vilket gor att cellerna borjar “Zicka” innehall och slutligen dor cellen. Ur ett
krigiskt perspektiv ter sig detta dmne som skyttar vilka ska géra motstindarnas front svagare
genom att beskjuta den — pad detta sitt kan alamethicin férstds och det blir sdalunda mer gripbart.
Dirmed kan Alex fOrstdelse for det egna arbetet ha foérdjupats, dels genom att artikeln dr
kunskapsgenererande (pga. tankemonstret och konkretiserandet av det molekyldra) men ocksa

kunskapsférmedlande (bildleden gor sakleden rattvisa).

4.1.6 Sammanfattning

I ovanstiende fem artiklar ses ett relativt konsekvent utnyttjande av metaforer, dir majoriteten av
dessa dr primira metaforer (vilka utgdr gedigna metaforkoncept), men det finns siklart ocksa
sekundira siadana. Detta medfor att artiklarna dr kunskapsgenererande. I och med
metaforkoncepten samt att det finns fa felaktiga metaforer verkar artiklarna ocksa
kunskapsférmedlande. De foérsta tva dr kunskapsnyskapande pa det sitt att de anvinder sig av
konventionella metaforer som de utvecklar och dirigenom skapar nya metaforer. Dirmed skapas
nya noder hos det monster som metaforkonceptet genererar, och en mer fullindad helhetsbild av

det molekylira erhalles.
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4.2 De bittre: sekundira metaforer och foérsok till metaforkoncept

4.2.1 ”Forskare framstiller syskon till jastens anfader”: Artikeln, férfattad av Hans, utreder
hur jdstens livsstil har evolverats fram, hur denna producerar alkohol och hur det gynnar jisten.
Svaret tros ligga 1 jastens DNA, vilket Hans har studerat, och i presenterandet av resultatet
utnyttjar han metaforkonceptet JASTSVAMPEN AR EN MANNISKA. Metaforerna som skapar
konceptet ar: “syskon till jastens anfader” (aktiv: hybrider till den ursprungliga jdsten), ”nara
sliktingar/ slak?”’ (aktiv: arter som stdr ndra S. cerevisiae), “dldsta busdjur’ (aktiv: asyftar att jasten dr
den organism som varit med minniskan lingst tid), ”&onsumera alkoholen” (aktiv och inaktiv:
nyttja alkoholen som energikilla), "Denna /vss#i/” (aktiv och inaktiv: det sitt jasten lever pi),
’jastens foregangare” (aktiv: den jastarten som S. cerevisiae evolverades fran), ”gren i slikitrade?” (aktiv:
jastarter som inte har foljt samma evolutionslinje som S. cerevisiae), ”en av tva foraldrar’ (aktiv: en

av de tva jistarter som har korsats for att skapa hybriden).

Det ir viktigt att nimna att artikelns metaforkoncept inte ir fullt lika gediget jamfért med de fem
artiklarna ovan, da de sekundira 6kar i forhéllande till de primira och konceptférankrade
metaforerna. A andra sidan ir de sekundira metaforer som Hans anvinder svira att placera inom
det valda metaforkonceptet och dirmed blir det ocksa svart att argumentera for varfor de ska
vara en del av detta. Samtidigt finns mojligheter till andra ordval vilka hade kunnat presenteras
enligt familjmetaforkonceptet, diribland 7jastarter” och “hybrider”. Det foérstndmnda hade
kunnat bendmnas jistskiktingar’ eftersom Hans talar om dem pa detta sitt (se forsta meningen i
artikeln) och det sistnimnda hade kunnat fa vara — liksom 1 artikels rubrik — jastsyskon” (det ar

hybrider som dsyftas hir).

Metaforkonceptet dr inte nyskapande (i den mening att det aldrig tidigare talats om jasten i
enlighet med familje- och sliktingsmetaforer) men det skapar ett synsitt genom vilket sakleden
studeras. Dirmed dr metaforkonceptet kunskapsgenererande eftersom ett monster skapas som i
sin tur genererar ett bestimt sitt att lisa texten pa. Dessutom férklaras det molekyldra pa ett
littfattligt sdtt dar jast och dess syntetiskt framstillda hybrider konkretiseras och talas om i andra

termer vilket gor att artikeln ocksa blir kunskapstérmedlande.

Artikeln tillhor inte de bista eftersom metaforanvindandet hir inte dr lika frekvent och 1 vissa
delar av artikeln ar det vildigt fd. Detta innebdr att vissa begrepp aldrig askadliggdrs, si som
sekvensering. Visserligen kanske gymnasister, vilka ju dr textens malgrupp, ska forsta begreppet
(atminstone tredje arskursen) — dock dr det mojligen mer konkretiserande att tala om en

sekvenserad arvsmassa 1 andra termer, forslagsvis att ’arvsmassan ar kartlagd”.
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4.2.2  ”Kroppens sitt att attackera sig sjilv”’: Wilmas artikel handlar om vad som orsakar
ledgangsreumatism samt hur sjukdomen kan tinkas foérhindras. T-cellerna (en del av

immunforsvaret) utgor en viktig del av sjukdomsutvecklingen.

I likhet med andra artiklar anvinder dven Wilma ett metaforkoncept, namligen att
IMMUNFORSVARET AR ETT MILITARISKT FORSVAR, och eftersom det baseras pa ett
konventionellt metaforiskt synsitt — “immunfirsvare’ (inaktiv: utgér de celler som har som
uppgift att bevara kroppen sa som den ska vara genom att ta hand om fientliga organismer mm.)
— dr det inte nyskapande. Metaforer som ingar 1 konceptet ar: “attackera sig sjaly” eller “ga till
attack” (aktiva och inaktiva: att kroppen gor nagot mot sig som inte ar gynnsamt for den), ’dar
vissa har till uppgift att skydda oss mof” (aktiv: nagra celltyper ska forhindra att farliga organismer
inte ska ta fiste 1 kroppen), “inkriktare’ (aktiv: sidana organismer som vanligen inte férekommer
i kroppen/som inte bor finnas pa vissa platser) och upprorsmakare” (aktiv: celler som gir emot

sin natur/som it ”felprogrammerade”).

Man resonerar om och beskriver immunforsvaret som kroppens armé vilken skyddar den fran
diverse angripare, men ocksa upprorsmakare (t.ex. cancerceller, eller en autoimmun sjukdom dar
kroppen ser sina egna celler som inkriktare, si som reumatism vilket artikeln behandlar). Tyvirr
utnyttjar Wilma inte detta fullt ut vilket gor att artikeln inte blir lika effektiv som de Gversta fem.
Bland annat nimns T- och B-celler som ”’skyddande cellet” men de placeras aldrig i
metaforkonceptet utan star istallet med en fot i det och en utanfér. Att n6ja sig med att beskriva
dem som skyddande celler ir i detta fall otillrickligt och alltfér opreciserat. Alla som deltar i en
faktisk armé skyddar den egna nationen, men pa vilket sitt? Wilma borde istillet sett till T- och
B-cellernas roll i forsvaret och kanske talat kring T-cellen som ”mordarceller” eller ”hjalparceller”
(inaktiva termer) och B-celler som stridspiloter som skickar missiler pa motstandarna. T-
mordarceller dr de celler inom immunforsvaret som letar upp inkriktarna och mordar dem, B-
celler dr de som aktiveras och producerar s.k. antikroppar vilka ska finna inkraktarna och mirka
dem sa att immunforsvaret vet mot vilka de ska géra motstand. T-hjilparcellerna aktiverar och
informerar B-cellerna (befilhavare). Detta resonemang tar inte sirskilt mycket plats och hade
tveklost fatt plats 1 Wilmas artikel, vilken dr den kortaste av alla 15. Ytterligare en anledning till att
torklara T-cellens roll pd ett mer askddliggérande plan dr det faktum att ”T-celler” dr ett
samlingsnamn.”’ Vilken T-cell ir det hon menar? Om begreppet hade preciserats inom
metaforkonceptet hade risken fér missforstind reducerats da T-celler hade uppfattas enligt det

koncept det verkar inom och pa ett sitt som skribenten vet dr korrekt i forhallande till sin egen

03 Widmaier, Raff, Strang (2011:643)
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studie. Eftersom T-celler dessutom ér en del av artikeln fokus hade studien blivit mer begriplig,
bade f6r mottagaren och Wilma sjilv. Hade hon hade talat mer om framférallt T- och B-celler
enligt adekvata metaforer hade hon méjligen upptickt andra koncepttillhérande metaforer vilka

hade kunnat utnyttjas for att konkretisera studien ytterligare.

Liksom tidigare artiklar finns det en del sekundira metaforer vilka forklarar sadant som inte utgor
artikelns kdrna men som idndd dr viktigt — dédribland inaktiva metaforer som beskriver och

torklarar hur T-cellerna far niring. Néringen besktiv ”#ransporteras” av sirskilda ” transportirer”.

Precis som Hans artikel 4r Wilmas dessvirre inte sirskilt metaforrik. Dock hade det varit mojligt
att placera studien inom ett redan viletablerat metaforkoncept vilket foljaktligen hade gjort
molekylirbiologin mer konkret och forstielig. Men da vill det till att skribenten sjilv ir medveten
om det. Sammanfattningsvis ér artikeln kunskapsgenererande och férmedlande men ej 1 samma
grad som de tidigare presenterade artiklarna. Monstret som delvis skapas hade kunnat vara
mycket mer utarbetat och med fler "noder”; genom att exempelvis géra atminstone T-celler en
del av konceptet. Utan att dessa beskrivs, vilka verkar ha utgjort kdrnan av Wilmas
examensarbete, blir det molekylira inte lika foérstaeligt som det hade kunnat bli — bade for

skribenten sjilv och f6r mottagaren.

4.2.3 ”Extrakt fran figel som botemedel mot hudcancer”: Artikeln édr forfattad av Anna,
och kretsar kring hur ett fagelextrakt kan tinkas déda hudcancerceller via s.k. celldéd (apoptos).
Flera metaforer anvinds men aldrig pa ett konceptskapande sitt, trots att det finns potential till
ett sadant. Emellanat tenderar Anna tala om cancer i termer som konnoterar metaforkonceptet
SJUKDOM AR EN RESA, eftersom hon talar om ett ’sjukdoms/for/opp” (aktiv och inaktiv: hurdant
sjukdomen utvecklas/urartar sig) som kan ”bromsas” (aktiv och inaktiv: sakta ned hastigheten
(eller helt avstanna) och dir cancern kan bega sjilvmord genom aktivering av specifika
”biokemiska zdgar” (aktiv och inaktiv: olika biokemiska sitt/reaktioner). Emellertid dterfinns bara

nagra fi metaforer inom konceptet vilket gér att man inte kan tala om det som ett koncept.

Att det finns flera olika metaforer dr bade bra och mindre bra. Att bruka manga skapar olika
betraktelsesitt att studera det molekyldra ur vilket verkar hogst konkretiserande och genererar
dirmed en mer fullindad helhetsbild av dmnet i fraga. I artikeln 4r det dock inte flera metaforer
som dr bildled for e## fenomen, utan det ar flera metaforer som utgor bildled f6r manga fenomen.
Att anvinda sig av flera olika metaforer kan upplevas som férvirrande eller rérigt da méanga olika
metaforer innebir att perspektivbyten maste ske ofta och mycket. Eftersom det inte finns nagot

dominerande metaforkoncept blir samtliga metaforer pa ett sitt sekundéra dar alla spelar sin roll
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och forsoker forklara olika delar av arbetet. Bland dessa sekundira finns bade inaktiva och aktiva.
Nigra inaktiva dr exempelvis “cellkdrma”’, ’geners uttryck” och "DNA-stringarna”. Den sistnimnda
toljs av en aktiv metafor di Anna menar att denna string &/zpps” 1 bitar. Fragan ir siledes om
metaforen DNA-string har gett upphov till hur man resonerar om denna och att det kanske

liknas vid en navelstring som klipps.

Enligt teorin dr mycket troligt att Anna fatt en djupare forstaelse for sitt arbete genom att bruka
metaforer, men eftersom det egentligen inte finns nagot tydligt monster ar den kanske inte lika
kunskapsgenererande som tidigare artiklar. Sekundira, enskilda metaforer kan inte skapa samma
helhetsbild som konceptférankrade metaforer.”® Trots nagra brister (se féljande mening) ir
artikeln dnda kunskapsférmedlande eftersom det molekylira konkretiseras pa ett korrekt sitt. I
samband med att Anna talar om att en sjukdom dr en resa skrivs foljande: ”Vidare kunde vi dven
konstatera att cancercellernas delning bromsades upp efter behandling”. Vad menar Anna egentligen

— att celldelningen helt avstannade eller att delningens hastighet bara reducerades?

4.2.4 »”Maianga lika, alla olika — det genetiska fingeravtrycket”: Violas artikel ber6r s.k.
mikrosatelliter och mikrovarianter (regioner i DNA som gor att det gar att skilja en individ fran
en annan). Dessa regioner har Viola studerat i syfte att forsoka forklara hur de uppkommer.
Liksom féregiaende forfattare anvinder ocksa hon metaforer, diribland foljande: “Det genetiska
fingeravtrycke?” (aktiv och inaktiv: den delen av DNA som identifierar oss som individer), "DNA-
profil” (aktiv och inaktiv: de delar av DNA som tillsammans ska skilja olika individer dt rent
genetiskt), “den genetiska koden” (inaktiv: DNA), “cellens kopiator” (aktiv och inaktiv:
replikationsprocessens olika proteiner), “riknar fe/” (aktiv: nir denna kopiator inte fungerar som
den ska) och ”korrekturlisare’ (aktiv och inaktiv: en av de enzym som ir med i replikationen —

kopieringen av DNA — kallas 3’-5” exonukleas vilket har en “korrekturldsarfunktion”).

I artikeln ses en borjan till ett icke-nyskapande metaforkoncept, nimligen att DNA AR MANNISKA
1 den bemirkelsen att DNA har fingeravtryck. Viola utnyttjar konceptet och férsoker anpassa sin
studie efter detta, genom att tala om DNA-profiler vilka karaktiriseras av s.k. mikrosatelliter. En
profil kan tinkas vara en ID-handling, och finns en sidan borde det saledes finnas fingeravtryck.
Hon inleder med att tala om DNA-profilen som nédgot biologiskt men 6vergar sedan till att
resonera om det i tekniska termer. Dirmed anvinder Viola sig av flera sitt att betrakta dmnet pa
vilket verkar kunskapsgenererande. Samtidigt finns inget egentligt metaforkoncept och kanske

har hon inte fatt den helhetsforstdelsen som hade kunnat erhallas om koncepten hade utarbetats.

o4 Se s.6-7
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Sett utifran ett metafor-forstaelseperspektiv finns det brister 1 artikeln. Det inaktiva, molekylara
fenomenet mikrosatelliter 4r troligtvis mystiska da Viola talar om att finna “/edtradar”’ 1 samband
med dessa. Ordet ledtradar hor vanligen till ett detektivarbete dvs. 16sa mysterium, och att tala
om ledtradar 1 anknytning till mikrosatelliter gor att de uppfattas som mystiska och ordet
tillskriver dirmed det molekylira en kunskapsférmedlande betydelse. Samtidigt dr det valdigt
oklart varfor de kallas “mikrosatelliter’. Det finns olika satellittyper som detta begrepp kan liknas
vid, och darfor dr det viktigt att placera ordet i ett koncept varigenom det blir mer forstaeligt
kring vad molekyldra mikrosatelliter 4r. Utan metaforkonceptet kan begreppet uppfattas pa olika
siatt da den som skapar eller liser texten tendera tillskriva termen olika egenskaper eftersom ett

65

ord kan konnotera olika saker.” Viola definierar mikrosatelliten som ”sma korta DN A-sekvenser

som upprepas efter varandra” men det siger egentligen ingenting om begreppet.

Viola pratar om DNA som bade genetiskt material” och den genetiska koden. Flera bildled av ett
sakled ar effektivt eftersom det breddar helhetsforstielsen da nya egenskaper hos sakledet
synliggdrs, men ibland dr det ocksa bra att vara konsekvent for att undvika tdnkbara
missforstand. Metaforen den genetiska koden dr bade bra och mindre bra — bra eftersom det blir
naturligt for Viola att skriva att DNA korrekturlidses da dessa metaforer foljer samma koncept,
DNA AR EN BOK/KOD (en kod kan avlasas och korrekturldsas). I nista stycke dr metaforen inte
lika bra vilket beror pa det molekylira sammanhanget och hur Viola diskuterar detta. Hon skriver
niamligen: ”Att det dr sd stor variation pa mikrosatelliterna som anvinds for rittsgenetiska tester
beror pa att de dr placerade mellan gener och dirfor inte paverkar den genetiska koden”. Vad
menar Viola egentligen med den genetiska koden? Ar det DNA som helhet eller menar hon
enbart de delar av DNA som faktiskt utgér gener som uttrycks? DNA utgdrs av savil introner
som exoner. Introner brukar kallas ”skrgp-DNA” och det syftar till att de inte har nagon egentlig
roll. Det dr forvisso inte helt vattentitt eftersom att en sekvens kan utgora skrip-DNA i en gen
men vara en viktig del (exon) i en annan. Pa grund av detta dr det orimligt att sdga att det bara idr

en del av DNA som ir den genetiska koden.®

Det hade varit tydligare att tala om ett genetiskt
material och att det finns delar av detta material som ibland inte ar anvandbart och att det darmed

inte gor nagonting om det ”gar sonder”.

Violas artikel dr nagorlunda kunskapsférmedlande och kunskapsgenererande men hir finns risker
for missforstand vilka uppkommer pga. metaforer — bade sidana hon anvinder men ocksa den

konventionella metaforen mikrosatellit.

% Se s.9
¢ Alberts (2008:479)
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4.2.5 ”Ett bedragande sken — Syrefattig karaktir i syrerik miljo: Artikeln, forfattad av
Rasmus, redogdr f6r hur en viss typ av cancer (neuroblastom) beter sig och vad det dr som

orsakar detta beteende. Artikelns fokus, proteinet HIF-2a, verkar spela en stor roll i detta.

I artikeln finns flera paborjade metaforkoncept vilka aldrig utarbetas till gedigna koncept jamfort
med  exempelvis  Mikaels artikel.  Sidana  paborjade  metaforkoncept dr  tex.
TUMORCELLER/VANLIGA CELLER AR MANNISKOR (snarare hormonstinna tonaringar): “att
tumorer znte har ndagon kontroll dver hur de vixer” (inaktiv: att tumorcellerna inte delar sig som
gemene cell och inte lingre kan styras), “celler i det omogna tillstand” (aktiv och inaktiv: dsyftar det
stadium en cell befinner sig 1 innan den ar helt klar for att kunna sittas i bruk), ”Tumorceller med
detta beteende har visats sig vara mer aggressiva och stridslystna” (aktiv och inaktiv: celler som inte
stiller sig 1 ledet och som inte beter sig som vanligt utan verkar “géra uppror” mot kroppens
homeostas, balans). Ett annat exempel dr att ENERGI AR PENGAR, ett metaforkoncept som (1)
handlar om hur cellen hanterar energi i olika miljéer och (2) att syre dr pengar dda man talar om
’syrerika’ och 7syrefattiga” miljGer, vilka f6r 6vrigt ir konventionella: ”Anpassningen innebir att
Spara energi genom att bortprioritera energikravande aktiviteter (aktiva: att energin omsitts pa ett bra sitt

eller anvinds sparsamt).

Artikeln har alltsa inget egentligt metaforkoncept ur vilket den ska ldsas, men det finns dnda
perspektiv och édskadliggbrande metaforer. Emellertid dr det intressant att det forekommer
forkortningar pa protein i en populdrvetenskaplig artikel: HIF-1a och HIF-2a. I artikeln framgar
det att proteinerna dr viktiga for att cellen ska kunna anpassa sig till syrefattiga miljéer, men HIF-
20 (huvudproteinet i artikeln) bendmns aldrig och tillskrivs heller aldrig nagon mer betydelse dn
att det ar ett protein. Genom att forsoka tala om proteinet i metaforiska termer okar forstielsen
for det da proteinet forstas enligt en ny dimension. Det beskrivs hjilpa cellen att anpassa sig, och
eftersom de redan konventionella metaforerna finns, syrerik och syrefattig, kan man férséka sitta
in proteinet 1 detta metaforkoncept: HIF-2u dr kanske ett hjilparprotein som gor att cellen littare

 kommer pd fotter” och kan anpassa sig till sin nuvarande “’syreekononi’?

I sin helhet dr metaforerna i artikeln till viss del kunskapsgenererande da de utgér borjan till
monster, men eftersom de inte fullindas kanske helhetsforstielsen for dmnet inte dr sa djup som
den hade kunnat vara. Metaforerna dr kunskapsférmedlande eftersom dessa utgor korrekta
bildled for sakleden och dirigenom forstas det molekyldra ur relaterbara vardagsbetingelser.
Samtidigt hade det molekylira kunnat forstas béttre om flera ord och begrepp ocksa hade fatt en
metaforisk beskrivning. Rasmus har inte inventerat nagot nytt metaforkoncept och kan darfor

kan artikeln inte anses vara kunskapsnyskapande.
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4.2.6 Sammanfattning

Hos dessa ovanstiende fem artiklar 4r metaforkoncepten — 1 forhallande till de forsta fem —
varken gedigna, konsekventa eller fullindade. Vidare finns det inga nyskapande metaforer bland
dessa. Istillet for koncept anvinds desto fler sekunddra metaforer (ibland f6r manga), likasa
konventionella eller molekylira begrepp som aldrig forklaras eller askadliggors vilket ocksa leder
till fler risker f6r missforstand och feltolkningar. Emellanat finns dven lingre stycken i artiklarna

som ir helt fria frin metaforer, och diri finns istillet vanliga molekylira begrepp och namn.

4.3 De bra: firre, konventionella och sekundira metaforer

4.3.1 ”Salinomycin — det tveeggade svirdet i striden mot cancer”: Williams artikel handlar
om hur det cancerhimmande dmnet salinomycin kan efterliknas (i form av s.k. analoger) for att
eventuellt komma ett steg ndrmare ett botemedel mot cancer. I artikeln talar William
inledningsvis om cancer enligt ett krigskoncept, och dd cancer oftast placeras i relation till den
konventionella metaforen “immunfirsvare?” blir det naturligt att tala om det enligt detta. Dock ar
det innovativt att diskutera salinomycin relativt konceptet. Diarmed klarg6rs vilken roll amnet har
1 kampen mot cancern — ’det fveeggade svardet”’ (aktiv) — dvs. salinomycin kan hugga svirdspetsen i
cancern men kan samtidigt raka sticka ned sina allierade, kroppens egna celler. Salinomycin dr
giftigt, och da inte bara f6r cancerceller utan samtliga. Varfor artikeln inte kan placeras bland de
bista dr att det som liknar ett metaforkoncept tar slut hir. Senare talas det om s.k. analoger,
kemiska strukturer som ska efterlikna salinomycin, men dessa analoger blir aldrig en del av
krigskonceptet. Utéver detta talar William ocksa om det molekylira i termer av en balans som
stors och att detta inte dr bra for cellerna. Detta specifika metaforbruk ter sig som ett
metaforkoncept, JONBALANSEN AR RADIOVAGOR, och det blir timligen rimligt att anta att dessa
“radiovagor” (jonbalanser) inte fir rubbas eftersom det dd uppstar storningar vilka kanske skapar

missforstind inom cellen:

Pa grund av sin kemiska struktur kan salinomycin r#bba cellernas balans av olika joner. Alla celler dr beroende
av en viss jonbalans, men vissa celltyper dr Adnslgare in andra. Nervceller dr sirskilt Jittpaverkade av dessa

storningar. ..

I de tva sista styckena finns ett fatal metaforer (aktiva och inaktiva) men ingendera hor till varken
krigskonceptet eller radiovagskonceptet och dr siledes sekundira. Den inaktiva ar “nervcellernas
utskot?” vilket beskriver en del av nerveellens morfologi (utseende) — detta utskott dr som en ling
arm (ett axon) som stricker ut sig till nirliggande nervceller. Den aktiva metaforen dr ordet
Zmirakelfnr”, vilket dr bildledet for ett botemedel for cancer, som inger ett viss hopp om att det i

framtiden kanske kommer kunna framstillas — dock inte med hjilp av salinomycins analoger.
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Williams artikel dr i sin helhet bade kunskapsgenererande och kunskapsférmedlande da det dels
finns ett litet metaforkoncept vilket skapar monster och som askadliggdér det molekylira, dels

eftersom de olika metaforerna konkretiserar de olika begreppen och processerna.

4.3.2 »Uppticka gener inblandade i diabetes”: Artikeln, skriven av Ronja, berér diabetes —
vilka gener som kan tinkas spela en stor roll for utvecklandet av diabetes typ 2 ("att kroppens

vivnader inte lingre reagerar pa insulinets signaler”) och hur man kan tinkas finna dessa gener.

I likhet med Williams artikel finns hir blott ett paborjat metaforkoncept, SJUKDOMEN AR EN
RESA, vilket tar slut i samma stund som det borjar. Férutom detta finns inga 6vriga resonemang
som kan liknas vid metaforkoncept. Istillet anvinder Ronja en del molekylira begrepp, daribland
”serum”, ’nukleinsyror”, ”SNP: single nucleotide polymorphisms” och “genotyping”. Hon
forsoker forklara dessa diar serum forklaras som ”blod med avligsnande blodkroppar och
koagulationsfaktorer”, nukleinsyrorna som "DNA”, SNP blir (korta DNA sekvenser med olika
genvarianter) och genotyping som en “genvariant en individ har”. Aven om Ronja forsoker
forklara begreppen — vilket ju dr en god ambition — anvinder hon andra abstrakta begrepp vilka
inte gar att relatera till. Hade hon istillet anvint sig av vardagliga ord och begrepp hade det blivit
mer gripbart. Att Ronja skulle fa en djupare forstielse for de begrepp som ingitt i hennes arbete
genom att forklara pa det har sittet ar inte troligt eftersom hon egentligen bara anvinder sig av
ord som redan dr en del av hennes kinnedom och vokabulir. Genom att placera de molekyldra
begreppen i en ny domin dr en storre utmaning vilken man kan lira sig mer av eftersom

helhetsperspektivet for sakledet breddas.

Hir belyses ett problem. Generellt dr det férmodligen svart for skribenten att veta vad som dr en
bra forklaring och en bra bild av det molekylira da det sikerligen ar sa att skribenten sjilv har
bilder i huvudet da hen uttrycker sig i ord. Det kan tinkas leda till att nir studenten t.ex. ska
beskriva ett proteins funktion, tycker hen sjilv att det dr sjilvklart eftersom hen redan har en
mental bild av detta vilken kanske inhdmtats fran en textbok eller liknande. Salunda bor hen vara

medveten om vilka bilder hen har av nagot och kunna bortse fran dem 1 férklarandet f6r nagon.

Otrdet glykogen foérklaras med bildledet ’sockermolekyler somz sitter ihop” (aktiv och inaktiv), vilket
ar ett korrekt men ett nagorlunda opreciserat uttryck. De flesta sockermolekyler sitter nimligen
thop: socker till bakning, sackaros, sitter ihop av glukos och fruktos. Laktos sitter thop av glukos

och galaktos. Det finns allts flera fall dir denna forklaring stimmer, vilken gér den mindre bra.”

7 Se 5.4-5
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Forutom enskilda begrepp som férmodligen hade kunnat ersittas med mer konkretiserande
torklaringar, hade det kanske ocksa varit mojligt att forklara diabetestyperna pa ett annorlunda
sitt. Den existerande forklaringen i artikeln fungerar och dr latt att forsta, men fér att kunna
etablera ett metaforkoncept dr det viktigt att fortsitta hela artikeln igenom eftersom det 4r forst
da bade skribenten och ldsaren sitter sig in 1 perspektivet och tankemonstret. Ett
sjukdomsforlopp, SJUKDOM SOM RESA, kan byggas vidare pa olika sitt, och i samband med detta
hade det exempelvis gatt att forklara diabetes typ 2 i enlighet med en resa pa en flod som delar
upp sig i bifloder. Vattnet symboliserar blodsockret och bifloderna dr kroppens organ. Om dessa
bifloder plotsligt inte kan ta hand om vattnet fran huvudfloden bli den siledes Gversvimmad och
orsakar forédelser 1 den Gvriga miljon som omger floderna. Sa fungerar diabetes typ 2 — organen
reagerar inte lingre pa insulinet vilket signalerar och stimulerar organen till att ta upp sockret i

blodet. Féljaktligen héjs blodsockret och detta kan leda allvarliga njut-, fot- och égonskador.”

De metaforer som finns har dock en kunskapsférmedlande verkan da de aterger sakleden i
representativa bildled. Det intressanta dr att ndstan alla dr inaktiva: ”Ndr man dter Agjis
blodsockret” — nej, det gor blodsockret egentligen inte. Man talar bara om det pa detta sitt
eftersom mitinstrumenten fungerar sa, bade digitalt och grafiskt; “Insulinet far kroppens vivnad
att Za upp glukos...” — nej, vivnaden kan inte plocka upp nagonting eftersom den inte har nagra
hinder, dock fungerar processen pa ett sitt som gor att vi kan tala om det enligt verbet ”ta upp”;
”som binder till olika omriden” — nej, dessa ar inte omraden eller platser, men det molekylira kan
benimnas enligt detta eftersom det ocksa inom molekylirbiologin kan handla om avgrinsade,

definierade omraden.

4.3.3 ”Telomerlingden bestimmer livslingden”: Tuvas artikel kretsar kring enzymet
telomeras (liksom Majas artikel) och hur detta kan styras, vilket blir intressant att studera just
eftersom telomeras ir viktigt for att behalla DNA-dndarna intakta da det ar forkortningen av
dessa som i det langa loppet leder till att cellen dér. Dock 4dr denna artikel inte lika metaforrik
som Majas. Tuva talar helt sonika om DNA som linjira strukturer, vilket ocksi medfor
naturligheten att prata om “andar”: "DNA-dndarna” och "yttersta dndarma” (aktiva och inaktiva: i.e.
telomererna), samt "Kromosomerna ar /Jnjdra strukturer” (aktiv: syftar alltsa till att kromosomerna

ar raka molekyler).

Detta ger ett visst perspektiv som konkretiserar DNA vilket ar till fordel for forstaelsen. Trots

det gir det inte att bortse fran det faktum att DNA nastan aldrig dr en linjér struktur® — det gar

%8 Widmaier, Raff, Strang (2011:581-83)
0 T jamforelse med ett bakteriellt DNA 4r det manskliga “linjart” da bakteriens it runt, men som forfattare miste man precisera vad man menar
med linjart.
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forvisso fortfarande att tala om dess dndar, men inte ur bemirkelsen att DNA skulle vara en
rakling molekyl och sirskilt inte kromosomerna (de kan se ut sa i mikroskop under celldelning,
men egentligen ir kromosomerna oerhort hart packade i flera olika steg™). Dirfor blir
metaforkonceptet inte sarskilt kunskapsformedlande eftersom det inte gor det molekylira

rattvisa.

Det hade kanske varit mer gynnsamt att tala om telomerer enligt Majas metaforkoncept, dvs. som
tid eller dlder, da detta har en mer askadliggorande effekt. Hade Tuva talat om telomerer enligt
Majas perspektiv hade hon exempelvis kunnat forklara telomerernas funktion pa ett bittre sitt.
Istallet for “telomeras dr ett enzym som forhindrar att lingden pa DNA dndarna férkortas ”hade
hon kunnat siga “telomeras dr nagot som forlinger /vslingden t6r cellen”. Ytterligare ett argument
till varfér Tuva hade kunnat skriva om artikeln enligt alderskonceptet dr eftersom det redan finns
tendenser till detta — i rubriken, i mitten av artikeln och i avslutet. I inledningen skriver hon
“Telomerlingden bestimmer /Jvskingden” (aktiv: syftar till hur linge cellen far leva), i mitten
berittar hon att telomerer vanligtvis benimns som cellens ”znre klocka” (aktiv: telomererna) och i
slutet menar hon att hennes arbete kan hjilpa oss att forsta mer om dldrandet...” (aktiv).
Telomerer diskuteras alltsid redan i metaforiska termer, och sidana hir konventionella, inaktiva
begrepp som redan ir viletablerade inom dmnesomridet bor bli utnyttjade eftersom dessa da

kanske kan generera metaforkoncept som littare kan bli accepterade i forskarvirlden.

Tuva diskuterar ocksa Cdc13 och Rapl i det sista stycket: ”’Jag har renat Cdc3 och Rapl, som kan
binda in till telomert DNA och reglera telomerasets aktivitet”. Dessa dr proteiner som kan styra
over telomeras och kan dirmed péaverka cellens livslingd — detta framgir inte sdrskilt tydligt men

ar mojligen underforstatt.

Artikeln r, 1 sin helhet, bade nagot kunskapsgenererande och kunskapsférmedlande. Eftersom
det finns forsok till metaforkoncept och kognitiva monster dr artikeln  delvis
kunskapsgenererande. Den ir ocksd kunskapsférmedlande, dock bara till viss del eftersom en
felaktig bild fias av DNA som f6ljd av Tuvas metaforbruk. Den dr inte sirskilt nyskunskapande,

men hade kanske blivit om den hade gatt i linje med Majas metaforkoncept om telomerer.”!

4.3.4 ”Parkinsons sjukdom kan kanske snart behandlas”: Artikeln, skriven av Jamie,
redogdr for hur framforallt genen LRRK2 paverkar utvecklandet av Parkinsons sjukdom samt
hur kunskapen kring denna kan anvindas for att forsta sjukdomsutvecklingen och didrmed

forhindra den.

70 Se bild i bilaga 3
1 Se s.6-7
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I Jamies text existerar fa metaforer, vilka mestadels ér inaktiva och dirmed kan Jamie inte ha
erhallit nagon sirskilt djup forstaelse for sin studie — atminstone inte enligt teorin kring férstaelse
som analysen lutar sig mot™. Artikeln priglas av molekylira begrepp, och enligt teorin krivs det
att nagot forstis ur flera dominer for att det ska vara mojligt att fa en djupare forstielse.” Det
finns inga koncept och inte heller f6rsok till nagra — istillet finns en del molekyldra begrepp. Vad
ar levodopa? Vad ir dopamin? Vad dr en vektorkonstruktion? Vad ir en cellinje? Eftersom dessa
ord och begrepp inte forklaras eller askadliggors blir de tomma och intetsigande ord. Fragan ir
om Jamie sjilv forstar. Att anvinda sadana ord i en populirvetenskaplig artikel utan att pa nagot

sitt forklara dem dr timligen underligt.

Jamie talar ocksa om generna ILRRK2 och synapsin 1 och férséker forklara vad de ger upphov till,
dock framgar det aldrig vilken roll de har i utvecklandet av Parkinsons sjukdom. Faktum iér att
genen LRRK? utgor ritningen fOr proteinet dardarin vilket dr viktigt f6r cellen pa olika sitt, bl.a.
for dess skelett (cytoskelett). En gen bestar av sma byggstenar (kvivebaser) och sker en mutation
sd att en byggsten byts ut mot en annan kan det bli en felkonstruktion 1 det protein genen ger
upphov till. Det kan dndra bade struktur och funktion hos, 1 detta fall, dardarin och det 1 sin tur
verkar generera de typiskt karakteristiska skakningarna hos Parkinsonsjuka.” Genom att placera

generna i en hindelse blottliggs respektive funktion pa ett mer konkretiserande satt.”

Sammanfattningsvis 4r Jamies artikel dessvirre varken kunskapsgenererande eller
nykunskapsskapande. Dock dr den nédgot kunskapsférmedlande da det molekylira delvis
konkretiseras och dirigenom blir mer atkomligt for forstaelsen men den dr samtidigt inte fullt sd

askadliggorande som den hade kunnat bli.

4.3.5 ”Hur ser leukemicellens DNA ut?”: Victors artikel behandlar hur barnleukemi (akut
lymphoblast leukemi, blodcancer) ser ut i studerandet av cellernas kromosomer. Detta ar viktigt
for att utreda vilken typ av cancer ndgon drabbats av och dirigenom vad personen ska fa for

behandling for att kunna bli frisk.

Artikel gar 1 linje med Jamies — det finns metaforer (framforallt inaktiva) men de 4r fa och ar inte
placerade i ett metaforkoncept: “ett okontrollerbart sit?’ (inaktiv: syftar till att cancerceller inte delar
sig enligt plan och inte gar att styra, vilket resterande celler 1 kroppen gor), ” karakteriseringen av en
cancercelltyp” (aktiv och inaktiv: 7forsta konstruktionen av cellens genetiska information”),

“cellens genetiska information” (inaktiv: DNA) och “vilka kromosomer som fa#fas och vilka som det
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tinns extra kopior av” (aktiv och inaktiv: vilka kromosomer, av de 46 som definierar Homo sapiens,

som inte finns eller som det finns fér manga av).

Det finns ocksa en del forkortningar i artikeln, vilka star utan askadliggérande férklaringar,
exempelvis cellinjer och andra begrepp. Siledes stannar informationen hos skribenten, som ju
sjalv inte far nagon Okad forstaelse for den egna studien eftersom kunskaperna varken placeras
utanfér omradet i en frimmande domin eller placeras i ett ménster.”” Det gir forvisso att forsta
informationen 1 artikeln, vilket delvis beror pa ett relativt lattforstaeligt men icke-visuellt sprak.
Potential till metaforer finns — exempelvis forscker Victor forklara vad en translokation ar (“delar
av olika kromosomer som stter tillsammans som en”) men om Victor hade gett en mer dskadlig
forklaring av detta genom att relatera till vardagen hade detta blivit mer littfattligt. Begreppen
genetisk information, kopior och kromosomer som fattas kanske kan skapa ett koncept om
bécker, och da skulle translokation kunna fOrstds som att “olika Aapite/ fran olika bicker satts

samman och inte lingre utgdr nagon sammanhangande information £6r cellen”.

Det ar intressant att diskutera de konventionella begreppen. Dels bérjar artikeln med “Leukemi
ar cancer i blodet dir vita blodkroppar inte mognar och inte kan sk ut infektioner”. Forst och
frimst ter det sig cellerna som om de vore t.ex. frukter vilka kriver en mognadsprocess. Notera
ocksa att Victor, formodligen omedvetet, priglas av det krigsrelaterade metaforkonceptet

immun/forsvare?” eftersom han skriver att de vita blodkropparna vanligen slar ut infektioner.

Victors artikel dr inte kunskapsgenererande eftersom den inte dr metaforkonceptskapande, och
inte heller kunskapsnyskapande. Dock ar den till viss del kunskapsférmedlande eftersom Victor
lyckas att askadliggéra somliga ting, bade med hjilp av inaktiva och aktiva metaforer (genom att

tala om kromosomer som nagot som kan fattas eller som det kan finnas kopior av).

4.3.6 Sammanfattning

Generellt sett dr de fem artiklarna hir ovan fria fran metaforkoncept. Texterna bestar till stor del
av ett fatal metaforer och istillet for ett mer metaforiskt sprak anvinds flera konventionella
metaforer och likasd en hel del molekylira begrepp och abstrakta forklaringar. Hir brukar ocksa
en procentuellt stérre andel metaforer som kan feltolkas pa nagot sitt eller som inte ar helt
korrekt anvinda, jamfért med de tio som presenterades under “’bittre” och “bist”. Dock ir
manga av de anvinda metaforerna goda sidana som skapar en korrekt kanal mellan sak- och

bildled vilket gér artiklarna kunskapsférmedlande till viss del.
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5. Slutdiskussion

Jag har analyserat femton populdrvetenskapligt skrivna artiklar 1 syfte att undersbka om metaforer
kan férmedla molekylirbiologisk information och goéra den mer littillginglig for forstielsen
genom att placera metaforer i kognitiva monster. Den 6vergripande fragestillningen for analysen
var: "Pa vilket sitt paverkas forstiaelsen for komplexa molekylirbiologiska mekanismer i

populidrvetenskapen om metaforer tillimpas som kognitiva redskap under inventio-fasenr”.

Analysen visar att (1) det finns metaforiskt utformade, kognitiva monster samt att (2) dessa
mojligen skapar en bredare forstdelse for dmnet 1 fraga. Dock ar detta en fallstudie och det gar
varken att konstatera 7’sa hdr dr det” eller ”sda hir dr det inte”. Emellertid uppvisar analysen en
tendens vilken sdger att metaforer kan underlitta for forstaelsen, och att det sker i samband med
metaforkoncept. Teoretiskt sett har somliga skribenter erhallit en djupare forstaelse vilket saklart
beror pa flera anledningar, dock verkar den gemensamma faktorn vara just metaforkoncept — det

ar dessa som skapar de kognitiva monstren och en helhetsbild av det molekylara.

Hos de forsta fem artiklarna dominerar metaforkoncepten men generellt sett domineras artiklarna
av seckundira metaforer samt paborjade metaforkoncept, vilka inte verkar skapa en lika djup
forstaelse som brukandet av primira och konceptbundna sidana. Forvisso ter det sig, trots allt,
som om sekundira metaforer dr essentiella eftersom allt molekyldrt inom en viss mekanism inte
kan placeras i ett valt metaforkoncept. Med andra ord dr dven dessa metaforer ocksa viktiga for
forstaelsen. Emellertid ar det troligtvis efterstravansvirt att forsoka koncentrera férmedlandet av

informationen inom ett metaforkoncept och franga detta nir det finns ett behov av det.

5.1 Pa vilket sitt paverkar metaforerna forstielsen?

Metaforerna paverkar forstaelsen for respektive amne 1 respektive artikel pa olika sitt, men oftast
fordjupas denna — dels eftersom metaforerna med samma referenspunkt konstruerar
tankemonster, dels eftersom metaforerna skapar visuella, konkreta kanaler mellan det molekylira
och vardagliga.”” Genom att dndra sittet ett visst ord anvinds pa for att forklara nagot, forstas
sakledet pa ett nytt sitt, vilket innebdr att metaforen skapar en ny sanning och ny kunskap kring
detta. Exempelvis anvinde Mikael “plundrare’ istillet for att anvinda “inkriktare’ vilket
forindrade hur sakledet wvanligen betraktas. FPoljaktligen genereras ocksd en bittre
helhetsforstielse av det molekylira 1 friga eftersom det studeras pa ett annorlunda,

kompletterande vis.”®
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Genom att presentera information 1 ett metaforsikt utformat koncept genereras ett sarskilt sitt att
betrakta detta pa, vilket silunda reducerar risken fOr att misstolka metaforen och vad den star
som bildled for. Dessutom kan det vara sa att metaforkonceptet styr tanken och att det saledes
blir littare att finna nya bildled for sakleden eftersom ett valt perspektiv att betrakta fenomenet
pi fir dominera tankegingen.” Forhoppningsvis blir det dirmed ocksi littare att finna
metaforkonceptets brister, dvs. dir bildled och sakled inte stimmer eller inte dr tillrickligt
konkretiserande. Om avsindaren kan se bade for- och nackdelar hos det valda metaforkonceptet
blir dess helhetsbild tydligare f6r henom och dirmed kan foérfattaren besluta huruvida konceptet
ar tillrackligt bra och tydligt for att brukas. Sammanfattningsvis ter det sig som om de metaforer
som utgdr noder i ett och samma monster dr mer askadliggbrande dn de metaforer som inte ir en
del av det. Som sagt kan sekundira metaforer emellertid vara bittre att anvinda, vilket givetvis

beror pa det molekylira sammanhanget.

Metaforen som sadan bidrar ocksa till en djupare forstaelse eftersom skribenten — i anvindandet
av detta — har kunnat relatera det studerade objektet till subjektiva erfarenheter och se likheter i
andra domaner. Har borde forstaelsen fordjupas for amnet i fraga, och da framforallt vad giller
skribenten eftersom det dr hen som utvecklar tankebanorna och ser likheterna till den egna
varseblivningen av verkligheten.” Skribenten kinner till samtliga tankebanor och 4r medveten om
alla bildled ur vilka sakleden kan ses ur, till skillnad frin mottagaren som enbart kan lisa det
presenterade bildledet och inte har f6rménen att se alla likheter mellan sak- och bildled, och som
heller inte far erfara hur dessa metaforer arbetats fram. Detta skulle kunna pavisa hur viktigt
skrivandet dr 1 skapandet av texter som ska formedlas till andra, och att skapandet av
populdrvetenskap utgdr en skrivprocess vari textens férmedlande férméga successivt vixer fram
— liksom Darwins texter gjorde81 — och dir forfattaren far den bista forstielsen eftersom det ir

hen som skapar den utifran alla tankegangar.

Det ir ocksa viktigt att skribenten dr medveten om de bilder som hen redan har med sig i sitt
personliga bagage sedan tidigare. Kanske anser man att somliga fenomen och processer verkar
sjlvklara och inte nédvindiga att forklara, och det kan vara pa grund av det faktum att
molekylirbiologen i fraga redan har kognitiva bilder av dessa. Att 16sgora sina tankar fran visuella
konnotationer och associationer ir svart och det ar en utmaning att férsoka forestilla sig om vilka

bilder mottagaren erhaller av de ord forfattaren viljer.
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5.1.1 Egna eller konventionella metaforer?

Majoriteten av aktiva metaforer i artiklarna ér inte nyskapande. Dock finns ett fatal exempel dar

>

nagra skribenter har tinkt till sjilva och skapat “egna” metaforer, och utifrin teorin borde en
egenkonstruerad, aktiv metafor vara den som skapar den djupaste forstielsen: * (1) eftersom hen
finner en helt ny kanal genom vilken sakledet kan betraktas ur, (2) eftersom en ny metafor
adderas till tankemonstret vilket da far ytterligare en till nod som ménstret halls samman av och

dirmed genereras en mer fullindad helhet av det som studeras.

Huruvida konventionella metaforer bidrar till en Okad forstaelse dr oklart. Eftersom de
formodligen brukas omedvetet och eftersom dessa redan utgor en del av forfattarens kinnedom
och vokabulir borde de inte bidra till en djupare forstielse. De hade forvisso kunnat generera en
djupare forstaelse men da krivs det att forfattaren sjilv blir medveten om de inaktiva metaforerna
och vad de faktiskt innebir. Hirigenom kanske skribenten ocksa blir mer medveten kring sitt
sprak- och begreppsbruk och det blir mdjligen ocksa enklare att genomskida dessa
konventionella metaforer som orden och begreppen utgors av. Slutligen kan det ocksa vara
gynnsamt att finna konventionella metaforer, exempelvis immunfirsvaret eller att telomerer dr
cellens 7nre Rlocka. Metaforkoncept som 1 grunden struktureras av konventionella och redan
accepterade uttryck borde vara littare for det naturvetenskapliga forskarsamhillet att anamma

eftersom respektive koncepts kirna redan blivit accepterad.

5.1.2 Vad ir en bra metafor?

I enlighet med teorin® visar analysen att en bra och didaktisk metafor ir en metafor som kan
aterskapa den molekylira varlden ur ett makroskopiskt perspektiv och kld det molekylira med
passande ord — ergo, kunna gora det molekylira rittvisa, askadliggdrande och litthanterligt for
forstaelsen. Férmodligen dr konceptbundna metaforer mer gynnsamma dn de sekundira eftersom
dessa preciserar sakleden varpa missforstinden sannolikt blir firre. Dessutom verkar
konceptbundna metaforer inte vara lika forvirrande eftersom dessa konstruerar ett bestimt
perspektiv ur vilket texten ska ldsas, till skillnad frin sekundira som ju skapar flera och dirmed
uppfattas som forvirrande och oprecisa. Det dr ocksa viktigt att metaforen férmedlar en
representativ bild av sakledet och att eventuella, felaktiga konnotationer kommenteras. Om
skribenten sjilv inte dr medveten om missvisande metaforer, eller om hen avstar helt fran att
anvinda metaforer kan texten bli otydlig och abstrakt. Fragan ar varfor skribenten skulle gora sar?

Ar det pga. att hen inte forstar det molekylira fullt ut? "Det dunkelt sagda ir det dunkel tinkta”.
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De metaforer som daremot bor undvikas ar givetvis de otydliga eller de som ar alltfér diffusa och
kan ge upphov till flera olika konnotationer. Saledes kan det innebira att en dalig metafor
sannolikt 4r en metafor som stir utanfor ett koncept eftersom konceptet hjilper metaforen att
forstas pa det tinkta sittet. De konventionella metaforer som idag finns inom molekylirbiologin
bor studeras nidrmare i syfte att utvirdera eventuella missforstand, felaktiga konnotationer eller

slutsatser som de kan generera.

5.1.3 Slutsatser

I analysen finns tendenser som indikerar att metaforkoncept bidrar till en djupare forstaelse, och
da sarskilt for skribenten sjilv eftersom dessa metaforkoncept; (1) skapar ett sirskilt sitt att
betrakta sakleden pa vilket preciserar bildleden och dirigenom reduceras risken for missforstand,
(2) skapar nya sanningar och ny kunskap via bilder — genom att tillgingligg6ra det molekylira och
abstrakta for tanken blir det littare att forstd och relatera till, och det som kan fOrstds ses som
sanning, som kunskap. Slutligen férdjupas forstaelsen antagligen frimst hos forfattaren eftersom
(3) det dr hen som besitter den fullindade tankeprocessen med alla de tinkta bildleden som ska

sta 1 relation till de komplexa sakleden.

Det har ocksi konstaterats att sekundira metaforer ibland bor anvindas eftersom det kan vara
svart att inkludera alla sakled i ett och samma metaforkoncept, men de primira ir att féredra.
Vad giller de konventionella metaforerna bor dessa lyftas fram, granskas och diskuteras eftersom

de forst kan utnyttjas och forstas pa ett djupare plan nar metaforerna bakom dem blir synliga.

5.2 Diskussion

5.2.1 Rundgren, metaforer och skribenten

Rundgren menar att mentala bilder dr oerhort viktiga att anvinda i lirandet av molekylarbiologin
eftersom de utgdr kognitiva redskap samt dr anvindbara i férmedlandet av information.™
Liksom nimndes under avsnitt 1.3 var hans studie ndgorlunda begrinsad, dock stéds och
kompletteras den av denna analys. Rundgren nimner inte pa vilket sitt metaforer bor brukas i
lirandet fOr att man ska kunna erhalla en djupare férstaelse f6r studieobjektet — han pekar endast
pa det faktum att metaforer behévs och att de redan anvinds (omedvetet) inom
molekylirbiologin. Enligt denna uppsats bor metaforer placeras i ett koncept dir samtliga
metaforer foljer samma tema. ® Liksom Rundgren menar, visar ocksa denna uppsats att metaforer
spelar stor roll for det egna lirandet och spelar roll f6r hur man gar till viga for att forklara det

molekyldra. Oftast ndr man diskuterar metaforer i férhallande till f6rmedlandet av information
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fokuserar man oftast pa vilka foljder metaforerna fir hos mottagaren. Det ir givetvis ytterst
viktigt och férmagan att kunna kommunicera abstrakt information pa ett gripbart sitt ar som sagt
en eftertraktad kompetens. Dock har inte skribenterna kompetensen och det kan bero pa att de
inte behirskar eller forstar det visuella spraket tillrackligt bra — just darfér borde forskning
fokusera mer pa det egna lirandet dn hur informationen mottages. Om inte den individ som
studerat nagot molekylirbiologiskt sjilv forstir och inte kan fora ett korrekt, metaforiskt

resonemang finns det salunda ingen information att férmedla.

5.2.2 Fortsittning, framtid och forskartinkande

Denna studie kan bidra med ett forbittrat lirande av molekylirbiologi eftersom metaforerna gor
det littare att forklara det molekylira for lekmannen (inom och utanfér dmnesomradet), men
framforallt eftersom metaforerna underlittar f6r den egna forstdelsen. Liksom nimndes i
inledningen ér férmedlandet av abstrakt information ett hinder for studenter, och didrmed ar det
ocksa synnerligen viktigt att en l6sning arbetas fram. Det ar rimligt att betrakta metaforkonceptet
som en 16sning till problemet eftersom det, enligt studien, tenderar underlitta for férstaelsen. Om

metaforen ocksa kan gynna forskningen ar fragan.

Uppenbarligen spelar flera olika faktorer roll for att utveckla det kreativa ”forskartinkandet”, och
om metaforen dr en sidan faktor dr en mycket svar och komplex friaga vilken inte kan besvaras av
den hir analysen. Emellertid kan analysens resultat sdga oss nagot. Som sagt blir information mer
atkomlig for forstdelsen med hjilp av representativa metaforer da det med hjilp av dem gar att
relatera till det molekyldra. Eftersom skribenten erhaller en djupare forstaelse jimfort med om
hen enbart hade brukat imnesomradets termer och begrepp borde det siledes bli enklare att i
lingden skapa en kvalitativ forskning — ju mer skribenten kénner till sitt amne, desto lattare blir
det att stilla ritt” fragestillningar. Dessutom dr det ocksd som sa att populirvetenskapligt
skrivande 4r ett sdtt att undervisa och om detta skrivsidtt forbattras, forbidttras ocksd
undervisningen och dirigenom idven forskandet.” Notera att detta endast giller for korrekt

anvinda metaforer, dvs. sidana som skapar en anvindbar bild av sakledet.

Avslutningsvis dr det viktigt att podngtera att uppsatsen inte foérsdker argumentera for att ta bort
det naturvetenskapliga spraket (det vore absurt!). Det handlar om att forbittra lairoprocessen for
den individ som forséker lira sig att forsta och forklara molekylirbiologi. Eftersom spraket anses
utgora det storsta hindret f6r den som vill lira och forsta édr det just spraket som maste studeras,
analyseras och forsoka anvindas pa ett nytt, annorlunda och kreativt sitt. Det handlar om att

gora diverse molekylarbiologiska processer mer begripliga och enligt analysen verkar det som om
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det ér littare att lira sig nagot med relaterbara ord (i.e. metaforer) dn tomma sadana. Silunda
borde metaforer utnyttjas mer i lirandet av molekylirbiologi (och naturvetenskap generellt) —

varpa forstaelsen skulle kunna fordjupas, forklarandet utvecklas och kan lirandet forbittras.
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Bilaga 1
Nedan f6ljer samtliga femton artiklar i den ordning de analyseras och diskuteras i uppsatsen.

Mikael
Vixt och svamp bildar allians mot plundrare

Mainga livsformer kan inga i fordelaktiga forhallanden med andra typer av organismer. Denna sorts
forhallande, symbios, ir nagot som bada parter tjinar pa da de kan utnyttja egenskaper som den
andra organismen utvecklat men de sjilva inte har méjlighet till. Till exempel kan en svamp hjilpa
en vixt genom att bilda linga tridar som kan ta upp mycket mer niring och vatten ur marken in vad
vixtens rotter sjilv hade klarat. I gengild fir svampen socker fran vixten som 16n f6r médan. Man
vet att svampar ocksa kan hjilpa vixter mot fientliga organismer via kemisk krigsféring.

Vixter utgor attraktiva mdl for organismer som lever i jorden. Deras rétter kan inte flytta pd sig och ir fulla
med dmnen som svampar och jordlevande bakterier girna kommer it. Om dessa organismer borjar plundra
vixten pa dessa dmnen tar den skada, och detta dr nigot som deras allierade symbiotiska svampar varken
tjanar pa eller tycker om. Vad man har sett dr att allierade svampar av typen Trichoderma aktivt bekdmpar
vixtens fiender, 1 gengild mot att de fir socker och andra niringsdmnen de inte sjilva kan géra. Svamparna
utséndrar antibiotiska dmnen som sticker hal pa angriparna och skyddar didrmed sin virdvixt mot plundring.

Dessa antibiotiska dmnen kan dock ocksé sticka hdl pa virdvixtens celler, och en déd vixt dr en dalig vird.
Uppenbarligen ir vixterna skyddade, och man har nyligen upptickt hur svamparna far vixten att skapa detta
skydd. For att svampar ska kunna komma 4t vixters celler méste de férsta komma igenom vixtcellernas
cellvigg. Cellviggen dr en barridr uppbyged av linga kedjor av sockermolekyler med stéd av andra dmnen i en
struktur som pdminner om armerad betong. For att bryta igenom cellviggen anvinder svamparna dmnet
cellnlas som kapar dessa kedjor. Man har sett att det dr just cellulasets nedbrytning av cellviggen som fir
vixtcellerna att bilda skyddet mot de antibiotiska imnena.

Gar det att anvinda det hir till att skydda grodor mot angrepp?

Man kan tinka sig att man skulle kunna anvinda svampens antibiotiska dmne, alameticin ir det mest
undersokta, till att déda ogrds och andra organismer som skadar grédorna, dven om svampen inte vixer dir.
Forst maste man dock skydda grédorna mot alameticinet sa att de inte sjidlva dor, och vi har utfort experiment
for att se om det bildas nagot dmne nir cellulaset bryter ner cellviggen som far vixtcellerna att bilda detta
skydd. Om ett sddant dmne finns hade man kunnat skydda grédorna mot alameticinet utan svampen genom
att sprida ut detta 4mne, och anvinda alameticinet mot andra oskyddade och skadliga organismer. Vi jimférde
vixtceller som tillsattes i en 16sning med celler som tidigare blivit angripna av cellulas, med l6sningar med
celler dir antingen ingen eller alla av cellerna blivit angripna av cellulas, for att se om det blir kvar ndgot dmne
efter cellulasangreppet som far de nya cellerna att bilda skydd. For att méita om de bildat skydd mitte vi deras
forbrukning av syre, som avstannar ifall de inte bildat skydd dd alameticinet sticker hal pd cellerna vilket
stinger av syreforbrukningen. Vi kunde inte se att de nya cellerna ocksa bildade skydd mot alameticin och
dirfor inga tecken pa att nagot sidant dmne bildas. Kanske funkar det bist att lita svampen och vixten ha sin
lyckade allians.



Maja
Outforskat protein kan vara viktigt for livskraftsbevarande system i cancer

Jést och smd, encelliga djur har en naturlig mekanism for att bevara sin ungdom lingre dn de flesta celler i vira
kroppar. Detta for att de ska kunna f6r6ka sig och vixa till stora kolonier. Oturligt nog har dven cancerceller
lirt sig att aktivera samma system, som hos minniskor endast finns i ett fatal celltyper, t.ex. stamceller och
konsceller. Cancercellerna anvinder anti-aldringsmekanismen f6r att kunna vixa och dela sig okontrollerat.
Att studera den hir ungdomsbevarande mekanismen i jist skulle kunna ge en férdjupad kunskap om oss sjilva
och kanske kunna bidra i viar kamp mot cancersjukdomar.

I minskliga celler finns den genetiska informationen samlad i ett antal
kromosomer, lainga kedjor av DNA. Varje ging en cell delar sig méste de tva
dottercellerna som bildas fi en kopia av samtliga kromosomer fér att kunna
overleva. Under dubbleringsprocessen, som brukar benimnas DNA-
replikation forloras korta bitar av kromosomernas dndar. Anledningen till
detta dr att maskineriet av enzymer som skoter kopieringen inte kan bilda den

allra yttersta biten DNA. Lyckligtvis f6r cellen bestér de yttersta regionerna pa

kromosomen av reserv-DNA, som kommer i minga upprepningar i foljd.
Dessa speciella dndregioner kallas telomerer och fungerar som skyddande En  kromosom (férstorad)
lock, s att inte viktiga gener i kromosomen gir fotlorade i replikationen. Vid med sina skyddande &ndar

. . .. . o o o tel kerade i rott,
en viss tidpunkt, ndr en cell har delat sig si pass minga ginger att telomererna ftelomerery mdrie el vty

botjar ta slut startas ett alarmsystem, och cellen slutar helt att f6roka sig. I jast
ser situationen dock annorlunda ut. Hir forlings telomererna mellan varje delningscykel av enzymet
telomeras. Konsekvensen blir att telomererna behéller sin ldngd, sa att cellen kan fortsitta att dela sig.

Telomeraset dr ett komplex som férutom enzymdelen innehaller ytterligare tvd enheter. Det dr dock inte helt
faststillt vad dessa har f6r funktion. En av dessa enheter, Estl verkar guida telomeraset till telomerinden med
hjilp av ytterligare en faktor, Cdc13. I nuldget vet inte forskarna huruvida Estl dr nddvindigt fér att
telomeraset ska fungera eller varfér det skulle vara det.

Som ett férsta steg mot att f6rsta vilken mening Estl har i cellens anti-dldringssystem har forskare vid Lunds
universitet anvint sig av genetiska verktyg for att sld ut Estl-genen ur jist, och sedan tittat pa vad det far £6r
effekt. (Gener kan liknas vid kartor eller ritningar 6ver hur proteiner, som har viktiga funktioner i cellen ska
byggas.) Genom att stoppa in en bit DNA i den gen som ska slas ut forstors ritningen och proteinet kan inte
tillverkas. Det gir ocksa att ersitta en gen med en annan, vilket gjordes i denna studie. Estl raderades fran sin
kromosom genom att byta plats med en gen frin en annan jistart. Den nya genen hade sidoregioner som
kunde kopplas ihop med DNA-stringarna pa bidda sidor om Estl. Detta blir som att koppla pa ett sidospar pa
en jarnvig sd att rutten taget kor (DNA-kedjan som dubbleras) dndras.

Det visade sig att jistceller som hade fatt Est] utbytt mot den nya genen bérjade vixa simre efter att de hade
delat sig ungefir 150 ganger. Detta kunde vara ett tecken pa att cellernas telomerer hade blivit f6r korta sd att
de natt grinsen for att kunna dela sig. Resultatet i forsoket tyder alltsa pd att Estl faktiskt 4r n6dvandigt for att
telomeraset ska kunna utdva sin fOryngringskur. Redan i dagsliget férsdker man inom den medicinska
forskningen hitta sitt att stinga av telomeraset i cancerceller. Om teorin skulle bekriftas, att anti-
aldringsmekanismen péd nagot sitt dr beroende av Estl, skulle detta guidningsprotein kunna utgéra ytterligare
en miltavla f6r behandlingar mot cancer.



Tobias
Kan vi designa om liv?

Kandidatarbetet utférdes i form av en litteraturstudie inom det nya och snabbt vixande filtet som
ibland kallas f6r syntetisk biologi, med fokus kring fragan ”kan vi designa liv?”.

Allt liv hir pa jorden bestir av celler, allt fran bakterier och alger till minniskor och trid. Maskineriet som
driver dessa celler dr en uppsj6é med olika proteiner som tillsammans samarbetar for att fi cellen att fungera.
Ritningarna f6r dessa proteiner finns i sin tur inkodat i cellernas DNA, en ritning for ett visst protein kallas en

gen och samlingen av alla generna kallas for ett genom.

Detta innebir att om vi kan bestimma hur cellernas genom ser ut, sa kan vi bestimma vilka proteiner som
finns i cellerna och dirmed vilka funktioner cellerna har, vilket slutligen ger oss kontroll 6ver vilka egenskaper

organismen har, vare sig det dr en bakterie eller en vixt.

Vi har nu natt den punkt dér vi kan tillverka ett litet bakterie genom pa kemisk vig. Vi kan sedan transplantera
detta syntetiserade genom in i en annan bakterieart, och da omprogrammera den forsta bakteriesorten till den
bakteriesort som kodas av det syntetiserade genomet. Detta innebir att vi i princip har tekniken f6r att designa
en bakterie.

I verkligheten 4r det tyvirr inte riktigt sd enkelt. Detta kan tydligt illustreras genom att ta en nirmare titt pd
minniskokroppen. Det dr en vildig skillnad om vi jimfér de olika delarna av kroppen, sisom hud, muskler,
inre organ etc. Men dndé bestdr alla av minskliga celler och innehdller dirmed samma DNA, det minskliga
genomet. Sa vad som dr visentligt dr inte bara vilka gener som finns i en cell, utan ocksd hur de anvinds. Nir
en cell bygger ett protein utifrdn dess gen, si brukar man sdga att genen uttrycks, och uttrycket av genen
varierar beroende pa hur mycket av proteinet som bildas. Det dr olika balanser av uttrycket av alla generna i
det minskliga genomet som slutligen ger upphov till var och en av de flera hundra celltyper som tillsammans
bildar den minskliga kroppen.

Aven for nagot relativt simpelt som en bakterie si ir ett vilbalanserat uttryck av dess gener enormt viktigt,
speciellt nir man férséker designa den, da en liten férindring i en gens uttryck kan fa helt oférutsedda effekter
pa bakterien som helhet. I dagsldget sa har vi varken forstaelsen eller tekniken f6r att kunna palitligt f6rutsdga
exakt hur gener uttrycks, inte ens i enklare system. Detta utgdr just nu det storsta hindret £6r att kunna designa

liv, men kommer troligtvis kunna éverkommas inom en snar framtid.

Varfér vill vi egentligen designa liv 6ver huvudtaget? 1 grund och botten sa dr det frimst pd grund av den
enorma potential som finns 6ver vad man skulle kunna gora. Som négra enkla exempel sa skulle vi kunna
designa bakterier eller alger som producerar biobrinslen t ex diesel eller jetbrinsle, men ocksd andra viktiga
biomolekyler saisom mediciner eller byggstenar till plastframstillning. I framtiden skulle vi kunna komma att se
mer avancerade designs s som grasmattor som inte behovs klippas, blomvixter som alltid blommar, frukttrad
som alltid bir mogen frukt och mycket mycket mer. Det slutgiltica malet kan till exempel vara att skapa
6verfléd och 6ka vilbefinnandet i vérlden.



Hanna

Strejk i kroppens reningsverk

Minniskokroppen kan liknas vid en maskin, dir hjirtat 4r motorn som haller igang kroppen och
njurarna ir reningsverket. Om motorn stannar, slutar hela kroppen att fungera. Om det egna
reningsverket slutar arbeta maste ett externt reningsverk anvindas istillet. Men vad kan man gora
om det externa reningsverket fir en att ma simre?

Nir njurarna slutar fungera hinder precis det man kan tinka sig: alla gifter, slaggprodukter och
Overskottsvatten man far i sig via mat och dryck blir kvar i kroppen. Man kan med andra ord inte kissa och
blodet fylls av gifter och vitska. Detta sker dd man fir njursvikt och njurarna slutar rena blodet. For att ersitta
kroppens eget reningsverk blir man uppkopplad till ett externt sadant, en dialysmaskin. Dialysbehandlingen ir
livsviktig, utan den dér den njursjuka. Men trots att man mar mycket bittre efter en dialysbehandling mar man
inte helt bra. En anledning till detta 4r att dialyspatienter har mycket inflammation i kroppen, vilket orsakas
dels av gifterna i blodet, dels av sjilva dialysen. Vid dialys anvinds en vitska som renar och drar ut
overskottsvitskan ur blodet. Dialysvitskan innehaller bland annat acetat, bikarbonat och kalciumklorid, och
blandas till av koncentrat alldeles fére behandlingen. Innan den kommer i kontakt med blodet filtreras den.
Nir dialysvitskan blandas till bildas kalciumkarbonatpartiklar av bikarbonaten och kalciumkloriden, men bara
de storsta fingas av filtret. Tyvirr dr de minsta partiklarna sd sma att de gér igenom filtret och kommer in i
blodet. Kan de bidra till att dialyspatienterna har si mycket inflammation i kroppen?

Sikert dr att kroppens celler tycker illa om partiklar. Det har dock visat sig spela stor roll vilken sorts partiklar
det r6r sig om. Nir cellerna triffar pd kalciumkarbonater stérs de inte s mycket utan fungerar lika bra i deras
sillskap som for sig sjilva. Om de ddremot triffar pa kalciumfostater mér de riktigt ddligt. Som tur dr finns det
vildigt sdllan fosfat i dialysvitskorna, vilket innebér att dialyspatienterna inte far Okad inflaimmation av
partiklar i dialysvitskan. Médnga dialyspatienter lider dock av dderférkalkning, och detta orsakas av
kalciumfosfatpartiklar som sitter sig i kirlviggarna. Dessa kalciumfosfater bildas i kroppen eftersom njurarna
inte kan gora sig av med tillrickligt med fosfat.

Genom att underska olika sorters celler, bade en typ av blodceller och bindvivsceller, kan man se hur
cellerna reagerar nir de triffar pa partiklar. For att celler ska kunna kommunicera med varandra utséndrar de
signalmolekyler. En sorts signalmolekyler, cytokiner, utséndras nir cellerna stdter pa nigot som irriterar dem.
Experiment med celler och partiklar visar att cellerna utséndrar allt mer cytokiner ju fler partiklar som irriterar

dem. Antalet celler som dor 6kar med mingden partiklar.

For att fler celler ska Gverleva kan man tillsitta citrat. Citrat 4r en antioxidant som finns naturligt i kroppen,
men som dven kan framstillas. Om lite citrat adderas till dialysvitskan minskar mingden
kalciumkarbonatpartiklar, nagot som beror pd att citrat parar ithop sig med kalcium och karbonaten darfér inte
kan bilda partiklar med nagot. Experiment med celler, partiklar och citrat visar dven att cellerna mér bittre nir
citrat dr med i vitskan. Mdnga fler celler 6verlever och firre cytokiner utséndras nir citrat 4r med 4n ndr det
inte dr det. Genom att studera hur kalciumfosfatpartiklar och citrat paverkar kroppens celler kan man kanske
finna en 18sning pa detta problem, och dialyspatienter kan ma lika bra som personer med fungerande njurar.
Ett externt reningsverk som fungerar lika bra som det interna — och inga fler strejker!



Alex

Vixter och svampar allierade i krig

Det sker en osynlig kamp om 6verlevnad i de 6versta jordlagren mellan vixterna och mikroskopiska
organismer. Dessa mikrober utséndrar ofta skadliga dmnen som angriper och skadar vixternas
cellvigg. Denna kamp kan liknas vid en kapprustning déir bada parterna utvecklas for att 6vervinna
den andra. Nya upptickter tyder dock pa att vissa svampar hjilper vixterna att bli mer
motstandskraftiga. Svamparna utséndrar 2mnen som hjilper vixterna att anpassa dig och att fa mer
motstindskraftiga celler mot dessa kontinuerliga attacker. Om detta stimmer skulle det vara ett stort
framsteg och skulle mycket vil kunna anvindas som ett effektivt och skonsamt bekimpningsmedel i
framtiden.

I mina f6rs6k har jag utsatt celler frin tobaksplantan f6r
ett enzym vid namnet ce/fulas. Enligt tidigare experiment sd
gor detta att vixtcellerna dndrar sin uppbyggnad 1 sitt
yttersta lager, kallat membran som gbér dem mindre
kinsliga mot yttre substanser och paverkan. Det verkar
som om detta samarbete mellan svampar och vixter
gynnar bada parterna och gér vixterna motstindskraftiga.
For att vidare se om dessa celler uppnatt nigon grad av
motstandskraft, ocksd kallad resistens, utsatte jag dem for
alamethicin, ett imne som svampar naturligt anvinder sig av
nir de angriper vixter och bryter ner dem. Alamethicin
har egenskapen att det kan gbra hal i ytan av cellerna
genom att introducera porer i dem. Detta gor att cellerna
bérjar licka innehall och slutligen dér cellen.
En graf som visar cellens syreférbrukning.

Experimentet dr uppbyggt sd att en maskin som kan avlisa cellers respiration, kan mita hur syremingden
dndras i en 16sning. S4 det vi gjorde var att avldsa syreférbrukning i celler som vi trodde hade blivit resistenta
mot alamethicin med hjilp av cellulas. Nir detta hade pdgatt i ndgra minuter tillsatte vi alamethicin och lit

maskinen avlidsa dndringar i syreférbrukningen.

Resultatet far man 1 en graf dir kurvans lutning visar hur mycket respirationen minskar i cellerna d4 man
tillsatt alamethicin och déd kan grafen jimforas mot en kurva utan tillsatt alamethicin fOr att pavisa resistens,
exempel pd detta visas i figuren till héger. Resultatet tyder pa att cellerna blir resistenta till viss del men det
finns inga bevis att motstindskraften sprider sig till nirliggande celler utan méste sjilva utsittas for cellulas f6r
att bli resistenta. Resultatet om resistensen dr vildigt positivt och intressant for framtida anvindning som
skonsamt bekdmpningsmedel.



Hans
Forskare framstiller syskon till jdstens anfader

Bagarjisten, Saccharomyces cerevisiae, och dess nira sliktingar vinjist, S. bayanus, och Oljist, S. pastorianus, har
anvints av minniskan 1 tusentals ar. Den har f6ljt méinniskans utveckling under sa ling tid att den ibland
kallas f6r minniskans 4ldsta husdjur. Med anvindningsomraden som stricker sig fran brédbak och 61 och
vintillverkning till att méjligen kunna 16sa framtidens energibehov med bioetanol fortsitter anvindningen
av jist att vara enormt viktig. I dagens samhille mirks jdstens betydelse i att dessa industrier drligen
omsitter mangmiljardbelopp.

Bakgrunden till att dessa jdstarter anvdnds sa intensivt av minniskor dr att deras strategi for att
tillgodogora sig energi skiljer sig pa ett unikt sitt fran andra grupper av organismer. I princip vilken
organism som helst som far tag pa socker kommer utvinna maximal mingd energi frin det for att kunna
vixa och f6réka sig. Men de nimnda jdstarterna har en mer langsiktig strategi dd de istéllet f6r att fokusera
pé tillvixt snabbt omvandlar sockret till alkohol. Det dr férst ndr sockret dr slut som jdsten borjar

konsumera alkoholen for att utvinna energin, om inte ménniskan tar till vara pd alkoholen forst.

For att man skulle kunna rikna ut mer om varfér denna livsstil uppstitt blev S. cerevisiae 1996 den forsta
icke-bakterien att fa sin arvsmassa sekvenserad. Nir arvsmassan, eller genomet, avkodades kunde man se
att det £6r 100 — 150 miljoner ar sedan skett en sa kallad genomduplikation som ledde till att arvsmassan i
jastens foregangare férdubblades. Denna upptickt ledde fram till teorin att utvecklingen av den unika
levnadsstrategin kunde kopplas till upptridandet av de foérsta frukterna, som ocksa skedde vid den hir
tiden. I en milj6 ddr en hard kamp om littillginglig energi utbryter mellan mikrober nir frukt mognar och
faller till marken gér jistens levnadssitt frin omstindigt till att vara mycket effektivt. Alkohol dr nimligen
antimikrobiellt och genom detta sidosteg i energiutvinningen kunde jisten déda all konkurrens for att
sedan i lugn och ro konsumera all energi £6r sig sjilv.

For att studera om en férdubbling av arvsmassan skulle kunna orsaka en si hir radikal dndring i
levnadssitt, och vilka f6rindringar som krivs, pagir ett projekt vid Lunds universitet. Hir har man skapat
ett stort antal hybrider mellan jistarter som dr ndra slikt med S. cerevisiae men som avvek fran denna gren i
slakttridet precis innan genomduplikationen. Dessa hybrider innehéller den fullstindiga arvsmassan frin

var och en av tvd forildrar och har si att siga genomgatt en artificiell duplikation.

Arbetet med att utveckla hybriderna har pabérjats av undertecknad. I ett forsta skede kontrolleras
hybriderna f6r att bekrifta att bada foridldrarnas genetiska material kommit med och dven for att se hur
stabil en siadan hir hybrid ir. Parallellt utreder jag ocksd om deras kolmetabolism, alltsa anvindningen av
socker, skiljer sig frin forildrarnas. I framtida experiment kommer man férséka dterskapa miljén ddr man
tror att levnadsstrategin uppstod. Bland annat kommer man lata jisten tdvla om sockret med bakterier pd
ett sitt som kommer gynna en alkoholproducent. Férhoppningen ér att dessa experiment kommer leda till
en djupare forstielse f6r bakgrunden till hur jdsten utvecklades till vad den dr idag.



Wilma
Kroppens sitt att attackera sig sjilv

Vir kropp ar uppbyggd av olika typer av celler, dir vissa har till uppgift att skydda oss mot
inkriktare som bakterier och virus. Man kan dérfér undra varfér vissa av dessa celler istéllet viljer
att ga till attack mot den egna kroppen. Med upprorsmakare som dessa kan vi utveckla
sjukdomar som ledgangsreumatism dir lederna sakta men sikert bryts ner. For att forhindra
denna process dr det viktigt att nirmare undersdka hur detta fungerar.

Kroppens skyddande celler ingdr 1 immunférsvaret och hit riknas bland andra T- och B-celler. Dessa
celler aktiveras om de stéter pa ndgot som dr frimmande f6r dem och de inleder dd en inflammatorisk
process dir det frimmande dmnet till slut elimineras. Om cellerna inte dr sd specifika kan de istillet
aktiveras av nagot som finns i kroppen, detta kallas autoimmunitet och ir ett resultat av bristfillig selektering
av limpliga celler. Eftersom T-celler dr viktiga f&r utvecklandet av ledgingsreumatism har dessa varit
fokus f6r mitt examensarbete. Det dr nirmare bestimt effekterna av den inflammatoriska process som T-

cellerna inleder som bidrar till att bryta ner brosk i lederna, framfér allt i hinderna.

For att T-celler ska kunna dela och f6réka sig behéver de tillgang till ndring. Néringen far de bland annat
genom en aminosyra som heter glutamin. Glutamin transporteras in och ut ur cellerna genom sérskilda
transportorer. I projektet har vi studerat cellernas férmaga till delning genom att variera tillgingen av
glutamin. Vi fann att T-celler delade sig bist nir de hade tillgang till glutamin och att celldelningen blev
lingsammare ndr det inte fanns s mycket niring som cellerna behévde.

Genom projektet har vi undersokt en aspekt i utvecklandet av ledgingsreumatism. Ledgingsreumatism ir
dock en komplex sjukdom och man férséker hela tiden hitta nya vigar fér att finna ndgot som kan

térhindra vidare utveckling av sjukdomen och hjilpa de minniskor som drabbats.



Anna
Extrakt frin figel som botemedel mot hudcancer?

Cancer karakteriseras av en okontrollerad celldelning som leder till wutveckling av
sjukdomsférloppet. Genom att bromsa celldelning kan man pa sa sitt himma sjukdomsforloppet
och eliminera cancern. Vira resultat visar att ett potentiellt tumdérhimmande medel, ett naturligt
extrakt, ger effekter pa4 maligna melanomceller vilka leder till en himmad celldelning.

Genom att undersoka karaktiristiska férindringar i morfologin hos behandlade melanomeceller kan man f
indikationer pa om huruvida celldéd pagér. Vara resultat visar att melanomceller far diverse karateristiska
forindringar efter behandling i morfologi som kan kopplas till cellddd. Nir celldéd sker i celler kan DNA-
strdngarna i cellkdrnan klippas till fragment och cellkdrnan bryts dven den ner varefter cellen delar upp sig
i flera membranavgrinsande kroppar. Vira resultat visar att extraktet inducerar en fragmentering av
cellkirnan 1 melanomeceller, vilket skulle kunna innebir att cancercellerna genomgar en speciell form av

celldod.

Vid behandling mot cancer anvinds cellgifter som dmnar till att forinta cancercellerna. Effekterna av ett
cellgift kan underskas med hjilp av att mita mingden av ett speciellt enzym som frisldpps fran celler nir
cellmembranet forstérs. Resultaten frin vira experiment visar att extraktet har en toxisk effekt pd
melanomceller. Vidare kunde vi dven konstatera att cancercellernas delning bromsades upp efter

behandling.

Apoptos dr speciell form av celldéd som resulterar i aktivering av specifika biokemiska vigar inuti cellen.
Dessa vigar kan understkas genom att studera olika geners uttryck. Information om genuttryck hos gener
som reglerar celldelning och apopros dr essentiellt t6r att veta vilken mekanism som utléser apoprosen och
paverkar celldelningen. Genom dessa genuttrycksundersékningar kunde vi konstatera att genuttrycket f6r
en gen som hjilper cancerceller att Gverleva uttrycks mindre efter behandling. D4 véra resultat pekar pa
apoptos och en inhibering av den okontrollerade celldelningen skulle fagelextraktet kunna inhibera och

mojligen bromsa upp sjukdomsforloppet hos patienter med malignt melanom.

Figur 1 och 2: Bilden illustrerar fragmenterade cellkarnor efter behandling med fagelextraktet, en indikation pa apoptos.



Viola

Mainga lika, alla olika — det genetiska fingeravtrycket

Trots att vi 4r s4 manga minniskor pa jorden och att ingen dr den andre lik hor vi ofta att en jamforelse
mellan tvd slumpvist utvalda personer kommer att visa att de dr exakt likadana i mer dn 99 procent av sitt
genetiska material. Att det 4r sma genetiska skillnader som ger stora skillnader mellan ménniskor blir da
plotsligt synbatt, men att man genom att mita lingden pd firre dn 20 omraden i den genetiska koden hos
minniskan kan skilja hela virldens befolkning 4t liter nistan otroligt. Anda ir det precis det man gér vid
brottsplatsunderstkningar eller faderskapstester. De omriden som mits kallas mikrosatelliter och dr
egentligen inte mer 4n sma korta DNA-sekvenser som upprepas efter varandra. Genom att rikna hur
manga upprepningar en person har i sina repeterade omraden och jimféra med hur ménga en annan
person har i sina omraden kan man skilja tva personer it.

Hur det gar till kan du se i figuren.

En person drver en lingd i varje omrade fran var férdlder . i e
och en persons kombination av lingdvirden kallas ofta f6r

dess DNA-profi. Om DNA hittas pa exempelvis en ' FTTTT T T T ey :El_
brottsplats utan en kind girningsman kan det understkas

och DNA-profilen kan lagras i en databas. Nir sedan en Nir man miter skillnaden i lingd i ett
mojlig girningsman testas och ldggs in i samma databas vatiabelt omriade riknar man bara de
kommer det att vara mojligt att se om det dr samma DNA- omriden som upprepas. I fall A finns 12
profil som hittats pa brottsplatsen som hos den misstinkte repetitioner medan det i fall B finns 8,
girningsmannen. En sannolikhetsberikning gors ocksa for omradena utanfor de upprepade enheterna dr

att det ska gd att forsikra att det med hoég sannolikhet dr lika linga f6r bida fallen.

ritt person som hittats.

Att det dr sa stor variation pda mikrosatelliterna som anvinds fOr rittsgenetiska tester beror pa att de ir
placerade mellan gener och dérfor inte paverkar den genetiska koden. Variationen uppkommer nir cellens
kopiator riknar fel och slarvar in eller bort en enhet. Eftersom koden inte paverkas kommer cellens
korrekturldsare inte att reagera. Om detta hinder 1 ett dgg eller en spermie som sedan blir till ett foster
kommer barnet att bira pa den nya varianten. D4 och da dyker helt nya varianter upp. Dessa kan innehilla
exempelvis halva enheter eller tre kopior av ett repeterat omrade och brukar kallas f6r mikrovarianter. For
att fullt f6rstd hur de repeterade omridena fungerar och férindras dr det viktigt att underséka hur dessa
mikrovarianter ser ut, da de kan innehdlla ledtradar till f6rindringsmekanismer men ocksa information om

hur vanligt det dr att en sidan mikrovariant uppkommer och hur den i sin tur varierar.

Mitt projekt gick ut pd att titta pa sekvenserna i dessa mikrovarianter, och orsakerna till f6rindringarna
visade sig vara olika for olika repetitiva omriden. I framtiden nir fler mikrovarianter undersékts kommer
det férhoppningsvis vara mojligt att dra slutsatser kring om de speciella varianterna uppkommer ofta eller
ir nedirvda, om vissa forindringar dr vanligare dn andra och om variationen i omridena Okar eller
minskar ndr mikrovarianter uppkommer. Detta kommer 1 sin tur att leda till mer precisa

statistikberdkningar som gor att polisen kan vara sikrare pad att man har hittat ritt girningsman.



Rasmus

Ett bedragande sken — Syrefattig karaktir i syrerik miljo

Vira blodkirl transporterar blodet och tillgodoser dirigenom kroppens alla vivnader med syre. En stor
skillnad mellan tumdérer och vanlig vivnad 4r att tumoérer inte har nigon kontroll éver hur de vixer.
Allteftersom tuméren vixer, 6kar dven avstindet mellan tuméren och omgivande blodkirl vilket leder till
en begrinsad tillgang till syre. For att 6verleva denna pafrestande miljo, kan tumérceller likt kroppens
Ovriga celler anpassa sig till syrefattiga miljGer - hypoxi. Anpassningen innebir att spara energi genom att
bortprioritera energikrivande aktiviteter, samt att frimja bildandet av nya blodkdrl i hopp om att aterfa

syre till miljon.

Stora delar av anpassningen till hypoxi styrs av tvd proteiner - Hypoxia-Inducible Factor, HIF-1a och HIF-2a.
Dessa proteiner finns normalt enbart i celler som befinner sig i syrefattigt tillstand. I dvriga fall bryts de i
enlighet med illustrationen nedan ner i en syre-krivande process som medieras av tre andra proteiner.

Det har nyligen visats att specifika celler frin barntumdoren neuroblastom, producerar stora mangder av HIF-
2a-proteinet dven i syrerika miljder. Detta bedragande sken bevarar dessa celler i det omogna tillstind de
befinner sig i. Tumorceller med detta beteende har visat sig vara mer aggressiva och stridslystna i
férhillande till Svriga tumorceller. Vad som styr dessa celler i att uttrycka sd stora mingder HIF-2o-
protein i syrerika miljder 4r dnnu oklart, men preliminira resultat tyder pa att forekomsten av ett visst

regleringsprotein  dr vildigt sillsynt 1 denna typ av

Normoxia N
neuroblastomceller. [poo3] .
g S OH—V—-- o (S 1
. . . Ongen OH-|T $ oK. N |:
Examensarbetet innehaller studier dir jag forsokt kartligga - )
HIF-2a-proteinets reglering i neuroblastomceller. Specifikt g
har vi kunnat visa att ett visst regleringsprotein inte ar boven | Hypoxia o J—
bakom de héga HIF-2a-proteinnivierna i neuroblastomceller. g N/
Vidare har vi dven visat att det med hjilp av olika
tillvixtfaktorer gir att fordndra HIF-2o-proteinnivderna i
dessa speciella neuroblastomceller.
I
M M . o . . " . . Y .HIFlargetger\es
HIF-2a-proteinet har identifierats som maltavla f6r framtida | Nar syre finns till hands bryfsrH ‘PMEE...C..m ner

(Normoxia). Nar syret tagit slut samlas dock stora

. . . A maéngder HIF-protein i cellen (Hypoxia). Pietras,
En djupare forstielse 1 de molekylira processerna som styr 10,

behandlingsmetoder mot denna hogst allvarliga barntumér.

HIF-2a-proteinets reglering dr dirfér essentiell 1 jakten pa att
16sa gatan till dessa tumorcellers mystiska beteende.



William
Salinomycin — det tveeggade svirdet i striden mot cancer

Nyligen uppticktes att den kemiska féreningen salinomycin édr oerhort effektiv pa att bekidmpa
cancerceller. Dessvirre kan den inte anvindas som cancerbotemedel, eftersom foreningen
samtidigt dr vildigt giftig. Losningen kan finnas i att g6éra sma forindringar i salinomycins
kemiska struktur.

Salinomycin har framforallt anvints i kycklinguppfédning, eftersom den effektivt bekdmpar ménga av de
parasiter som kycklingar kan drabbas av. Kycklingar 4r mindre kinsliga f6r salinomycin dn vi, sa
féreningen har inte anvints for att behandla manniskor. For oss dr salinomycin ndmligen mycket giftigt.
Pa grund av sin kemiska struktur kan salinomycin rubba cellernas balans av olika joner. Alla celler dr
beroende av en viss jonbalans, men vissa celltyper dr kinsligare 4n andra. Nervceller dr sirskilt

littpaverkade av dessa storningar, varfér salinomycin frimst paverkar vart nervsystem.

Ironiskt nog verkar salinomycin vara ett utomordentligt botemedel mot cancer, eftersom cancerceller
ocksa dr kinsliga for storningar i jonbalanserna. Det gar dock inte att behandla cancer om man samtidigt
riskerar allvarliga forgiftningar pa patienterna. For att kringga denna problematik samarbetade kemister
och cellbiologer vid Lunds universitet for att framstilla och undersdka kemiska strukturer som liknar
salinomycin, sa kallade analoger. Manga av dessa analoger var till och med bittre 4n salinomycin pa att
bekdmpa cancer. Friagan var bara om de var lika giftiga.

Celler som alternativ till djurférs6k

For att understka om analogerna var giftiga krivdes
ndgon form av testmodell. Ménga laboratorier skulle
i detta stadium anvinda sig av djurférsék, men det
finns alternativ som dr billigare, enklare och som
kriver Eftersom

framforallt inte torséksdjur.

salinomycin  4r ett nervgift, valde vi att

huvudsakligen anvinda minskliga nerveeller.

Cellerna behandlades med salinomycin och nagra av

analogerna, och efter ndgra dagar studerades
Bland

effekterna. annat  undersoktes  hur

nervcellernas utskott paverkades, om

proteininnehallet férdndrades och hur stor andel av

Den kemiska fireningen salinomycin ar giftig for
bade nervceller och cancerceller. Sma forandringar 1
den kemiska strukturen kan forandra giftigheten for

cellerna som dog av behandlingen. manniskor och effektiviteten mot cancer.

Oturligt nog visade sig alla de undersékta analogerna till och med vara giffigare tor nervcellerna in
salinomycin. Diremot var varken analogerna eller salinomycin sdrskilt giftiga for icke-nervceller, d.v.s.
7vanliga” celler. Det ér langt kvar till en mirakelkur mot cancer, men det finns fortfarande hopp for

salinomycinanalogerna. Det ricker att hitta en enda analog som ir effektiv vid s laga doser att den inte ir

giftig!



Ronja
Uppticka gener inblandade i diabetes

I manga sjukdomar, si som diabetes, spelar minniskans gener en viktig roll i vem som insjuknar
och hur utvecklingen sker. Darfor dr det viktigt att, i den méan det gar, identifiera dessa gener sa
vid insjuknande, ge varje patient en mer specialiserad vard som kan bromsa sjukdomsférloppet.

Diabetes dr en metabolisk sjukdom dir kroppen inte kan reglera glukoshalten (blodsockret) i blodet. Nar
man éter héjs blodsockret vilket bukspottkorteln i kroppen kidnner av och svarar genom att dess celler
sldpper ut insulin. Insulinet far kroppens vivnad att ta upp glukos fran blodet som lagras for att kunna
omvandlas till energi. Vid diabetes fungerar inte denna process i ett eller flera steg. De tva vanligaste
typerna dr: bukspottkdrteln kan inte frisitta tillrdckliga méngder insulin som leder till att glukoshalten 6kar
(typ 1 diabetes) eller att kroppens vivnader inte lingre reagerar pa insulinets signaler (typ 2 diabetes).
Orsaken till att man utvecklar typ 2 diabetes 4r en kombination av arv (genetisk variation) samt faktorer i

personens omgivning som utléser sjukdomen, sia som fetma.

I denna studie var jag intresserade av den genetiska faktorn som 6kar risken for att utveckla typ 2 diabetes
och dess komplikationer. Pa 1970- och 80-talet var médnga personer kallade till en medicinskt
férebyggande studie i Malmé och utav dessa var det vildigt minga som utvecklade och dog pé grund av
diabeteskomplikationer innan uppfdljningsbeséket. Genetiska studier var inte lika framskridna pd den
tiden sd som nu och dirfér sparades inte blod utan endast serum (blod med avligsnade blodkroppar och
koagulationsfaktorer) f6r analyser. Féljaktligen vill man nu filtrera fram DNA frin serum f6r att kunna
studera generna hos den grupp minniskor dir det fattas genetisk information. Detta har visat sig vara
svart eftersom det dr sa lite DNA i serum. Olika modifikationer av tillgdnglic metod testades for att
torbittra reningsmetoden av DNA. Tanken med denna process ir att fa nukleinsyrorna (DNA) 1 serumet att
binda till ett speciellt membran si man kan tvitta bort odnskade dmnen och slutligen fi fram rent DNA.
Bland annat lyckades jag med denna metod fa 6ver 30 procent férbittring av DNA koncentration genom
att tillsitta glykogen (socker molekyler som sitter ihop) till processen.

Nir man har rent DNA, kan man analysera generna med hjélp av single nucleotide polymorphisms (korta DNA
sckvenser med olika genvarianter) som binder till olika omriden associerade med diabetes i DNA:t. P4 sd
vis kan man fi reda pd vilken genvariant en individ har, sa kallad genotyping.

Genom att analysera DNA:t frin diabetiker som dog av férédande komplikationer, dr det mojligt att fa
reda pd den genetiska orsaken som gjorde att dessa patienter fick svarare diabetiska komplikationer. Det
ger dven en mojlighet att studera gener frin de som levt linge och kanske har en genetisk skyddande
faktor som de avlidna saknar. Eftersom diabetes dr en sjukdom déir man dor av komplikationer och inte av
sjilva sjukdomen Gppnar denna forskning nya dorrar for att hjilpa kommande generation diabetiker.



Tuva
Telomerldangden bestammer livslangden

Livslingden ar forutbestimd och ligger lagrad i vart DNA. Lingden pa DNA idndarna avgér hur
manga ganger en cell kan dela sig. Nir cellen inte kan dela sig mer, dér cellen. I ungefir 90
procent av alla cancersorter finns det diremot ett enzym som férhindrar att lingden pa DNA
indarna forkortas. Telomeras édr ett enzym som forhindrar att telomererna férkortas. Mer
kunskap om detta enzym och proteinerna som reglerar enzymaktiviteten, skulle kunna ge oss
mer kunskap om éldrandet och cancerbehandling.

I en organisms celler finns den érftliga informationen (DNA) packad i kromosomer. Hos minniskan finns
det 46 stycken kromosomer i varje vanlig kroppscell. DNA innehaller all den information som cellen
behover for att kunna fungera. Kromosomerna édr linjdra strukturer och de yttersta dndarna kallas f6r
telomerer. Telomererna innehaller ingen drftlig information utan har istillet en viktig uppgift i att skydda
det proteinkodande DNA. Celldelning sker nir en organism vixer, men dven for att ersitta gamla celler
nir det skett en skada. Vid varje celldelning férkortas telomererna och nir lingden blivit tillrickligt kort
sa dor cellen. Dirfér brukar man kalla telomererna cellens inre klocka. Det finns ett enzym som kan

forldnga telomererna och jag har studerat tva proteiner som reglerar detta enzym.

Till skillnad fran de vanliga kroppscellernas telomerer férkortas inte telomererna nir koénsceller eller
stamceller delar sig. Dessa celler innehéller enzymet telomeras som forlinger telomererna till deras
ursprungliga lingd. Om konscellernas telomerer skulle férkortas sd skulle var avkomma fd kortare
telomerer och i sin tur skulle deras avkomma f3 4nnu kortare telomerer o. s. v. och till slut skulle vi do ut.
Telomerasaktiviteten i celler gor att de kan dela sig odndligt antal ganger.

Ibland kan det ske férindringar som kan leda till att telomeras produceras dven i kroppsceller. Generna i
dessa celler har forstorts och ddrfor fungerar de inte lingre som vanliga celler. Dessa celler kan utvecklas
till cancerceller som kan dela sig odndligt méinga ginger. Dirfor dr det viktigt att proteinerna i cellen

kidnner av telomerférkortningen och stoppar fler celldelningar.

Det dr vanligt att anvinda olika slags modellorganismer for att ta reda pd mer om hur celler fungerar. Jast
ir en modellorganism som anvinds ofta eftersom de dr litta att arbeta med i ett laboratorium. Jastarten
Saccharomyces castellii dr 1amplig att anvinda ndr man studerar telomerer, eftersom deras telomerer liknar
minniskans vildigt mycket och de har alltid telomerasaktivitet. Jag har arbetat med Saccharomyces castellii
som innchéller proteinerna Cdcl3 och Rapl. Jag har renat Cdc13 och Rapl, som kan binda in till telomert
DNA och reglera telomerasets aktivitet. Bindningsstudier har gjorts med Rap1 f6r att se vilka positioner
som dr viktiga for detta proteins inbindning. Mer kunskap om telomeras, Cdc13 och Rap1l skulle hjilpa
oss att forsta mer om édldrandet och att utveckla nya cancerbehandlingar.



Jamie
Parkinsons sjukdom kan kanske snart behandlas

Parkinsons sjukdom idr en férédande neurodegenerativ sjukdom, och risken att drabbas Okar
exponentiellt ju dldre man blir. Det dr en sjukdom med flera utmirkande egenskaper, varav de mest
framtridande tidiga symptomen ir relaterade till det motoriska systemet, och innefattar skakning, styvhet
och svarigheter att gi. Dessa symptom beror pi att de dopaminproducerande cellerna som finns i hjirnan
dor. Senare leder detta till omfattande férindringar i medvetenhet och beteende, bland annat demens hos
vissa patienter. Idag dr den vanligaste behandlingen f6r Parkinsons sjukdom en behandling med levodopa
eller andra liknande substanser. Aven om detta initialt fungerar mycket bra, leder det till problematiska
biverkningar f6r lingtidsanvindarna. Det finns ett behov att utveckla metoder som fungerar bittre dn
dagens behandlingar och av utveckla nya behandlingsmetoder £6r att bota Parkinsons sjukdom.

Syftet med mitt projekt var att studera tvd gener som tros vara involverade i Parkinsons sjukdom i
hjdrnan, for att fortsitta utvecklingen av verktyg for experimentella studier och sjukdomsmodellering i
hjirnan. De tva generna (LRRKZ2 och synapsin 1) har specifika mutationer som forhéjer risken for att
utveckla Parkinsons sjukdom, och genom att férstd hur dessa fungerar férsoker forskare utveckla nya
behandlingsmetoder.

Det langsiktiga malet var att géra den inledande forskningen f&r att skapa en helt ny rattmodell som
innehéller de minskliga LRRK2-mutationer som har visat sig vara associerad med en foérhéjd risk att
utveckla Parkinsons sjukdom. Om det lyckas, kan denna modell ge viktiga insikter 6ver vad som orsakar
Parkinsons sjukdom, och ge en ny modellorganism fér framtida forskning. Denna princip kan direfter litt
6verforas till andra ddggdjur, sdsom mdss och apor. Metoden ir baserat pd en ny teknik med anvindning
av en vektorkonstruktion, en metod som anvinder ett annars harmldst virus for att transportera genen av
intresse. Detta gor det moijligt att uttrycka en gen av intresse vid kontrollerade nivder och med en hdg
specificitet 1 specifika hjirnceller.

Vara viktigaste slutsatser frin synapsinprojektet var att det var mojligt att uppticka synapsin och féra
over vir gen till en vanlig cellinje som ér limplig att forska pa. Vi visade ocksa att vir gendverforing var
under detekterbara nivier med var metod att mita genverforingen, vilket indikerar att metoden behéver
vidareutvecklas.

Att vi ej hittade LRRK2 i vara andra cellinjer bekriftar att metoden fungerar férst ndr man hittar en
limplig cellinje. Detta problem har dven noterats i andra laboratorier, vilket indikerar att detta ¢j 4r en
optimal metod i dagsliget.

I dagsliget finns det ett stort behov av att utveckla nya behandlingar f6r Parkinsons sjukdom, och i och
med denna studie har man tagit ytterligare steg mot utvecklingen av en sidan metod. Aven om det ir svart
att siga nir en universalbehandling f6r Parkinsons sjukdom kommer sd finns det manga forskare som ar
optimistiska 1 att vi med dagens tekniker 4r enstaka decenier ifran en sidan behandling.



Victor
Hur ser leukemicellens DNA ut?

Leukemi dr cancer i blodet ddr vita blodkroppar inte mognar och inte kan sld ut infektioner. Patienter med
leukemi blir ddrfér ofta sjuka. Cancerceller skiljer sig frain normala celler i att de delar sig pa ett
okontrollerbart sitt, alltsd att de bara delar och delar och blir fler och fler. Delningen ir f6r det mesta ett

resultat av genetiska mutationer som leder till en ackumulering av genetiska abnormaliteter.

Karakterisering av en cancercelltyp innebdr att man vill férstd konstruktionen av cellens genetiska
information. Bland annat 4r man intresserad av hur manga kromosomer den har, vilka kromosomer som
fattas och vilka det finns extra kopior av, och vad den har f6r andra genetiska egenskaper t.ex. deletioner

eller #ransiokation (delar av olika kromosomer som sitter tillsammans som en).

I min studie karakteriserade jag den enda existerande cellinje f6r en typ av barn leukemi som kallas akuz
hmphoblast lenkemi (ALL). Cellinjen kallas f6r MHH-CALL-2. ALL den vanligaste typ av cancer hos barn.
Haghyperdiploid ALL ir en typ av cancer dir cellerna har mer dn 50 kromosomer, istillet f6r de normala 46
som alla vara kroppsceller har. Beroende pa hur manga kromosomer leukemicellen har far patienten olika
prognos. Patienter med hoghyperdiploid ALL har en bittre prognos dn en med Aypodiploid ALL (dir
patienter har mindre dr 29 kromosomer).

Jag anvinde mig av olika metoder for att
analysera MHH-CALL-2-cellinjen, och kom fram
till att den har 51 kromosomer med tre X
kromosomer, tre kromosom 18 och en
kromosom 18 som fuserade med en del av
kromosom 15, (en si kallad #ranslokation) vilket dr
en ny identifierad translokation som inte har
visats 1 andra cancertyper forr, och fyra
kromosom 21. Kromosomerna kan man se i
bilden.

Dessutom kunde vi utesluta att denna cellinje
egentligen var en hypodiploid cellinje och inte en
hyperdiploid som hade trotts innan. Detta visar

ett av de stora problemen med dignostisering och

hur viktigt det dr att ha ritt diagnos och,
beroende pa det, ritt behandling. Med en klar karaktarisering av cellinjen kan man ha en modell for
leukemi i labbet och pa det sittet studera den mer i detalj.



Bilaga 2

Nedan f6ljer samtliga sak- och bildled som hittats i respektive artikel.

Mikael

Bildled Sakled Kommentar

Bildar allians Syftar till att vixt och svamp samarbetar | Aktiv

Plundrare Nigon typ av inkriktare som tar Aktiv
nigonting av dem ovan

Fordelaktiga forhallanden Syftar till att olika organismer har ett nidra | Aktiv
samarbete

Tjdnar pa. .. utnyttja Beskriver hurdant ett sidant samarbete Aktiv
kan se ut

bjélpa Att svampen kan gbra nagot fordelaktigt | Aktiv
for vixten

Linga tradar Beskriver svampens rotsystem under Aktiv
jordytan

Ta upp ’suga dt sig”’ Inaktiv

Gengdld. .. som lon for For att visa pd hur samarbetet ser ut Aktiv

midan mellan svampen och vixten

Fientliga organismer Organismer som ir farliga gentemot Aktiv
vixten

Kemisk krigsforing Svampar kan med kemiska medel férséka | Aktiv
fordriva de farliga organismerna

Attraktiva mail Att vixter dr eftertraktade organismer Aktiv

Botjar plundra vixten Att en inkriktare tar vixtens egna Aktiv

resurser

Tar den skada Att vaxten pa nagot sitt utsitts for ndgot | Aktiv och inaktiv
som ir missgynnsamt.

Allierade symbiotiska De svampar som samarbetar med vixten | Aktiv

svampar genom ett gynnsamt utbyte.

Tydnar pa ellex tycker om Nigot som svamparna inte gynnas av. Aktiv

Visctens fiender De organismer som férsoker forstéra Aktiv
vaxten

Sticker hal pa angriparna ’dodar” de farliga organismerna Aktiv

Skyddar. .. virdvixt mot
plundring

Svamparna férhindrar att dessa angtipare
”parasiterar” pd vixten, vilken dr
svampens allierade

Aktiv och inaktiv

Dalig vard

Att vixten blir en dalig symbiospartner

Inaktiv

Skyddade/ skydd/ skydda

Nigonting som forhindrar att angripatre
forstor vixten.

Aktiv och inaktiv

Cellvdgg dr en barriar

Cellviggen ska symbolisera en husvige
da den har gemensanna egenskaper med
denna. Barridr forklarar hurdant
cellviggen fungerar.

Inaktiv resp. aktiv

Kedjor av For att beskriva hur sockermolekylerna Aktiv och inaktiv
sockermolekyler hinger samman

Armerad betong For att beskriva en struktur 1 cellviggen | Aktiv

Bryta igenom Att komma igenom Aktiv och inaktiv
Mot angrepp/blivit Mot fientliga organismer Aktiv

angripna

Skadar Nigonting som inte dr bra fér vixternas | Aktiv och inaktiv

’hilsa”




Bryter ned cellviggen

Nigonting som tar bort cellviggen.

Inaktiv

Ostkyddade

De organismer som inte kan sta emot
angripare.

Aktiv och inaktiv

Miita om de bildat skydd | Se om det finns ett skydd som gar att Inaktiv
detektera pa nagot sitt
Maja
Bildled Sakdel Kommentar
Lipskrafisbevarande system | For att forklara telomerasets funktion Aktiv
Bevara sin ungdom Att cellen ska leva lingre Aktiv
Viixa ’bli dldre” Aktiv och inaktiv
Aunti-dldringsmekanism Den mekanism som haller telomererna Aktiv
intakta
Ungdomsbevarande Den mekanism som haller telomererna Aktiv
intakta
Kamp Asyftar det faktum att cancerceller tar liv | Aktiv och inaktiv

vilket vi strider emot genom att férséka
forstd sjukdomen och bota den

Genetiska informationen

bildled for sakledet att arvsmassan kan
ses som en kodifierad text vilken
innehiller information, DNA

Inaktiv

Kedjor av DNA For att beskriva kromosomernas Aktiv och inaktiv
utseende
Dottercellerna Resultatet av en celldelning Inaktiv: delvis missvisande

Kunna dverleva

For att det ska kunna ske en vidare
celldelning

Mastkineriet av enzymer For att forklara hur komplext Aktiv
“kopieringen av DNA” (replikation) dr
och att manga enzymer deltar i detta.
Reserv-DNA Telomerernas funktion Aktiv

Minga upprepningar i foljd

Beskriver utseendet hos telomererna

Aktiv och inaktiv

Alarmsystem

Beskriver hur en process ter sig nir
telomererna “tar slut”

Aktiv och inaktiv

Ett komplex: Beskriver enzymet och hur dess Inaktiv
uppbyggnad ser ut och bestir av
Tva enbeter Delar av denna uppbygenad Inaktiv

Verkar guida

Beskriver funktionen hos estl

Aktiv och inaktiv

Genetiska verktyg for att

sla ut

Molekylira metoder for att ta bort en gen

Aktiv och inaktiv

Ska byggas Hur proteiner ska tillverkas, konstrueras | Aktiv och inaktiv
OSV.

Stoppa in Andra kvivebasordningen pa nigot sitt | Aktiv

Raderades En gen klevs specifikt bort fran DNA Aktiv

Den nya genen hade
sidoregioner som kunde

Nigot som kan forankras till DNA

Aktiv och inaktiv

kopplas ibop med DNA-

strangarna

Pa en jarnvdg sa att rutten | Forklarar hur man “klipper ut” och Aktiv
taget kor (DNA-kedjan “klistrar in” gener

som dubbleras) dndras

DNA-stringarna Hur DNA verkar se ut Inaktiv




DNA-kedjan Hur DNA verkar se ut Inaktiv
Faryngringskur Den mekanism som haller telomererna Aktiv

intakta
Guidningsprotein Funktionen proteinet har Aktiv och inaktiv

En mdltavia

Nigot som utgér det som dmnas “skjutas
ned”

Aktiv

Tobias
Bildled Sakled Kommentar
Designa om Gora om det som redan existerar men Aktiv och inaktiv

med egen vilja

Maskineriet som driver De molekylira processer som skoter och | Aktiv
vidhaller livet
Uppsjo For att beskriva hur komplex detta Inaktiv
”maskineri’” ar
Proteinet... samarbetar Forklarar hur proteiner samverkar for Aktiv
cellens 6verlevnad
ritningarna De ”substanser” som ligger till grund f6r | Aktiv
hur proteinet ska se ut och hur det ska
verka
Inkodat/ kodas Att generna finns gomt 1 eller 4r en del av | Aktiv och inaktiv

DNA

Ger oss kontroll

Hur vi kan styra 6ver livet

Aktiv och inaktiv

Tillverka. .. pa kemisk vig

Hur man kan framstalla nagot inne pa
laboratoriet

Aktiv och inaktiv

Omiprogrammera G4 in i systemet som styr och manipulera | Aktiv
det
Kodas Det DNA som ger upphov till en viss Inaktiv

bakterieart (hir.)

Att vi i princip har
tekniken for att designa en
bakterie

Vi vet hur vi ska gora for att framstilla
dessa syntetiska organismer

Aktiv och inaktiv

Att ta en narmare titt

Att studera ndgot pa ett mer grundligt
satt

Aktiv och inaktiv

Nir en cell bygger ett
protein

Da nagot i cellen ger upphoyv till
tillverkningen av eller sitter samman ett
protein

Aktiv och inaktiv

Genen #ttrycks

Genen blir till protein

Inaktiv

Olika balanser av uttrycket
av alla generna

Samverkan mellan alla de gener som blir
proteiner

Inaktiv

Enklare system

Enklare sitt, mindre komplex sitt

Aktiv och inaktiv

Storsta hindret

Nigot som dr i vigen for nigot annat

Aktiv och inaktiv

byggstenar Beskriver hur bakterier kan vara en del av | Aktiv och inaktiv
t.ex. plastframstillning

Hanna

Bildled Sakled Kommentar

Stregk 1 kroppens Njurarna slutar fungera Aktiv

reningsverk




Hjdirtat it motorn Hjirtat dr det organ som driver hela Aktiv
kroppen

Njurarna ax reningsverket Njurarna ir de som renar kroppen Aktiv

Omz motorn stannar, siutar | Om hjirtat stannar sa dér man Aktiv

hela kroppen att fungera

Externt reningsverk Nigot som fungerar som njurarna fast Aktiv
utanfér kroppen

Blodet pylls av gifter och | I blodet 16ser sig gifter och annan vitska | Inaktiv

vitska

Njutsvikt Njurarna funktionsnedsitts: det svikta Inaktiv

Over si att sdga, balanser rubbas — ddrav
namnet?

Njurarna slutar rena

blodet

Anspelar pé reningsverket: slutar uppfylla
sin funktion

Aktiv och inaktiv

Uppkopplad till Ansluten till ndgot annat Inaktiv
Drar ut Pga. koncentrationsskillnader eller aktiv | Inaktiv
Overskottsvitskan transport

Féngas av filtret

Nigot som stannar da det dr for stort for
att komma igenom filtrets ”hal”

Aktiv och inaktiv

Gar igenom filtret

Nigot som inte stannar da det 4r mindre
an “halen” i filtret

Aktiv och inaktiv

Kroppens celler #ycker illa | Partiklarna gynnar inte cellerna Aktiv
o partiklar

Trifffar pa/ stiter pd Nir celler och partiklar interagerar Aktiv
I deras sallskap som for sig | Nir celler och partiklar interagerar och Aktiv

ydlya

vice versa

Satter sig

Adhererar/forankrar sig

Aktiv och inaktiv

kdrlydggar

Dys. blodkitlens inre struktur som
skapar sjilva kirlet. Ett kirl dr en
behallare och en vigg uppritthaller en
struktur, vilka vira blodkirl gor.

Inaktiv

Gora sig ay med

Fora ut

Aktiv och inaktiv

Kommunicera med

Kommunicera beskriver hur cellerna

Aktiv och inaktiv

varandra interagerar med varandra

signalmolekyler Molekyler som gor att cellerna kan Inaktiv
’interagera” och sd att de forstir
varandra

Som irriterar dem Nigot som cellerna inte tycker om Aktiv

Citrat parar ibop sig med Citrat reagerar med kalcium Aktiv

kalcium

Mar battre Cellerna trivs/foredrar/haller sig friska Aktiv

Alex

Bildled Sakled Kommentar

Allierade i krig Vixter och svampar hjilper varandra mot | Aktiv
farliga organismer

Osynlig kamp Och med det som beskrivs ovan menar Aktiv
Alex att man inte kan se med blotta 6gat

Apngriper och skadar Forstor cellviggen Aktiv

vixternas cellvige

Cellvdgg Det hélje som haller thop cellen som Inaktiv




struktur

Parterna Beskriver hir vixter och svamparna resp. | Aktiv
de fientliga organismerna
Overvinna Den ena parten ska forstora den andra Aktiv
Svampar fjalper vixterna | Svamparna har férmégan att stirka Aktkiv och inaktiv
att bli mer vixterna
motstandskraftiga
Attacker Nir de fientliga mikroorganismerna Aktiv
utséndrar farliga imnen
Bekdampningsmedel Ett medel som helt enkelt forstor/kriga | Inaktiv
mot oinbjudna vixter.
Har jag wutsatt celler... f6r | Cellerna har exponerats for cellulas Inaktiv
... cellulas
Andrar sin uppbyggnad i Forindrar hurdant detta yttersta lager ser | Aktiv och inaktiv

sitt yttersta lager

ut rent biokemiskt

Mot yttre substanser och
paverkan

Mot sadant utanfor cellviggen som kan
hota vixtcellen

Aktiv och inaktiv

Samarbete

Symbiosen, hur relationen ser ut mellan
vixt och svamp

Aktiv och inaktiv

Motstiandskraft

En egenskap som gor att cellerna inte lika
litt viker sig fOr fientliga organismer (i.e.
hir motstandskraftiga mot svampens
alamethicin)

Inaktiv

Svampar. .. bryter ned dem

Att svampar “iter” upp vixten

Inaktiv

Gora hal i ytan Forstora cellerna genom att skada deras Aktiv och inaktiv
yta sa att insidan exponeras for det yttre

Hans

Bildled Sakled Kommentar

Syskon till jastens anfader | Hybrider till den ursprunglioa jisten Aktiv

Nira sliktingar/ slikt Arter som stdr ndra S. cerevisiae Aktiv

Aldsta husdjur Det ”djur”, eller den organism som varit | Aktiv
med minniskan lingst tid

Anvindningsomraden Olika sitt som jisten kan anvindas pa Inaktiv

som strdcker sig fran resp. att det anvinds inom flera sidana

strategi Ett sitt som dr gynnsamt fOr jasten Aktiv

Fr tag pa socker Beskriver att en organism borjar bryta Inaktiv

ned socker och bruka det som energikilla

Konsumera alkoholen

Nyttja alkoholen

Aktiv och inaktiv

Denna Zvsstil

Det sitt jisten lever pa

Aktiv och inaktiv

Avkodades Nir DNA kartlades, sekvenserades Inaktiv

Jastens foregangare Den jistarten som S.cerevisiae evolverades | Aktiv
fran

Levnadsstrategin Pa det sittet jasten lever for att bast Aktiv
utnyttja sin tillvaro

Hard kamp Mycket konkurrens mellan olika Aktiv
organismer

Sidosteg For att utvinna energi frin sockret bildas | Aktiv och inaktiv
alkohol pé vigen under reaktionen A =
B

Konkunrrens De organismer som vill ha samma Aktiv och inaktiv




energikilla som jdsten

Lugn och ro For att sjilva, som ensamma organismer | Aktiv

Gren i slakttridet Jéstarter som inte har foljt samma Aktiv
evolutionslinje som S.cerevisiae

En av tva fordildrar En av de tva jdstarter som har korsats f6r | Aktiv
att skapa hybriden

Bada forildrarnas genetiska | Béda jastarternas DNA Aktiv

material

Tévla om En situation dir fler 4n en organism ar Aktiv
ute efter samma energikilla

Wilma

Bildled Sakled Kommentar

Attackera sig sjailv/ ga till
attack

Att kroppen g6r nagot mot sig sjilv som
inte dr gynnsamt for den

Aktiv och inaktiv

Uppbyged av

Bestar av

Aktiv och inaktiv

Diir vissa har till uppgift
att skydda oss mot. ..

Nagra celltyper ska férhindra att farliga
organismer inte ska ta fiste i kroppen

Aktiv

... inkriktare Sadana organismer som vanligen inte Aktiv
férekommer i kroppen/som inte bor
finnas pa vissa platser
Upprorsmakare Celler som gir emot sin natur/som ar Aktiv
“felprogrammerade”
Bryts ned Forstors Inaktiv
Skyddande celler De celler som gor sd att de oinbjudna doér | Aktiv och inaktiv
immunforsvaret Utgor de celler som har som uppgift att | Inaktiv

bevara kroppen si som den ska vara
genom att ta hand om fientliga
organismer mm

Stoter pa nagot som ar
[fréimmande

Cellen botjar interagera med nagot som
den inte kinner igen som sin egen

Aktiv

Det frimmande. .. Detta (ovan) f6rstors Aktiv och inaktiv
elimineras
Ndring Fran den killa cellen fir energi Inaktiv

Transporteras in och ut

Nagot som fors in/ut genom cellens
membran

Aktiv och inaktiv

transportorer

De som skoter den funktion som
besktivs ovan

Aktiv och inaktiv

Hitta nya vigar

Nya sitt att tinka pa for att bota eller
mildra situationen for de som lider av
ledgdngsreumatism

Aktiv och inaktiv

Anna

Bildled Sakled Kommentar
Okontrollerad celldelning | En celldelning som inte sker som den ska | Aktiv och inaktiv
Sjukdomsfiriopper Hurdant sjukdomen utvecklas/urartar sig | Aktiv och inaktiv

Bromsa. .. pa sa sitt
hdmma och eliminera
cancern

Sakta ned hastigheten (eller helt
avstanna)... for att motverka och
cancerutvecklingen

Aktiv och inaktiv




DN.A-stringarna Nukleinsyrorna som utgér DNA Inaktiv
cellkdrnan Den del av cellen som per definition bér | Inaktiv

vara i mitten (en kirna dr oftast i mitten

av exempelvis en frukt)
Kiippas till DNA-stringarna delas i mindre stringar | Aktiv och inaktiv

Bryts dven den ner

Tas sonder/ delas upp i byggstenar/
forstors

Inaktiv

Membranavgrinsande Delar vilka omsluts av membran Aktiv och inaktiv
kroppar
Celldid Cellen dor Inaktiv
Cellgzfter Sadant som inte dr bra for cellen, sidant | Inaktiv
som dodar den
Forinta cancercellerna Gora sa att cancercellerna dor Aktiv

Bromsades upp

Sakta ned hastigheten, eller helt stanna

Aktiv och inaktiv

Biokemiska vigar

Olika biokemiska sitt/reaktioner

Aktiv och inaktiv

Geners uttryck Vilket protein resp. gen ger upphov till Inaktiv

En gen som Jyilper En gen som ir gynnsam f6r cancercellens | Aktiv
cancerceller att 6verleva | 6verlevnad

Viola

Bildled Sakled Kommentar

Det genetiska fingeravtrycket

Den delen av DNA som identifierar oss
som individer

Aktiv och inaktiv

Genetiska materialet DNA Inaktiv
Smd genetiska Det som annars dr ganska intetsigande Inaktiv
skillnader... blir da blir plotsligt relevant (dvs. dessa sma
plotsligt synbart skillnader som utg6ér mindre dn 99 % av
virt DNA)
Meta langden pi Rikna kvivebaser? Inaktiv
mikrosatellit mikrosatellit Inaktiv: Oklart exakt vad det ér i
sakledet som utgdr denna
’satellit”
Omriden Delar av DNA Inaktiv
Liéingdydrden Antalet kvivebaser hos dessa Inaktiv
mikrosatelliter
DNA-profil De delar av DNA som tillsammans kan Aktiv och inaktiv
skilja olika individer at
Den genetiska koden NDA Inaktiv
Cellens kopiator Replikationsprocessens olika proteiner Aktiv och inaktiv
Raiknar fel Nir denna kopiator inte fungerar som Aktiv

den ska

Slarvar in eller bort en enbet

Adderar/tar bort en eller flera kvivebaser

Aktiv och inaktiv

korrekturldsare En av de enzym som 4r med i Aktiv och inaktiv
replikationen — kopieringen av DNA —
kallas 3’-5” exonukleas vilket har en
”korrekturlasare”-funktion.

D4 de kan innehilla Mikrovarianter kan innehalla egenskaper | Aktiv

ledtrddar som kan ge information till forskaren om
denna

Gick ut pa att #tta pa analysera Inaktiv

neddrvda Nigot som man far av sina foréldrar rent | Inaktiv

genetiskt.




Rasmus

Bildled

Sakled

Kommentar

Ett bedragande sken

En situation som ser ut att vara pa ett
satt men 4r pd ett annat.

Aktiv

Syrefattig karaktir i
syrerik miljo

Ett beteende som passat en organism
som lever i en milj6 med lite syre, men
som i sjilva verket utnyttjar miljén som
ar full med syre

Aktiv och inaktiv

Blodkdr! transporterar Drs. att blodkitlen £6r blodet Inaktiv
framat/tillbaka genom att kitlet agerar
som en behallare

Kontroll Att tumorcellerna inte delar sig som Inaktiv
gemene cell.

En begrinsad tillgang till Det finns helt enkelt inte tillrickligt med | Inaktiv

syre

syre — efterfragan ar stérre

Abnpassa sig Cellerna stiller om sig till miljon for att Aktiv och inaktiv
kunna leva i denna, likt en minniska gor 1
miljbombyten

Spara energi Att energin omsdtts pa ett bra sitt eller Aktiv
anvinds sparsamt

Bortprioritera energikrivande | Somliga processer far vara aktiva och Aktiv

aktiviteter

andra, som i situationen inte dr viktiga,
stings av

Omogna tillstand

Asyftar det stadium en cell befinner sig i
innan den ar helt klar f6r att kunna séttas
i bruk

Aktiv och inaktiv

Tumorceller. .. aggressiva
och stridslystna

Celler som inte stiller sig i ledet och ar
som alla andra och beter sig som vanligt
utan som verkar ”g6éra uppror” mot
kroppens s.k. homeostas, balans.

Aktiv och inaktiv

Regleringsprotein/
reglering

Proteiner som kontrollerar en process sa
att den sker enligt plan och enligt angiven
hastighet

Aktiv och inaktiv

Kartligga HIF-2a
proteinets reglering

Visa hur HIF-2« proteinet fungerar i
neuroblastomceller

Aktiv och inaktiv

Ett visst
regleringsprotein inte ’r
boven bakom

Det protein som inte ger upphov till
héga HIF-2a-nivder

Aktiv och inaktiv

mdltavla Nigot som utgdr det som dmnas “skjutas | Aktiv
ned”

I jakten pa att losa gatan Forskningen som ér visenlig for att Aktiv
komma vidare och f6rsta hur tumérceller
fungerar

Mpystiska beteende Syftar till att tumdércellerna i artikeln dr Aktiv
underliga pga. deras bedragande sken.

William

Bildled Sakled Kommentar

Salinomycin — det Syftar pa att salinomycin bade ar bra och | Aktiv

tveeggade svérdet daligt for sitt syfte: dvs. att doda

cancerceller




Striden

Eftersom cancer ibland ér livshotande ser
vi det ndgot som kan f6rgéra oss och
som vi dirmed vill f6rséka bekimpa och
Overvinna — ddrav “striden”

Aktiv

Bekdmpa

Se ovan

Aktiv och inaktiv

Rubba cellernas balans av
olika joner

Kroppen strivar alltid efter homeostas,
dvs. en balans av de mesta som forsiggar.
Rubba balansen hir menas alltsi att
forstéra den hir homeostasen och sitta
kroppens balans i gungning

Aktiv och inaktiv

Av en viss jonbalans

Asyftar denna homeostas, se ovan.

Aktiv och inaktiv

Vissa celltyper dr
kdnsligare in andra

Att vissa celler reagerar pa dessa
balansrubbningar pa ett virre sitt dn
andra

Aktiv och inaktiv

Sdrskilt littpaverade Se ovan Aktiv
Nervsystem Det som utgbr alla vira nervbanor Inaktiv
Kénsliga £6¢ stirningar i Se ovan Aktiv och inaktiv
Jonbalanserna
proteininnehdllet Vilka proteiner som befinner sig i Aktiv och inaktiv
nervcellerna samt hur manga av
respektive.
Utskott En bestindsdel av nervcellen som ser ut | Inaktiv
som en arm som stricker sig ut fran den,
ett ’skott” som gar ut frin ndgot
mirakelkur Nigot som ska bota cancer, och eftersom | Aktiv
cancer dn sa linge dr relativt svarbotligt
ser man det helt enkelt som ett mirakel
om ett sddant botemedel skulle
framstallas.
Ronja
Bildled Sakled Kommentar
Uppticka gener Att finna gener och kunna peka ut vilka Aktiv och inaktiv

som 4r inblandade i diabetes

Spelar. .. en viktig roll

Forsoker beskriva det faktum att gener
ibland ir en stor del av en sjukdom och
att dessa paverkar mer 4n milj6faktorer

Aktiv

Bromsa sjukdomsfirloppet

Sakta ned hastigheten eller avstanna
sjukdomen totalt

Aktiv och inaktiv

Reglera glukoshalten Kontrollera Inaktiv
Hijs blodsockret Besktiver att sockerhalten 1 blodet Skar Inaktiv
och ir storre dn den var tidigare
Ta upp glukos Absorbera eller uppta Inaktiv
Insulinets signaler Beskriver att insulin pavekrar kroppens Inaktiv
vivnader och att de vanligen bor
uppticka insulin i blodet
Genetisk information DNA Inaktiv
Reningsmetoden av DNA | Att enbatt fA DNA ndr man har en Inaktiv

16sning med DNA och andra ting

Tvatta bort

Att sadant som inte dr DNA avligsnas

Aktiv och inaktiv

Rent DNA

Enbart DNA i en 16sning

Aktiv och inaktiv

Sockermolekyler som sitter

Att sockermolekylerna pa nigot sitt dr

Aktiv och inaktiv




ihop

bundna till varandra

omiraden Olika delar av DNA dsyftas hir Inaktiv
Tuva

Bildled Sakled Kommentar
Telomerlingden Syftar till hur linge cellen far leva Aktiv

bestimmer /vskingden

Ligger lagrad Syftar till att det som bestimmer denna Aktiv och inaktiv
livslingd 4r en del av DNA
DNA-dndarna L.e. telomererna Aktiv och inaktiv
Proteinerna som reglerar | Proteinerna som kontrollerar telomeraset | Inaktiv
enzymaktiviteten och hurdant detta fungerar
Arftiga informationen DNA Inaktiv
Linjdra strukturer syftar alltsd till att kromosomerna dr raka | Aktiv
molekyler
Yttersta dndarna telomererna Aktiv

Att skydda det Syftar till att telomererna har som Aktiv och inaktiv
proteinkodande. .. funktion att férhindra skador pa DNA
Skett en skada Nir en cell inte lingre kan fungera som Aktiv och inaktiv
den ska
Cellens snre klocka Telomererna Inaktiv
positioner Kvivebaser eller andra faktorer som Aktiv
avgor hur proteinerna Rapl ska binda till
DNA
Jamie
Bildled Sakleden Kommentar
Motoriska systemet Syftar till hjarnans och rygemirgens Inaktiv
mycket komplexa nitverk som skoéter alla
rorelser 1 kroppen
Verktyg tor Nigonting som gar att anvinda for att Aktiv och inaktiv

experimentella studier
och sjukdomsmodell-
ering 1 hjirnan

utréna Parkinsons sjukdom

VVara associerad med en Det finns ett samband, ndgot som hér Inaktiv
ihop med nigot annat pa nagot sitt
Farbojd risk En storre risk, mer sannolikt att Inaktiv
Att uttrycka en gen Att gbra genen till protein pa bestillning | Inaktiv
Vid kontrollerande nivaer Asyftar att uttrycket av genen (ovan) kan | Inaktiv
styras av manniskan och att hen
bestimmer hur mycket/hur lite av den
som ska uttryckas
Detekterbara nivaer Sa pass mycket att det gr att méta med Inaktiv

de matinstrument som finns




Victor

Bildled Sakled Kommentar
Vita blodkroppar inte Att de vita blodkropparna inte utvecklas | Aktiv och inaktiv
mognar tillrickligt och dirmed inte far sin fulla

funktion
Inte kan s/ ut infektioner | Eliminera det okdnda som forstér Inaktiv

kroppen
Ett okontrollerbart sitt Syftar till att cancerceller inte delar sig Inaktiv

enligt plan och inte gir att styra

Karakterisering av en

?forstd konstruktionen av cellens

Aktiv och inaktiv

cancercelltyp genetiska information”
Cellens genetiska DNA Inaktiv
information

Vilka kromosomer som
fattas och vilka det finns
extra kopior av

Vilka kromosomert, av de 46 som finns,
som inte finns eller som det finns for
manga av, jimfért med den “normala”
uppsittningen

Aktiv och inaktiv




Bilaga 3

BB At the simplest level, chromatin DNA double helix

is a double-stranded helical N (f
 structure of DNA. ) /y ', ’/ ‘ ‘ /
BB DNA is complexed | .Eachnudeosomcomstsof .Ad\mmatosomecomsts
with histones to . eight histone proteins around of a nucleosome plus the |
form nudeosomes whch the DNAwraps 1 65 umes H1 histone.

\l

“\ Histone HI

Nucleosome core of
eight histone molecules

[ ..that forms loops averaging | Chromatosome
| 300 nm in length. '

‘ bt ’ﬂ‘« N
A The 300-nm fibers are L "‘\'9‘? R &%

= )
| compressed and folded t AN
250-nm-wide fiber — & Lmdf a i;{';-m:de ?lm . ﬂ'ﬁght codling of :: 250-11:.:.d
700 nm |400 nm

Figur 1. Denna figur ska spegla resonemanget i uppsatsen vad giller att DNA (och sirskilt kromosomerna) ¢j dr linjira, utan att de

ar vildigt ”packade”.
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