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Rollspel i genetik & etik

Deltagarna utgér en nyutsedd kommitté med uppgift att besluta om konkreta forslag

3o patillimpningar av genteknik ska tillatas eller inte. Med tirningens hjilp far

deltagarna nya identiteter (alder, konstidentitet, yrke) och delas in i fem olika intresse-
organisationer. Arbetet med genteknikfrigorna genomfors sedan i tre steg. Forst diskuterar
varje intresseorganisation de fyra frigorna pa dagordningen. Sedan blandas deltagare frin
olika organisationer en stund innan kommitténs méte slutligen genomfors med samtliga
deltagare. Varje friga debatteras utifran vetenskapliga, sociockonomiska och etiska argument.

Samtliga deltagare forvintas delta i omrostningen om vad som ska tillatas och inte ar 2035.

For att kommittémedlemmarna ska ha de nodvindiga forkunskaperna om niagra banbrytande
upptickter inom genteknik genomférs en kort teorigenomgang av nigra Nobelprisbelonade
upptickter: GMO, kloning, IVF samt sekvensering. Programmet avslutas med en kort

genomgang av vad som giller idag for dessa tekniker.

Arskurs 7-9: biologi, samhillskunskap & religionskunskap
Gymnasiet: naturkunskap 1B, Biologi 1 & Bioteknik

Lingd: 2-2,5 timmar som minimum

Antal deltagare: 15-35

Lokaler: grupparbete (5 grupper) samt foreldsning/debatt i helklass
Uppdaterat: 26 juni 2017
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Rollspel i genetik & etik

MAL MED PROGRAMMET

Eleverna ska:

« f4 kunskap om nigra banbrytande upptickter inom genteknik och kinna till Nobelpris-
tagarna bakom upptickterna.

- fa kinnedom om att olika livserfarenheter piverkar resonemang kring etiska frigor inom
genteknik

- fa tillfille att Gva pa att argumentera om etiska frigestillningar inom genteknik.

. fi kinnedom om nigra etiska fragestillningar kring genteknikens tillimpningar.

« ska inspireras till att reflektera kring sin egen instillning till genteknik.

SYFTE

Rollspelet i genetik och etik syftar till att 6ka medvetenheten hos elever om att upptickter,
uppfinningar och férbittringar paverkar individen och samhillet. Eleverna ska dven
inspireras tillatt aktivt delta i samhillsdebatten i frigor som ror genetik och genteknik.
Genom att argumentera utifrin olika roller, snarare dn utifrin personliga dsikter, skapas ett
mer tillitande klimat dir fler olika argument kan fa utrymme 4n vad som kan forvintasi ett

klassrum med kinda normer, roller och férvintningar.

KORT BESKRIVNING AV PROGRAMMET

Deltagarna utgér en nyutsedd kommitté med uppgift att besluta om konkreta forslag pa
tillimpningar av genteknik ska tillatas eller inte. Med tirningens hjilp fir deltagarna nya
identiteter (ilder, konsidentitet, yrke) och delas in i fem olika intresseorganisationer. Arbetet
med genteknikfragorna genomfors sedan i tre steg. Forst diskuterar varje intresseorganisation
de fyra frigorna pa dagordningen. Sedan blandas deltagare frin olika organisationer en stund
innan kommitténs mote slutligen genomfors med samtliga deltagare. Varje friga debatteras
utifran vetenskapliga, sociockonomiska och etiska argument. Samtliga deltagare férvintas

delta i omrostningen om vad som ska tilldtas och inte i en odefinierad framtid.

For att kommittémedlemmarna ska ha de nédvindiga forkunskaperna om niagra banbrytande
upptickter inom genteknik genomférs en kort teorigenomgang av nigra Nobelprisbelonade
upptickter: GMO, kloning, IVF samt sekvensering. Programmet avslutas med en kort

genomgaing av vad som giller idag for dessa tekniker.
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UPPLAGG ROLLSPEL

Tidsangivelserna nedan ir f6r den snabbaste varianten av rollspelet si som det genomfors pa
Nobelmuseet. I klassrummet kan det vara fordelaktigt att lata eleverna forbereda sig hemma
eller pa lektionstid innan de diskuterar i grupper. Det innebir att eleverna far sina rollspels-
karaktirer och intressegrupper under ett forsta undervisningstillfille (steg 1+2). Utifrin detta
far eleverna sedan individuellt forbereda sitt stillningstagande och sina argument infor
rollspelets olika diskussioner. Nista gemensamma undervisningstillfille blir di diskussioner i
intressegrupper (steg 3 och eventuellt steg 4). Beroende pa hur lang tid som klassen behover for
helklassdebatten och voteringen kan den delen eventuellt utgora ytterligare ett undervisnings-

tillfille (steg 5).

Rollspel steg 1: karaktérer (15 min)

Eleverna slir tirning for att fa sin huvudkaraketir, dlder, konsidentitet och sitt yrke.

Rollspel steg 2: intresseorganisationer (5 min)
Det finns fem intresseorganisationer. En av organisationerna ir generellt for de olika forslagen,
en ir generellt mor, och de tre aterstidende organisationerna sitter och viger. Beritta kort om de

olika organisationerna och dela in eleverna.

Rollspel steg 3: Argumentation i grupper (30 min)
Eleverna formulerar argument och beslutar om de ir for eller mor torslagen pa dagordningen

utifran intresseorganisationen.

Rollspel steg 4: Argumentation i tvargrupper (15 min)
Eleverna presenterar sig snabbt med grupptillhorighet, innan de kortfattat redogér for sin
stillning kring de olika frigorna. Efter att ha gatt laget runt kan man stilla frigor och borja

debattera om tiden ricker.

Rollspel steg 5: debatt och votering i helklass (30 min)
Alla samlas och sitter i intressegrupperna. For vart forslag slipps ordet fritt, och varje

diskussion avslutas med att man rostar om forslaget.
Avslutning — hur ser det ut idag? (5 min)

Kort genomgéng av aktualiteter inom genteknik med relevans for frigorna som eleverna

diskuterar under rollspelet.
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ROLLSPEL, BESKRIVNING

[1.] Introduktion (5 minuter)

Beritta att eleverna frin och med nu kommer fa nya roller tilldelade sig med tirningens hjilp;
frin och med nu kommer de inte lingre vara de som sitter framfor dig. De kommer ocksa att
limna nutid bakom sig och ge sig in i framtiden, ca 15—20 ar. De sitter i den nybildade gen-
tekniska kommittén som avgor vad som ska fa goras och inte goras i Sverige nér det géller
genetik och bioteknik. De sitter invalda i kommittén via intresseorganisationer, som de kommer
att bli indelade i. Mot slutet av programmet ska de debattera och slutligen résta om vad som ska

tillitas och inte i Sverige ca 2035. Forsta steget dr att med tirningens hjilp bli ndgon annan.

[2.] Rollkaraktérer (10 minuter)

Eleverna slir tirningen en ging for att fa sin huvudkaraktir. Himtar lappen och penna. Det
finns 6 huvudkaraktirer. Poingen med att sla sig till ett karaktirsdrag 4r att alla de drag man
kan fa pa olika sitt ir utdtriktade, och dirmed ger de blygare deltagarna en rollkaraktir att ta
skydd bakom, da de framtrider. Slumpen medfor att grupper sd smaningom kan komma att
innehilla flera elever med samma huvudkaraktir. De kommer ind4 i slutindan i olika
rollkaraktirer eftersom de dven tilldelas dlder, konsidentitet och yrken. Gruppsamman-
sittningen kan dock leda till hogljudda diskussioner om manga fir samma huvudkarakeir.
Svérigheten ir att férsoka visa pa huvudkaraktiren men dnda gemensamt arbeta for att

uppgiften i gruppen ska gi att 16sa pa ett effektivt sitt.

1. Nyfiken i en strut som vill veta mer och forstd djupare hur andra tinker.

2. Besserwissern som alltid tror att hen vet bist och miste beritta for alla hur det hinger
ihop.
Ledaren som ir van vid att borja vara den som talar om vad hen tycker.

4. Funderaren som vrider och vinder pi en fraga, forsoker se den fran alla hill samtidigt,
och bara maste forklara for sina medminniskor att man kan tinka tvirtom mot hur de gor.

5. Den sjalvsakra som bara miste férklara for alla omkring vad hen tycker om olika saker.

6. Den aggressiva som ir 6vertygad om att alla som inte hiller med 4r dumma i huvudet.

Eleverna slar sedan tirningen tvd ginger for att bestimma dlder (ilder = slagix1o+10+slaga,
vilket gor att rollerna ir 21-76, dvs myndiga), en ging till for att bestimma konsidentitet
(kvinna, man, annat/vill inte ange), och slutligen tvd ganger for att bestimma yrke

(se sidan 29 med »Rollspelskaraktirer«).

Fraga ndgra elever fragor kring deras nya person: Borja med att de far presentera sig.
Folj sedan upp med fragor om till exempel vad de senast at till middag, om de 4t middagen sjilv
eller i sillskap, om de har husdjur, var de senast var pa semester; girna med foljdfrigor kring

namn och 3lder.
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[3.] Indelning i intresseorganisationer (6 minuter)

Det finns fem intresseorganisationer, firgkoordinerade. En av organisationerna ar generellt
for de olika forslagen, en dr generellt mot och de tre dterstiende organisationerna sitter och
viger. Beritta kort om de olika organisationerna och dela in eleverna.

(1) Foreningen Naturromantikerna (mot)
2

)
3)

4) Forbundet Genteknik-skeptikerna

Bioteknikforetagens branschorganisation (f6r)

Forbundet Konsekvenshumanisterna

—~ o~~~

5) Teknikoptimisternas férening

[4.] Elevévning argumentation inom intresseorgansiationer (30 minuter)
Informera eleverna om att de forst kommer att diskutera fragorna tillsammans i sin intresse-
grupp for att sedan fi testa nigra argument i tvirgrupper innan den slutliga debatten i hel-
klass. Informera ocksa om att de méste forsoka hilla sig till sin roll, men dnda fa spelet att

fungera.

Eleverna borjar med att presentera sig for varandra kortfattat. De ldser sedan frigorna och
efter att var och en fatt siga vad de tinker beslutar de om de ér f6r eller mot forslaget utifran
intresseorganisationen. Om mojligt ska de fundera pa bide argument for sin egen linje samt
vilka motargument de formodligen kommer att méta. De kan ocksa forsoka komma pa olika
sorters argument: vetenskapliga, socioekonomiska och etiska/moraliska argument. Gruppen
ska fundera igenom fragan utifrin intresseorganisationen men gruppen behéver inte bli
overens eftersom eleverna sedan kommer att rosta som sina roller i den avslutande klass-
voteringen.
Det finns fyra frigor att diskutera:

1.GMO

2.kloning av minniska

3.IVF med embryodiagnostik f6r genvarianter associerade med alkoholism

4.genanalyser for gymnasieelever

[5.] Elevévning test av argument i tvérgrupper (15 minuter)
S4 tinker vi att det ir fikapaus. . . och deltagare frin olika grupper blandas innan det 4r dags

for den stora debatten.

Dela in eleverna i varje intresseorganisation genom att rikna 1, 2, 3, 4 och 5. Alla ettor utgor
sedan en ny grupp, tviorna en annan och sa vidare. Eleverna gir laget runt och presenterar sig
snabbt med grupptillhorighet, innan de kortfattat redogor for sin stillning kring de olika
fragorna. Efter att ha gitt laget runt kan man stilla frigor och borja debattera om tiden ricker.
Det viktiga hir dr att alla ska hinna forklara hur man ser pa frigan utifran just deras utgings-

punkt.
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[6.] Kommittén sammantrader

— argumentation och votering i helklass (30 minuter)

Alla samlas och sitter i intressegrupperna. Motet genomfors sedan enligt traditionell svensk
motesordning: for vart forslag slipps ordet fritt, och var diskussion avslutas med att man
rostar om forslaget. Om debatten stagnerar eller om argumenten bara upprepas har spel-
ledaren mojlighet att dra ett streck i debatten varvid de som har hinderna uppe fir gora sina

inligg, innan fragan gar till votering.
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INTRESSEORGANISATIONER, OVERSIKT

Det finns fem intresseorganisationer. En av organisationerna ir generellt for de olika

forslagen, en ar generellt mot, och de tre aterstiende organisationen sitter och viger.

Foreningen Naturromantikerna

Foreningen Naturromantikerna ir ytterst tveksamma till allt som har med genteknik att gora
eftersom det strider mot allas lika virde. De virnar om allt levande: djur och vixter, likavil
som minniskor. Forst nir de vet att ett férslag inte har uppenbara etiska och moraliska brister

vigar de rosta for genomforande av forslaget.

Bioteknikforetagens branschorganisation
Bioteknikforetagens branschorgansiation ir for allt som har med genteknik att gora, s linge
som det inte ger gentekniken diligt rykte. Genom att silja si minga varor och tjinster som

mojligt, skapade med hjilp av genteknik, hoppas de kunna oka sin ekonomiska vinst.

Férbundet konsekvenshumanisterna

Forbundet Konsekvenshumanisterna tinker noga igenom konsekvenserna for s manga
minniskor som majligt innan de bestimmer sig for om de ér £6r eller mot tillimpningar av
genteknik. Om de tror att ett forslag innebir att de positiva konsekvenserna éverviger rostar
de for genomforande av forslaget. Om forslaget inte antas 6ka den totala lyckan utan snarare

okar lidandet rostar de mot forslaget.

Forbundet genteknik—skeptikerna
Forbundet Genteknik-skeptikerna ir skeptiska till anvindande av genteknik eftersom det ofta
finns okinda faror och eventuellt framtida problem med all teknik. Aven om de ir skeptiska

till gentekniken kan de rosta for forslag kring genteknik om deras ridsla blivit lugnad.

Teknikoptimisternas férening
Teknikoptimisternas forening ir optimistiska och tror pa utveckling och framsteg inom och
genom genteknik. De ser girna fordelarna med forslag inom genteknik men funderar ocksa

over uppenbara nackdelar innan de rostar for eller mot de férslag som fors fram.
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Bakgrund
Nobelprisbelonade upptickter inom genetik
(urval)

Den forsta pristagaren som vi enkelt associerar med genetik och genteknik ir Thomas Hunt
Morgan. Han tilldelades Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1933 for sitt arbete om kromo-
somernas roll i det biologiska arvet. Senare Nobelpristagare gjorde upptickten att DNA ir
uppbyggt av en dubbelhelix' med bara fyra baser. Aven de olika stegen hur instruktionerna i vért
DNA oversitts till proteiner dr Nobelprisbelonade. Det forsta steget for att dversitta informa-
tionen frin DNA till protein ir att skriva om instruktionerna i arvsmassan frain DNA till RNA*
(transkription). Sedan ska instruktionerna i RNA lisas av3 for att cellerna ska kunna sitta ihop
proteiner med hjilp av ribosomer* (translation). Aven hur DNA kopieras’ innan cellen delar sig,

sd att de tva dottercellerna fir ritt mingd genetiskt material, ir Nobelprisbelonat.

Thomas Hunt Morgan
Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1933
»for hans upptdckter rirande kromosomernas

arftlighetsbarande funktioner «

Thomas Hunt Morgan arbetade med sma bananflugor (Drosophila melanogaster) och visade att
olika egenskaper, som till exempel 6gonfirg, drvs genom arvsmassan. Arvsmassan dr uppdelad i

irftlighetsfaktorer (gener) i kromosomerna.

Den mutant som Morgan forst hittade hade vita 6gon och ledde till upptickten om konsbunden
nedirvning eftersom det bara var hanar som inte hade de vanliga réda 6gonen. En senare
mutant, ocksd med konsbunden nedirvning, »rudimentary« ledde till upptickten av

overkorsning.

Morgans slutsatser baserade sig pa analys av den mingd data som alla korsningarna mellan olika
flugor genererat, snarare dn studier av hur kromosomerna ser ut. Forskarna i Morgans labb
gjorde kartor 6ver drftlighetsfaktorer som lig som pirlor pa ett pirlband grupperade 6ver fyra

enheter, dvs. flugans kromosomer.

1. Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1962
2. Nobelpriset i kemi 2006
3. Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1968
4. Nobelpriset i kemi 2009
5. Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1959
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Severo Ochoa & Arthur Kornberg
Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1959

»for deras upptickter av mekanismen vid den biologiska syntesen av

ribonukleinsyra och deoxiribonukleinsyra«

Severo Ochoa och Arthur Kornberg arbetade oberoende av varandra, dven om Kornberg
tidigare arbetat i Ochoas laboratorium, med att forstd hur RNA (Ochoa) och DNA (Kornberg)
kopieras. Bida insag att for att reaktionen ska kunna bérja krivs en kort sekvens av nuklein-

syror sd att enzymen (polymeras) vet vilken sorts nukleinsyra som ska bildas.

Kornberg isolerade DNA - polymeras frin bakterier pi 1950 — talet. DNA - polymeras bygger
ihop nukleotider till en kopia av en DNA - molekyl. Polymeraset fungerar som en katalysator

och styrs av vitebindningarna mellan adenin och thymin och mellan guanin och cytosin.

Frances Crick, James Watson
& Maurice Wilkins
Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1962

»for deras upptickt av nukleinsyrornas molekyldra

uppbygenad och dess berydelse for informationsiverforing

i levande materia«

Frances Crick, James Watson och Maurice Wilkins belénades med Nobelpriset for sina upp-
tickter kring hur DNA ir uppbyggt av en dubbelhelix med bara fyra baser, och hur det i sin

tur kan forklara hur vi drver egenskaper av vara forildrar.

Crick och Watson samarbetade i Cambridge. Wilkins arbetade tillsammans med bland annat
Rosalind Franklin (1920-1958) pi King’s College i London. Wilkins grupp arbetade med att
forsoka ta reda pA DNA — molekylens struktur med hjilp av rontgenkristallografi. Franklins
rontgenkristallografibilder, tillsammans med en opublicerad rapport kring labbets arbete,
var viktiga for att Crick och Watson skulle forstd att DNA-molekylen ir uppbyggd av en

dubbel helix dir de tvé stringarna loper i motsatt riktning.

I'sin Nobelforelisning skriver Wilkins att de i hans laboratorium fokuserade pa att generera

data med hjilp av rontgenkristallografi, medan Crick och Watson byggde molekylmodeller.
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Robert Holley, Har Gobind Khorana
& Marshall Nirenberg
Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1968

»for deras upptdckter rorande tolkningen av den genetiska

koden och dennas funktion vid proteinsyntes«

P4 1950-talet visste man att den genetiska informationen skrevs om frin DNA till RNA som
sedan 6versattes till protein. Marshall Nirenberg skapade en ling kedja av RNA som bara
bestod av en upprepad nukleotid. Resultatet blev en kedja med en aminosyra som upprepades
gang pa ging. Det var forsta steget i att 16sa problemet med hur den genetiska informationen

oversitts till protein.

Gobind Khorana anvinde enzymer for att sitta ihop olika RNA-kedjor. Dessa RNA-
molekyler resulterade i olika sekvenser av aminosyror. Tack vare att man kunde bestimma
ordningen i RNA-kedjorna si kunde man lista ut vilka kombinationer av RNA-tripletter som
ger vilka aminosyror. Tillsammans visade Nireberg och Khorona hur protein sitts samman

utifrin instruktioner som bestar av tripletter, kodon, av RNA.

Robert Holley var den forsta som isolerade transport-RNA (tRNA). Det ir molekyler som
transporterar aminosyror till ribosomerna dir proteiner sitts samman utifrin ordningen pa
nukleotiderna i det budbirar—-RNA som ribosomen liser av. Holley visade att det finns en

sirskild sorts tRNA-molekyl for varje kodon och visade ocksa pa strukturen hos tRNA.

Roger Kornberg®
Nobelpriset i kemi 2006

»for hans studier av den molekylira grunden

for eukaryot transkription«

Roger Kornberg studerade hur den information som finns lagrad i generna kopieras sa att den
kan foras ut fran cellkirnan i kroppens celler och dir styra syntesen av de proteiner som
bygger upp cellerna och deras funktioner. Han var férst med att skapa en faktisk bild av hur
DNA skrivs om till budbirar-RNA pa molekylniva hos eukaryoter.

Samma genetiska information finns lagrad i DNA i alla kroppens celler, men den information
som transkriberas och verkligen sitter igdng proteintillverkning varierar diremot fran organ
till organ. Att forstd hur regleringen av transkriptionen gar till dr darfor ocksa viktigt for att

forstd hur stamceller utvecklas till specifika celler med bestimda funktioner i olika organ.

6. Roger Kornberg ir son till Arthur Kornberg som mottog Nobelpriset i fysiologi eller
medicin 1959 for biologisk syntes av DNA

Nobelmuseet | Rollspel i genetik och etik 13



RNA-polymeras fungerar som ett slags hillare for DNA-stringen som ska kopieras. Den
hiller DNA-stringen pa plats och skapar ett litet hdlrum dir bara precis den RNA-byggsten
som passar ihop med DNA-byggstenen far plats. Nir en byggsten fastnat pa réte stille
forandras formen av polymeraset. D4 matas DNA-stringen fram av en annan del av

polymeraset, som fungerar lite som en hasp eller fjider, si atct DNA-stringen ging pa ging

hamnar i ritt lige for att kopieras.

Venkatraman Ramakrishnan, Thomas Steitz
& Ada Yonath
Nobelpriset i kemi 2009

»for studier av ribosomens struktur och funktion«

Ribosomen liser av informationen i budbirar - RNA och tillverkar utifrin den proteiner

(translation). Flera foretag anvinder strukturer av ribosomen for att ta fram nya antibiotika.

Venkatraman Ramakrishnan, Thomas Steitz och Ada Yonath arbetade oberoende av varandra
med att visualisera ribosomens struktur med hjilp av rontgenkristallografi. Ribosomer dr
stora, asymmetriska och komplexa enheter. Rontgenkristallografi kriver kristaller av det som
ska visualiseras och linge ansigs det omojligt att gora kristaller av s komplexa enheter som

ribosomer.

Yonath lyckas att fa fram kristaller pa 1980-talet genom att anvinda ribosomer frin bakterier
som lever i vildigt varma miljoer. Det var startskottet pi 20 ars intensivt arbete med att

forbittra bide metoder for att f3 kristaller av ribosomer och bittre bilder av dem.

Steitz forbittrade rontenkristallografimetoden for stora molekyler. Inom loppet av ett par
ménader lyckades Ramakrishnan, Steitz och Yonath var och en publicera strukturer for ribo-
somer hos tvi olika bakterier som lever i tuffa miljoer. Steitz arbetade sedan vidare med att
visa vilka atomer hos ribosomen som ir viktiga f6r peptidbindningarna och hur reaktionen

gar till.
Ramakrishnan har visat hur basparningen mellan tRNA och mRNA kan vara sa precis.

Nukleotider i den lilla subenhetens rRNA miter avstindet mellan kodonet i mRNA och
antikodonet i tRNA. Ar avstindet felaktigt ramlar tRNA-molekylen av ribosomen.
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Bakgrund
Nobelprisbelonad genteknik (urval)

Paul Berg

Nobelpriset i kemi 1980

»for hans grundliggande arbeten dver nukleinsyrors biokemi,
sdrskilt avseende hybrid-DNA«

Paul Berg var den forsta som skapade en hybrid-DNA molekyl (rekombinant-DNA molekyl),
dvs. en molekyl som bestar av DNA fran olika arter. Hans banbrytande experiment

resulterade i utvecklingen av en ny teknik, genmodifiering eller genteknik.

Berg infogade DNA fran en bakterie i det cirkulira genomet hos ett virus som bara rymde 5-8
olika gener. Det gav honom mojlighet att studera vad olika delar av det genetiska materialet i

bakterien kodade for, vilka egenskaper som uttrycktes av olika sektioner av DNAt.

Genmodifierade organismer kan till exempel vara bakterier som producerar stora mingder
minskliga proteiner for anvindning inom likemedelsindustrin eller vixter som klarar torka
eller kyla battre.

Berg (1/2) delade priset med Gilbert (1/4) och Sanger (1/4).

Walter Gilbert & Frederick Sanger
Nobelpriset i kemi 1980

»for deras insatser rirande

bassekvensbestdmning i nukleinsyror«

Walter Gilbert och Fredrick Sanger utvecklade oberoende av varandra metoder for att
bestimma den exakta sekvensen, ordningen, av baserna (nukleotiderna) i DNA. Bide Gilberts
och Sangers metoder har anvints for att ta reda pi strukturen hos olika gener hos bland annat
bakterier, eftersom ordningen pa basparen styr vilka proteiner som bildas. Sangers metod
anvindes for att ta reda pa en sekvens av DNA hos minniskor, vilket ledde till upptickten att

sekvensen skiljer sig mellan olika individer, frin virus och bakterier till oss manniskor.

Tillsammans utgor Bergs arbete med hybrid-DNA och Gilberts och Sangers arbeten med
sekvensering verktyg for att ta reda pA mer om strukturen och funktionen hos genetiskt
material. Eftersom deras upptickter ir relaterade till varandra och till genteknikens
utveckling delar de Nobelpriset.

Gilbert (1/4) & Sanger (1/4) delade priset med Berg (1/2).
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- Robert Edwards
‘B Nobelpriset i Fysiologi eller Medicin 2010

»for utvecklingen av in vitro-fertilisering«

Robert Edwards var den forste som lyckades att befrukta ett humant dgg utanfor kroppen.
Han klargjorde hur dgg kan mogna utanfor kroppen, hur olika hormoner styr mognads-
processen, nir dggen kan befruktas av spermierna, vad som krivs for att spermierna ska
aktiveras sa att de kan befrukta dggen och vad som krivs for att de befruktade dggen ska

kunna odlas utanfér kroppen si att de fortsitter att dela sig och utvecklas till embryon.

Edwards utvecklade metoder for att pa ett sd sikert och enkelt sitt som mojligt ta ut mogna

dgg ur en kvinnas dggledare tillsammans med gynekologen Patrick Steptoe.

Det forsta provrorsbarnet, Louise Brown, foddes den 25 juli 1978. Idag leder ca 20-30% av alla
inplanterade dgg till fullgingna graviditeter, dvs. ett barn. Provrorsbarn ar lika friska som

barn som fotts som resultat av en naturlig befruktning.

John Gurdon & Shinya Yamanaka
Nobelpriset i Fysiologi eller Medicin 2012

»for upptickten att mogna celler

kan omprogrammeras till pluripotens«

Nobelpriset belénar tvi forskare som upptickt att mogna, specialiserade celler kan

omprogrammeras till omogna celler som i sin tur kan utvecklas till kroppens alla vivnader.

John Gurdon upptickte ar 1962 att cellers specialisering inte ir odterkallelig. Han ersatte cell-
kirnan i en grodas dggcell med cellkirnan i en cell frin ett grodyngels tarm. Den modifierade
dggcellen utvecklades till ett grodyngel vilket innebar att den mogna cellkirnans DNA
fortfarande inneholl all information som for att bilda alla slags celler i grodan. I senare
experiment lyckades han dven framstilla klonade vuxna grodor. Den mogna cellens kirna
hade alltsd inte forlorat formagan att styra utvecklingen till en fullt funktionsduglig

organism.

Over 40 ar senare, ar 2006, upptickte Shinya Yamanaka hur en intakt, specialiserad cell fran
en mus kunde dterforas till att bli en omogen stamcell. Genom att fora in ett fital gener kunde
han omprogrammera mogna celler till att bli pluripotenta stamceller, det vill siga omogna

celler som kan utvecklas till alla slags celler i kroppen.
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ORGANISATION

GMO

FORVANTADE ELEVSVAR

FRAGA

Kloning

Gentest embryo

Gentest elever

Natur-romantikerna

varnar om naturens
gang och allt levandes

lika virde.
IR ZEN)

Bransch-
organisationen

for genteknik sa lange
det inte ger branchen

daligt 1kte
S>V>E

Konsekvens-
humansiterna

storsta majliga lycka

till sa manga som
majligt
E >S5V

Genetik-
skeptikerna

oro for okinda
problem men kan
overtygas
V>E>S

Teknik-optimisterna
tror pd framsteg inom

och genom teknik,
men overvdger
nackdelar
V>S>E

Forvantat

NEJ

onaturligt (-)

JA

méattar fler (+)
mindre
besprutning (+)

méttar fler (+)

frammande arter
)

monopol? (-)
NEJ

mattar fler (+)

fraimmande arter
)
monokulturer (-)
osékerhet (-)

JA

kan ldra oss mer
(+)

mattar fler (+)

2ja,2nej1?

NEJ

onaturligt (-)

JA

efterfragan (+)

NEJ

ofrivillig
barnldshet (+)

klonens lidande

)
NEJ

ofrivillig
barnléshet (+)

klonens lidande

)

?
ofrivillig
barnléshet (+)

klonens lidande
)

1ja, 3 nej, 17

NEJ

urval (-)

JA

individens olycka,
samhéllets
kostnader (+)

individens olycka,
samhillets
kostnader (+)
var stoppar
urvalet? (-)

?

individens olycka,
samhéllets
kostnader (+)
var stoppar
urvalet? (-)

JA
kan lara oss mer

(+)

individens olycka,
samhillets
kostnader (+)

2 ja, 1 nej, 27

?

JA

fritt val (+)

JA
fritt val (+)

2 ja, O nej, 3?
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EXEMPEL PA ELEVERS ARGUMENT

GMO

+) Mitta fler munnar. Bra mat, rik pa proteiner.
+) Exportinkomster. Ger fler arbetstillfillen.

(+)

(+)

(+) Ekologiskt. Slipper bekimpningsmedel som kan skada manniskor.
(+) Effektiviserar produktionen, fler bonor per yta. Skévla mindre skog.
(+)

+) Minska importen av bonor om vi producerar mer. Bra for miljon.

(-) Problematiskt att bara ha en bonsort. Om det kommer andra sjukdomar har vi inga bonor
kvar.

(-) Inga problem med de bonor som finns si varfor infoéra en ny bona?

(-) Monopol. Andra bonor konkurreras ut. Svarare for bonder.

(-) Okint vad som hinder ifall bonorna korsar sig med andra bénor.

(-)

Alla bonor ir lika mycket virda.

Kloning
(+) Med 6kad anvindning kan tekniken bli battre.
(+) Mojlighet f6r ensamstiende att bli biologisk forilder.

-) Risker for stora for bide individen och samhiillet.
-) Nir det redan finns barn utan forildrar, varfor inte hjilpa dem? Adoption istillet.
-)

Jobbigt med barn som har samma sjukdom som den klonade personen.

—~ A~ o~

-) Risker att forstora en generation. Farligt, inte testat. Konsekvenserna ir oklara. Tekniken
har inte kommit s lingt. Mutationer som kan skapa nya sjukdomar.

(-) Etiskt fel. Omoraliskt, man dr ingen egen identitet. Hur dr det att leva som klon?
Onaturligt, konstgjord. Forilder till sig sjilv? Identitet/integritet.

(-) Gynnar inte alla, vilka kommer att klonas, pengar. Ojamlikt samhille.

(=) Jorden blir 6verbefolkad vilket kan leda till krig.

(-) Marknaden ir inte mogen dnnu, det kan ge branschen diligt rykte.

Gentest embryo
(+) Alkoholism = samhillsfara. Bilolyckor, valdtikter. Bidrar inte till samhillet. Farre
alkoholister, bittre folkhilsa. Lycka till folket. Individens lycka.

(+) Minskar konssjukdomar.

(-) Etiskt fel. Alla minniskors lika virde. Samhillet far skruvad bild pa virde. Genetisk
underklass. Var drar man grinsen, alkoholism idag — superminniskan imorgon? Utstotta
grupper, ojimlikt samhille. Klassificering — ett av de forsta stegen till folkmord.

(=) Alkoholister har deras egna rittigheter och man har sina egna val.
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(-) Bittre att gora det naturlige?

(-) Onddigt, olika faktorer paverkar och man f6ds inte till alkoholist.

Gentest elever

(+) Stoppa eller forebygga sjukdomar. Bittre att veta fore, snarare dn efter. Forebygga sjuk-
domar och sparar dirfor samhillet mycket pengar pa undersékningar. Ridda liv, uppfoljning.
Ger minniskor chansen att forhindra sjukdom.

(+) Alla har ritt att veta. Bra information fér individen. Vi vet vilka som ska eller kommer att
mi diligt.

(+) Frivilligt.

(+) Forskning, kan ge 6kad forstéelse for uppkomsten av sjukdomar, vilka gener som ger

sjukdomar.

(-) Finns andra faktorer som spelar roll, bide arv och milj6. Tar inte hinsyn till livsstil och
miljon.

(-) Ingen hinsyn till infekterad labbmiljo (menar kontaminering), blanda ihop information
med nigon annan s att man fir fel svar men tror att det 4r ritt.

(-) Kan det uppmuntra till osund livsstil?

() Olyckligt vetande, noja. Skapar stress och dngest.

(=) Risk att informationen kommer i fel hinder, sprids pa internet. Forsikringsbolag, arbets-
givare. Kan bygga register over sjukdomar. Inga forsikringar. Foretag kan anvinda sparad

data och silja till reklam.
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Koppling till styrdokumenten
Lgr 11 drskurs 7-9

BIOLOGI
Syfte biologi
Undervisningen ska ge eleverna mojlighet att anvinda och utveckla kunskaper och redskap for
att formulera egna och granska andras argument i ssammanhang dir kunskaper i biologi har
betydelse. Dirigenom ska eleverna ges forutsittningar att hantera praktiska, etiska och
estetiska valsituationer som ror hilsa, naturbruk och ekologisk hillbarhet.

Genom undervisningen i imnet biologi ska eleverna sammanfattningsvis ges férut-
sittningar att utveckla sin formdiga att
- anvinda kunskaper i biologi for att granska information, kommunicera och ta stillning i

fragor som ror hilsa, naturbruk och ekologisk héllbarhet.

Centralt innehall biologi

Natur och samhdlle

« Minniskans paverkan pa naturen lokalt och globalt. Méjligheter att som konsument och
samhillsmedborgare bidra till en hillbar utveckling.

« Biologisk mangfald och vad som gynnar respektive hotar den. Samhillsdiskussioner om
biologisk méingfald, till exempel i samband med skogsbruk och jakt.

« Aktuella samhillsfrigor som ror biologi.

Kropp och halsa
« Evolutionens mekanismer och uttryck, samt drftlighet och férhillandet mellan arv och

miljo. Genteknikens mojligheter och risker och etiska frigor som tekniken vicker.

Biologin och vérldsbilden

« Historiska och nutida upptickter inom biologiomradet och deras betydelse f6r samhaillet,
minniskors levnadsvillkor samt synen pa naturen och naturvetenskapen.

« Aktuella forskningsomriden inom biologi, till exempel bioteknik.

« De biologiska modellernas och teoriernas anvindbarhet, begrinsningar, giltighet och

foranderlighet.
« Biologins metoder och arbetssitt

Killkritisk granskning av information och argument som eleven moter i olika killor och

samhillsdiskussioner med koppling till biologi.
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SAMHALLSKUNSKAP
Syfte samhallskunskap
Genom undervisningen ska eleverna ges mojlighet att utifran personliga erfarenheter och
aktuella hindelser uttrycka och prova sina stillningstaganden i méten med andra upp-
fattningar. Dirigenom ska eleverna stimuleras att engagera sig och delta i ett 6ppet menings-
utbyte om samhillsfragor.

Genom undervisningen i imnet samhillskunskap ska eleverna sammanfattningsvis ges
forutsittningar att utveckla sin forméga att
. reflektera over hur individer och samhillen formas, forindras och samverkar,
« analysera och kritiskt granska lokala, nationella och globala samhillsfragor ur olika

perspektiv,

Centralt innehall samhéllskunskap

Rattigheter och réttsskipning

« Demokratiska fri och rittigheter samt skyldigheter f6r medborgare i demokratiska sam-
hillen. Etiska och demokratiska dilemman som hinger samman med demokratiska rittig-

heter och skyldigheter.

Beslutsfattande och politiska idéer
« Individers och gruppers mojligheter att paverka beslut och samhillsutveckling samt hur

man inom ramen for den demokratiska processen kan paverka beslut.

RELIGIONSKUNSKAP

Syfte religionskunskap

Undervisningen ska stimulera eleverna att reflektera 6ver olika livsfrigor, sin identitet och sitt
ctiska forhallningssitt. P4 si sitt ska undervisningen skapa forutsittningar for eleverna att
utveckla en personlig livshillning och forstielse for sitt eget och andra minniskors sitt att

tinka och leva.

Centralt innehall religionskunskap
Etik
« Etiska begrepp som kan kopplas till fraigor om hillbar utveckling, minskliga rittigheter och

demokratiska virderingar, till exempel frihet och ansvar.
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NATURKUNSKAP

Amnet syfte

Undervisningen i imnet naturkunskap ska syfta till att eleverna utvecklar kunskaper i natur-
vetenskap samt formaga att kritiskt virdera och ta stillning i frigor som har ett naturveten-
skapligt innehall. Den ska leda till att eleverna utvecklar forstielse av hur naturvetenskapliga
kunskaper kan anvindas i sdvil yrkesliv som vardagsnira situationer och for att gora

personliga val och stillningstaganden.

Utifran aktuella frigestillningar och foreteelser ska undervisningen ge eleverna mojlighet att
anvinda naturvetenskapliga kunskaper och arbetsmetoder. Det betyder att samtidigt som
undervisningen ska behandla olika innehill som till exempel miljé- och klimatfragor, jordens
resursfordelning, kretslopp, hilsa eller genmodifiering ska den ocksa pavisa hur dessa frigor
kan hanteras utifran ett naturvetenskapligt forhillningssitt. Genom att fa diskutera och
utforska frigor med samhillsanknytning ska eleverna ges mojlighet att befista, fordjupa och

utveckla naturvetenskapliga kunskaper for att kunna mota, forstd och paverka sin samtid.

Centralt innehall Natukunskap 1b (EK, ES, HU och SA)

« Evolutionira aspekter och etiska perspektiv pd bioteknikens mojligheter och konsekvenser
for minsklighetens utveckling och for biologisk mangfald. Cellen och livets minsta delar
som utgangspunkt for diskussioner om till exempel genteknik och andra aktuella

forskningsomriden.

BIOLOGI 1
Centralt innehall

Genetik
Genetikens anvindningsomraden. Mojligheter, risker och etiska frigor.
Bioteknik

Centralt innehdll

« Samband Biotekniska inklusive gentekniska verktyg och metoder samt deras anvindning
inom industri, jordbruk, medicin och forskning. Bioteknik och genteknik i fraigor om
ekologiskt hillbar utveckling.

« Mojligheter och risker med bioteknik och genmodifierade organismer ur ett etiskt och

samhilleligt perspektiv.
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FORSLAG FORARBETE
Rollspelet med fokus pi genetik och genteknik bygger pa en forstielse av nigra gentekniker:

GMO, kloning och gentester (embryodiagnos).

FORSLAG EFTERARBETE
Under rollspelet argumenterar eleverna utifrn roller och inte enligt sin egen dsikt. Forslagsvis
far eleverna argumentera for sin egen asikt i nigon av frigorna eller en nira associerad friga.
Rollspelet tar upp hypotetiska frigor. Eleverna kan argumentera for eller mot forfattare till
aktuella artiklar i tidningar.

Rollspelet tar inte upp nya tekniker som till exempel CRISPR. Eleverna kan argumentera

for och mot den nya tekniken.

LANKAR

Nobelpriset

www.nobelprize.org

Nobelmuseet (skolprogram och ytterligare material)
www.nobelmuseum.se/sv/skola/lar-dig-mer
Genteknikens utveckling
www.genteknik.se/sv/2007-2016

CRISPR

htep://www.genteknik.se/sv/crispr-tekniken-som-tagit-forskarsamhallet-med-storm
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e N N a
LEDAREN NYFIKEN BESSERWISSERN
Ledaren &r ofta den som Nyfiken vill veta mer och Besserwissern tror alltid att
forst talar om vad hen verkligen férsta hur andra hen vet bast och maste
tycker. Hen &r van vid att tanker. Hen stéller ofta beratta for alla hur allt
alltid lyckas évertyga alla foljdfragor: Hur? Varfér? hanger ihop. Manga
andra men &r samtidigt Vad? Vilka? meningar bérja med
man om att alla ska fa »Sa harardet .. .«
komma till tals.
> < < <
DEN AGGRESSIVA FUNDERAREN DEN SJALVSAKRA
Den aggressiva ar dver- Funderaren vrider och Den sjélvsékra bara maste
tygad om att alla som inte vander pé en fraga och forklara for alla omkring vad
héller med hen ardummai forsoker se den fran alla hen tycker om olika saker.
huvudet. Manga inlagg hall samtidigt. En hor ofta Manga meningar borja med
borja med »Nu har du/ni »A andra sidan ...« eller »Jag tycker .. .«
fell« »Kan det vara s& har
istallet .. .«
> < < <
HUVUDKARAKTARER Poangen med att sla sig till Namn
ett karaktarsdrag ar att alla
Det spelar inte nagon roll dedragmankanfapdolika | oo
vilken karaktar som har satt ar utatriktade, och
vilket nummer. Vart forslag darmed ger de blygare
ar: deltagarna en rollkaraktar
att ta skydd bakom, da de [ ] Man
Ledaren = 1 framtrader. Svarigheten ar [ ] Kvinna
Nyfiken = 2 att férsoka visa pa huvud- [ ] Annat
Besserwissern =3 karaktaren men dnda [ ] Villinte uppge
Den aggressiva = 4 gemensamt arbeta for att .
Funderaren = 5 uppgiften i gruppen ska gé Alder: ...
Den sjalvsakra =6 att16sa pé ett effektivt satt. v
ke
N AN N J

24 Nobelmuseet | Rollspel i genetik och etik




ROLLSPELSKARAKTARER

2. Alder
Sl& tarningen tvéa ganger for att
bestamma alder. (x+1)10 +y

1. HUVUDKARAKTAR
Sl& tarningen en gang
for att bestamma

3. Kon
Sl& tarningen ytterligare en
gang for att bestamma

huvudkaraktar. konsidentitet.
Hamta kortet (1—6) forsta —éring
1= ledaren kast 1,6 = man
2 = nyfiken 1 20 3 =annat
3 = besserwissern 5 30 4 = villinte ange
4 = aggressiva 3 40 2,5 = kvinna
5 = funderaren
6 = sjéalvsakra . oo
5 60

och sedan ett kast till for
exakt alder:

2,5=35ar

4. Yrke. Sla tarningen tva ganger for att bestamma yrke.

forsta andra yrke forsta andra yrke

slaget slaget slaget slaget

1 1 prast 4 1 kioskagare

1 2 advokat 4 2 metallarbetare
1 3 sjukskaterska 4 3 servitor

1 4 programledare 4 4 kock

1 5 konstnar 4 5 forskolelarare

1 6 webbdesigner 4 6 hemmaman/-fru
2 1 vaktmastare 5 1 affarsbitrade

2 2 personalchef 5 2 byggarbetare

2 3 lakare 5 3 underskoterska
2 4 journalist 5 4 socialarbetare
2 5 personlig assistent 5 5 elektriker

2 6 historielarare 5 6 bilmekaniker

3 1 mellanstadielarare 6 1 vardbitrade

3 2 laboratorieassistent 6 2 bibliotekarie

3 3 datatekniker 6 3 rektor

3 4 skogsarbetare 6 4 lokforare

3 5 tradgardsmastare 6 5 busschauffor

3 6 frisor 6 6 lokalvardare
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LEDAREN LEDAREN LEDAREN
Ledaren ar ofta den som Ledaren ar ofta den som Ledaren ar ofta den som
forst talar om vad hen forst talar om vad hen forst talar om vad hen
tycker. Hen &r van vid att tycker. Hen &rvan vid att tycker. Hen ar van vid att
alltid lyckas 6vertyga alla alltid lyckas Gvertyga alla alltid lyckas 6vertyga alla
andra men ar samtidigt andra men ar samtidigt andra men ar samtidigt
man om att alla ska fa méan om att alla ska fa man om att alla ska fa
komma till tals. komma till tals. komma till tals.
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NYFIKEN

Nyfiken vill veta mer och
verkligen forsta hur andra
tanker. Hen staller ofta
foljdfragor: Hur? Varfor?
Vad? Vilka?
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BESSERWISSERN

Besserwissern tror alltid att
hen vet bast och méaste
beratta for alla hur allt
hanger ihop.

Mé&nga meningar borja med
»Sa har ar det .. «
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DEN AGGRESSIVA

Den aggressiva ar dver-
tygad om att alla som inte
haller med hen ar dummai
huvudet.

Ménga inlagg borja med
»Nu har du/ni fell«
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DEN SJALVSAKRA

Den sjalvsékra bara maste
forklara for alla omkring vad
hen tycker om olika saker.
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Méte Kommitten f6r genteknik

DAGORDNING
31 april 2035

Ni ska vid motet fatta beslut om de forslag pa gentekniska tillimpningar som kommit till

kommittén ska f3 tillitelse att genomforas.

1. Motets 6ppnande

2. Arenden

L. Foretaget »Fablegum« har kopt rittigheterna till en genmodifierad bona.
Bonan dr motstindskraftig mot sjukdomen bonréta, som annars kan drabba bonor.

Det innebir att bonan inte behover besprutas med bekdmpningsmedel mot réta. Det inne-
bar ocksa att fler bonor kan odlas pa samma yta. Bonan ér fertil, det vill siga att den kan
foroka sig, men det ir okdnt om den korsas med vilda bonor. Fablegum vill ha tillstdnd att

silja och distribuera bénan i Sverige.

II. Foretaget »Copyparent« vill erbjuda personer mojligheten att klona sig sjilva.
Det innebir att klonen 4r en genetiskt identisk kopia av den klonade personen.
Detta skulle kunna erbjuda personer som inte kan i barn pa naturlig vig att bli férildrar.

Forvintad livslingd och sjukdomskinslighet hos klonade barn ar for nirvarande oklart.

I11. Médravarden »Glada barn« vill erbjuda provrorsbefruktning med embryodiagnos.
Deras forsta gentest ar for genvarianter som ger hog risk for alkoholism.

»Glada barn« uppger att man forst anvinder provrorsbefruktning dir de befruktade dgg-
cellerna far utvecklas till embryon. Nir embryot bestar av dtta celler tar man en cell fran varje
embryo for gentester. Embryon med hog risk for alkoholism kan viljas bort. Ett utvalt embryo

planteras in i kvinnan for att resultera i ett barn.

IV. Foretaget »Riskanalys« vill ha ritt att erbjuda alla gymnasieelever tester av gener som
péverkar risken for ett 30-tal olika sjukdomar. Kittet innehéller en tops som anvinds for att fa
loss kindceller i munhélan. Topsen liggs i ett kuvert och skickas till ett laboratorium for
DNA-analys. Resultatet finns pa foretagets webbsida efter inloggning. Det formuleras som
sannolikheten att drabbas av olika sjukdomarna jimfért med en genomsnittsrisk. Analysen

tar ingen hinsyn till miljén utan tittar bara pa generna.

3. Motets avslutande
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CHECKLISTA ROLLSPEL

Material som ateranvands
[ ] pennor (en per deltagare)
[ ]tirningar (en per deltagare)

[ ]intresseorganisationer (5 olika, jimt férdelade, alla deltagare fir en av

organisationerna)

Kopierat:
[ ]karaktirskort (6 olika, slumpvis fordelning)
[ ]dagordning (en per deltagare)

Lokaler:
[ ]forelisning for samtliga deltagare

[ ]grupparbete i fem grupper

Teknik:

[ ]dator med presentation, sladdar, klicker etc; ev. omrostning digitalt

Eventuell uppdatering

[ ]aktuellt inom omradet

Eventuella scensattare

[ ]ordférandeklubba

[ ]talarpulpet

[ ]fika (for arbete i tvirgrupper)
|

] gentest fran apotek
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