Nar gymnasieelever forsker

Af Maiken Vienberg Engelhardt

Natten er tung af fugt og varme, og svermen kortlegger arters diversitet. Denne gang

af blodterstige myg danser lystigt mens de foregar det i et laboratorium pa Kebenhavns
langsomt men sikkert nermer sig byttet i Universitet, hvor de gode gamle dage med
skikkelsen af en mand. Stedet er Congo og flodbassin, tropenatter og myggestik er ved
manden star midt i en flod. Her lytter han at veere et blegt minde, for det nye sort blandt

tilmodigt efter kaldende freer, nat efter nat, i forskere i naturovervagning og -bevarelse hed-
et forseg pa at kortlegge froernes artsdiversitet  der milje-DNA, PCR og DNA-sekventering.

i den store Congoflod. Den nye kortlegningsmetode er baseret pa
molekylerbiologiske data og er bl.a. udviklet
Et par ar senere stir manden stadigvak og pa Center for GeoGenetik pa Kebenhavns

Eleverne i DNA & liv analyserer vandprever som de selv har indsamlet. 'Hands-on" undervisningen i det autentiske

forskningsmiljg giver eleverne et indblik i hvordan anvendt forskning fungerer i praksis. Foto: Anders Peter Schultz
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DET INDEHOLDER UNDERVISNINGEN | DNALAB:

'DNA & liv’ er et igangverende projekt pa Statens Naturhistoriske Museum som star-
tede i 2014. Her deltager landets biologi- og bioteknologiklasser aktivt i kortleegningen
af insekter, krebsdyr, padder og ferskvandsfisk i Danmark, ved at analysere indsamlede
vandprever for DNA fra disse dyregrupper.

Deltagelse i DNA & liv indbefatter et heldagsbesag i DNAlab, Statens Naturhistoriske
Museums nye laboratorium for gymnasieklasser.

Eleverne arbejder med moderne molekylerbiologiske metoder og teknikker, og ana-
lyserer og fortolker selv deres resultater. Desuden artsbestemmer eleverne fisk ved
hjeelp af traditionelle identifikationsmetoder.

Besoget i DNAIlab og deltagelse i projektet DNA & liv giver eleverne en enestdende
mulighed for at arbejde med, eller blive introduceret til, molekylerbiologi, bioinforma-
tik, biodiversitet og gkologi.

Forsagsvis i 2015/16 kan leerere holde arspreve i DNAIab og elever har mulighed for
at skrive studieretningsprojekt om emner der falder indenfor temaet i DNA & liv.

Lees mere om projektet pa: www.dnaogliv.dk

Universitet. Metoden kan generere en stor
mangde data pa kort tid, og gar ganske enkelt
ud pa at indsamle en preve i naturen og
analysere den for DNA-spor fra de organismer
man gerne vil overvage.

Den nye metode er sd enkel og effektiv, at for-
midlingsafdelingen pa Statens Naturhistoriske
Museum har sgsat et citizen science-projekt i
2014 som engagerer gymnasieelever i kort-
legningen af udvalgte dyrearter i det danske
ferskvandsvandmilje. Projektet hedder ' DNA
& liv’, og er netop giet ind i anden szson af
et forleb, der har vist sig at vare en succes.
Ikke kun fordi de involverede medarbejdere
kan bryste sig af et besegstal pa over to tusind
glade og tilfredse elever, men ogsi fordi
elevernes arbejde har skubbet til udviklingen
af projektet i form af endnu bedre analyse-

metoder. Og sa har det givet forskerne en helt
ny viden om forekomsten af en rakke af vores
spendende ferskvandsdyr.

Men tilbage til Kebenhavns Universitet. P4
etagen over Center for GeoGenetik star pro-
jektleder Andreas Kelager og underviser Marie
Rathcke Lillemark fra Statens Naturhistoriske
Museum med arsrapporten for DNA & liv og
betragter udsmykningen af det specialdesig-
nede undervisningslaboratorium "DNAlab’,
hvis kunstneriske udtryk markerer omdre;j-
ningspunktet for projektet. I det ene lokale

er billeder af alskens liv fra se og 4 samlet i

en stor fotokollage der er sa overveldende,

at man ikke kan andet end at blive betaget af
naturens skenhed. I det andet lokale hanger
hvide kitler pa rad og rzkke blandt store mo-
deller af snoede DNA-strenge og gamle dyr i
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sprit, og pa vaeggen overfor, skrevet i fire bog-
staver, hanger syv autentiske DNA-sekvenser
hvis lige rekker af bogstaver ender med at
flyde sammen og videre ud pa vaeggen som
hvirvlende insekter. I disse fantastiske rammer
har gymnasieelever igennem et ar gjort sig
selv, forskerne og alle os andre klogere pa den
danske natur og biodiversitet.

Andreas Kelager og Marie Rathcke Lillemark
gor status over besegstal, undervisning og
resultater. Det ser godt ud, for langt sterste-

delen af de elever og lerere der har besogt
DNAIlab, har veret begejstrede for forlebet.
Iseer har lererne lagt vagt pa det tverfaglige
element i undervisningen som passer godt til
lzereplanen, 'hands-on' erfaringen med nye
forskningsmetoder, mangden af laborato-
rieudstyr og at der er en tet kobling mellem
elevinddragelse og forskning. Eleverne synes
det er sarligt sjovt og spendende at vare
med pé Statens Naturhistoriske Museum og
arbejde med helt nye forskningsmetoder som
genererer brugbare data til forskerne.

| DNAIab har eleverne undersggt deres indsamlede vandprover for forekomsten af miljo-
DNA — dvs. DNA-spor fra de organismer, der lever pa den ferskvandslokalitet prgven
stammer fra. Listen viser de arter som forskerne har PCR-systemer til at analysere for og

de arter som eleverne har fundet:

GRUPPE DANSK NAVN LATINSK NAVN FOREKOMST FUNDET
Fisk Aborre Perca fluviatilis Almindelig Ja
Fisk Brasen Abramis brama Almindelig Ja
Fisk Dyndsmerling Misgurnus fossilis Meget sjelden Nej
Fisk Europaeisk Al Anguilla anguilla Almindelig Ja
Fisk Gedde Esox lucius Almindelig Ja
Fisk Karpe Cyprinus carpio Hist og her Ja
Fisk Karusse Carassius carassius Almindelig Ja
Fisk Pigsmerling Cobitis taenia Sjelden Nej
Fisk Skalle Rutilus rutilus Almindelig Ja
Fisk Trepigget hundestejle Gasterosteus aculeatus  Almindelig Ja
Insekt Bred Vandkalv Dytiscus latissimus Meget sjxlden Ja
Insekt Lys Skivevandkalv Graphoderus bilineatus  Meget sjelden Nej
Insekt Stor Kaerguldsmed Leucorrhinia pectoralis  Relativt sjelden Nej
Krebsdyr Flodkrebs Astacus astacus Almindelig Nej
Krebsdyr Signalkrebs Pacifastacus leniusculus  Relativt almindelig Ja
Padde Lovfre Hyla arborea Relativt sjeelden Nej
Padde Logfro Pelobates fuscus Relativt sjaelden Nej
Padde Strandtudse Bufo calamita Relativt sjeelden Nej
Padde Grenbroget tudse Bufo viridis Relativt sjeelden Nej
Padde Spidssnudet fre Rana arvalis Almindelig Ja
Padde Lille vandsalamander Lissotriton vulgaris Almindelig Ja
Padde Stor vandsalamander Triturus cristatus Hist og her Ja

Miljo-DNA i vand kan stamme fra levende organismer som fx bakterier og alger, eller
findes fritsvaevende eller i dede celler fra storre organismer. Oprindelsen af DNA’et fra
storre organismer kan fx stamme fra skal eller hudceller, feekalier eller dede kroppe,
og DNA’et vil oftest vaere delvist nedbrudt.
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Eleverne tester helt nye PCR-systemer for forskerne og hjelper til med at overvdge en rekke af vores sdrbare og

truede ferskvandsdyr. Foto: Anders Peter Schultz

Og netop det brugbare element legger
Andreas Kelager og Marie Rathcke Lillemark
stor vaegt pa i deres arbejde med DNA & liv.
I starten af forlebet gav de forste analyser ikke
mange resultater, faktisk kunne op mod halv-
delen af elevernes vandprever ikke analyseres
godt nok og var derfor ubrugelige. Det var
elevernes arbejde til gengzld ikke. Her kunne
Andreas Kelager og Marie Rathcke Lillemark
hurtigt se det verdifulde i at bruge eleverne
som drivkraft og testpiloter for forskernes
endnu ikke helt flyvefeerdige analysemetode.
Og fordi de kunne fa si mange bidrag fra
eleverne pa sd kort tid kunne de hurtigt 2ndre
pa metoden og vende de darlige resultater

til succes, si eleverne nu finder DNA fra
adskillige ferskvandsdyr hver gang. Men det
er ikke det eneste resultat. Eleverne har ogsa
veret med pa et tidligt tidspunkt i forskernes
udviklingsarbejde, hvor de lobende har testet

nye PCR-systemer som efterfolgende er blevet
brugt til at identificere og kortlegge endnu
flere ferskvandsdyr.

Og sé er der alle elevernes data. Kan alminde-
lige mennesker forske p lige fod med rigtige
forskere og fa udgivet deres resultater? Det er
et sporgsmal som mange der arbejder med citi-
zen science-projekter stiller sig selv, for blandt
forskere er det endnu ikke alment accepte-

ret, at man kan lave forskning uden at vare
forsker. Lige netop den slags data som eleverne
har genereret til DNA & liv er dog svere at

fa udgivet fordi det handler om overvagning
af naturen, og inden for den disciplin er det
generelt svart at fa publiceret sine resultater.
Men indirekte bliver elevernes arbejde alligevel
udgivet, for de PCR-systemer som eleverne
tester giver forskerne en ny viden om syste-
merne, om de virker eller ¢j. Og den erfaring
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bliver inkorporeret i forskernes eget arbejde og
i deres videnskabelige udgivelser.

DNA & liv er blevet en lovende skabelon for
fremtidige citizen science projekter pd Statens
Naturhistoriske Museum, for der ligger et
stort potentiale i at forskerne kan komme til
DNAIlab og fa testet deres analysemetoder.
Flere og flere forskere har da ogsé fiet oj-
nene op for DNA & liv og sporger om deres
forskning kan blive en del af projektet. Og
det er bestemt ikke usandsynligt, for med al
den erfaring der er hostet det forlobne ar, kan

DNAIlab nu hurtigt geres klar til at kunne
lave andre slags analyser, som kan analysere
for meget andet end DNA fra ferskvandsdyr.

DNA & liv har faet voksevaerk. Museet drem-
mer om at indgd pa nye mader i elevernes un-
dervisning og om at fortsette med endnu flere
og vildere projekter si endnu mere af museets
forskning kommer i spil og nar ud til mange
flere elever i hele landet. Forskerne dremmer
ogsd — om nye opdagelser og endnu bedre
metoder — og om endnu flere gymnasieelever

til at hjelpe dem pa vej.

HOLD ALTERNATIV ARSPR@VE | DNALAB:

I'juni 2015 holdt Liane Damsg og Lars Krgjgaard fra Redovre gymnasium arsprove
i DNAlab for sine |.g biotek-elever. DNAIlab har efterfolgende talt med Liane
Damsg om forlgbet og om hendes erfaring med den alternative arsprove:

”Pa Redovre gymnasium har vi en tradition for alternative arsprover, og efter et
undervisningsforlgb i DNAlab med vores 2.g klasse, teenkte vi at det kunne vaere
sjovt at holde arsprove i laboratoriet for vores |.g biotek-klasse. Vi ringede til
DNAIlab som heldigvis var abne overfor ideen, og sa var det bare om at booke
en dag i laboratoriet. Dagen efter forlgbet i DNAIlab var eleverne til en mundtlig

gruppeeksamen.

Det var fedt og et utroligt godt forleb, og eleverne fik rigtig meget ud af det. Og sa
var det sjovt at gore noget andet end det vi plejer. Det er godt hvis man kan nd at
klede eleverne pa til besgget, ved at gennemga PCR inden da, for undervisningen
foregar pa et hgjt niveau.Vi brugte et par timers undervisning pa forberedelsen,
og brugte Labster og fandt animationer af PCR pa nettet.

Jeg kan varmt anbefale en arspreove i DNAIlab. Undervisningen er 'hands-on',
eleverne far en nzroplevelse med de super kompetente undervisere, forlgbet
kan bruges direkte i undervisningen og sa er det er meget eksamensrelevant.

Thumbs up til DNAIlab!”

- Liane Damsg, bioteknologi- og biologilrer, Redovre gymnasium.
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