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Mikroskopi af celler

Formal:

Disse gvelsesvejledninger er lavet til inspiration til dig, der har et
mikroskop stdende eller overvejer at kebe et til
naturfagsundervisningen.

Mikroskopi er en spendende made at arbejde med mange naturfaglige
emner pa, og pa mange faglige niveauer. Vejledningerne her kan
printes direkte til de store elever og bruges som lerervejledninger til

de mindre klasser. f

Vejledningerne indeholder ikke egentlige forméal og efterbehandling, da de skal kunne bruges i en
raeekke forskellige faglige sammenhange. Der er dog oplag til emner og begreber man kan arbejde
videre med, 1 forbindelse med evelserne.

Ovelserne kan spille ind i folgende fllesfaglige malpar:
Natur og teknologi: Organismer

e Eleven kan indsamle og undersgge organismer i den naere natur/ Eleven har viden om dyr, planter
og svampe

Biologi: Undersogelse og modellering/ Celler, mikrobiologi og bioteknologi

e Eleven kan undersgge celler og mikroorganismer / Eleven har viden om celler og mikroorganismers
opbygning

e Eleven kan undersgge celler og mikroorganismer ud fra biologisk materiale/ Eleven har viden om
celler og mikroorganismers veekst og veekstbetingelser

e Eleven kan med modeller forklare forskellige cellers bygning, funktion og formering, herunder med
digitale programmer/ Eleven har viden om dyre- og planteceller

e Eleven kan med modeller forklare dna’s funktion, herunder med digitale programmer/ Eleven har
viden om celledeling og proteinsyntese

Materialet er lavet i samarbejde mellem Frederiksen Scientific og Naturvidenskabernes Hus.
Billeder af Carsten Hoeg og Anita Bek. Illustrationer af Eva Wulff
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Introduktion

Vi skal undersoge to typer af celler i mikroskop

a )

\

]
/
@

/ Membran \

Cellekerne med /
arvemateriale !
I 0

Celleveg—{| N\’ \ /
Grenkorn (chloroplast/re)é’_’. o’ .
Vakuole \ . . )

Dyreceller Planteceller

]

Dyre- og planteceller har cellekerner, i modsaetning til bakterieceller.

Planter har en cellevaeg, der ligger udenfor cellemembranen. Planteceller kan ogsa have grgnkorn.
Planteceller har desuden en central vakuole, som den bruger til at opbevarer stoffer og styre cellens
saftspanding med. Dyreceller har ingen celleveeg, men omgives kun af en membran.

Et flercellet dyr kan have mange forskellige typer af celler, der hver er specialiseret til at have en specifik

funktion i kroppen.

Spargsmal til klassen: Hvilke celle typer kan du naevne fra den menneskelige krop?

Alle celler i din krop har samme indhold af DNA ,som indeholder opskriften pa hvordan du er opbygget.

Sp@rgsmal til klassen: Hvordan tror du, at man kan have forskellige celletyper nar nu alle cellerne har helt
det samme DNA?
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Dyreceller — Se pa egne mundceller

Emner: Dyrecellers opbygning, arvemateriale og celletyper.

Baggrund:

Indersiden af kinden bestar af mundhuleslimceller. Disse bliver ofte udskiftet, ligesom hudceller, og man kan
uden problemer skrabe nogle af. Cellerne er sakaldte epithel celler, - flade celler som findes overalt pa
kroppens overflader. En dyrecelle er omkranset af en membran, som holder alting indenfor. Inde i cellen ser
man cellekernen, hvori DNA findes.

Methylen blat er et farvestof, som blafarver bla. DNA. Man bruger farven for bedre at kunne skelne de ellers
gennemsigtige celler. Methylen blat farver ogsa bakterie celler, som vil kunne ses udenpa
mundhulecellerne.

Materialer:
En mund, tandstikker, objektglas og daekglas, Mikroskop og Methylenblat oplgsning

Skrab med en tandstik el. lign. lidt celler af kindens inderside — se figur
Skrab cellerne af pa et objektglas

Dryp en drabe methylenblat oplgsning pa skrabet

Leeg deekglas over

vinepwhNe

Placér glasset i mikroskopet, og start med at finde de blafarvede celler med 4x
objektivet
6. Nar du har fundet de blafarvede celler bruges en 10x og derefter en 40x

forstgrrelse

Hvad kan du se:

Cellerne er flade og med en mgrkere cirkel i midten. Den mgrke cirkel er cellekernerne. Evt. kan bakterier
ses som sma bla prikker pa cellerne.

Cellekerne

Luftbobler
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Plante celle — vandpestblade og grenkorn

Emner: Plantecellers opbygning og fotosyntese.

Baggrund:

Vandpestblade er kun fa cellelag tykke, og man kan derfor skelne enkelte celler, ved at mikroskopere
bladene. Planter har ud over en membran, der holder alting inde, ogsa en cellevaeg. Cellevaeggen er fast,
mens membranen er fgjelig. Cellevaggen holder cellen i en kantet form.

Planteceller indeholder desuden grgnkorn, hvori fotosyntesen forgar. Disse kan ses som sma kugler, inde i
cellerne. Ligesom dyreceller (og i modsaetning til bakterier) indeholder planter ogsa en cellekerne, hvori
DNA findes.

Materialer:
Vandpest, vand, filterpapir, objektglas og deekglas og mikroskop

1. Leeg et blad fra en vandpestplante i en drabe vand pa et
objektglas.

2. Leeg et daekglas over, og sug evt. overskydende vand vaek med et
stykke filtrerpapir (se billede)

3. Placér glasset i mikroskopet, og start med at finde bladet med 4x

objektivet
4. Nar du har fundet bladet bruges en 10x og derefter en 40x forstgrrelse

Hvad kan du se:

Planteceller har cellevaegge og er derfor kantede. Inde i
cellerne ses sma grgnne kugler, som indeholder den
gronne farve, der farver bladet grgnt. Dette er
chloroplastrene, ogsa kaldt grenkorn.
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Plantecelle —saftspaending

Emner: Plantens opbygning og behov for vand og osmose.

Baggrund:

Planteceller har, som dyreceller, en membran der omgiver cellen. Alleryderst ligger cellevaeggen, som
udskilles af cellen og er hard. Nar planten har vand nok, vil membranen ligge tzet op ad cellevaeggen.
Inderst i plantecellen ligger en stor vacuole. Denne bruger cellen til at oplagre forskellige stoffer i - til
senere brug — eller til stoffer der bare skal af vejen.

Derfor ligger de vigtige ting i plantecellen, i et band, rundt langs cellevaeggen. Man finder ogsa cellekernen i
dette omrade, ude ved celleveeggen ,— i modsaetning til dyreceller, hvor kernen er i midten af cellen.

Hvis man tilsaetter en salt- eller sukkeroplgsning, vil dette traekke vaeske ud af cellerne. Cellen bliver mindre
og slipper til sidst helt celleveeggen, som jo er fast og hard, og derfor ikke fglger med. Cellerne kan nu ses
som sma kugler, imellem de kantede celleveegge. Hvis cellerne igen far tilfgrt rent vand, kan de blive store
og fylde helt ud til celleveeggene igen.

Selv om cellevaegge er faste, er det stadig ngdvendigt, at cellerne indeni maser ud mod vaeggene for at
holde en plante opret. Nar en plante haenger med hovedet, fordi den ikke har faet vand, sa er det fordi
cellerne ikke laengere er saftspaendte nok, til at presse hardt nok ud pa cellevaeggene.

Materialer:
Vandpest, objektglas og daekglas, mikroskop, 10 % sukkeroplgsning eller en 5 % saltoplgsning.

1. Tag et vandpestblad og leeg det i en drabe 10 % sukkeroplgsning eller en 5 % saltoplgsning. Leeg
derefter deekglas over.

1. Har du allerede bladet liggende i rent vand, kan man erstatte vaesken det ligger i pa felgende made.
Laeg en drabe sukker eller salt oplgsning, helt op ad daekglasset i den ene
side og sug vandet vaek med filterpapir i den anden side.

2. Placér glasset i mikroskopet og start med at finde bladet med 4x objektivet

3. Nar du har fundet bladet bruges en 10x og derefter en 40x forstgrrelse

4. Observér cellerne. Efter et par minutter er der trukket sd meget vand ud af
plantecellerne, at de slipper celleveeggene.

Hvad kan du se:

Cellerne der har mistet vand, er trukket sammen til sma
kugler. Cellevaeggene, der er harde, forbliver i den
kantede form. Det er nu muligt at skelne mellem
cellemembran og celleveeg.

celler med grenkorn
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Plante celler - Labeceller fra liljeepidermis

Emner: Plantens opbygning, celletyper, fotosyntese og gasser.

Baggrund:

Planter bruger kuldioxid og vand til at lave sukker og ilt af. Vand far de gennem rg@dderne, mens de lukker
kuldioxid ind gennem sma abninger i bladene. Gennem disse abninger i bladet risikerer planten dog at tabe
en masse vand, via fordampning. For at undga dette, har planter flere strategier. For det fgrste er hullerne
altid placeret pa undersiden af bladet — hvor solen ikke skinner, og fremskynder fordampning. For det andet
er hullerne omkranset af laebeceller. Leebeceller kan abnes og lukkes, sa forskellige behov opfyldes. Der er
abning ved laebecellerne, nar planten mangler kuldioxid, og ofte lukket nar temperaturen udenfor planten
er hgj. Plantens gvrige "hud”-celler har et lag af voks udenpa, som forhindrer fordampning.

Nogle planter venter desuden pa at abne for laebecellerne til det bliver nat, hvor temperaturen er lav og
fordampning dermed er mindre. | disse tilfaelde oplagres kuldioxiden kemisk, indtil det bliver dag, hvor den
sa frigives og forbruges i fotosyntesen til at lave sukker og ilt.

Materialer:
Lilje — fx paskelilje, objektglas og daekglas, mikroskop og vand.

1. Det yderste lag (epidermis) af undersiden, af et lilje blad, hives forsigtigt af med en pincet. Kun nar du
far et gennemsigtigt stykke af kan det bruges. Du skal kun bruge et meget lille stykke.

2. Pladser laget pa et objektglas i en drabe vand.

3. Laeg et daekglas over og sug evt. overskydende vand vaek med et stykke
filtrerpapir (se billede).
Start med at finde bladet med 4x objektivet

5. Nar du har fundet bladet bruges en 10x og derefter en 40x forstgrrelse

Hvad kan du se:

Undersiden af blade har ofte puslespilsformede celler. De kantede celler er hvide — altsa uden grgnkort.
Rundt omkring ses sma mgrke munde med tykke laeber. Dette er laebeceller, som planten abner for at lukke
kuldioxid ind, og lukker for at undga alt for meget fordampning, af vand fra planten. Laebecellerne har
gronkorn og er derfor let grgnne.

Spalteabning lukket Spalteabning aben

Cellekerne Cellevaeg

Grenkorn

Spaltedbning
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Dyreceller — Rode og hvide blodceller
Emner: Dyrecelletyper, blodkredslgb, kondi, ilt og immunsystem.

Baggrund:

Blodet bestar af primzert rgde blodceller. Disse celler binder ilt fra lungerne, og fgrer det ud alle steder i
kroppen. llten skal bruges til respiration/forbraending i cellerne, hvorved der skabes energi til at holde alle
cellernes processer i gang. Rgde blodceller har en speciel form ,— skalformet og er lette at kende. Cellerne er
r@de, fordi de indeholder haamoglobin — et iltbindende stof, som indeholder jern. De rgde blodceller har
ingen cellekerne og der et par dage efter de er blevet lavet i rygmarven.

Hvide blodceller er vores immunsystem, som nedkeemper sygdomme der er kommet ind i kroppen. De har
ikke den rgde farve og er derfor gennemsigtige. Farver man med methylenblat, som farver bl.a. DNA ,vil
man kunne se disse cellers cellekerner.

Materialer:
Steril lancet eller nal, objektglas og daekglas, mikroskop og methylenblat oplgsning.

Med en steril lancet eller en nal stikkes et lille hul i en steril finger.

En drabe blod presses ud pa et objektglas.

Leeg daekglas pa og mikroskopér.

Start med at stille skarpt pa blodcellerne med 4x objektivet

Nar du har fundet cellerne, bruges en 10x og derefter en 40x forstgrrelse

Underspg de rgde blodceller uden dekglas og med daekglas.

NouhswNeE

Tilseet en drabe methylenblat for at farve cellekerner og se igen

Hvad kan du se:

De rgde blodceller er sma i forhold til andre celler. De ses som sma bobler i 40x objektiv, der har en svag
rgdlig/gullig farve. Kigger man efter og ser pa rgde blodceller, der flyder rundt med stremmen, ser man at
de er flade/skalformede (se tegning ovenfor). Du vil evt. se rede blodceller som er "takkede” ,eller som
synes at veere sprunget, sa indmaden er flydt ud. Dette skyldes for meget, eller for lidt salt i cellernes nye
miljg pa glasset (overlever ved 0.9% salt).

Mellem de sma r@de blodceller kan man, hvis man har tilsat methylenblat, fa gje pa stgrre blafarvede
celler. Disse kan enten vaere hudceller fra saret, eller hvide blodceller. Iszer cellekernerne pa de stgrre
celler farves bla af methylen blat. De mange sma rgde blodceller har ingen cellekerne og blafarves ikke.
Hvide blodceller er sjeeldne i forhold til rede (forholdet er ca. 1:600), men de plejer at veere lette at finde
nar man farver cellekernerne.

Hvid blodcelle

Roade blodceller med
”takket” udseende

Rade blodceller / ‘
Hudceller
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Dyre celler — Meiose

Emner: Kgnscelledannelse (meiose), kgnscellers morfologi, sex og arvemateriale.

Baggrund: Z£gceller og sadceller er kgnsceller, som
. , . Meiose — kensdannelse
indeholder ét szt af kromosomer (de er haploide).

Kgnscellerne dannes | en speciel celledeling, der

, ‘J -
a [ Meiose 1

| % | Overkrydsning
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hedder meiosen. Under denne deling sker der fgrst P - (
) = | g ) —>
mor. Denne blanding er unik for hver eneste e

en blanding af gener mellem kromosomer fra far og @

meiotiske deling, hvorfor alle kgnsceller er unikke.
Herefter fordeles kromosomerne sa der kun er ét af
hver slags, i hver celle.

Zgcellen frigives fra hunnens aeggestok, og glider ned mod hunnens livmoder. Er hunnen blevet parret, vil
2gget, pa vej ned, mgde saedceller der har svgmmet helt fra skeden, og op til egget. Kun de hurtigste
svemmere, nar frem til aegget, og far chancen for at befrugte det. Pa den made sorteres darlige saedceller
fra. Seedkvalitet bestemmes ud fra antallet af seedceller i en prgve, og hvor mange af disse, der svgmmer
rundt, samt hvor mange der er normalt udseende. En mand med normal ssedkvalitet har mindst 20millioner
saedceller pr. ml saed (normalt volumen er 2-5ml pr gang).

Nar saedcellen befrugter segcellen, vil de smelte sammen til én stor celle, som har 2 af hver kromosom — et
fra faren og et fra moderen (de er diploide). Denne ene celle vil dele sig mange mange gange, og blive til et
barn.

Materialer:
Preeparat af aeggestok og seedceller (evt. friske seedceller), objektglas og daekglas,
mikroskop og methylenblat oplgsning (hvis friske celler).

1. Huvis du har en frisk seedprgve leegges en drabe pa objektglasset
og daekglasset leegges over. Prgv bagefter ogsa at tilseette en
drabe methylenblat og se hvordan cellerne farves.

2. Hvis du har praeparater leegges de direkte i mikroskopet

3. Start med at stille skarpt pa prgverne med 4x objektivet
Nar du har stille skarpt bruges en 10x og derefter en 40x

forstgrrelse : : ’
\ (s 4
Hvad kan du se: -
Snittet af en seggestok indeholder aegceller. £gcellerne er runde med en A r
kappe af mgrk materiale udenom. : ¥ &
Saedceller har et hoved, som blafarves af methylenblat. De har ogsa en :
hale som de levende celler bevaeger sig rundt med. Det er evt. muligt at e T

se enkelte seedceller med to hoveder eller to haler, som svgmmer mindre godt

end de gvrige saedceller. Sadceller
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Plante celler — Mitose

Emner: Celledeling (Mitose), arvemateriale, vaekstzoner og cancer (nar celledelingen gar amok).

Baggrund
Preeparatet er lavet af en del af en plante, hvor cellerne er i aktiv deling. Dette kan fx vaere spidsen af en
rod, eller toppen af et skud fra planten. Cellerne er farvet med et blat farvestof, der hedder methylenblat og
som binder cellevaegge og iseer ogsa DNA.
Der er dobbelt maengde DNA i celler der skal til at dele sig, og den store maengde DNA samledes i store
tykke kromosomer, lige f@r delingen. Nar cellen ikke deler sig, er der ikke dobbelt DNA mangde og DNA’en
er pakket ud, sa det kan bruges af den aktive celle. Derfor er DNA ikke synligt i ikke delende celler, andet
end en diffus blafarvning. Trinene i celledeling/mitose er;

1. DNA fordobles og pakkes op i kompakte DNA strukturer, kaldet kromosomer.

2. Alle cellens kromosom par (der er 2 af hver type kromosom — ét fra far og ét fra mor) samledes midt

i cellen. Ten-trade faestner sig til cellepolerne og til midten af hvert kromosom med dobbelt DNA.
3. Ten-tradene treekker en af DNA kopierne af hvert kromosom, til hver sin side af cellen.
4. Cellens membran gar sammen pa midten, og to ens celler opstar.

Materialer:
e Preeparat af farvede plante celler i deling, objektglas og deekglas og mikroskop.

1. Et preeparat med hvor DNA er farvet og med aktivt delende plante celler laegges direkte i mikroskopet
2. Start med at stille skarpt pa prgverne med 4x objektivet
3. Nar du har stille skarpt bruges en 10x og derefter en 40x forstgrrelse

Hvad kan du se:

Man kan se plantecellerne, som firkantede rum. Inde i
rummene kan man se de blafarvede kerner i alle cellerne.
Kromosomerne er synlige som “trade” inde i cellerne.
Afhaengigt af stadiet vil celledelingen kunne ses som spredte
kromosomer i cellen (bl klatter), kromosomer samlet pa linje
i midten af cellen (trade samlet midt i cellen) eller
kromosomer der skilles fra hinanden og traekkes ud mod hver
sin side, af usynlige trade der er feestet i to poler (trade i 2
sider af cellen som streekker sig med midten).

~
J
Mit‘osis



