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Pa gang!

Som vanligt ir det ett blandat inneh&ll i detta nummer av Bi-la-
gan. Lis och inspireras av skolorna som jobbat med Bioresurs ut-
maning om ekosystemtjinster. (Vad vill ni att néista drs utmaning
ska handla om? Maila forslag till info@bioresurs.uu.se.) Prova ett
elevaktivt arbetssitt kring begrepp och foérdjupa kunskaperna
om hjirnans utveckling och proteinernas betydelse i kroppen.
Den Nobelprisbelonade forskningen i fysiologi eller medicin
och i kemi har fitt stor praktisk betydelse som gor det extra
motiverat att ta upp den i skolan. Vi har tidigare tagit fram 6v-
ningar och laborationer med koppling till Nobelprisen, lis mer
pa sidorna 14-16.

[ detta nummer berittas ocksi om Nationellt centrum
for naturvetenskapernas och teknikens didaktik (NATDID),
Linkopings universitet. Som ménga sikert kinner till har det varit
diskussioner om de nationella resurscentrumens vara och verk-
samhet. Som det ser ut nu blir de fyra resurscentrumen i biologi/
bioteknik, fysik, kemi och teknik kvar och kommer att samarbeta
med NATDID kring spridning av amnesdidaktisk forskning.

Bioresurs webb

Allt mer av jobbet pé Bioresurs handlar om att gora vart mate-
rial tillgingligt via webben. Utformningen av vir webbsida har
inte forindrats sedan 2001 och behovet av en revision ir nu
stort. Vi tar fram en ny layout och en ny struktur inom ramen
for en modernare plattform. Det ir ett omfattande material
med 6vningar och laborationer som utvecklats under dren som
ska overféras och vi kommer dven att efterhand komplettera
med nytt material. Strukturen utgér fran styrdokumenten och
vi hoppas att det ska gora det litt att orientera sig. For detta
stora arbete dr Ida Solum nyanstilld sedan september. Vi hilsar
henne varmt vilkommen och ir mycket glada for att hon har
kommit igdng bra med arbetet.

Vi har ocks tagit fram en webbmodul pd uppdrag av
Skolverket, som stéd och inspiration till lirare som arbetar
med naturvetenskap, frimst biologi, inom sirskild utbildning
for vuxna. Den ingdr i modulen vuxNwebben, men manga av
ovningarna ir dven anvindbara inom den vanliga grundskolan.
Se Bioresurs hemsida.

Vi ser att sociala medier fr allt storre betydelse for att ut-
byta erfarenheter och okar vart engagemang
via vdra egna sidor pa Facebook och Instagram,
se baksidan.

Framsidesbilden visar hur proteinet OCIAD2* uttrycks i olika celltyper pa
ett vavnadssnitt fran en normal njure. Med hjdlp av tekniken immunhisto-

kemi har de celler dar OCIAD?2 finns fargats bruna. Distinkt brun fargning
ses i de celler som utgdr njurens proximala tubuli, men inte i distala tubuli
eller i glomeruli (som ser ut som nystan). Man vet att OCIAD?2 finns i cel-
lernas mitokondrier men proteinets funktion dr dnnu inte kand.

Kalla: Per-Henrik Edqvist, Tissue Profiling Facility, Science for Life Laboratory

Bilden finns pa The Human Protein Atlas, www.proteinatlas.org.

*"OCIA domain containing protein 2" (OCIA star for “Ovarian Carcinoma Immunoreactive
Antigen-like protein”)




Foto: Emina Kumro och Susan Falk

Utmanin gen 2015 Ekosystemtjanster

Hdr presenteras tre skolors bidrag till Utmaningen 2015, med tema ekosys-
temtjdnster. Ett stort tack till Kdttinge skola pd Vikbolandet i Norrkdpings
kommun, Banérskolan i Leksand och Stora Hégaskolan i Stora Hdéga i Ste-

nungsunds kommun!

Kattinge skola

Text och foto: Lisbeth Karlsson, fritidspedagog

Vi arbetade med ekosystem och ekosystem-
tjanster i forskoleklass till drskurs tva, framfor
allt under varterminen. Vi bérjade med att av-
grinsa ett omrade pa cirka 500 kvadratmeter
med hjilp av plastband. Direfter studerade vi
djur och insekter, mossor och lavar samt buskar
och trid p4 den ytan.

Nir vi borjade fanns det fortfarande sno,
vilket gjorde att vi kunde hitta spar fran djur
som vistades i omrddet (som inte hade gitt i
ide). Vi pratade om niringskedjan och om hur
djur gor under vintern.

Vi noterade att det finns vildigt manga sor-
ters mossor och lavar. Vi gjorde experiment
och sig hur mycket vatten mossa kan suga upp.
Denna egenskap gor att 6versvimningar kan
undvikas vid mycket regn. Dessutom sparar
mossor och lavar vatten som vixterna kan an-
vinda nir det blir torka.

Vi tittade pa blommorna hos buskar och ris
som vi far bir fran och sig insekter som polline-
rade. Vi sig filmen "Britta Bi och Hanna Humla”
fran Film i skolan (filmiskolan.com), som be-
rittar och visar hur insekter pollinerar och hur
befruktningen i blomman gér till. Vi studerade
dven trid och pratade om att vi bland annat fir
syre, ved, virke och papper fran dessa.

Vi letade insekter under och éver mark, i tri-
den och under stenar. Med usb-mikroskop fick vi
se ménga intressanta detaljer. Vi hittade nedbry-
tare som vi konstaterade ir vildigt viktiga.

Virterminen avslutades med en heldag i sko-
gen, d& vi ssmmanstillde vad vi har lirt oss om
ekosystemtjinster genom en skattjakt. Eleverna
fick utféra uppdrag dir de anvinde sina kun-
skaper for att f3 ledtrddar som ledde dem till
skatten, som var ngot gott att grilla.

Det vi kan slé fast dr att det gér att lira sig
naturvetenskapliga begrepp dven vid 13g &lder.
Pollinering, livscykel, niringskedja, ekosystem
och ekosystemtjinster ir nu bekanta ord for
véra elever.

Nir hostterminen boérjade gick vi ut och
plockade bir och svamp. D3 kunde vi se re-
sultatet av pollineringen. Vi kokade sedan sylt
och 3t den tillsammans med krabbelurer som vi
griddade 6ver 6ppen eld i skogen.
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Kvdvets kretslopp

Banérskolan

Bilden &r ritad av Tuva
Ragnegard i arskurs fem.

Text och foto: Asa H3gas, NO/tn-lirare

I &rskurs fyra till sex pa Banérskolan borjade vi
med en &versiktlig genomgang som behandlade
vad ekosystemtjinster ir. Eleverna tittade pa bil-
der och letade efter s3 ménga olika ekosystem-
tjanster de kunde komma p4. De fick dven gi
ut och titta pa olika ekosystem kring skolan och
soka efter biotiska och abiotiska faktorer som
paverkar dessa. Alla ord samlades pa tavlan och

vi grupperade dem sedan i olika kategorier.

Eleverna fick direfter forsoka forklara var vi
far syre fran och vart koldioxiden tar vigen. I sam-
band med detta kom vi ocksd in p& vad atomer,
molekyler och grundimnen #r och energins of6r-
storbarhet. Eleverna antecknade i sina bocker un-
der diskussionen i helklass och jag fyllde i de kun-
skapsluckor som fanns. Eleverna fascinerades av
att vixten endast behover koldioxid, vatten och
solljus for att fotosyntesen ska kunna omvandla

detta till kemisk energi och syre.

Eleverna fick ocks4 lisa faktatexter om hur
man for flera tusen ar sedan forklarade hur det
mesta pa jorden fungerar. Direfter fick de skri-

va en egen faktatext.

Begreppsdvning

N it
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Hallbar utveckling och kretslopp

Vi arbetade dven med héllbar utveckling och
atervinning. Klassen fick i uppdrag att rikna
alla dryckeskartonger de forbrukade i sitt hem
varje dag under tva veckors tid samt sortera och
sedan tervinna dem pi ritt sitt. De deltog i
dtervinningstivlingen “Kartongmatchen”, ett
projekt av Tetra Pak i samarbete med Virlds-
naturfonden WWF. I denna tivling ingick dven
en uppgift om utrotningshotade djur.

Eleverna repeterade sedan vattnets kretslopp,
som de list om tidigare. De gjorde varsin skiss
och fyllde i alla ord de kunde komma pa som
hade med detta att gora. I samband med detta
gick vi dven igenom partikelmodellen och vatt-
nets specifika egenhet att det faktiskt expanderar
nir det fryser. I och med detta kom vi ocksé in pa
Anders Celsius och Daniel Gabriel Fahrenheit.

For att eleverna skulle komma ihig vattnets
kretslopp och hur det fungerar med avdunst-
ning, kondensation och nederbérd gjordes den-
na 6évning: Frdga eleverna vad som hénder om
man hiller upp kokhett vatten i en skdl och téicker
med plastfolie. Gor sedan detta och be dem forkla-
ra med hjdlp av begreppen de arbetat med. Fyll i
om det dir ndgot de missar.

Sedan var det dags for kolets kretslopp.
Eleverna lockades att beritta om sidant de
egentligen redan visste, fast kanske aldrig satt
ord p4. Minga ginger kommer en klass vildigt
langt i sina samlade gemensamma kunskaper
genom att gora pa det sittet. Vi kom dven in pa
niringskedjor och niringsvivar. Ju lingre ned i
niringskedjan vi minniskor ir desto battre.

Kvivets kretslopp gick vi ocks& igenom. Vi
tittade bland annat pa rotknélarna pa irt- och
klovervixter. Det ir dessa tillsammans med vissa
bakterier som hjilper vixterna att ta upp kvive.
Eleverna fick i uppgift att illustrera kolets eller
kvivets kretslopp och foérbereda en presenta-
tion for en yngre elev.

Eleverna fick dven i lixa att ta med kom-
postjord hemifrén, eller leta nedbrytare, for att

Skriv upp alla viktiga begrepp inom ett visst omrade pa lappar. Dela in eleverna i par eller grupper om tre. Be dem
lagga orden upp och ned. En av eleverna tar sedan upp ett ord och beskriver det och de andra far forsoka lista ut
vilket ord det dr. Darefter far en annan elev i gruppen fortsdtta, och sa vidare. En mycket effektiv 6vning

Exempel pa begrepp som diskuterades under arbetet med Utmaningen 2015: ekologi, ekosystem, ekosystemtjdns-
ter; abiotiska faktorer, biotiska faktorer; art, population, producent, konsument, ekologiska fotspar, vate (H), syre (O),
syrgas (O,), vatten (H,0), kol (C), koldioxid (CO,), fotosyntes, klyvéppningar, klorofyll, energi, druvsocker, cellulosa,
cellandning, kretslopp, hallbar utveckling, atervinning, miljéfarligt, miljiohot, utrotningshotad, sméltning, vatska, flytande
form, avdunstar, gasform, vattenanga, kondenserar; stelning, frysning, fast form, nederbérd, absoluta nollpunkten, hog
och lag temperatur; fryspunkt, kokpunkt , kvdave (N), rotknélar, ndringsvay, naringskedja, nedbrytare, dvergodning,

férsurning och pH-vérde.
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anvinda i en kompost som de tillverkade en-
ligt instruktioner i Bi-lagan nr 2 2009 (se bilden
ovan samt Bioresurs hemsida).

Méanniskan och miljon

Efter de grundliggande lektionerna kom vi in
pa minniskans inblandning i miljon: dvergod-
ning och forsurning (vixthuseffekten kommer
senare under terminen).

Vi genomforde foljande laboration i sma-
grupper: Gd till sjon och fyll tvd burkar med sjo-

Stora Hogaskolan

Text och foto: Emina Kumro och Susan Falk,
fritidspedagoger

Vi arbetar i en fritidsgrupp med 38 barn fran ars-
kurs tvd och tre. Vi inledde tema ekosystemtjins-
ter med att prata om vad det innebir och jobbade
sedan vidare med fokus p& vatten. Vi har arbe-
tat med utmaningar frin Bioresurs med den hir
barngruppen sedan forskoleklass, s de dr vana.
Vi bérjade med att gé till havet en regnig
och blésig dag. Vi tittade p4 hur molnen sig ut
och pratade om hur vattnets kretslopp funge-
rar. Dir samlade vi ocksd regnvatten i en hink

som vi tog med oss. Efter nigra dagar kunde
barnen se att vattnet hade férangats.

vatten. Mdrk den ena med "sjovatten”. Tillscitt
vixindring i den andra (samma koncentration
som rekommenderas pd flaskan). Mdirk den flas-
kan med "sjovatten + vixtnéiring”. Scitt lock pd
burkarna och stéll dem pd en ljus och varm plats
i klassrummet. Observera vad som héinder och
jamfor resultatet med de andra gruppernas.

I skogen bredvid skolan har vi dgnat oss 4t
artkunskap, allemansritt och friluftsliv. Eleverna
blev grupperade i dldersdverskridande grupper
om cirka fem till sex elever. De aldre var grupp-
ledare och guidade de yngre. Tillsammans skul-
le de utféra vissa uppdrag pa vigen upp till top-
pen av berget Asaklitt. De fick:

® en orienteringsuppgift de skulle 16sa med
hjilp av en karta.

* namnge nigon lav.

® para ihop barrtrid med ritt kottar.

® va pa knopar.

e prata om eldens egenskaper och géra upp eld.

e montera ihop ett stormkok.

e svara pa frigor om allemansritten.

Experiment med krsse odlat i cd-fodral.

P4 en av vara utedagar gjorde vi ett experiment
som gick ut pa att rena smutsigt vatten. Dir an-
vinde vi oss av ett tips frin Bi-lagan nr 2 2009
(se Bioresurs hemsida). En PET-flaska delades
pa mitten och toppen anvindes som tratt, dir
vila sand, grus, stenar och bomull. Sedan hillde
vi pd smutsigt vatten och till barnens férvaning
var vattnet som rann ut renare.

Ett annat experiment gick ut pé att s kras-
se pd bomull i fyra olika cd-fodral (se bild ovan
samt Lekolars magasin Varterminstart 2015).
Nir krassen grott vattnade vi ett fodral med vin-
dger blandat med vatten (=surt), ett med salt-
vatten, ett med sockervatten och ett med van-
ligt kranvatten. Barnen kunde konstatera att surt
och salt vatten dodade vixtligheten, medan sott
och vanligt vatten holl vixterna vid liv. Hir pra-
tade vi ocksd om hur olika vattentillgdngen kan
se ut i virlden. Till exempel f6ljde vi ett projekt
frén Sydafrika, 20 degrees South Run (20de-
greessouthrun.co.za), dir man bland annat vill
uppmirksamma bristen p4 vatten i Afrika.

Aterigen kan vi konstatera att barnen ir
otroligt intresserade av olika ting i naturen!

* Bi-lagan nr 3 december 2015 < Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kallan anges * www.bioresurs.uu.se
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Vilka 6verlevnadsstrategier tillimpar djuren under vintern och var vistas de?

Elevaktiva arbetssatt

Text: Mats Hansson, ldrarutbildare vid Institutionen for matematikdmnets
och naturvetenskapsdmnenas didaktik, Stockholms universitet

E-post: mats.hansson@mnd.su.se

Samtal i klassrummet kan 6ka elevernas forstdelse och vidga deras sprdkliga
repertoar, vilket i sin tur kan ge dem bdttre forutsdttningar for att delta aktivt
i diskussioner och ta stdllning i olika fragor. Samtalen dr ocksa tillfdllen dé
Idraren kan fa en bild av var eleverna befinner sig kunskapsmdssigt, som kan
anvdndas for att peka ut nya mdl att nd. Men hur kan du som Idrare {G elever
att samtala om just det du vill att de ska prata om?

Naturvetenskapliga relationskort

Hir presenteras ett elevaktivt arbetssitt som
handlar om att trina begreppsforstielse och att
anvinda begrepp i konkreta exempel. Jag hade
list om en lirare som i svenskundervisningen bru-
kade sortera ord i substantiv, adjektiv och verb.
Det gav mig idén att géra nigot liknande inom
naturvetenskap, att sortera begrepp och beskriv-
ningar. Mitt forsta forsok blev inom kemin med
faser och fasovergéngar i en klass i &rskurs sex. Jag
valde att ha begreppen pa rott papper och be-

skrivningarna pa vitt papper (se bilden pa nista
sida). Eleverna fick ett kuvert innehéllande lap-
parna med begrepp och beskrivningar och job-
bade i grupper om tv4 till tre. Instruktionen 16d:
"Plocka ut de rida lapparna med begrepp och ligg
dem i en rad. Hitta diirefter tvd beskrivningar till
varje begrepp och ligg pd varsin sida om begreppet.”
Eleverna satte full fart med att forsoka sortera lap-
parna och deras diskussioner gav mig en bra bild
av vad de kunde och vad de saknade kunskap om.
De visade stor nyfikenhet och stillde manga fra-
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"Plocka ut de réda lapparna med begrepp och Idgg dem i en rad. Hitta dérefter tvd beskrivningar till varje begrepp och ldgg pd varsin
sida om begreppet”

gor. Utifrin detta kunde jag sedan planera under-
visningen for att stodja deras kunskapsutveckling.

Direfter skulle vi arbeta med djur och vixter
pa vintern. Nista 6vning kom dirfor att handla
om olika 6verlevnadsstrategier hos djur. Hir ville
jag f4 med mangfalden av anpassningar och vilken
miljé/plats djuren Svervintrar pd. Djuret skrevs
pa roda lappar, miljon/platsen de évervintrar pé
skrevs p& grona lappar och anpassningen skrevs
pd bla lappar (se den stora bilden till vinster).
Alla dessa lappar placerades i ett kuvert. Det ir
bra om det finns lappar som kan passa pa flera
stillen, eftersom det ger upphov till diskussioner.

Eleverna lade forst upp de roda lapparna
med djuren for att sedan hitta en miljo/plats
och en anpassning for varje djur, vilket innebar
grona och bla lappar p4 varsin sida om djuret.
Nu uppstod det exempelvis frigor kring skill-
nader mellan vintersdmn och vinterdvala, vil-
ket igen gav uppslag till fortsatt undervisning.
Nir jag sig att grupperna borjade bli klara bad
jag dem gé runt och jimf6éra med varandra for
att hitta skillnader och likheter.

Efter att ha arbetat pd detta sitt kan elever
gora egna relationskort och trina pa begrepps-
forstielse och pa att uttrycka sig pa ett entydigt
sitt, si att andra forstar.

Levande begreppskarta

Ett annat elevaktivt arbetssitt ir att jobba med
begreppskartor dir eleverna ska sortera ord uti-
frdn olika sorteringsgrunder, exempelvis sitta
vixtdelar i relation till varandra frén rot till fro-
dmne (se rutan nedan). Aven hir arbetade jag
frdn borjan med lappar i kuvert, dir eleverna
skulle sitta i grupper om tvd och ligga dem i
ordning, utifrdn delarnas placering i vixten. Det

fungerade bra men riktig fart pd évningen blev
det forst nir eleverna istillet fick varsin lapp
med ett begrepp och ombads stilla sig i ordning,
i klassrummet eller utomhus. Jag instruerade
dem att placera sig frin under markniv till de
delar som ar hogst placerade i vixten. Men pa-
pekade att slutresultatet inte behdver vara en rak
rad, da flera delar i en vixt kan befinna sig pé
ungefir samma niva. Sjilvklart fick de dven hir
ta hjilp av varandra och prata och diskutera. Det
ger eleverna en chans att kommunicera kring
begreppen och sitta in dem i ritt sammanhang.
Begreppsforstielse och att kommunicera natur-
vetenskap ingdr i de formagor elever ska ges moj-
lighet att utveckla enligt kursplanen i biologi.
Nir jag gor denna 6vning brukar jag sedan,
nir klassen ir firdig, be eleverna beritta vilken
vixtdel de representerar och varfér de star dir
de gor. Direfter frigar jag om nigon har en alter-
nativ sortering. Om jag vill hitta deras forforsta-
else gor jag ingen dndring, utan antecknar hur de
stdr eller tar en bild. Sedan gor vi samma Gvning
igen, nir vi har jobbat med avsnittet, for att se
om det blir ndgon forandring. Gérs Svningen i
slutet p avsnittet fr eleverna dven forsoka be-
ritta vilken uppgift vixtdelen de representerar
har. Direfter brukar eleverna vilja att jag ritar pa
tavlan s3 att de fir med det i sin anteckningsbok.
Begreppskartor kan idven anvindas for att
diskutera exempelvis matspjilkningen (se rutan
nedan). I stora klasser kan det bli svért att fa lap-
parna att ricka till varje elev men man kan dela
klassen i tvé grupper och ha tvd uppsittningar av
begreppen. Grupperna kan sedan jamf6ra och se
likheter och skillnader i hur de stillt sig. Vilka
begrepp som tas med i en begreppskarta eller p&
relationskort viljs utifrdn elevernas alder.

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik ¢ Bi-lagan nr 3 december 2015 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges ¢ www.bioresurs.uu.se
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Argumentationsdvning

Vill man att eleverna ska triana pd argumentation
kan man gora en poingtivling, dir de exempelvis
far argumentera for vilka delar i matspjilknings-
kanalen som ir viktigast. Lat dem di tvd och tvé
leta fakta om en del av matspjilkningen (se forslag
pé forgdende sida) och direfter skriva ner argu-
ment for varfor just den delen behévs. Sedan far
paret motivera for de andra i gruppen eller klas-
sen varfor den del de representerar ir s viktig.
Nar man gatt ett varv gors en omrostning. Det par
som far flest roster fir en poing. Direfter foljer
nya argument fran alla par och en ny omrostning.
Man kan i forvig bestimma hur ménga rundor
man ska gi. Det par som fér flest poing vinner.
Det ir inte alltid de begrepp som inled-
ningsvis upplevs viktigast som vinner. Detta
ir ndgot man kan diskutera, tillsammans med
vilka argument som péverkade deltagarna att
rosta som de gjorde. Det kan vara si att elever
taktikrostar eller rostar p& argument som kom-
mer frén en viss person, vilket ocksa ir viktigt
att som ldrare lyfta i en avslutande diskussion.

Manga vinster

Det finns flera styrkor med att arbeta med rela-
tionskort och begreppskartor:

e De ir elevaktiva genom att de fir elever att
samtala med varandra om naturvetenskap-
liga fenomen, dir alla #r aktiva och fung-
erar som resurser for varandra.

e FEleverna blir fokuserade under lektionen.

e Som lirare fir jag syn pa vad eleverna kan
och forstdr. Beroende pé nir jag gor 6vning-
en ser jag vad de behdover lira sig mer om
alternativt om undervisningen de fitt gett
onskat resultat. Det ger moijlighet till att ge
elever feed-back och feed-forward.

Jag har dven arbetat med dessa dvningar pé ut-
bildningar for lirare och alla som prévar blir
lika férvdnade 6ver hur snabbt man kommer in
i diskussionerna och blir nyfiken pa bide be-
grepp och det naturvetenskapliga innehéllet,
dven i grupper dir man inte kinner varandra.

Hor girna av dig med synpunkter, frigor
och idéer!

En ester

Vilka beskrivningar (vita lappar) hor till begreppen kolhydrat, fett, protein, enzym och vitamin (réda lappar)? Se facit pa

hemsidan, www.bioresurs.uu.se
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Karin Stolpe och Gunnar Host, forestandare res-
pektive bitrddande forestandare f6r NATDID, under
invigningen av centrumet den 22 oktober:

NATDID -

Forskningsspridning
genom dialog och
relationer

Text: Karin Stolpe, forestandare for NATDID
E-post: karin.stolpe@liu.se
NATDID:s hemsida: liu.se/natdid

Vi ska vara den centrala platsen for méten mellan Idrare och dmnesdidaktiska
forskare inom naturvetenskap och teknik. Det dr ambitionen for NATDID — Na-
tionellt centrum for naturvetenskapernas och teknikens didaktik — som nu har
startat vid Linképings universitet pd uppdrag fran regeringen. Ett viktigt verktyg blir
att gynna dialog mellan Idrare och forskare.

Centrumet ska stodja skolutvecklingen genom
att sprida dmnesdidaktisk forskning inom na-
turvetenskap och teknik till lirare. Malet ir att
lirare ska kunna omsitta forskningen i prakti-
ken och p4 si sitt 1ata skolan vila pa en veten-
skaplig grund. “Forskningsspridning” leder ofta
tanken till envigskommunikation, dir lirare
enbart “tar emot” material om forskningens nya
ron. Detta kan vara nog s viktigt, men det ger
en forenklad bild av hur forskning kommer till
nytta i klassrummet. Dirfor d&r NATDID:s am-
bition att arbeta langsiktigt med dialog och re-
lationer som centrala ledord.

Forhoppningen ir att lirare ska kunna an-
vinda den forskning som finns for att utveckla
sin undervisning, men ocksd kunna virdera och
diskutera forskningen med forskarna sjilva. Ett
rikare utbyte mellan lirare och forskare kan
i sin tur leda till nya idéer och ny forskning.
Sédan forskning kommer d& att hamna nira li-
rares vardag och bidra med kunskap som sedan
kan utveckla undervisningen inom naturveten-
skap och teknik vidare.

Vid NATDID tror vi pd att kombinera fy-
siska och digitala moten for att kommunicera
och uppritta dialoger. Bdde lirare och forskare
ir aktiva grupper pa internet och sociala me-
dier. Det ligger dock en utmaning i att de tva

grupperna ofta inte besoker samma sidor. En
av NATDID:s viktiga roller kan dirfor bli att
bidra till digitala arenor dir lirare och forskare
kan motas. Samtidigt som vi bejakar de digi-
tala mojligheterna tror vi dven starkt pa det
personliga motet. Konferenser, nitverkstraffar,
workshops och inspirationsféreldsningar ar
ndgra exempel pé tillfillen for fysiska moten
mellan lirare och forskare. Flera sidana sam-
manhang ir redan inarbetade, diribland NO-
biennalen och rikskonferensen Tekniken i sko-
lan. Var forhoppning dr att NATDID genom
att bli en aktér pd sddana arenor i kombina-
tion med digitala kanaler kan bidra till forsk-
ningsspridning genom dialog och relationer.
Betydelsefullt i detta arbete ir ocksi en sam-
ordning av de fyra resurscentrumen i frigor
som ror forskningskommunikation.
NATDID:s uppdrag giller hela skolan, allt-
sd alla skolformerna i skollagen. Karin Stolpe ir
forestdndare och Gunnar Hést bitridande fore-
stidndare. Bada ir lektorer p& Linképings univer-
sitet och forskar sjilva inom naturvetenskaper-
nas didaktik. Centrumet leds av en nationellt
sammansatt styrelse som bestr av forskare frin
savil Linkopings universitet som andra lirosi-
ten, personer som foretrider skolans virld samt
forestandaren for ett av de fyra resurscentrumen.
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Den larande
hjarnan

Text: Lena Skoglund, adjunkt i biologi/biologididaktik vid Hogskolan Dalarna
E-post: Isk@du.se
lllustrationer: Josefine Eld

Den tekniska utvecklingen inom neurovetenskapen har gjort att vi idag vet
mer om hjdrnans uppbyggnad och funktion dn tidigare. Med hjdrnavbild-
ningstekniker kan vi studera vad som hdnder i hjdrnan under en pdgdende
aktivitet, exempelvis kopplad till inldrning i skolan, som att Idsa ett matema-
tiskt problem. Men vad hénder med hjcirnan ndr vi Idr oss nya saker och vilka
faktorer kan pdverka hjdrnans formdga till inldrning?

Nervsystemets utveckling

kraftigt men signaloverféringen mellan nervcel-

Nervsystemet ar det forsta organsystem som ler stirks dndd genom att nervbanorna isoleras
borjar anliggas hos ett mianskligt embryo, redan (myeliniseras). Nervsignalerna kan da éverforas
under fosterutvecklingens tredje vecka, men med hogre hastighet vilket gor att formagan
det dr dven det organsystem som tar lingst tid till abstrakt tainkande och problemlésning for-

pé sig att utvecklas (1). De flesta av vara nerv-
celler dr redan bildade nir vi f6ds men
under barndren bildas manga nya
kopplingar, sd kallade synapser,
mellan dessa nervceller. Denna
synapsbildning ir en forutsitt-
ning for att vi ska kunna lira oss
nya saker eftersom det gor att
hjirnans olika delar kan kom-
municera med varandra och att
minnen kan etableras. Hjirnan
ir som mest formbar (plastisk)
fram tills att vi dr fem till sju
ar gamla. Det idr ocksa nir vi ar
barn som vi har som littast att lira oss nya

Synaps

lllustrationen visar en

saker, direfter mattas synapsbildningen av nervcells uppbyggnad och
sammankopplingen av

(1). Fran puberteten minskar synapsbildningen nervceller via synapser.
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bittras i dessa aldrar. Myeliniseringen av nerv-
celler fortsitter fram tills vi dr i 30-&rsaldern
och forst di kan hjirnan sigas vara riktigt mo-
gen (2). Det ir framfor allt pannloben som ir
viktig for funktioner som abstrakt tinkande
och problemlésning och vid undersokning
av stora grupper av flickor och pojkar kan en
skillnad ses i mognaden av denna hjirnregion.
Generellt sitt mognar flickors pannlob tidigare
in pojkars, dir flickors pannlob nir maximal
tjocklek vid elva ars 3lder jimfort med vid tolv
ars dlder hos pojkar. Dock bor pépekas att det
hir finns en stor variation i mognaden mellan
olika individer och exakt vilken betydelse som
detta kan ha for exempelvis forméagan att klara
av skolarbete ir i dagsliget oklart. Dessutom
rdder ett omvint forhillande gillande andra
hjirnregioner. Hos pojkar mognar exempelvis
tinningloben ndgot tidigare 4n hos flickor (2).

Minnet och Inlarning

For inldrningsprocessen spelar hjirnans min-
nesfunktioner en viktig roll. Redan i slutet av
1800-talet kunde man visa att etableringen av
minnen forstirks av repetition (2). P4 en cel-
luldr nivé kan detta forklaras med att synapser
mellan nervceller etableras eller stirks nir vi lir
oss nya saker och att denna process forstirks yt-
terligare av repetition. Att repetera med nigra
timmars eller dagars mellanrum, frdn att forst
ha kommit i kontakt med ett material, har vi-
sat sig vara den mest effektiva metoden for att
minnas. Men att som lirare &terknyta till tidi-
gare bearbetat material i undervisningen kan
ocksd vara ett sitt att stirka minnet kring tidi-
gare inlidrd kunskap.

En central region i hjirnan for minne och
inlarning 4r hippocampus. Namnet p& den-
na hjirnregion kommer fran att den liknar en
sjohast (hippocampus pé latin) till utseendet.
Hippocampus ir viktig for korttidsminnet och
ir den plats dar nya minnen bildas medan in-
lagringen av langtidsminnen involverar andra
hjirnregioner, framst i hjirnbarken. Vilka re-
gioner som ir involverade vid bildningen av
ldngtidsminnen beror pa vilken slags ny kun-
skap som bearbetas och p4 vilket sitt denna lirs
in. Ju fler sinnen som anvinds vid inldrnings-
processen, desto fler kopplingar mellan nerv-
celler etableras, vilket stirker minnet kopplat
till den nya kunskapen.

Arbetsminnet | skolan

En form av korttidsminne ar arbetsminnet som vi
anvinder i vardagen for att komma ihag instruk-
tioner om vad vi ska gora harnist och for att 1osa
problem. Arbetsminnet ir starkt kopplat till var

Pannloben

koncentra-
tionsformaga.

Lite forenklat kan

det sdgas att vi beho-
ver minnas vad vi ska kon-

centrera oss pé. Studier har pdvisat en koppling
mellan arbetsminneskapacitet och matematisk
formaga och lasférmaga (2). Detta ir exempel pd
uppgifter som stiller stora krav pa arbetsminnet.
Att 16sa ett matematiskt problem kan exempelvis
kriva 16sningar i flera steg som behover hallas i
minnet. Torkel Klingberg #r professor i kognitiv
neurovetenskap pé Karolinska Institutet och stu-
dier genomf6rda av hans forskargrupp har visat
att arbetsminneskapaciteten Skar genom hela
barndomen och att det finns en variation i kapaci-
tet mellan olika individer. Vissa tiodringar preste-
rar pa en fjortonarings medelniva och andra p en
sexarings, vilket innebir att det inom en och sam-
ma klass kan finnas stora variationer i elevernas
arbetsminneskapacitet (2). Ett stort intresse finns
nu gillande anvindandet av program designade
for att trina arbetsminne och deras potential for
att forbittra elevers skolprestationer. Studier har
visat att arbetsminnestrining kan forbittra for
magan att komma ihdg instruktioner och leda till
en forbittrad matematikprestation. Vilken inne-
bord dessa forskningsresultat kan fa for skolans
undervisning 4r dock osikert i dagsliget (2).

Hippocampus

Var livsstil och hjdrnan

I grundskolans kursplan for biologi lyfts "bety-
delsen av mat, sémn, hygien, motion och socia-
la relationer for att mé bra” fram som ett viktigt
innehdll i biologiundervisningen. Var livsstil
har stor betydelse fo6r hjirnans vilmiende och
vér formaéga till inlirning och minnesbildning.
Det finns dirfor stora méjligheter att koppla
diskussioner om vad hjirnan behover for att
m& bra med det centrala innehéllet for kurs-
planen i biologi. Sémnen spelar exempelvis en
viktig roll for att bearbeta och lagra minnen om
vad vi har varit med om under dagen. Under
somnen forstirks viktiga synapser medan oné-
diga kopplingar rensas bort (3). Under denna
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Kost

En varierad kost ger hjarnan den
energi och de ndringsimnen den
behdver for att kunna fungera
optimalt. En ensidig kost kan istdl-
let gbra att vi kdnner oss trotta
och far svart att koncentrera oss.

Stimulans

Hjdrnan behdver precis som musk-
lerna stimulans och traning. Genom
att exempelvis spela memoryspel
eller musikinstrument tranas hjar
nan och minnet kan férbéttras.

Vad behdver hjarnan

for att ma bra?

Trygghet AN

En trygg milj® med uppmuntrande
och stédjande personer i ens nar

het leder till minskad negativ stress
och kade majligheter for hjdrnan

att minnas och ldra sig nya saker.

SéMN

Sémnen &r viktig for att bearbeta
och lagra minnen om vad vi varit
med om under dagen. Under
sdmnen &verfors information fran
hippocampus, dar nya minnen
bildas, till hjarnbarken, dar min-

process sker en dverforing av information fran
hippocampus, som ir viktig for bildandet av
nya minnen, till hjarnbarken, dir minnen sedan
lagras som 1&ngtidsminnen. Sémnen anses dven
ha en viktig betydelse for att minska negativ
stress. Stress kan i lagom doser stirka minnet
temporirt men stark eller 1l&ngvarig stress har
en negativ paverkan bide pd vir forméga att
minnas det vi tidigare lirt oss och p4 inlirnings-
processer som kriver arbetsminneskapacitet
(2, 3). Detta kan kopplas till stressreaktionens
funktion att skydda oss mot faror. I dessa si-
tuationer prioriteras kroppsliga funktioner, som
gor att vi antingen kan slass eller fly till siker-
het, och funktioner som inte ir viktiga for var
omedelbara 6verlevnad nedregleras.

Flera studier har visat att fysisk aktivitet kan
leda till férandringar i hjarnan som kan paverka

nena lagras.

Motion

Fysisk aktivitet Skar blodflodet i
hjarnan och stimulerar dven nybild-
ningen av nervceller i hippocampus,
vilket kan forbdttra minne, inlarning
och koncentrationsférmaga.

minne, inlarning och koncentrationsférmaga pé
ett positivt sitt. Fysik aktivitet ckar exempelvis
blodflédet och syretillférseln till flera delar av
hjirnan, exempelvis hippocampus. Djurstudier
har dven visat att det sker en 6kad nybildning
av nervceller och synapsbildning mellan nerv-
celler i hippocampus hos djur som far 6kad
mojlighet att rora sig. Studier fran Sverige har
visat att extra fysisk aktivitet pd schemat har
en positiv effekt pa skolprestationer i exempel-
vis svenska, engelska och matematik (2). Aven
annan slags trining i form av att ldra sig spela
ett musikinstrument har i flera studier visat sig
ha en positiv effekt pd exempelvis minne, ma-
tematik och lisning. En forklaring kan vara att
arbetsminnet involveras och trinas upp nir av-
snitt ur ett storre musikstycke ska dvas in (2).
En varierad kost ir dven viktigt for att hjarnan
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ska kunna fa den energi och de niringsimnen
som krivs for att den ska fungera optimalt. Hos
en vuxen person anvinder hjirnan 25 procent
av kroppens energi, vilket ir anmirkningsvirt
d4 hjirnan bara utgér tvd procent av kroppens
vikt. Hos barn ir energibehovet dnnu storre i
och med att hjirnan fortfarande vixer och ut-
vecklas (2). Hjirnan anvinder sig frimst av
glukos som energikilla och det ir dirfor viktigt
med en kost som héller blodsockret p& jamn
niva 6ver dagen (3).

Minneslekar

Kims lek och memory

"Kims lek” och memoryspel dr exempel pa 6v-
ningar som hjdlper barn att trdna arbetsminnet. |
Kims lek ldggs tio foremdl (exempelvis olika na-
turféremal som grankottar, stenar; svampar, med
mera) ut pa en plan yta och barnen far sedan
en stund pa sig att memorera de olika objekten.
Foremadlen tdcks sedan éver med en duk och
barnen far berdtta vilka féremal de kan minnas.
Denna lek kan anvandas for att diskutera olika
Killor minnesstrategier: Barnen kan exempelvis fd |
uppgift att tdnka ut sma berdttelser dar de olika
foremalen ingar for att se om de pa detta sitt
kan minnas fler (se Bi-lagan nr 2 2014, som finns
pa Bioresurs hemsida).

1. Lagercrantz, H. 2012, | barnets hjdrna, Riviera
forlag, Stockholm.

2. Klingberg,T. 2011, Den larande hjdrnan: hur
barnets minne och inldrning utvecklas, Natur &
Kultur, Stockholm.

3. Ingvar, M. och Eldh, G. 2014, Hjarnkoll pa skolan:
och varfor barn behover dig for att ldra, Natur &
Kultur, Stockholm.

Spring och himta

Utomhus kan ocksa leken "Spring och hamta'
genomforas. Uppgiften i sig trdnar arbetsmin-
net genom att barnen behdver minnas en
instruktion tillrdckligt ldnge for att genomféra
den. Uppgifterna kan sedan anpassas gdllande
innehall och aldersgrupp. Uppgifter som "hdmta
nagot tungt och nagot latt" eller "hdmta nagot
mjukt och nagot hart” dvar barnen pa adjektiv
och motsatser. Uppgifter som "hdmta en lav pa
en kvist” eller "hdmta ett asplov'’ Gvar barnen
pa att kdnna igen olika organismgrupper och pa
artkunskap. En uppgift som "hdmta fem olika
former pa blad” kan 6ppna upp for sorterings-
ovningar gdllande buskar och trdd och "hdmta
nagot détt och nagot levande” for diskussioner
om vad som utmdrker en levande organism.

Lanktips

Bamses hjirnskola

Pa Hjarnfondens hemsida finns ett material
om hjdrnan som dr framtaget tillsammans med
redaktionen for tidningen Bamse. | Bamses
hjdrnskola berdttas om hur hjdrnan fungerar
och vad vi kan gora for att hjdrnan ska ma bra.
| materialet diskuteras dven mobbning, ADHD,
dyslexi och vikten av att bdra hjdlm pa ett satt
som dr ldtt att forsta for barn. Materialet pas-
sar for forskolan och skolan upp till arskurs tre.
www.hjarnfonden.se/om-hjarnan/bamses-hjarnskola

Entiteleken

En annan lek som utfors utomhus dr entiteleken.
Entitan hamstrar fron infor den kommande
vintern som den gémmer i exempelvis bark-
springor pa trad. Entitan minns sedan var den
har gémt sina fron och kan &ta av dem nar det
blir brist pa mat vintertid. | denna lek far nagra
elever vara entitor som springer och hamtar
solrosfréon som de gdmmer ett och ett pa olika
stdllen. Ndgra andra elever far vara talgoxar som

Spelet om hjirnan

| utbildningsradions radioprogramserie Spelet
om hjdrnan far David och Emma genom
dataspelet Brain League mer information om
hur hjarnan fungerar och ett avsnitt handlar
om minnesfunktionerna i hjarnan. Materialet ar

framtaget for arskurs fyra till sex.
www.urse/Produkter/173948-Spelet-om-hjarnan-

Minnet

Plugga bittre — Minnesteknik

| utbildningsradions tv-programserie Plugga
bdttre diskuteras i ett avsnitt hur elever med
hjdlp av olika strategier kan minnas saker bdttre.
Materialet dr framtaget for arskurs fyra till sex.
www.urse/Produkter/176961-Plugga-battre-Minnes-
teknik

En hjirnas fodelse och dod

| utbildningsradions tv-programserie om
hjdrnans utveckling under en livstid beskrivs
hjdrnans utveckling under barn- och tondrsaren
samt vad som hdnder i hjdrnan nar vi blir gamla.
www.urse/Produkter/152916-En-hjarnas-fodelse-och-
dod-Den-unga-hjarnan

Foto: Stawek Staszczuk, Wikimedia Commons

spionerar pa entitorna och férsoker stjdla deras
gdmda fron. Efter cirka 15 minuter avbryts le-
ken. Entitorna gar da och hamtar de frén de har
gdémt och en jamforelse gérs mellan hur manga
frén som talgoxarna respektive entitorna fick tag
pa. Leken kan
anvdndas for
att diskutera
faglars over-
levnadsstrate-
gier pa vintern
och for att
diskutera olika
strategier for
att minnas var
fréna gdmdes.
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DNA-foérindringar uppkommer till féljd av na-
turliga processer i cellen, nir celler utsitts for
strdlning eller mutagena dmnen och nir DNA
kopieras vid celldelning. Nobelpriset i kemi 2015
gick till forskarna Tomas Lindahl, Aziz Sancar
och Paul Modrich, som mellan &ren 1974 och
1989 kartlade nigra av de méanga reparations-
system som celler anvinder for att ritta till felen.

Fyra olika mekanismer

DNA byggs av tva kedjor med nukleotider och
varje nukleotid innehéller en av fyra kvivebaser
(se illustrationen ovan). Sverigefédda Tomas
Lindahl, verksam i Storbritannien, har beskri-
vit reparationsmekanismen base excision repair.
Denna utnyttjar bland annat enzymer kallade
glykosylaser for att laga DNA nir enskilda ba-
ser skadats, i samband med exempelvis oxide-
ring orsakad av biprodukter vid cellandning.
Aziz Sancar, f6dd i Turkiet men verksam i
USA, har skildrat tvd mekanismer som anvinds
for att laga skador orsakade av UV-strilning; fo-
toreaktivering, som ir ljusberoende och utnytt-
jar enzymet fotolyas, och nucleotide excision re-

Tva Nobelpris
med biologisk

koppling

Text: Lisa Reimegard

| bérjan av oktober 2015 stod det
Klart att drets Nobelpris i fysiologi el-
ler medicin lyfter fram upptdckter som
resulterat i nya Idkemedel mot parasit-
orsakade sjukdomar, som drabbar
hundratals miljoner mdnniskor drligen.
Samma vecka tillkdnnagavs céven No-
belpriset i kemi, som uppmdcirksammar
forskning som visat hur DNA-repara-
tion fungerar. Tusentals DNA-skador
uppstdr dagligen i kroppen och dven
mindre brister | reparationssystemen
kar risken for cancer.

pair, di en skadad DNA-bit bestiende av flera
nukleotider tas bort och ersitts med en ny.
Paul Modrich, fédd och verksam i USA, har
kartlagt hur avsaknad av metylgrupper signale-
rar vilken DNA-string som #r nysyntetiserad
vid DNA-replikation samt hur felaktigheter i
denna korrigeras med hjilp av en mekanism
kallad mismatch repair.
Reparationsmekanismerna studerades in-
ledningsvis i bakterier men alla utom fotoreak-
tivering har dven hittats i minniska. Vissa skill-
nader finns dock. Exempelvis anvinds ndgot
annat 4an DNA-metylering — vad 4r dnnu okint
— for att visa vilken DNA-string som ir den ur-
sprungliga hos minniska vid mismatch repair.

Amne fran jordbakterie

Nobelpriset i fysiologi eller medicin 2015 tillde-
lades till hilften den japanske forskaren Satoshi
Omura och forskaren William C Campbell, fodd
pa Irland men verksam i USA, fér upptickter
som lett fram till en ny klass av likemedel for
behandling av parasitorsakade sjukdomar, bland
annat elefantiasis och flodblindhet. Den andra



Elefantiasis |

{7 Nobelférsamlingen
V¥ The Nobel Assembly a1 Karolinska Institutet

Elefantiasis och flodblindhet orsakas av maskar som sprids via myggor respektive knott och malaria av encelliga organsimer som sprids via myggor:

Sjukdomarna férekommer framst i Afrika séder om Sahara, sédra Asien samt Mellan- och Sydamerika (bla farg pa kartan).

halvan av Nobelpriset gick till den kinesiska fors-
karen Youyou Tu, vars forskning gett upphov till
en ny typ av likemedel mot malaria.

P4 1970-talet isolerade Satoshi Omura en
mingd stammar av den svérodlade jordbakte-
rien Streptomyces, i jakt pa nya antimikrobiella
substanser. William C Campbell testade nagra av
imnenas formaga att doda parasiter, vilket resul-
terade i upptickten av avermectin. En modifierad
form av avermectin, ivermectin, anvinds idag for
behandling av manga parasitorsakade sjukdomar
och ir s effektiv att WHO tror att flodblindhet
och elefantiasis kan komma att utrotas helt.

Gamla recept mot feber

Youyou Tu fann, i samband med studier av
mycket gamla ortmedicinrecept som anvints
for att framstilla preparat mot feber, att vixten
Artemisia annua, sommarmaldrt, hade potential
att behandla malaria. Med hjalp av ytterligare re-
ceptstudier utvecklade hon pa 1980-talet en me-
tod for att rena fram den aktiva substansen, som
visade sig vara mycket effektiv mot malaria. Am-
net fick namnet artemisinin. En kombinationsbe-
handling dir artemisinin ingdr har, tillsammans
med impregnering av myggnit samt tak och vig-
gar inomhus med insektsdodande medel, mins-
kat dodligheten i malaria med 47 procent virl-
den &ver, mellan aren 2000 och 2013.

Lds mer om Nobelprisen pd www.nobelprize.org.

Artikeln har granskats av Jan-Erling Backvall, professor i
organisk kemi vid Stockholms universitet och ledamot i
Nobelkommittén for kemi.

Parasitsjukdomarna

* Elefantiasis, lymfatisk filariasis, orsakas av
maskar av familjen Filarioidea, som sprids via
mygg. De vuxna individerna lever i storre
lymfkdrl hos manniska medan deras larver
ror sig i blodkdrlen och infekterar angripande
myggor. | takt med att antalet maskar dkar i
kroppen kan lymfkarlen blockeras och inflam-
meras, vilket kan orsaka vavnadssvullnad med
hudsprickor och sa smaningom fortjockning
av hud och vavnader som foljd.

Flodblindhet, eller onchocerciasis, orsakas av
rundmasken Ocnhocerca volvulus. Dess larver
sprids fran manniska till manniska via knott.
Maskhonorna dr 33-50 cm langa och kan
frisatta upp till tusen larver per dag. De vuxna
maskarna lever hos manniskor under hudytan
i frdmst skuldror och hofter men larverna kan
na exempelvis gonen. En av de komplikatio-
ner som parasiten kan leda till ar blindhet.

Malaria orsakas av encelliga organismer av
slaktet Plasmodium och sprids via mygg. Nar
en manniska smittas invaderar parasiterna
forst celler i levern och dérefter de réda
blodkropparna. Aterkommande feber dr

ett vanligt symptom vid malaria men &dven
medvetsloshet, svara diarréer och dod kan
orsakas av Plasmodium falciparum.

Ivermectin dédar maskarna som orsakar
elefantiasis och flodblindhet i deras larvstadium
och artemisinin dodar parasiten som orsakar
malaria i en tidig fas i dess utvecklingscykel.

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik ¢ Bi-lagan nr 3 december 2015 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges ¢ www.bioresurs.uu.se

15



Mikroskopisk bild av
en nematod som i
verkligheten ar cirka
1T mm lang.

Material kring malaria

Carl von Linné var en av de forsta malariafors-
karna. Aven om han inte forstod att malaria or-
sakas av en parasit som sprids med malariamyg-
gor, kom han en bit pa vigen mot férstielsen av
sjukdomen i sin doktorsavhandling. Malaria var
en folksjukdom i Sverige langt in p4 1800-talet.
I hiftet Linnélektioner finns ett kapitel som tar
sin utgdngspunkt i Linnés tid och som bland
annat tar upp arets Nobelprisbelonade malaria-
medicin artemisinin. Lis mer i Linnélektioner,
kapitlet Likaren (www.bioresurs.uu.se/skol-
projektlinne/pdf/lakaren.pdf).

Arets Nobelpris &r det fjirde som berdr mala-
ria (1902, 1907, 1948 och 2015). 1948 fick Paul
H. Miiller Nobelpriset i fysiologi eller medicin
for upptickten av DDT som insektsgift. I Bi-
lagan nr 2 2014, januariuppslaget, finns en illus-
trerad berittelse om hur DDT kan péverka den
ekologiska balansen. Materialet finns som kopie-
ringsunderlag pd www.bioresurs.uu.se. Klipp ut
bilderna och blanda om. Lit eleverna klura
ut ordningen pé bilderna och sedan &terberitta
historien med relevanta biologiska begrepp.

Fler tips: Se Mosquito Game och Parasite Game pa
www.nobelprize.org/educational/medicine/malaria

Uppgift: Studier av nematoder

Ett effektivt likemedel mot parasitmaskar har
utvecklats av &rets Nobelpristagare. Vi kan inte
jobba i skolan med parasitmaskar som i#r farliga
for minniskan, men det ir endast ett fital arter
som ir parasiter hos minniskor och djur. Ofarliga
arter fran skogens botten- och markskikt kan stu-
deras i skolan. Se Bi-lagan nr 2 2011, november-
uppslaget, dir en vattratt anvinds for att koncen-
trera nematoder och andra mikroskopiska djur.
Ett enklare sitt dr att ligga lite mossa eller forna
i en burk och hilla i ett par centimeter vatten.
Skaka om, 13t std en stund och titta sedan i stereo-
lupp och mikroskop efter mikroskopiska djur.
Inr 12012 av Bi-lagan (sidan 20 ff) beskrivs
hur man kan fi nematoder att krypa fram frin

Vattratt for att driva
ut mikroskopiska djur
fran mark. Lds mer
om hur den anvands
i Bi-lagan nr 2 2011,
novemberuppslaget.
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Ovningar i anslutning till drets Nobelpris

Arets Nobelpris i fysiologi eller medicin och i kemi stédmmer vdl in pa Alfred
Nobels testamente som sciger att det ska utdelas "dt dem som under det for-
lupna dret hafva gjort menskligheten den stérsta nytta”. Detta gor det extra
intressant att ta upp den Nobelprisbelonade forskningen i skolan och kanske
ocksd gbra ndgon praktisk uppgift med anknytning till forskningen. Lds mer
om Nobelprisen pd foregdende sidor.

Text: Britt-Marie Lidesten

lite jord om man lockar med den forforiska
doften av E.coli-bakterier. I artikeln beskrivs ett
specialmedium, men sannolikt gir det ocksa
bra med ett standardmedium fér bakterieod-
ling, till exempel Nutrient Agar.

| mitten av plattan
gors ett utstryk
av bakterier som
lockar nematoder
att krypa ut fran
omgivande jord.
Se text ovan.

Den verksamma substansen som kan déda pa-
rasitmaskar togs fram av arets Nobelpristagare
Satoshi Omura frén bakterier som lever i jord,
sliktet Streptomyces. Prova att odla fram bakte-
rier av detta slikte med hjilp av beskrivningen
som tagits fram inom ramen for Nobelmuseets
projekt Forskarhjilpen, dir elever samlade in
jordprover i sin nirmiljé och analyserade dessa
i samarbete med forskare i jakten p& bakterie-
dédande substanser. Beskrivningen finns pa Bio-
resurs webbsida i anslutning till detta nummer.

Uppgift: Reparation av DNA

Arets Nobelpris i kemi kunde nog lika girna
varit ett Nobelpris i fysiologi eller medicin. Det
handlar om reparationsmekanismer hos DNA
som féar konsekvenser nir det giller till exempel
cancer. Kan man studera reparationsmekanismer
i skolan? Ja, om man utsitter bakterier for stark
UV-stralning fran ett UV-ljusbord i ett morklagt
rum och direfter exponerar dem for synligt ljus,
s& kommer bakterier vars DNA skadats att kun-
na reparera skadorna med hjilp av ett ljusbero-
ende enzym, fotolyas (se dven sidan 14). Bakte-
rier som enbart bestralats med UV-ljus kan inte
reparera DNA-skador i samma utstrickning. En
beskrivning av laborationen finns pa Bioresurs
webbsida i anslutning till detta nummer.



EGFR (epidermal growth factor receptor), det gréna

pa bilden, visas med hjdlp av konfokalmikroskop och
immunofluorescence i en cellinje med ursprung fran hud-
cancer. Receptorn dr lokaliserad till plasmamembranet
(de langa tradarna ar sa kallade membranutskott) och
reglerar celldelning. Mikrotubuli, en del av cellskelettet,
visas i rott och cellkdrnan i bldtt.

Kalla: Emma Lundberg, Cell Profiling, Science for Life Laboratory
Bilden finns pa The Human Protein Atlas, www.proteinatlas.org.

The Human
Protein Atlas

For ungefdr ett dr sedan lanserades resultatet av ett av de stdrsta svenska
vetenskapliga projekten genom tiderna — en proteinatlas ddr en stor del av
mdnniskans proteiner, som kodas av omkring 20 000 gener, kartlagts. Protein-
atlasen dr till nytta for savdl forskare som Idkemedelsforetag men den kan
dven komma till anvdndning pd flera sdtt i skolan.

Text: Per-Henrik Edqvist, Tissue Profiling Facility, Science for Life Laboratory

Kring millennieskiftet foddes en idé hos forskare
pd Kungliga Tekniska Hogskolan och Uppsala
universitet. Den minskliga arvsmassan hade ny-
ligen kartlagts och publicerats i USA och nista
naturliga steg var att borja kartligga var i kroppen
arvsmassans olika gener uttrycks. Det vill siga,
var finns de proteiner som generna kodar for
och hur skiljer sig olika vivnader och celltyper
fran varandra med avseende p4 dessa proteiner?
Idén blev grunden for "The Human Protein At-
las Project” och mojliggjordes genom bidrag fran
Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse. Mer in ett
decennium senare, och med 6ver 1000 manérs
arbete bakom sig, publicerades i januari 2015
det forsta utkastet av kartliggningen av minnis-
kans proteiner i normala, friska vivnader i tid-
skriften Science. Den minskliga proteinatlasen
finns tillgidnglig gratis pa nitet for vem som helst
att anvinda pd www.proteinatlas.org. Forutom
att rikta sig till vetenskapssamhillet ir atlasen
dven en utmirkt resurs i undervisning om krop-
pen, cellbiologi och molekylirbiologi.

Vad ar proteiner?

Proteiner ar "maskiner” som har olika funktioner
i vara celler och vivnader. De tillverkas i och av
alla kroppens celler och instruktionerna f6r hur
varje enskilt protein ska byggas, i vilken ordning

E-post: per-henrik.edqvist@igp.uu.se

aminosyror ska sittas ihop, finns lagrat i véra ge-
ner. Instruktionen gir dock inte direkt frin DNA
till protein utan mRNA-molekyler fungerar som
en mellanhand genom att kopiera DNA:ts in-
struktioner och sedan ta sig till cellens "protein-
fabriker”, ribosomerna. P& ribosomerna sitts
aminosyrorna samman enligt mRNA-instruktio-
nen och bildar dirmed ett specifikt protein.

Minniskan har cirka 20000 olika protein-
kodande gener. Manga gener kan dock ge upphov
till flera varianter av samma protein sa teoretiskt
sett kan minst 20000 olika méjliga proteiner/pro-
teinvarianter bildas. Alla 20000 protein-kodande
gener ir dock inte uttryckta samtidigt utan olika
typer av celler uttrycker olika proteiner. Vissa
proteiner dr nddvindiga for alla cellers normala
basalfunktioner och finns dirmed i princip alltid
uttryckta i alla kroppens celler. De kan till ex-
empel skota reparationer, energiomsittning eller
proteintillverkning. Andra proteiner skdter spe-
cialiserade funktioner som dr karaktaristiska for
en viss celltyp. Leverceller uttrycker exempel-
vis proteiner som kan ta hand om och bryta ner
gifter, medan hudceller uttrycker proteiner som
skapar en barriir mot omvirlden. Nervceller ir
specialiserade p4 att ta emot och skicka elektris-
ka impulser och tarmceller p4 att ta upp niring
och vitska frdn fodan.

Se en pdf-version
av artikeln med

klickbara lankar pa
var hemsida.
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Hur gar kartlaggningen till?

Nir man talar om genuttryck kan man mena
bide forekomsten av ett specifikt mRNA (varje
mRNA kommer frén en specifik gen) eller avse
forekomsten av ett specifikt protein (som kom-
mer frdn ett specifikt mRNA). Ibland behover
man dock specificera om man menar férekom-
sten av mRNA (mRNA-uttryck) eller forekom-
sten av protein (proteinuttryck). Proteinatlasen
anvinder sig av tvd olika, men komplementira,
metoder for att mita och pavisa genuttryck.
Dels immunhistokemi, d3 antikroppar binder till
olika proteiner, dels RNA-seq, dd mRNA-nivéer
mits med hjilp av RNA-sekvensering.

Det som gor proteinatlasprojektet unikt i sitt
slag 4r den storskaliga och strémlinjeformade
produktionen av antikroppar och anvindandet av
vavnadsprover for att pévisa i vilka vivnader som
olika proteiner finns. Antikroppar har den gene-
rella formagan att binda till ett visst protein med
hog specificitet. Genom att skapa tiotusentals
olika antikroppar, som var och en kan binda till
ett specifikt protein, har projektet kunnat kart-
ligga uttrycket av nistan alla manniskans prote-
iner i ett stort antal vavnadstyper med hjalp av
immunhistokemi (figur 1). Antikroppar tillsitts
till tunna viavnadssnitt, varpa de binder in till sitt
maélprotein och fastnar. Kemiska reaktioner ska-
par direfter en synlig firg dir antikroppen bundit
till proteinet och i ett mikroskop kan man sedan
analysera i vilka vivnader och celltyper som pro-
teinet finns eller inte finns. I proteinatlasen finns
over 13 miljoner hogupplosta digitala bilder av
immunhistokemiskt firgade prover tillgingliga
for vem som helst att sjilv studera vid sin dator,
som om man tittade i ett mikroskop.

Fordelen med immunhistokemi 4r att man
far en direkt, intuitiv och synlig av-pa-reaktion,
som visar var proteinet finns i en komplex viv-

nad som oftast bestdr av en blandning av flera
celltyper. Man kan se om olika celltyper i samma
vivnad uttrycker proteinet olika mycket och fir
dven en grov uppskattning av den subcellulira
forekomsten av proteinet, det vill siga om pro-
teinet finns i kiirnan, membranet och/eller cyto-
plasman. Nackdelen med immunhistokemi &r
att det oftast krivs ett matt av vavnadskunnande
for att tolka det man ser pa ett korrekt vis och
kunna separera olika celltyper fran varandra. En
annan nackdel ir att det 4r en kvalitativ metod
som inte berittar hur mycket av proteinet det
finns i olika celler, utan endast kan ge en grov
kvantitativ information baserad pé relativa skill-
nader i firgens styrka mellan olika celler.

Férdelen med att analysera mRNA genom
sekvensering (RNA-seq) ar att man fér en ex-
aktare, kvantitativ, mitning av antalet mRNA-
molekyler som finns i provet, vilket man sedan
kan jamféra med andra prover. Man fir samti-
digt i en enda analys veta vilka av nistan alla
20000 proteinkodade gener som uttrycks i ett
och samma prov. Med immunhistokemi maste
man jobba med ett protein i taget. Nackdelen
med RNA-seq ir att man inte far veta vilka cel-
ler mRNA-molekylerna kommer ifrdn, eller i
vilken utstrickning vissa celltyper bidrar mer
eller mindre. Man fir istillet ett genomsnitt av
hela provet utan cellulir upplésning.

Dessa tvd metoder skiljer sig alltsd it pa ett
antal viktiga punkter och ger olika sorters in-
formation. Men summerar man bigge fir man
en mycket bra bild av vilka gener som uttrycks
i vara kroppar, vivnader och olika sorters celler.

Att anvanda proteinatlasen

Proteinatlasen bestir av fyra olika delatlaser: en
viivnadsatlas som visar proteinuttrycket i 44 av
kroppens normala vivnader med en uppldsning

Kemisk reaktion ger
brun utfallning
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Omraden pa vavnadssnittet
dar antikroppen bundit till
proteinet fargas bruna och kan
observeras i mikroskop

Figur 1: Principen f6r immunhistokemi. Antikroppar (orange) riktade mot ett specifikt protein tillsétts till ett tunt vavnadssnitt, och genom kemiska reak-

tioner kan sedan proteinets forekomst pavisas genom en fdrgreaktion som ar synlig i mikroskop.
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pa 83 olika celltyper, en subcelluléir atlas som med
hjalp av hégupplost konfokalmikroskopi visar i
vilka av cellens organeller som proteinerna finns,
en cellinjeatlas som visar vilka proteiner som finns
146 pa forskningslaboratorier vanligt forkomman-
de cellinjer och en canceratlas som visar protein-
uttrycket i de 20 vanligaste férekommande for-
merna av cancer. Canceratlasens syfte 4r bland
annat att utgdra en startpunkt for forskare som
letar efter nya intressanta s3 kallade biomarkérer,
som kan anvindas inom sjukvard och forskning.
Ett flertal sddana markorer har redan identifierats
tack vare proteinatlasprojektet.

Som tidigare nimnts finns proteindata med
bilder for de flesta normalvivnader och cellinjer
integrerat med mRNA-data i databasen. Allt ir
sokbart och pd forstasidan kan man snabbt och
enkelt soka efter enskilda proteiner, till exempel
insulin, som uttrycks i de Langerhanska darna i
bukspottkorteln. Genom en avancerad sokning
kan ocksi exempelvis en diabetesforskare fi
en lista 6ver gener som ir starkt uttryckta i de
Langerhanska 6arna, men inte i resten av buk-
spottkorteln eller andra nirliggande organ. Vid
sidan av rena sokfunktioner finns dven en rad
mycket anvindbara och anvindarvinliga sidor
som m&jliggdr interaktiv utforskning av kroppens
olika organ och deras likheter och skillnader.

Proteom och Dictionary

Ett proteom ir summan av de proteiner som ut-
trycks i ett definierat omride vid en specifik
tidpunkt, till exempel i en cell, i ett organ eller
i en hel individ. Genom att kategorisera protein-
uttrycket i olika vivnader kan man alltsd definiera
olika proteom, till exempel hudproteomet, lever-
proteomet, och si vidare. P& proteinatlasen kan
man enkelt utforska och jimfora olika organs pro-
teom i sektionen det véivnadsspecifika proteomet.
Man kan dir dven hitta och utforska de "specia-
listgener” som dr gemensamma for till exempel
huden, matstrupen och tonsillen. Dirtill finns
texter och exempelbilder for varje organ och dess
sirdrag som tydliggor kopplingen mellan protein-
uttryck och specifika funktioner i en viss vivnad.

For den molekylirbiologiskt intresserade finns
sektioner diar man kan lisa om olika molekylar-
biologiska metoder dir antikroppar anvinds. Det
ir aven mojligt att interaktivt utforska olika delar
av vart proteom, till exempel transkriptionsfak-

sokarna en introduktion i vivnadskunskap (histo-
logi). Hir beskrivs och visas olika vivnader och
organ som de ser ut i mikroskop (A, a). Syftet ir
att ge besokare bakgrundskunskap for att sjilva
kunna forstd och tolka de immunhistokemiskt
fargade bilderna, men Dictionary kan dven anvin-
das som en resurs i undervisningssyfte. Forutom
vivnadsbaserad normal histologi finns dir infor-
mation hur olika tumértyper ser ut, tillsammans
med information och statistik som rér cancer (B,
b). Det finns ocksa en sektion som handlar om
cellens organeller och deras funktioner, med bil-
der som visar hur olika organeller ser ut i mikro-
skop (C, ¢). Man kan ocksé undersoka hur vanliga
diagnostiska antikroppar som anvinds inom sjuk-
varden ser ut i olika vivnader (D, d).

Tissus & coll typas Tumors Call structures

Rikadt cancet Call junctions

Figur 2: | Dictionary-avsnittet kan man bland annat ldra sig mer om vavna-

torer eller sekretoriska proteiner. Man kan dven der och hur de ser ut i mikroskop. Man kan studera normala vivnader (A,
undersoka vilka gener som vanligtvis ir relaterade a), olika former av cancer (B, b), cellens organeller (C, ¢) och hur vanliga di-
till olika former av cancer i cancerproteomet eller agnostiska antikroppar som anvands inom sjukvarden ser ut i olika vavnader

(D, d). Bild a—d visar exempel pa vad som férekommer under de olika rub-
rikerna, till exempel normal luftstrupe (a), tjocktarmscancer (b), tva celler
med fokala celladhesioner (c, gron firg) samt fargning av det tarmspecifika
Proteinatlasen har ocksé en sektion som heter proteinet CDX2 i normal tjocktarm (d, brun firg).

DlCthWTy (ﬁgur 2) som ar skapad fOI' att ge be— Bildkdlla:The Human Protein Atlas, www.proteinatlas.org

studera likemedelsproteomet, som listar de protei-
ner som ir maltavlor for likemedel.
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Figur 3: Exempel pa hur informationen i proteinatlasen (A) kan utnyttjas genom att bérja pa organniva (B) och darefter stegvis (C—F) na
ner till hdgupplosta bilder pa hur enskilda proteiner uttrycks i olika vavnader (G). Bilden i G visar uttrycket av proteinet gastrin (GAST) i
normal magsack (brunfirgade celler). De celler som inte uttrycker gastrin dr bla. Gastrin &r ett lokalverkande hormon som bara finns i en
specialiserad typ av magsdcksceller (de sa kallade G-cellerna) och nar det frigdrs stimulerar det frisdttningen av saltsyra fran en annan spe-

cialiserad celltyp i magsdcken, de sd kallade parietalcellerna. Bildkilla: The Human Protein Atlas, wwwi.proteinatlas.org

2. Vad ir/gor ett enzym (anvind internet eller
bocker for att ta reda pé svaret)?

Ovningsexempel for skolan

Mag-tarmkanalen (pa engelska: gastrointestinal

tract) bestdr av flera olika organ, bland annat 3. Tv proteiner som nimns 4r GAST och GIF

magsicken, tolvfingertarmen, tunntarmen och
tjocktarmen. Eftersom dessa organ ir nirbe-
sliktade kan man anta att de dven ir lika med
avseende pd de ”specialistgener” de uttrycker.
Foljande 6vning erbjuder en mgjlighet att un-
dersoka bade skillnader och likheter mellan
dessa fyra organ.

G4 in pa proteinatlasens hemsida (figur 3A),
www.proteinatlas.org, och klicka pa bildlinken
A Tissue-Based Map of the Human Proteome och
direfter pd linken Gastrointestinal tract (figur
3B) for att komma till sidan som beskriver det
mag-tarmspecifika proteomet. Bérja 6vningen
med att lisa pd om funktionen hos de olika de-
larna som ingdr i mag-tarmsystemet, inklusive
spottkortlarna och matstrupen. Anvind infor-
mationen pé sidan samt lankar till de olika orga-
nen som finns i en gra box till hoger om texten.

1. Beskriv oversiktligt vad de olika organen har
for uppgifter (cirka 1-2 meningar per organ).

Vad ar dessa proteiners roll i matsmaltningen?

Langt ner pd gastrointestinal-sidan finns ett
"cytoscape-diagram” (figur 3C) som med olika
cirklar visar hur ménga hogt uttryckta specia-
listgener som finns i varje organtyp (roda) och
hur manga som delas mellan olika organ (gula).
Cirklarna ir klickbara och tar anvindaren till
en lista 6ver de gener som cirkeln representerar.

4. Vilket av foljande organ har flest hogt uttryck-
ta specialistgener; magsicken (stomach), tolv-
fingertarmen (duodenum), tunntarmen (small
intestine) och tjocktarmen (colon)? Klicka pé
den roda cirkeln som visar antalet specialistge-
ner i organet och g till nista punkt.

5. Du ser nu en lista 6ver de gener som ir hogt
uttryckta specifikt i detta organ (figur 3D).
Hitta till exempel proteinerna som heter
GAST och GIF i listan och klicka p& nigot av
dessa for att undersoka hur uttrycket ser ut i
kroppens olika organ. G4 till nista punkt.
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6. Du ser nu en lista 6ver vivnader med bld och

lila liggande staplar bredvid varje organ (figur
3E). De bl4 staplarna visar proteinuttrycket
som pdvisats med immunhistokemi och de
lila staplarna visar motsvarande mRNA-niva
for genen i respektive organ. Ibland ir dessa

7. Vilj ett eget protein i listan fran punkt 5

(till exempel LIPF) och ta sjilv reda pd mer
om detta proteins funktion i kroppen, ge-
nom att till exempel lisa pdA GENE/PRO-
TEIN-fliken (figur 3E) eller soka p4 nitet.

. G4 tillbaka till cytoscape-diagrammet (figur

staplar inte helt 6verensstimmande, vilket
kan bero p3 att vissa antikroppar har en ten-
dens att dven kinna igen andra proteiner in
just det de ska vara specifika mot. Man kan
klicka p4 vilket organ som helst i listan for att
se de immunhistokemiskt firgade bilderna (fi-
gur 3F) och navigera i dem med musen som
om man tittade i mikroskop (figur 3G). Titta
och jamfor hur proteinuttrycket ser ut pa bil-
derna for GAST och GIF. Skiljer det sig at?
Finns proteinerna i olika celltyper?

3C). Hur ménga hogt uttryckta gener delar
endast tolvfingertarmen och tunntarmen?
Klicka p& den aktuella cirkeln och titta nirmre
pa proteinet DEFAS. Detta protein uttrycks
bara av en sirskild celltyp som finns i dessa or-
gan. Vad heter den celltypen och vad har den
for funktion? Las p& GENE/PROTEIN-fliken

och sok eventuellt mer information pa nitet.

Svar pa fragorna i Gvningen finns pa Bioresurs
hemsida, www.bioresurs.uu.se.

Owriga férslag pa tillimpningar

Proteiner: Anvand laroboken for att hitta olika proteiner som namns i samband med till exempel matsmattningen (exempelvis amylas
och insulin), muskelsystemet (aktin och myosin) eller energiomsattningen (ATP-syntas). S6k upp dem i proteinatlasen. Hur och var ut-
trycks de? Hur &r detta relaterat till funktion? Finns proteinerna &verallt eller ar de specifika for vissa organ? Tank pa att proteinnamnen
behdver skrivas pa engelska i sdkningen samt att det ofta finns flera proteiner med likartade namn som kommer frén olika gener.

Mdnniskokroppen: Anvand de olika organsidorna under Organ proteomes (figur 3B) for att fa information om olika organs spe-
cialiserade funktioner och se exempel pa genuttrycksniva. Det finns mycket text och manga exempel med bilder att anvdnda
for att hitta inspiration eller material till undervisning.

www.proteinatlas.org/humanproteome
Pa www.proteinatlas.org/download/poster_proteome.pdf finns en sammanfattande plansch med titeln The human proteom

Cellbiologi: Studera hur cellens organeller ser ut och fungerar (figur 2C).Vad dr en nukleol? Vad skiljer det endoplasmatiska retiklet fran
golgiapparaten? Vad skilier kirnmembranet fran plasmamembranet! Genom hégupplésta konfokalmikroskopiska bilder kan man se hur
dessa organeller ser ut och var de befinner sig inuti cellen.

www.proteinatlas.org/learn/dictionary/cell

Histologi: Lir om kroppens funktioner genom att studera hur olika vavnader ser ut i mikroskop (figur 2A). Hur ser njurens glo-
meruli ut och vad gér de? Hur skiljer sig utseendet hos lillhjarnan (cerebellum) fran storhjdrnan (cortex) och vad har de olika
celltyperna for funktioner?

www.proteinatlas.org/learn/dictionary/normal

Som komplement till punkterna om cellbiologi och histologi finns dven en nedladdningsbar manual pa 84 sidor som visar och beskriver
olika immunhistokemiskt fargade vavnader och celler samt hur cellens olika organeller kan se ut i vanligt ljusmikroskop.

wwwi.proteinatlas.org/download/annotation_dictionary_printpdf (95 MB)
wwwi.proteinatlas.org/download/annotation_dictionary_screen.pdf (15 MB)

Molekyldrbiologi: Antikroppar dr centrala redskap i manga molekyldrbiologiska metoder inom den moderna forskningen. Pa protein-
atlasen kan man hitta information om hur exempelvis immunhistokemi, flodescytometri, proximitetsligering eller Western blotting gar till.

www.proteinatlas.org/learn/method

Diagnostik: Antikroppar dr oumbirliga redskap inom sjukvarden ndr det giller att stélla diagnoser baserade pa vavnadsprover. Det
finns ett hundratal vél etablerade standard-antikroppar som anvands for olika syften inom bade sjukvard och forskning. Ta en titt pa
ett urval av dessa for att se hur de ser ut och hur de anvands Kliniskt (figur 2D).

www.proteinatlas.org/learn/dictionary

Cancerbiologi: Cancer ar ett samlingsnamn pa en mangd olika sjukdomstillstand som har gemensamt att kroppens egna celler véxer
okontrollerat. Pa proteinatlasen kan man ldsa mer om olika former av cancer och se hur de ser ut i mikroskop. Man kan dven stu-
dera The cancer proteome for att fa en introduktion till gener som har visat sig viktiga for uppkomsten av cancer i olika organ.

www.proteinatlas.org/learn/dictionary (figur 2B), www.proteinatlas.org/humanproteome/cancer
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Vad visar mikroskopbilderna?

Fran 1600-talets enkla luppar och fram till dagens spektrum av mikrosko-
piska tekniker, som exempelvis illustreras i foregdende artikel om The Human
Protein Atlas, har det skett en fantastisk utveckling.

Det finns mycket bra bildmaterial p4 nitet, men glém inte bort att jobba med det praktiska hant-

verket att mikroskopera. Mikroskop ir nog det viktigaste redskapet for biologer och det ar sjalvklart
att elever ska lira sig anvinda mikroskop i skolan.

Mikroskopbilderna 1-7 visar vivnader och celler frdn minniskokroppen. Placera dem p3 ritt stillen i
torson. Ovningen tillsammans med facit finns pa var webbsida i anslutning till detta nummer av Bi-lagan.

Vilken typ av celler visas i bild nummer 8 lingst ner till héger? Hur kan man se att preparatet inte
kommer fridn minniskan? Skicka in ditt svar till info@bioresurs.uu.se senast den 15 december. En
liten julklapp utlovas for det forsta ritta svar som kommer in till mejladressen ovan.

Foto:
Nr 1-3 The Human Protein Atlas, www.proteinatlas.org
Nr 4-8 Bioresurs
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Min europeiska famil,
de senaste 54 000 aren

Karin Bojs
Albert Bonniers Forlag 2015, 485 s
ISBN: 978-91-0-013911-7

I denna bok far ldsaren
folja forfattarens sokande
efter sin egen slikts och
stora delar av Europas be-
folknings historia, delvis
med fokus pd DNA-in- F
formation. Startpunkten

ar en fiktiv skildring av
hur det kan ha gatt till

d4 en anatomiskt modern

5,

minniska fick barn med en neandertalare i
Mellanéstern for 54 000 &r sedan. Karin Bojs
besdker museer och arkeologiska fyndplatser,
intervjuar forskare, studerar grottmalningar
och triffar sliktforskare. Personliga berittelser
och funderingar tillsammans med intressanta
forskningsrén och vackra bilder, ofta i firg, gor
boken littillginglig, trots sitt stora omfing pa
nirmare 500 sidor. Karin Bojs, tidigare Dagens
Nyheters vetenskapsredaktor, har dven skrivit
boken "Vikten av gener: Hur DNA péverkar
din vikt”, som kom ut 2011.

Sapiens
En kort historik &ver manskligheten
Yuval Noah Harari

Natur & Kultur 2015, 431 s
[SBN: 978-91-27-14039-4

”Eld gav oss makt.
Skvaller hjilpte oss att
samarbeta. Jordbruk 6ka-
de var aptit. Myter upp-
ritthéll lag och ordning.
Pengar gav oss ndgot

att lita p&. Motsigelser
skapade kultur. Ve-
tenskap gjorde oss livsfarliga.” P4

insidan av omslaget till Sapiens, som getts ut i
over 30 linder, hittas denna sammanfattning
av minsklighetens historia. Forfattaren, en isra-
elisk historiker f6dd 1976, tar med ldsaren pa
en resa genom tre revolutioner; den kognitiva,
jordbruksrevolutionen och den vetenskapliga.
Boken avslutas med spekulationer kring hur
framtiden kan komma att paverkas av bland
annat bioteknologiska mojligheter, befintliga
och siddana som vintar lingre fram. Kommer
Homo sapiens ersittas av en uppgraderad livs-
form med nya féormagor?
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Bladlusjakten

Inger Kallander, Anna Helldorff
Pirspektiv forlag 2015,32 s
ISBN: 978-91-637036-6-9

”» -
Attack! > —
— - n

Framat!” Sa
Bladluﬂ ' 1

inleds den
senaste bilder-

boken i serien , ger Kilang Anﬂgﬂaﬂdwﬂ
Osynliga Mi- K v/ /4
rakel. Blad- Y e )

lusiggen har |77 ¢ Qf‘ y 1, N
klackts och REVIE gﬁ:&;
bladléssen lam- : e
nar higgbusken for att istillet suga

niring frin havreplantorna. Men di rycker hav-
rens vinner ut, bland annat nyckelpigan, som
kan dta mer dn hundra 16ss per dag. Det dr en
spannande historia som avslutas med en reflex-
ion 6ver en dterkommande fraga i naturen; "ita
eller dtas?” I serien Osynliga Mirakel ingdr dven
bockerna Den grona cellon, Pollenkyssen, Livet
i ett notskal, Kalas i komockan samt Vattenpus-
sar. Till samtliga bocker dr det majligt att be-
stilla en PowerPoint-presentation, med bilderna
fran respektive bok, fér 150 kronor plus moms.
Kontakta Inger Killander via e-postadressen
inger.kallander@gmail.com.

Mat och halsa

En klinisk handbok
Redaktorer: Tommy Cederholm,
Elisabet Rothenberg
Studentlitteratur AB 2015, 248 s
ISBN: 978-91-44-08357-5

Vilka kostrad rekom-
menderas vid olika sjuk-
domar och tillstdnd?
Vilka halsoeffekter
forknippas med vanliga
koster och dieter? Och
vad giller for intag av
exempelvis fett och
vitamin D? I denna

bok sammanfattar

26 svenska forskare

pa ett lattoverskadligt sitt det

vetenskapliga kunskapsliget inom nutritions-
omrédet. Varje kapitel inleds med en samman-
fattning och avslutas med en referenslista. Aven
om boken pa ménga sitt riktar sig till hilso- och
sjukvarden, dir behovet av dietister spas cka

i framtiden, dr den lasvird for alla med ett in-
tresse for matens betydelse for vér hilsa.




Avsindare:

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik, Box 592, 751 24 Uppsala

Bioresurs pa webben

Vart webbmaterial kommer att flyttas till en ny
plattform och i samband med det reviderar och
kompletterar vi innehéllet. Strukturen féljer
styrdokumenten och vi hoppas att sidan dirmed
blir littillginglig. Hor girna av dig till info@bio-
resurs.uu.se med synpunkter pi imnesomriden
som behdover revideras och kompletteras.

Vi 6kar nu var aktivitet pd sociala medi-
er. Ta del av det som hinder pa Bioresurs via
Facebook och Instagram. P4 Facebook heter vi
Nationellt Resurscentrum Biologi Bioteknik
och p4 Instagram heter vi bioresurs.

Under négra ars tid har vi arbetat med pro-
jekt for vuxenundervisning i samarbete med
Skolverket. Bland annat utvecklar vi material for
ldrare som undervisar i naturvetenskap pi sir-
skild utbildning for vuxna. Detta ingér i modulen
vuxNwebben p3 Bioresurs hemsida. Tre delar #r
nistan klara: Naturen och minniskan, Livsstil,
hilsa och kroppen, samt Milj6é och atervinning.
Hir finns 6vningar och anvindbart bildmaterial
som passar dven for vanliga grundskolan.

Vi pdminner ocksd om modulen GM-vixter
(Genetiskt modifierade viixter. Naturvetenskap i
samhiillsdebatten) med manga uppslag till olika
slag av 6vningar, se Bioresurs startsi-
da. Boken Bortom GMO. Vetenskap
och vixtforddling for et hdllbart
jordbruk av Roland von Bothmer,
Torbjorn Fagerstrom och  Stefan
Jansson, forlag Fri tanke, 2015, ir
ett utmirkt stod och komplement
till webbmodulen.

Utmaningen

Utmaningen 2015 handlar om Ekosystemtjins-
ter. Fortsitt gidrna att arbeta med detta viktiga
tema under virterminen. Vi kommer med en
ny Utmaning i nr 1 av Bi-lagan som startar hos-
ten 2016. Vad ska nista Utmaning handla om?
Maila forslag till info@bioresurs.uu.se.
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Biologiolympiaden 2016
En tivling med problemldsning och experi-
ment for biologiintresserade gymnasieelever

Fyra svenska elever far &ka till den interna-
tionella tivlingen 2016 i Hanoi, Vietnam.
Den svenska uttagningen andras nu till att
omfatta tva teoretiska prov om vardera 1,5
timmar som genomfors pa respektive skolor:
e 9/2 for alla biologiintresserade elever

¢ 6/4 for dem med extra bra resultat pa

forsta provet

Info och anmiilan: www.biologilararna.se/
ibo, info@bioresurs.uu.se

Bedomningsstodet i biologi

Skolverket har beslutat att tills vidare inte ut-
veckla nya bedémningsstéd i kursen Biologi
1 pa gymnasiet. Skolverket motiverar beslu-
tet med att resurserna ir begrinsade och att
materialet anvinds férhillandevis lite i jamfo-
relse med stédet i kemi och fysik. De tidigare
proven kommer dock att ligga kvar pa hemsi-
dan. Vi pa Bioresurs ir intresserade av att veta
om ni anvint er av de bedémningsstéd som
finns tillgingliga och vad ni anser om beslutet
att inte lingre ta fram nytt bedomningsstod.
Hér giirna av er till oss: info@bioresurs.uu.se.

God Jul och Gott Nyt Ar
onskar vi pa Bioresurs!

Vill du ha fler exemplar av Bi-lagan, kontakta oss pa info@bioresurs.uu.se
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Sverige

Porto betalt

Det &r vi som jobbar pa

Nationellt resurscentrum
for biologi och bioteknik:

f
Britt-Marie Lidesten J
Forestandare

britt-marie.lidesten@bioresurs.uu.se
018-471 50 66

Kerstin Westberg

Inriktning gymnasium och
grundskola 7-9.
kerstin.westberg@bioresurs.uu.se
018-471 50 65

Lisa Reimegdrd =
Redaktor for Bi-lagan,
annonsansvarig

lisa.reimegard@bioresurs.uu.se
018-471 64 07

f
Ida Solum Ty
Utvecklar Bioresurs hemsida
ida.solum@bioresurs.uu.se
018-471 50 65

Lars Erik Lindell

Webbansvarig
lars-erik.lindell@slu.se
018-67 22 91



