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Naturvetenskap 1 fokus!

Som vanligt vinder sig artiklarna i tidningen till ldrare pa alla
nivéer i skolan. Vi fortsitter ocksd med Utmaningen for forskola
och grundskola F-6. Temat ir sortera och gruppera. Lis mer
pa motstiende sida. Under véren fortsitter vi arbetet med att
fornya Bioresurs webbsida. Det ar ett tidskravande arbete att
omarbeta, komplettera och flytta 6ver allt material, men vi hop-
pas att en forsta version av webbsidan ska ligga ute till hosten.

Har vetenskapen svaret p& de stora frigorna om hur kli-
matet kommer att férindras och vilka konsekvenserna blir?
Vi borjar forstd allt mer av den minskliga inverkan pa klima-
tet och beslutsunderlaget blir allt bittre, men till sist dr det
politiska beslut som maste till f6r att vinda utvecklingen.
Klimatmétet i Paris slutade i positiv anda, men nu giller det
att forverkliga intentionerna. Detta nummer av Bi-lagan ir
till stora delar ett temanummer med artiklar om klimatfragan
med koppling till férandringar i Arktis miljd. En enkel data-
ovning eller ett experiment kan vicka intresse hos eleverna
och fungera som utgdngspunkt for diskussion om vad som kan
goras i storre och mindre skala for att paverka utvecklingen.
Samhillsperspektivet kan gora naturvetenskap angelidgen for
elever som kanske inte frdn bérjan har ett stort intresse for
naturvetenskap.

Artiklarna i tidningen knyter an till den lista i tidskriften
Nature (17 december 2015, nature.com/news/365-days-na-
ture-s-10-1.19018) dir tio personer tagits upp som har gjort
sarskilt viktiga insatser under 2015. Forst bland dessa stir
Christiana Figueres, generalsekreterare for FN:s klimatkon-
vention och en nyckelperson fér den positiva utgingen av kli-
matkonferensen i Paris. Dirnist nimns Junjiu Huang fran Sun
Yat-sen University i Guangzhou, S6dra Kina. Han har under
aret publicerat den forsta vetenskapliga artikel som beskriver
hur CRISPR-Cas9-tekniken har anvints for att dstadkomma
en genetisk férandring i humana embryon. Artikeln visar ock-
s pa de stora riskerna med att genetiskt forindra minskliga
embryon. Ytterligare en forskare, som namns bland de tio, dr
Christina Smolke, frdn Stanford University i Kalifornien. Hon
arbetar med syntetisk biologi och har lyckats tillverka synte-
tiska opiater i jistceller genom den mest komplicerade syn-
tesvigen hittills dir 23 gener frin vixter, daggdjur, bakterier
och jist fogats samman. Syntetisk biologi 13ter avancerat och
ir ett begrepp som kanske inte brukar tas upp i skolan, men
om elever, som i artikeln p4 sidan 16, far anvinda LEGO-bitar
for att bygga ihop ett djur med helt nya egenskaper kan det bli
mer begripligt. Spetsforskningen ovan och artiklarna om syn-
tetisk biologi i denna tidning ger ocks en bra utgangspunkt for
diskussioner med elever om etiska frigor.

En artikel i tidningen handlar om immunologi i ett evolutio-
nirt perspektiv, ett tema som togs upp under Bioresursdagarna
2015 (se sidorna 18-21). Det gir inte att forstd biologi utan att
anvinda evolutionen som raster. Det giller dven

immunologi dir man finner manga vackra ex-
empel pd hur det komplicerade immunsyste-
met har utvecklats.
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Sortera och
sruppera

Var med 1 Utmaningen
2016-2017 fran Bioresurs!

Viivill inspirera Idrare att ta med barn och yngre elever ut i naturen for att
upptdcka allt intressant som finns att se. Som ett led i detta ebjuder vi forsko-
lor och drkurs F=6 att vara med i Utmaningen fran Bioresurs.

Enligt onskemédl frdn lirare kommer Utma-
ningen fran Bioresurs i fortsittningen att folja
lasdret. Nista Utmaning bérjar dirfér hosten
2016 och avslutas i borjan av varterminen, i
god tid for att rapporterna fran skolor/forsko-
lor ska komma med i nr 1 av Bi-lagan 2017. Vi
vill redan nu presentera Utmaningen for nista
lasar for att ge utrymme for planering och lig-
ger samtidigt ut mer anvisningar pa vir webb
tillsammans med anmilningsformulir. Det gir
dirfor bra att borja med Utmaningen redan i
var. Utmaningen knyts till mal for forskolan och
till kursplanen for biologi:

Forskolan ska striva efter att varje barn

— utvecklar sin forstdelse for naturvetenskap och
samband i naturen, liksom sitt kunnande om viix-
ter, djur...

Avrskurs 1-3 Aret runt i naturen:

— Djur och véixter i néirmiljon och hur de kan sor-
teras, grupperas och artbestimmas samt namn pd
ndgra vanligt forekommande arter.

Arskurs 4-6 Biologins metoder och arbetssiitt:
— Hur djur, véxter och andra organismer kan
identifieras, sorteras och grupperas.

Mer eller mindre omedvetet sorterar vi och
kategoriserar. Skedar, knivar och gafflar liggs i
olika fack i koksladan och klider sorteras ef-
ter olika andamal. Ordning gor att vi far bittre
overblick och gor det littare att hitta.

Centralt inom biologi ar att observera det
vi ser i naturen och registrera variationen.
Kursplanens text ovan om att sortera och grup-
pera beskriver en grundliggande metod inom
naturvetenskap. I kommentarmaterialet till
kursplanen, &rskurs 1-3, uttrycks det s har:
"Sorteringen och grupperingen kan goras utifrén lik-
heter och skillnader i egenskaper. Den kan ocksd go-
ras utifrdn elevernas egna grupperingar, till exempel
efter vilka djur som de tycker dir séta och fula.”

Borja med att prata med barnen/eleverna om kri-
terier for att sortera och gruppera vixter och djur
och 14t dem sedan testa. Men hur gir man vidare
for att barnens/elevernas forstdelse for naturve-
tenskap ska fordjupas? Kommentarmaterialet
limnar ldrare utan stod for det som ir det mest
visentliga. Om eleverna ska trina pé att arbeta
vetenskapligt behéver man diskutera vilka kriteri-
er som ir generella och fungerar om nigon annan
ska upprepa samma undersokning. Varfor fung-
erar det inte frin naturvetenskaplig synpunkt att
sortera i sota och fula djur? Vilka exempel finns
p4 objektiva kriterier?

Linné valde att gruppera vixter efter stin-
dare och pistiller, en metod som ir generell och
i allminhet ger samma resultat oberoende av
person. Det ir ett artificiellt system som inte
iar grundat i vixternas sliktskap och evolution,
men pd Linnés tid var det viktigt att kategori-
sera vixterna for kunna att registrera nya arter.
Idag vill man sortera organismer efter sliktskap,
vilket samtidigt innebir att man sorterar uti-
fran den evolutionira utvecklingen.

Som ocks3 anges i kommentarerna till bio-
logins kursplan blir 6vningar med att sortera
och gruppera organismer en bra start for evo-
lutionsundervisning. Utgingspunkt for det ur-
val som sker genom evolutionira processer
ir variationen i egenskaper. Borja darfor med
att titta pad hur individer inom en art varierar.
Exempelvis skiljer sig olika hundraser stort
men hor indj till samma art. Andra exempel
ir vitsippor och blisippor dir blommor inom
arterna kan ha olika antal kronblad, med varie-
rande firg och form, se Bioresurs hemsida, Bi-
lagan nr 2 2013, méanadsuppslaget fér mars.

Som logga for Utmaningen har vi valt 16v
fran olika arter. Vilka ir arterna? Lis mer pa
www.bioresurs.uu.se, Utmaningen 2016, om
dvningar i att sortera och gruppera.
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Vi pa Navet arbetar mycket med korta drama-
tiseringar och i temat om matsmailtningen ir
Digestiva huvudperson. Direkt nir elever kom-
mer till oss for att delta i detta tema berittar
vi att de ska fi mota Digestiva. Men vi avsl6jar
inte vem hon ir forrin vi har samlats i en ring
pa golvet i den avdelning f6r temabesék som
handlar om just minniskokroppen.

Ofta inleder vi presentationen med att ta
fram en korg dir en stor tygmun hinger fram.
Vi drar direfter ut munnen med vidhingande
tarmkanal, ocksd av tyg, och skickar ivig mun-
nen till nirmaste elev i ringen, som skickar den
vidare till nésta, och sa vidare. Till slut har mun-
nen skickats hela varvet runt och Digestiva ar da
utstrickt i hela sin lingd, frén mun till andtarm.

Mot Digestival

Text och foto: Erik Vikstrand, Navet science center
E-post: erik.vikstrand@navet.com
Hemsida: www.navet.com

Navet, Sjuhdradsbygdens  science
center i Bords, vill ge alla mdjlighet
att uppleva naturvetenskap och har
ofta besok av elever samt erbjuder
kompetensutbildning for Idrare. Un-
der de senaste 15 dren har Digestiva
varit en del av varje terminsprogram.
Digestiva dr en ldng och ihdlig tyg-
modell av mag-tarmsystemet, som
bérjar med en mun och slutar med
en dndtarm. Under en demonstra-
tion far deltagarna hjdlpa till att Iata
en ldatsaskéttbulle vandra genom de
olika delarna, vilket ger underlag till
mdnga intressanta diskussioner.

Nu kommer frigan till eleverna: Vem tror ni Di-
gestiva dr? Jo, de ir ofta helt 6verens om att det
handlar om matens vig genom kroppen. Inte
sillan fir man ocksd kommentarer om hur ldng
hon 4r. ”Ar det verkligen s hir langt pa riktigt?”
D3 svarar vi att Digestiva ir gjord i samma skala
som vi sjilva. Tank att hon far plats i alla oss!
Grundideén till Digestiva kommer fran fore det-
ta Hilsodventyret Oasen i Vara.

Det borjar I munnen

Eleverna fir en liten bit knickebrod som de
tuggar si méanga ginger de kan. Vad hinder
egentligen med maten vi tuggar? Den delas
upp mekaniskt men eleverna noterar andra sa-
ker ocksa. Vi tar upp vad saliven ir bra for och
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att det nu ir sista gdngen pa linge som vi kan
bestimma sjilva 6ver maten.

Eleverna sviljer sin extremt viltuggade
brédbit och d& frigar vi: Kan man ita och dricka
upp och ner? Vi tar fram ett glas vatten med
sugror och later ndgon testa att dricka stdendes
pa huvudet. Det gir! Nu ir det dags for musk-
lerna som sitter runt Digestiva, det vill siga
eleverna sjilva, att ta vid och hjilpa till med
transporten. Vi stoppar in en litsaskottbulle i
form av en trikula eller kastanj och f6ljer den.

Nir "kottbullen” passerar vre magmunnen,
magsicken, tolvfingertarmen och si vidare stan-
nar vi upp och diskuterar hur och varfér det ser
ut pa detta sitt. Kan man verkligen "spy galla”?
Varfor heter det tolvfingertarmen? Och inte
minst, varfor ar tunntarmen sé fruktansvirt 1ang?

Badrumsmatta till hjalp

Nir vi 4r i tunntarmen tar vi fram en luddig
badrumsmatta som vi jimfor med utseendet pé
insidan av tunntarmen. Vi papekar att det ir hir
som den mesta niringen tas upp for att transpor-
teras vidare till andra stillen i kroppen, dir bygg-
stenar och amnen som kan ge oss energi behovs.
Hir betonar vi att niringsimnena ska ut till de
enskilda cellerna, att de inte férbrianns som en li-
ten brasa i magsicken. Vi tar dven upp att tunn-
tarmens langd behovs for att vi ska kunna ta upp
s& mycket naringsimnen som mojligt.

For att bryta av berittandet brukar vi hir
ocks3 lyssna p tarmarna. Det gor vi genom ett
vanligt stetoskop, som vi placerar runt naveln
pa oss sjilva och ocksa ibland p4 en klasskom-
pis. Det ir inte helt litt att hora s& 6vningen
kraver att det dr tyst och stilla. Vil tillbaka i
Digestiva-ringen fragar vi hur tarmarna lit och
ofta liknas ljuden vid vattenfall, dska eller ndgot
annat bullrigt. D4 brukar vi beritta att all saliv,
magsaft, bukspott och sjilvklart allt vi har itit
tillsammans kan gora att det passerar tio liter ge-
nom tunntarmen under ett dygn.

Nir blindtarmen passeras tar vi ofta upp att
histar har en stor blindtarm och lejon en liten,
allts3 att djur som iter vixter har en stor och djur
som iter kott har en liten. Nir det giller tjock-
tarmen brukar vi mest prata om hur all vitska
ater ska sugas upp for vi kan ju inte bajsa ut
tio liter varje dygn. Hur mycket vatten som
sugs upp beror bland annat p4 hur fort det gir
genom tjocktarmen. Med andra ord, snabbt ir
lika med 16s i magen och ldngsamt ir lika med
hard i magen.

Nir "kottbullen” kommer ner i dndtarmen
ir det forsta gdngen sedan vi svalde som vi kan
styra 6ver vad som ska hinda. Vi kan knipa.
Men vad kan hinda d4? Goér man det upp-
repade ginger under en dag kan man kiinna sig

lite vissen pa kvillen och ha vildigt svart for att
bajsa. I virsta fall kan man f3 forstoppning.

I samband med prat om toalettbesdk startar
ganska ofta olika diskussioner om hur det ir pa
skoltoaletterna. Vi lyfter fram att den som ir pa
toaletten ska fa sitta i fred och inte bli stord av
bankningar eller ryck i handtaget.

Varierar innehall efter mdlgrupp

Beroende p4 &lder, forkunskaper och énskemal
frdn ldraren anpassar vi Digestiva-temat. Viktigt
ar ocksa att ta tillvara eleverna egna funderingar,
dven de frdgor som inte ir helt litta att besvara.

Temat ar fraimst avsett for rskurs ett till sex
men kan dven uppskattas av hogstadieelever. For
hogstadiet later vi exempelvis sma multilink-ku-
ber, ett slags byggklossar, symbolisera olika na-
ringsimnen. Vi inleder med att visa att kolhydra-
ter borjar brytas ner/spjilkas i munnen med hjalp
av saliv till exempelvis disackarider. Att ligga in
en progression i Digestiva-temat &r inte svart.

En genomging av Digestiva tar ungefar 40
minuter och direfter fir eleverna rora lite pa
sig bland experimentstationerna i var avdelning
om minniskokroppen. Manga klasser viljer att
lana med sig en Digestiva hem till skolan, dir
de kan repetera matens vig for varandra eller
kora sin egen Digestiva-forestillning fér nigra
yngre skolkamrater.

Tillverka en egen Digestiva
Anvand informationen nedan for att sy en
egen modell av mag-tarmsystemet:

* Hela mag-tarmkanalen dr ungefdr 7 meter
lang.

» Matstrupen dr 25 centimeter lang.

» Magsdcken rymmer ungefdr 1,5 liter.

* Tunntarmen dr 3-5 meter lang.

* Forsta delen av tunntarmen, tolvfingertar-
men, dr ungefdr 25 centimeter lang.

* Tjocktarmen dr ndstan 1, 5 meter lang och
dubbelt sa tjock som tunntarmen.

* Tjocktarmens forsta del kallas blindtarmen
och har ett maskformigt bihang.

* Andtarmen 4r knappt 15 centimeter lang.

Kalla: www. 1177 se, se "Matsmaltningsorganen”
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Oden vid nordvistra
Gronland.
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Pa polarexpedrtion till Gronland

Genom Polarforskningssekretariatets stipendium fick Idraren Christina Frojd
méjlighet att i juli 2015 folja med isbrytaren Oden pd en internationell expe-
dition till Petermannglacidren, pd nordvdstra Gronland. Pa ndra hdll kunde hon
ddrigenom fdlja olika forskningsprojekt som syftade till att studera effekter av

klimatférdndringar.

Text och foto: Christina Fréjd, biologi- och naturkunskapslarare pa Bruksgymnasiet i Gimo, Osthammars kommun

S4 fantastiskt att fA resa till en plats dir ytterst fa
personer varit! Min uppgift pd expeditionen var
att lira mig s& mycket som mojligt for att sedan
kunna dela med mig av mina erfarenheter. Som
ldrare vet vi alla att det sjilvupplevda ir oslag-
bart nir det giller att entusiasmera véra elever.

Forskningen ombord pd Oden var av olika
slag. Lera fran havsbotten undersoktes, isens
tjocklek mittes, havsstrommar analyserades, ett s&
kallat flerstriligt ekolod anvindes for att kartligga
havsbotten och radioaktivt beryllium mittes pa
blottlagda stenblock for att faststilla hur linge de
varit exponerade i luften sedan den senaste ned-
isningen. Dessa och flera andra matningar gjordes
for att forstd mekanismerna for glaciarernas bild-
ning, dldrande och avsmiltning.

Den givna frigan frin manga jag triffat efter
expeditionen ir: "Sig du isbjorn?” Och javisst,
det gjorde vi. Men jag vill girna dven lyfta fram
det fantastiska i att vi ocksd hittade foramini-
ferer, sma encelliga djur, under glaciiren, 1000
meter ner genom vattnet, pa tvd meters djup i
lersedimentet.

E-post: christina.frojd@edu.osthammarse

Sjilv arbetade jag med en forskargrupp som
skulle ta vattenprover. Som biologi- och natur-
kunskapslirare ar jag van vid vattenhimtare
men att skicka dem tusentals meter ner pa bot-
ten i Arktis var ndgot extraordinirt. Tack och
lov skéttes detta med elektronik. Varje provtag-
ning tog cirka en timme och gjordes oftast nat-
tetid nar Oden stod stilla. Lingst ner mot bot-
ten var vattnet mycket salt och temperaturen
hogre dn vid ytan.

Min stérsta upplevelse under resan var att
f3 folja med biologerna ut pé tundran och un-
dersoka det arktiska ekosystemet, som bestir
av endast sju olika diggdjur. Det ar nistintill
obegripligt att ndgot dverhuvudtaget kan leva i
detta karga klimat. Det hir ekosystemet ir en-
kelt att prata om med eleverna och de forstir
problematiken om temperaturen okar. Vilka ar-
ter kommer da att invandra eller utrotas? Om
fler arter kan 6verleva lingre norrut i framti-
den; vart ska dé polarharen, fjillriven och lim-
meln ta vigen vid konkurrens? Fér dem finns
inget "lingre norrut”.



Inventering av livet pa tundran

Aldrig tidigare har det genomforts ett landbase- Christina
Fréjd samlar

rat projekt under en Odenexpedition. Men 2015 spillning fran
foljde ett ging biologer med som skulle studera polarvarg,
det arktiska ekosystemet p4 tundran — ett storsla-
get landskap med berg och dalgingar. Tv4 omra-
den pa Gronland och ett omréde pé Ellesmere
Island i Kanada undersoktes for forsta gdngen.

Ur ett biologiskt perspektiv dr det intressant
att se vilka arter som klarar av det tuffa klima-
tet och ocksd vem som iter vem. Det blaser
nistan jimt, kylan ir pitaglig, fuktigheten gor
att kylan kinns dnda in i mirgen och ingenstans
kan man hitta skydd.

Det mest spektakulira for en besckare i all-
minhet ir oftast diggdjuren. Och visst dr det
ofattbart att stora myskoxar kan leva hir. De
helt vita polarhararna var ocksa ett populart in-
slag invid var campingplats. De rorde sig i forma-
tioner liknande figlar i grupp dar de hela tiden
forsokte hamna i mitten for att undg att bli at-
tackerade av rovdjur. S& mycket fler djur sag vi
inte utan vi fick néja oss med spér i olika former.

Fredrik Dalerum, docent i ekologi vid
Stockholmsuniversitet och forskare vid University
of Oviedo, Spanien, var forskningsledare for grup-
pen och satte med hjilp av satellitbilder ut prov-
stationer for var inventering. Varje station bestod
av fem platser med 250 meters avstind och varje
plats bestod i sin tur av fem rutor i storleken en
kvadratmeter. Rutorna skulle vara riktade mot
norr vilket blev ett problem d& vi befann oss norr
om den magnetiska nordpolen och kompasserna
foljaktligen inte fungerade. Filtstudier kan vara
ovintat komplicerade.

P& varje omride togs prover pa spillning,
faglar studerades och insekter fingades i sma
burkar. Vixterna inventerades efter ett standar-
diserat system dir en ruta med rutnit utgjorde
mallen och stickprov gjordes for att se vilka vix-
ter som fanns; arter, h6jd och tickningsgrad. Inte
helt olika de ekologiska provrutor vi gér med
vara elever i skolan. Det forvinande mig att det
fanns s& ménga olika vixtarter nir man tittade

nirmare, till exempel representanter for slikte- .  Christina Frojd 2 tﬁ;i’;;;ﬁonen

na glim och draba, isranunkel och olika brickor, *ﬁ?ﬁ;&g&eﬁer ‘ . @i s

samtliga med sliktingar i de svenska fjillen. kvadratmzter. blogg: polarfiojd.
Vixtprover, spillning och benrester sam- wordpress.com

och i bloggen fran
Alan Mix, co-chief
scientist pa expe-

lades in for vidare analys pd hemmaplan. Med
DNA-tester och isotopmitningar kan man gan-
ska tydligt se vem som iter vad i flera led. Redan

ditionen:
nu, innan resultaten har analyserats, kan biolo- petermanns-
gerna konstatera att ekosystemen i Kanada och glacialhistory.
wordpress.com

Gronland dr tydligt atskilda, arterna forflyttar sig
knappast dver sundet. Efter hand ska forskarna
ta reda pa om artsammansittningen kommer att
forandras nir klimatet blir varmare.

7/
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Fig 1

Klimatfragor 1 samhallsperspektiv

Vad hinder efter klimatmétet i Paris? Motet
slutade i en anda av enighet med l6ften frén
jordens linder att bidra till att minska klimatpa-
verkan. Det ger en helt annan utgédngspunkt in
den klimatingest och uppgivenhet som manga
har upplevt. Klimatférindringarna kommer att
paverka samhillet pa olika sitt och gor det an-
geldget att ta upp frigor om klimatet i skolan.
Generella metoder for att arbeta med
Sambhdllsfrigor med naturvetenskapligt innehdll,
SNI (SocioScientific Issues, SSI) beskrivs i arti-
keln Kom igdng med SNI, se Bi-lagan nr 3 2013.
Se dven det material som Bioresurs tidigare har
tagit fram om genmodifierade vixter (www.
bioresurs.uu.se/gmo) for att i tips om hur man
kan lagga upp olika typer av elevaktiviteter.

Material fran SMH|

P4 klimatanpassningsportalen (klimatanpass-
ning.se) visas effekter inom omradena Energi,
Fysisk planering och bebyggelse, Kuturarv, Lant-
bruk och skogsbruk, Mark och jord, Naturmiljé
och ekosystem, Vatten och avlopp samt Vird och
hélsa. Hir finns ett omfattande material att
utgd fran for elever som arbetar med samhiills-
aspekter pd klimatférindringar.

P4 SMHI:s hemsida, www.smhi.se/klimat,
beskrivs det nya klimatavtalet. Hir finns ocksé
fyra avdelningar med rubrikerna Ldr dig om kli-
matet: Varfor cndras klimatet? Framtidens klimat,
Klimatet da och nu och Medvind — Klimatspecial.

Under Framtidens klimat finns kartor, dia-
gram och data som ger mojlighet att 1ata elever
skapa klimatscenarier utifrdn olika variabler.
Vilj till exempel att studera temperaturindring
och nederbérd i en region vid en viss arstid uti-
fran olika scenarier, se figur 1 nedan.

I avdelningen Klimatet dd och nu redovisas
forandringar av olika klimatindikationer under
100-150 ar. Hir finns ett omfattande material

#

Text sidorna 8-11: Britt-Marie Lidesten
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Fig 3 NASA: svs.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/details.cgi’aid=4251

Visualization Credits: Trent L. Schindler (USRA) (Lead Animator), Cindy Starr (GST)
(Animator), Josefino Comiso (NASA/GSFC) (Lead Scientist). NASA/Goddard Space Flight
Center Scientific Visualization Studio

som elever kan arbeta med for att forstd mer av
de forindringar som redan har skett i en viss re-
gion. Exempelvis visas antal dagar med snédjup,
vinterns storsta snodjup, mangd nederbérd och
temperatur. Se figur 2 som visar medelvirden av
arsmedeltemperaturer vid 35 svenska stationer.

Bildmaterial fran NASA

Ett omfattande bildmaterial frdn polaromridena
finns pad NASA:s hemsida, se NASA’s Scientific
Visualization Studio: svs.gsfc.nasa.gov. Exempel-
vis finns en animation som visar hur istdckets ut-
bredning i Arktis varierar under dren 1979-2014
(sok p& "multi-year artic sea ice”), se figur 3 ovan.
Ytterligare animationer rérande polaromridena
hittas genom att exempelvis scka pé "arctic ice”.

Testa din klimatpaverkan

Berikna ditt personliga klimatavtryck baserat
pa din livsstil genom att anvinda programmet
Klimatkontot (klimatkontot.se), som har tagits
fram av IVL Svenska Miljoinstitutet, www.ivl.se.

Fig 2

m"l Véadret Klimat Data Professionella tinster Kunskapsbanken Forskning 1

Framtidens klimat
Klimatscenarier
Ladda ner seenarivdala
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Klimatscenarier

Har hittar du resultat frén SMHI:s klimattorskning vid Rosshy Centre. Klimatscenarierna
pé kartor, i diagram och som nedladdningsbara data. Har finns ockséa forklarande
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inf ion om r och hur de arb: fram. En introduktion till kli ier finns pa
sidan Om klimatscenarier. Det finns ven en vialedning som ger stéd fér att tolka och anvinda

klimatscenarier.
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Se forklaring till diagrammet pa SMHI:s hemsida:
www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatindikator-temperatur-1.2430
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Polarhare

Naringsvavar | Arktis

Marint ekosystem i Arktis

Isbjornen ir toppredator i ett ekosystem som
bygger pa marina organismer. Rubbas balansen
mellan isbjornen och dess frimsta bytesdjur, si-
lar av olika slag, kan det f4 stora konsekvenser.
Figuren till hdger visar ett normalt ekosystem,
men vad hinder om isen i Arktis forsvinner?
Har isbjornen ndgon chans till éverlevnad om
den inte lingre kan jaga sil fran isen?

De arter av valar som ir bist anpassade till
den arktiska miljon ir narval, vitval och gron-
landsval, vilka alla saknar ryggfena och det gor
dem bittre anpassade till att vistas under isen i
Arktis. Spackhuggare har diremot en stor rygg-
fena. Nir isticket i Arktis minskar kan spick-
huggare soka sig lingre norrut och bade jaga
arktiska valar och konkurrera med isbjornen
om sil. En annan effekt av minskat isticke ar
att produktionen av vixtalger kan minska.

LAt eleverna diskutera utifrén bilden pi ni-
ringsvaven till hoger och nedanstdende referen-
ser vilken inverkan forindringar i populations-
storleken av olika organismer fir pa ekosystemet.

Se dven artikeln p3 sidorna 10-11 som be-
skriver isbjornens evolution och sambandet
med klimatférandringar.

Referenser:

1. Polar Bears / Documentary,
(www.youtube.com/watch?v=>5ITc3Uclb40)
2. WWF (wwwwwise):

WWEF Eko nummer 4 2015, s 8.
Artikeln finns pa WWF:s hemsida, pa sidan Arktis.

Sok dven pa isbjorn for att hitta artfakta.

3. EPA, United States Environmental Protection Agency,
www 3.epa.gov/climatechange/impacts/ecosystems.html#ref4

Fjall-
lammel

Fjallripa

Energy
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lllustration av Christopher Krembs. Publicerad med tillstind av United States Enviromental Protection
Agency, se referens nedan.

Landekosystem i Arktis

Fjallimmel har en central roll i arktiska land-
ekosystem. Populationsstorleken varierar med
jamna intervall och om limmelpopulationen
minskar kraftigt blir det ont om mat for exem-
pelvis fjillriv och rovfiglar. Enligt Naturhistoris-
ka riksmuseet var 2015 ett mycket bra limmelér
i svenska fjillen, men av ndgon anledning mins-
kade populationen kraftigt mitt i sommaren.
Figuren nedan visar en niringsviv i ett ark-
tiskt ekosystem (Kanada) och man ser att fjill-
limmel har en central roll. Endast sju arter av
diggdjur finns med. F3 arter gor att balansen
i ett sddant ekosystem litt rubbas. Diskutera
tillsammans med eleverna vad som hinder om
limmelpopulationen minskar.

Nadringsvav i ett arktiskt eko-
system (Kanada). Ldgg sarskilt
marke till fidlldmmelns centrala
betydelse f6r manga rovdjur. II-
lustrationen finns dven pa Bio-
resurs hemsida i anslutning till
denna tidning.

lllustration omarbetad efter original av

Nicolas Lecomte
Andfaglar

& lommar Leddjur

Ovningar till de bada ekosyste-
men finns pa Bioresurs hemsida i
anslutning till detta nummer
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Hur paverkas arterna i Arktis?

Polarforskningen i Arktis handlar i stor ut-
strickning om att mita effekter av klimat-
forindringarna och forstd konsekvenserna av
dessa. Studier av ekosystem och populationer
ger forstielse for de storskaliga forindring-
arna av klimatet. Hir tittar vi nirmare pd tvd
djurarter som blivit symboler for den arktiska
miljon; isbjorn och fjillriv.

Isbjérn och brunbjérn

Evolutionen av isbjorn ir ett utmirkt exempel
som visar hur snabbt en art kan utvecklas nir
den utsitts for miljoférandringar. I en veten-
skaplig rapport fran 2014 diskuteras hur en po-
pulation av brunbjérn, med bérjan for mindre
an 500000 &r sedan, anpassades till att leva i ett
arktiskt klimat och utvecklades till isbjornen.
En kort tidsperiod i ett evolutionirt perspektiv.

Isbjérn skiljer sig fran brunbjorn betriffande
ekologi, beteende, utseende och fysiologi — skill-
nader som gor det moijligt for isbjornen att leva i
en extremt ogistvinlig miljo. Gener som péver-
kar utvecklingen av fettvivnad och hjirta, samt
har betydelse fér blodets koagulation och sarko-
merernas organisation har genomgitt en positiv

selektion hos isbjorn. Men det ir fortfarande en
gita hur isbjornen kan leva pa en sddan extremt
fettrik diet, vilket medfor skyhoga kolesterolvir-
den i blodet, utan att drabbas av hjirt-kirlsjukdo-
mar. Hos minniskor skulle det ofelbart leda till
sjukdom. Kanske kan vi forstd mer av de mekanis-
mer som gor att minga minniskor drabbas av vil-
levnadssjukdomar genom att studera isbjornen.

Isbjérnens utveckling sammanfaller med
forandringar i isens utbredning i Arktis. En hy-
potes dr att en grupp brunbjdérnar vandrade
norrut under den virmeperiod som intriffade
for 424 000-374 000 ar sedan. Under denna in-
terglacial anser man att skogar av barrtrid bred-
de ut sig p& sodra Gronland. Nir sedan klimatet
indrades s& att det blev betydligt kallare igen
och isen i Arktis dter bredde ut sig isolerades
gruppen av brunbjérnar. I en mindre grupp in-
divider som lever i en extrem miljo, far drftliga
forandringar som ger ett positivt selektionsvir-
de snabbt genomslag och evolutionen av brun-
bjérn mot isbjorn gick snabbt.

1. P4 svtplay.se finns korta filmer om glaciirerna
i Jimtland och pa Kebnekaise, samt en intervju
med Martin Jakobsson, professor i maringeologi

D W oW

lce Volume

Diagrammen till vdnster visar berdknad
temperatur och isvolym pa en plats i
Antarktis. Man kan anta att det ar fraga
om globala férandringar som dven galler
Arktis. Den ovan ndimnda varmeperio-
den dr markerad med gront.

Referens (bearbetad figur):
commons.wikimedia.org/wiki/File:lce_
Age_Temperature.png
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och geofysik, svensk forskningsledare pi Peter-
mannexpeditionen. (Filmerna finns en begrin-
sad tid pa svtplay.) Diskutera filmerna utifrdn
fragor med koppling till klimatférindringar.

2. LAt eleverna lisa en populirvetenskaplig sam-
manfattning (1) av den vetenskapliga originalarti-
keln (2), se referenser nedan. Nagra kommentarer
till uppgifterna nedan finns pa Bioresurs webb-
sida i anslutning till detta nummer av tidningen:

1. Utvecklingen av isbjornen anses ha bor-
jat for mellan 579000-343000 &r sedan,
vilket gor isbjornen till en relativt ung art.
En forklaring till att isbjornen utveckla-
des fran brunbjornen ir de klimatf6érind-
ringar som skedde runt den tiden. Studera
diagrammen p3 foregdende sida och ge en
forklaring till hur klimatférindringarna bi-
drog till att isbjérnen utvecklades.

2. Hur definierar man en art? Vilka olika art-
begrepp finns?

3. Ar dagens brunbjérn och isbjorn skilda
arter? Kan isbjornar f4 ungar tillsammans
med andra bjornar?

4. Hur har isbjérnens fysiologi och utseende
forindrats i jimforelse med brunbjornen?
P4 vilket sitt dr dessa forandringar betydel-
sefulla for att verleva i ett arktiskt klimat?

5. Artikeln (2) redovisar 20 gener som visar
en positiv selektion hos isbjérn. Vilka ir
dessa gener och vilka effekter har de?

Referenser:

1. Polar bear genome gives new insight into adaptations to
high-fat diet, Robert Sanders. Berkeley News. Lttillgang-
lig populdrvetenskaplig resumé i Berkeley news. Den
vetenskapliga originalrapporten nas via lank i resumén.
news.berkeleyedu/2014/05/08/polar-bear-genome-gives-
new-insight-into-adaptations-to-high-fat-diet

2. Population Genomics Reveal Recent Speciation and
Rapid Evolutionary Adaptation in Polar Bears. Shiping
Liu etal. Cell.Volume 157. Number 4, s 785794, May
8, 2014. (fritt tillganglig via natet.)

Fjallrav

De arter som lever i arktiska miljéer utsitts
for stora pafrestningar och férhillandet mellan
rovdjur och bytesdjur kan litt rubbas beroende
pa de klimatférindringar man forvintar sig.

Fjallraven placeras av ArtDatabanken i kate-
gorin "Starkt hotad”, aven om 2015 var ett ovan-
ligt lyckosamt &r med méanga valpkullar. Den po-
sitiva utvecklingen under senare ar beror i stor
utstrickning p& att man utfordrar fjillriven och
minskar stammen av rédriv genom avskjutning.
Risken ir att rodriaven pa sikt kan komma att
konkurrera ut fjillriven om man inte pa olika
sitt stodjer fjillriven. En hypotes dr att om
medeltemperaturen 6kar kan rodriven leva pa
hogre nivéer i fjillen. Eftersom den ir stérre och
kraftigare 4n fjillraven vinner den kampen om
boplatser och bytesdjur och kan dven bita ihjil
fjallravsungar. Fjillraven tvingas darfor flytta till
omriden med simre forutsittningar.

En metod for att studera relationen mel-
lan fjillriv och rodriv ir att samla in spill-
ning och analysera innehillet av DNA i cel-
lerna fran djurens tarmar. P4 motsvarande sitt
samlades till exempel vargspillning in under
Petermannexpeditionen, se sidan 7.

P34 Bioresurs hemsida, i anslutning till det-
ta nummer av Bi-lagan, finns en 6vning som
bygger pd forskningsstudien nedan, dir DNA-
analyser anvinds for att skilja pé spillning frin
rodriv, fjallrav och jirv.

Referenser:
1. Identifying species from pieces of faeces. Love Dalén,

Anders Gotherstrom, Anders Angerbjorn. Depart-

ment of Zoology, Stockholm University. Conservation
Genetics. 5:109-111, 2004

2. Om fjéllravsprojektet pa Stockholms universitet:
www.zoologi.su.se/research/alopex/index.php

3. ArtDatabanken, artfakta om fidllrav:
artfakta.artdatabanken.se/taxon/100005

4. Spillningsinventering av fidllrdv i Norrbottens 1an 2009.
Léansstyrelsen Norrbotten.

Foto: www.pixabay.com
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Han undervisar om miljon

For 15 dr sedan dtervdnde Patrik Nilsson som NO-dirare till Brattebergsskolan
i Ockeré kommun, ddr han tidigare sjcilv varit elev. En av de forsta utmaningar
han métte gdllde hur han skulle kunna fordjupa elevernas kunskaper i Bohus-
Idns miljo. Sedan dess har han utvecklat flera egna koncept for miljdundervis-
ning, som kan anvdndas inom mdnga olika dmnesomrdden.

Text: Patrik Nilsson, NO-ldrare pa Brattebergsskolan i Ockerd kommun

Brattebergsskolans stora stolthet och symbol
var sedan méinga ar skolsegelfartyget Hawila.
Varje klass skulle minst en ging under hog-
stadiet bege sig ut pi en veckas segling i den
bohuslidnska skirgirden. Lirarna forberedde
seglingen ambitiost. Spraklirarna lit eleverna
ldsa litteratur om Bohuslin och SO-lirarna lit
eleverna fordjupa sig i Bohuslins historia och
geografl. Det 13g pd NO-lirarnas ansvar att ge
eleverna fordjupade kunskaper i Bohuslins
miljo. Bland annat skulle NO-lirarna planera
exkursioner som kunde utforas i hamnar som
anloptes under seglatsen.

Nir jag borjade som NO-lirare pé
Brattebergsskolan hade de flesta lirarna som
varit med om att utveckla seglingarna gitt
i pension och jag kinde mig vildigt ensam.
Lararhogskolan hade inte forberett mig pa den
hir uppgiften. Trots att jag sjilv dr uppvuxen
pé en 6 och kinde att havet och skirgirden var
bland de tryggaste omridena pi jorden, hade
jag ingen aning om hur jag skulle klara uppgif-

E-post: patriknilsson@ockero.se

ten. Jag blev tvungen att utveckla egna koncept
och med aren har detta lett fram till ett brin-
nande intresse for hur miljo kan kopplas till de
flesta iamnesomréden i skolan.

Hawila ir borta sedan flera 4r tillbaka, men
undervisningen om havet och naturen som om-
ger oss ir mer aktuell in nigonsin. Tidsresan
har lett fram till att jag nu forsoker dra iging ett
marint forskningscenter, Marinan, pa Ockerd,
for barn fran forskola till &rskurs nio. Syftet r
att eleverna, genom ett upplevelsebaserat 1i-
rande, ska lira sig mer om havet och dess be-
tydelse, men dven att de genom egen forskning
sjilva ska kunna vara med och paverka sin fram-
tida milj6. P4 sikt hoppas jag att vi kommer att
ldsa rapporter om havsmiljon, skrivna av barn
och ungdomar, som far betydelse f6r samhillet.

Hir foljer tvd exempel pd undersdkningar
som mina elever gor. Ingen avancerad utrustning
krivs for att genomfora dem, inte heller tillgdng
till havet. Olika dmnesomraden kan beréras och
undersdkningarna kan anpassas till olika 3ldrar.



Polarisens minskning

De senaste aren har den arktiska havsisens ut-
bredningsomride stindigt minskat. Nir havs-
isarna forsvinner paverkas jordytans forméiga
att reflektera solljus, vilket kan leda till att mer
virme absorberas och att klimatfoérindringarna
snabbas p&. Firgen pa jordens yta varierar be-
roende av landskapstyp och dirmed absorberas
ocks3 olika mycket solenergi. I den hir 6vningen
fick elever i &rskurs 7-9 gora en undersdkning
om hur jordens temperatur kan komma att pa-
verkas nir firgen pa jordytan foridndras.

Elevernas uppgift var att ta reda pad om, och
i s& fall hur, firgen p4 jordens yta paverkar tem-
peraturen i atmosfiren. Eleverna fick tillging
till firdiggjorda “landskapsmodeller”; plastbur-
kar med ett lock av plastfolie och hal pa sidan
for en termometer. Burkarnas insidor var belag-
da med olika firgade papper, for att pd sé sitt
forestilla olika typer av markytor (is, snd, hav,
skog, oken, &ker). For att simulera solen hade
eleverna tillgdng till overheadapparater, dir lam-
pan lyser ovanifran, eller en stark arbetslampa.
Undersokningen gjordes utifran en arbetsmodell
som eleverna ir vana att arbeta efter, med bland
annat syfte, hypotes, slutsats och diskussion.

Undersokningen genomférdes under tva
lektionstillfillen. Vid den forsta lektionen sig
eleverna en film om hur firgen p4 jordens yta
varierar, beroende av landskapet, och en om hur
den arktiska havsisens utbredningsomrade for-
dndrats de senaste dren. Direfter diskuterade vi
anledningar till varfor klimatet blir varmare och
vilka pafsljder det kan komma att bli for oss.
Flera elever tog upp att véra dar i Ockerd kom-
mun kommer att bli mindre och att ménga av
oss blir tvungna att flytta om havsnivén stiger.
Direfter delades eleverna in i grupper om 3-4
personer och uppgiften presenterades.

Det forsta momentet for eleverna var att
komma p4 ett syfte med att gora undersokningen.
En grupp skrev s& hir "Med denna undersckning
kan vi visa alla virldsledare hur vér virld kommer
att bli och hur den kommer att foriandras”.

Nir vil syftet var angett borjade grupperna
planera hur de skulle utféra undersckningen och
sedan formulera en hypotes. Flera grupper valde
att samarbeta och placerade alla burkarna samti-
digt under en lampa medan andra grupper valde
att ha en burk i taget under lampan. Vid det andra
lektionstillfillet analyserade eleverna sina mitre-
sultat, som presenterades i tabeller och diagram,
och drog slutsatser. De skrev ocksé hur de kunde
forbattra och utveckla undersdkningen.

En slutsats 16d enligt foljande: "Vi kom allt-
s& fram till att den svarta var varmast precis som
varan hypotes. Att den svarta 6kade mest beror

Bioresurs testade forsoket med
plastglas, invandigt klddda med fdrgat
papper eller folie. Stérst temperatur-
skillnader fick vi med en arbetslampa
p?l 500 W. Foto: Bioresurs

Uppgift: Undersdk hur temperaturen pa jorden
kan komma att paverkas om sné och is minskar
och andra firger pa jordytan framtrdder.

Materiel: Modeller av jordytan (plastburkar/
plastmuggar pa cirka 200 ml, med fdrgat pap-
per pa insidan, hal for en termometer och
plastfolie ovanpd), termometrar, stark lampa

Hypotes: Skriv hur du tror att farger paverkar
temperaturen.

Utforande: Gor egna modeller eller anvand de
som redan finns. Beskriv hur du ska ga tillvdga.

Resultat: Redovisa dina resultat i tabeller och
gdrna diagram.

Diskussion: Kunde du gjort pa ndgot annat
satt? Hur kan du utveckla undersokningen? Ett
sdtt ar att gdra modeller med "riktig"” natur, till
exempel grds, jord och stenar

pa att svart firg inte reflekterar solens stralar sd
bra. Svarta ytor drar &t sig mycket ljus som sedan
omvandlas till virme vilket gér att temperaturen
okar bade mer och snabbare. Vita ytor absorbe-
rar inte lika mycket ljus, allts3 s finns det inte s&
mycket energi som kan omvandlas till virme. Vita
och ljusa ytor reflekterar istallet sitt ljus vilket gor
att det inte blir lika varmt. Allts3 s& blir vissa ytor
pé jorden varmare 4n andra pa grund av sin firg.
Rod/orange sand pé strinder blir jitte varma pa
sommaren precis som asfalt ocks blir. Och pa
sommaren s blir det inte lika varmt om man har
pa sig en vit troja istillet for en svart. Allt beror pa
fargens formaga att reflektera solens ljus”.

Tips:
* Se filmer om issmaftning pa NASA's Scientific Visualiza-
tion Studio: svs.gsfc.nasa.gov (sok pa "arctic ice”)

* Lds om Arktis pa Varldsnaturfonden WWF:s hem-
sida: wwwwwise (sok pa Arktis)

13
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Ytterligare en
av Patrik Nils-
sons évningan,
om skrdp pa
stranden, finns
pa var hemsida
i anslutning till
detta nummer.
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Havsforsurning

Under de senaste dren har det uppmirksammats
att dven havens pH-virde paverkas av koldioxid-
utslippen i atmosfiren. Upptaget av koldioxid i
haven okar kolsyrahalten, vilket leder till att pH-
virdet sinks. Forskningen om havens férsurning
har inte pagatt s3 linge och det finns osikerhet i
vilka konsekvenser som férsurningen ger upphov
till. Manga havslevande organismer har skal eller
skelett av kalk och bara en liten sinkning av pH-
virdet kan komma att paverka till exempel kor-
aller, musslor, sjostjarnor, sjoborrar och kriftdjur.
Den hir évningen, dir man gor i ordning
"provburkar” med bldmusselskal i havsvatten
med olika surhetsgrad, utférdes av elever i rs-
kurs sju. Syftet var dels att vi under terminens
ging skulle kunna félja vad som hinder med
skalen nir vattnets pH-virde har sinkts, dels att

Uppgift: Undersok hur vatten med olika sur-
hetsgrad paverkar havslevande djurs skal.

Materiel: Skal fran olika djur (till exempel
mussla, rakor, havstulpan), citronsyra, glasburkar,
universalindikatorpapper

Hypotes:Vilka skal tror du dr mest kansliga for
forsurning?

Utférande: Gér provburkar med olika pH-
vdrde och ldgg i ett skal i varje burk. Mark
pH-vardet pa burkarna. Lat sta under en langre
period. Dokumentera vad som hander.

Bilden nedan visar ett blamusselskal som placerats i en
[6sning med det ursprungliga pH-vérdet 2,2 i en vecka.

vi skulle ha bldmusselskalen som utgédngspunkt
i diskussioner, nir vi senare startade ett arbets-
omride om héllbar utveckling.

Som stod for forsoket gir det att lisa i kurs-
planen for kemi att eleverna ska ha kunskap
om olika faktorer som gor att material bryts ner
och hur nedbrytningen kan forhindras. Aven
flera andra avsnitt fran kursplanerna i bade bio-
logi och kemi kan motivera ett arbetsomride
om hallbar utveckling, som kan behandla kon-
sekvenser av havets forsurning.

Tidsmaissigt krivdes en dubbellektion (80
minuter) for att sitta igdng experimentet.
Materialet som anvindes var glasburkar med
lock, universalindikatorpapper, skal fran bla-
mussla, citronsyra och havsvatten. Havsvattnet
himtade eleverna sjilva och &vrigt materiel
fanns redan i skolan. (Forsoket kan dven genom-
foras med vanligt kranvatten istallet for havs-
vatten.) Skalen hade vi sparat frin tidigare d&
vi dissekerat bldmusslor.

Lektionen startade med att eleverna fick se
UR-filmen "Virldshavens férsurning”. De fick se-
dan himta havsvattnet och gora i ordning "prov-
burkar” med olika pH-virden, allt ifrdn neutralt
till kraftigt forsurat. Till sin hjilp fick de citron-
syra. P4 varje burk antecknades pH-virdet och
direfter lades ett bldmusselskal i varje.

[ slutet av lektionen fick eleverna beritta vad
de trodde skulle hinda. Gruppens samlade upp-
fattning var att skalen i olika grad skulle komma
att 1osas upp, men att det skulle ta vildigt 14ng tid.

Efter en vecka hade skalet i den mest férsu-
rade burken bérjat 16sas upp. Nir experimentet
avslutades 6ppnades burkarna och pH-virdena
antecknades och jamfordes med utgéngsvirde-
na. Man kunde da se att kalken i musselskalen
har en buffrande effekt och pH-virdena hade
okat jamfort med de ursprungliga virdena.

Till férscket behdvs inga farliga kemikalier el-
ler avancerad utrustning, s& experimentet borde
kunna utnyttjas ldngt ner i aldrarna. Samtidigt
kan forsoket goras ganska avancerat och eleverna
kan till exempel rita diagram som visar hur pH-
virdet i burkarna forandras over tid (buffertfor-
méga). Kanske fungerar det bra att istillet for ci-
tronsyra anvinda liskedryck? D4 gir det ju dven
att koppla forsoket till halsa och tandvard.

Tips:

* Lds om havets forsurning pa SMHI:s hemsida:
www.smhi.se/havetsforsurning

* L&s om laborationen "Férsurning i teori och prak-
tik — Effekter pa sniackskal nar havens pH sjunker”
i Kemildrarnas Resurscentrums Informationsbrev
76,som finns pa wwwkrc.su.se under Material &
kompendier och Informationsbrev. Dar anvands
istéllet for vatten med citronsyra olika buffertlos-
ningar, for att halla pH-vardet stabilt.
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Syntetisk biologl

Text: Josefine Lilieruhm och Anthony C. Forster, doktorand respektive professor vid
institutionen for cell- och molekyldrbiologi vid Uppsala universitet
E-post: josefine.liljerunm@icm.uu.se, anthony.forster@icm.uu.se

Ny och forbdttrad teknik for bland annat DNA-produktion och éverforing av DINA
till olika organismer har resulterat i ett nytt forskningsfdlt — syntetisk biologi. Om-
radet erbjuder enorma mdjligheter ndr det géller design och konstruktion av bio-
logiska system for framstdllning av Idkemedel, bioenergi, biomaterial, med mera.

Begreppet syntetisk biologi associeras med méj-
ligheterna att skapa nya biologiska delar och sys-
tem samt att forindra redan befintliga, p3 ett en-
kelt, kreativt och relativt billigt sitt. An s linge
forekommer syntetisk biologi frimst i forskar
virlden, inom omraden som ror allt frén bioenergi
och biomaterial till biosensorer. Men industriella
tillimpningar finns. Till exempel har man med
hjilp av syntetisk biologi utvecklat mikroorganis-
mer som producerar malariamedicinen artemisi-
nin samt syntetisk spindeltrad och flygbrinsle.

En forutsittning for utvecklingen inom fil-
tet har varit de tekniska framsteg som gjorts
inom bland annat sekvensering, syntetisering
och analys av DNA. Att till exempel bestilla
och f3 hem egendesignade DNA-fragment gér
idag snabbt. Men iven standardiserade DNA-
komponenter, s3 kallade bioklossar, har en vik-
tig roll inom syntetisk biologi och gor forsk-
ningsresultaten mer forutsigbara.

Bioklossar kan bestd av endast exempelvis en
promotor alternativt en DNA-sekvens med tvé
eller flera sammansatta delar; kanske en promo-
tor, en RBS (ribosomal binding site), en kodande
sekvens och en terminator. Den som forslagsvis
vill att en bakterie ska borja producera ett visst
imne under specifika forutsittningar kan bestil-
la hem en eller flera bioklossar som ensamma el-
ler tillsammans &stadkommer just detta nir de
transformeras in i bakterien. Det engelska be-
greppet BioBricks™ syftar p& bioklossar och ett
system for deras anvindning. P4 sidan 16 finns en

artikel om hur klassen kan anvinda LEGO som
bioklossar och p4 sidan 17 skriver en student om
iGEM, en stor internationell tivling i syntetisk
biologi dar deltagarna utnyttjar BioBricks™.

Syntetisk biologi ér inte nigot som vanligt-
vis férekommer i undervisningen p& grund- och
gymnasieskolor. Men i iGEM ingdr moment dir
de tivlande lagen p3 olika sitt ska informera all-
minheten, inklusive skolelever, om syntetisk bio-
logi. Hogstadie- och gymnasielirare kan darfor ta
kontakt med ett iGEM-lag for att f3 idéer eller
ordna ett besok. Lag frin Uppsala universitet,
Linkopings universitet och Chalmers tekniska
hogskola deltog i iGEM 2015.

Syntetisk biologi vicker ofta funderingar
kring etiska aspekter och oro for sikerhets-
relaterade problem. Men eftersom bland annat
kloning och framstillning av genmodifierade
organismer redan har gett upphov till liknan-
de debatter finns det manga regelverk som styr
vad som ir tillitet och ej. Exempelvis maste
ett foretag som fitt en bestillning p4 en DNA-
sekvens jimfora denna mot existerande sekven-
ser i databaser for att identifiera och férhindra
uppkomsten av potentiellt farliga sekvenser.

Tips:

* Lds mer om syntetisk biologi i boken "Synthetic
Biology: A Lab Manual”, World Scientific Publis-
hing 2014, skriven av Josefine Liljeruhm, Erik
Gullberg och Anthony C. Forster.

* Lds mer om iGEM pd igem.org.
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i att uttrycka fargproteinet AmilGFR som fluorescerar i UV-ljus (den hogra bilden).

Foto: fran kursen Syntetisk biologi pa Uppsala universitet
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Har testas LEGO-
dvningen av
elever pa Rosen-
dalsgymnasiet i
Uppsala.

Pixabay
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Gor ett lila djur

Eller gor en brénsleproducerande bakterie. Eller en véixt som signalerar ndrva-
ro av miljégifter. | denna dvning pd temat syntetisk biologi dr det ndstan bara
fantasin som sdtter grdnsen for vad eleverna kan skapa med hjdlp av LEGO.

Inom syntetisk biologi ar det majligt att med hjalp
av firdiga DNA-sekvenser, s& kallade bioklossar,
genmodifiera organismer och dirigenom péaverka
deras egenskaper, sdsom deras firg och dmnes-
omsittning. I denna 6vning anvinds LEGO-bitar
istillet for bioklossar. Allt material som behovs till
ovningen, forutom LEGO-bitar och plattor, finns
att ladda hem som pdf-filer pa var hemsida, i an-
slutning till Bi-lagan nr 1 2016. Dir finns ocksa
ett forslag till facit.

Innan 6vningen kan ge-
nomforas med eleverna maste
ett antal LEGO-bitar forses
med information som talar om
vilken typ av DNA-sekvens de
representerar (se exempel pé
bilden nedan). Att klistra lap-
par pd LEGO-bitar kan vara ett tidskravande ar-
bete men ir man ndgra stycken gir det snabbt
och bitarna kan anvindas ménga ginger om! Ett
alternativ kan vara att laminera papperslapparna
och 14ta eleverna ligga ut dem direkt p& bankar-
na istillet for att bygga pa plattor.

Vdldigt pedagogiskt och roligt! Rik-
tigt bra 6vning for att fa en grund-
ldggande forstdelse for genteknik.

David Sindelar, Na13C,
Rosendalsgymnasiet, Uppsala

e Gul bit: en promotor, den plats som RNA-
polymeraset binder till for att transkriptionen
ska starta.

e R4d bit: en RBS (ribosomal binding site),
den plats som ribosomen binder till for att
translationen ska inledas.

¢ BI4 bit: en proteinkodande sekvens.

e Groén bit: en terminator, den DNA-sekvens
som avslutar transkriptionen.

Under 6vningen fir eleverna en
lista med uppgifter, nigra i stil
med dem som nimns i rubriken
och i ingressen och ndgra mer
fria. De far direfter vilja ut och
sitta ihop de bitar som behévs.
Promotorer viljs efter vilka ytt-
re forutsittningar som ska starta transkriptionen,
till exempel en pH-eller ljusférindring, RBS:er
efter hur hart ribosomen ska binda, det vill siga
hur mycket protein som ska bildas, och prote-
inkodande sekvenser viljs efter vilka egenskaper
de vill att organismen ska fi.

Genom 6vningen kan eleverna fi en bittre
forstéelse for hur gener ir uppbyggda och hur
genuttrycket kan paverkas av yttre signaler.
Uppgiften ger ocksé goda moijligheter till diskus-
sion av etiska frigestillningar kring de mojlighe-
ter och risker som syntetisk biologi medfor.
Ovningen &r framtagen av Elias Englund med kolle-
gor pa Institutionen for kemi vid Uppsala universitet.



Lagtavling 1 syntetisk biologi

International Genetically Engineered Machine, iGEM, dr en drlig, internationell
och multidisciplindr lagtéivling i syntetisk biologi for gymnasieelever och univer-
sitetsstuderande. Hdir berdttar en av studenterna i Uppsalas iGEM-lag 2015
om tavlingen och deras bidrag.

Text och foto: Louise Granlund, biologistudent vid Uppsala universitet och

Varje 4r arrangerar Massachusetts Institute of
Technology (MIT) i USA iGEM-tivlingen, dir
lag fran hela virlden soker smarta losningar pé
reella problem med hjilp av syntetisk biologi.
Forra aret deltog 280 lag, varav ett kom frin
Uppsala. Det var sjunde aret i rad som Uppsala
medverkade och laget bestod av 24 studenter;
biologer, biomedicinare, kemister, bioinformati-
ker och ingenjérer. Under hela sommaren slet vi
i labbet pa Biomedicinskt centrum vid Uppsala
universitet, for att forma vért bidrag: en bakterie
som kan bryta ner miljogifter.

De specifika gifter som laget valde att fo-
kusera p4 var polycykliska aromatiska kolviten
(PAHs), hogst stabila och mycket cancerogena
imnen som uppstdr till foljd av ofullstindig
forbrianning. Eftersom PAHs ir si stabila bryts
de inte ner naturligt utan ackumuleras i miljon.
Bilavgaser, cigarettfimpar och skogsbrinder bi-
drar till ansamlingen av PAHs men framforallt
bildas dessa miljogifter vid forbrianning av so-
por och avfall och férekommer som biproduk-
ter i industrier. Genom iGEM-projektet, som
fick namnet Decyclifier, ville vi ta fram ett bil-
ligt och effektivt system for att rena det slam
som ansamlas i vatten- och avloppsreningsverk
samt avfallsanliggningar fran PAHs.

Malet var att bygga ett genetiskt modifierat
system i bakterien E. coli, som kidnner av nirva-
ron av PAHs och far bakterien att producera dels
enzymer som bryter ned PAHs till mindre farli-

medlem i iIGEM team Uppsala 2015

ga molekyler, dels ett rétt protein som indikerar
att systemet ir iging. For att dstadkomma detta
anvinde laget sa kallade bioklossar innehéllande
de onskade DNA-sekvenserna, vilka placerades
i plasmider som sedan transformerades in i bak-
terier (las mer om bioklossar pd sidan 15 och
16). Slutligen ville vi utforma en bioreaktor som
skulle kunna vara en del av avfallssaneringspro-
cessen vid anldggningar som anvinder avfall som
brinsle. Projektet nddde inte inda fram men ett
sitt att fora det vidare skulle vara om ett nytt
iGEM-lag viljer att fortsitta med samma idé.
iGEM-tivlingen 2015 avgjordes pad MIT i
Boston i slutet av september och var upplagd
som en konferens dir alla lag hade ett eget bés
med en poster. Lagen holl ocksd en presenta-
tion for en jury, som dven 6vriga intresserade
var vilkomna att lyssna pa. Alla iGEM-lag till-
delades endera en brons-, silver- eller guldme-
dalj beroende p& hur manga tivlingskriterier de
lyckades uppfylla. Enskilda priser for det basta
projektet i en viss kategori, exempelvis energi
eller miljo, delades ocksi ut samt en mingd
specialpriser. Uppsalas iGEM-lag 2015 lycka-
des uppfylla kriterierna for guldnivd och blev
nominerade som ett av de fem bista lagen i
miljokategorin, av totalt cirka 30 lag.

Las mer om Uppsalas iGEM-lags projekt pa webbsi-
dan: 2015.igem.org/Team:Uppsala

Allman information om iGEM finns pd igem.org.
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Immunitet

— viktigt for alla,

fran bakterier till
manniskor

Text: Lars Hellman, professor i molekylar och jamférande immunologi
vid Institutionen for cell- och molekyldrbiologi, Uppsala universitet

E-post. lars.hellman@icm.uu.se

Varje dag har vi anledning att tacka vdrt immunsystem for de aktiviteter som
pdgdr, oftast i det tysta, for att forsvara oss mot bakterier, virus och andra typer
av parasiter. Vi dr helt beroende av ett fungerande immunsystem dd vi annars
skulle avlida inom mindre dn ett dygn till folid av massiva angrepp av olika in-
fektiésa organismer. For att klara dessa uppgifter dr vdrt immunsystem mycket
komplext och bestdr av ett antal olika komponenter. Men komplexiteten dr inte
unik for ryggradsdjuren, som man ldnge trodde.

Vissa av immunsystemets komponenter har ut-
vecklat sin specificitet under manga miljoner &r
medan andra utvecklar specificitet i individen
efter att viruset eller bakterien kommit in i vér
kropp. Vért immunsystem brukar dirfor delas
upp i tvd huvudgrenar for att vi enklare ska for-
std hur det fungerar och regleras; medfodd im-
munitet och adaptivt immunforsvar.

Medfodd immunitet

Medfédd immunitet ir ett system som saknar
minne, gir igdng direkt vid kontakt med inkrik-
taren och har utvecklat sin specificitet under
miljontals ar. Denna del av immunsystemet be-
star bland annat av ett antal I6sliga molekyler.
Nagra exempel ir lysozym, ett enzym som bryter
ned en peptidbindning i bakteriers cellvigg, lac-
toferrin, ett protein som binder jirn med hog af-
finitet och dirmed gor det mindre tillgingligt for
bakterier, samt ett antal antimikrobiella peptider

som attackerar membran hos bakterier, virus och
vissa parasiter. Dessa antibakteriella peptider ir
ofta 3040 aminosyror ldnga och positivt lad-
dade. Nir de binder till bakteriens cellmembran
uppstar hal i membranet som ofta leder till bak-
teriens déd. De antibakteriella peptiderna lim-
nar diremot vanligtvis vira cellmembran relativt
intakta, eftersom vira membranytor till skillnad
fran de bakteriella inte ir negativt laddade.

I det medfédda forsvaret ingdr ocksd kom-
plicerade system for igenkinning av frimman-
de molekylira monster. Hir spelar si kallade
Toll-lika receptorer en viktig roll. Dessa finns pd
ytan av olika celltyper som ir inblandade i im-
munforsvaret. De Toll-lika receptorerna kianner
igen en mingd for oss frimmande molekylira
monster. Det giller till exempel cellviggskom-
ponenter fran bakterier och svampar, sockerin-
nehéllande fetter, s& kallade lipopolysackarider,
frdn gramnegativa bakterier, fimbrier frin bak-
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terier, dubbelstringat RNA och modifierat en-
kelstringat RNA, som ir karaktiristiskt for virus,
samt manga andra molekyler som vi under ar-
miljoner lirt oss att de signalerar forekomst av
frimmande potentiellt infektidsa organismer.

Forutom de Toll-lika receptorerna och flera
andra, listan kan goras ganska ldng, har vi ett an-
tal cellgrupper som ir viktiga komponenter i det
medfodda forsvaret. De viktigaste dr tvd grup-
per av storitare, sd kallade fagocyter: makrofager
och neutrofila granulocyter. De senare ir de mest
talrika vita blodkropparna i vart blod. Dessa tvé
cellgrupper har formégan att sluka bakterier, im-
munkomplex och sammanklumpade virus och
dirmed rensa dem ur cirkulationen genom att ta
upp och innesluta dem i sma bubblor i cellen for
avdédning och nedbrytning.

Det adaptiva immunférsvaret

Det s& kallade adaptiva immunforsvaret bestir
framfor allt av tvd huvudtyper av lymfocyter:
B-lymfocyter och Tlymfocyter. B-lymfocyternas
frimsta uppgift ir att producera immunoglo-
buliner eller antikroppar, som de ocksi kallas.
T-lymfocyterna har mer skiftande uppgifter. Cy-
totoxiska T-lymfocyter (mordar-T-celler) ska till
exempel doéda celler som blivit infekterade med
virus eller andra intracellulira parasiter medan
hjilpar-T-celler ska hjilpa B-celler och mérdar-T-
celler att aktiveras och dela sig. Hjilpar-T-cellen
fungerar hiar som det adaptiva immunsystemets
dirigent. Den styr utvecklingen av bdde vért anti-
kroppsforsvar och av mérdarcellerna.

En mycket viktig egenskap hos det adaptiva
forsvaret dr att det har minne. Kroppen kommer
ihdg om vi har sett viruset, bakterien eller para-
siten vid ett tidigare tillfille och gér till attack
snabbare, med mycket storre kraft och med hogre
specificitet an vid forsta infektionstillfallet. Detta
ir ocksé anledningen till att vaccinering l6nar sig.

Alla diggdjur som studerats har visat sig ha ett
immunsystem bestiende av bide ett adaptivt sys-
tem, med B- och T-celler, och ett medf6tt forsvar.

Autoimmuna bakterier

Studier av immunitet har tidigare frimst inrik-
tats pd oss minniskor och nigra f4 modellorga-
nismer, till exempel mus och ritta. Intresset bor-
jar nu ocksd styras mot att forsoka forstd hur det
fungerar hos andra, oss mer avligset besliktade,
djurgrupper. Nyligen har det visats att dven bak-
terier har ett relativt komplicerat immunf6rsvar.

Vi ser frimst bakterier som infektiosa orga-
nismer men de behover ocksa forsvara sig. De le-
ver ofta i miljoer fulla av virus, s& kallade bakte-
riofager, som snabbt kan sla ut en hel population
av bakterier om de fir hirja fritt. Ett forsvars-

En makrofag (ljusbld) har slukat jastsvampen Cryptococ-
cus neoformans (gul).

system som bakterier anviander sig av bygger pa
DNA-klyvande enzymer, s kallade restriktions-
enzymer, vilka anvinds flitigt inom rekombinant
DNA-teknologi. Restriktionsenzymerna klipper
inkommande fag-DNA sekvensspecifikt men
limnar virdcellens DNA intakt, d& det skyddas
genom metylering. Utdver detta system har ny-
ligen ett antal andra system upptickts som visar
hur komplext dven bakteriernas immunsystem
ir. Ett av dessa bygger pé aktivering av toxiner
i infekterade bakterieceller, vilket gor att de dor
genom sjilvmord, liknande apoptos hos virusin-
fekterade celler hos daggdjur.

Bakterier har dessutom nigot som kallas
CRISPR-Cas-systemet, som kan liknas vid vért
adaptiva forsvar. Detta system har minne och
kan doéda inkommande fager sekvensspecifikt.
Systemet har fatt mycket stor uppmirksamhet
da det kan anvindas for att géra mycket specifika
DNA-forindringar, som att sla ut eller korrigera
gener, dven i mycket komplexa och stora genom.
Systemet bygger p4 att bakterien kopierar en bit
av fagens DNA och sitter in den i en typ av min-
neskassett i sitt eget DNA. Bakterien gor sedan
korta kopior av detta DNA i form av RNA som
fungerar som malsckande robotar mot allt inkom-
mande DNA. Hittar systemet dessa sekvenser re-
kryteras DNA-nedbrytande enzymer till platsen,
s& kallade nukleaser (Cas), som tuggar sonder det
inkommande DNA:t. Problemet ir bara att i cir-
ka 20 procent av fallen klistrar bakterien in en del
av sitt eget DNA i kassetten och bakterien blir d&
autoimmun: Nukleaserna kastar sig éver cellens
DNA och dédar cellen. Att aven bakterier har ett
adaptivt immunforsvar och att de kan bli autoim-
muna ir ndgot som for bara nigra ir sedan skulle
ha setts som science fiction.

Tusentals varianter

Man trodde alltsa linge att bara ryggradsdjur har
ett adaptivt immunférsvar men s visade det sig

edia Commons
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Figuren nedan ger en
dversikt av det som tas
upp i artikeln och kan
fungera som stod vid
[dsningen.

att det dven finns hos bakterier, om #n relativt
primitivt. Mer eller mindre komplexa system for
att skapa varianter av molekyler som kinner igen
frimmande monster, s3 kallad variabilitetsgene-
rering, har nyligen ocksé upptickts hos andra
djurgrupper dn ryggradsdjur. En molekyl som
hos oss finns uttryckt i hjarnan, DSCAM, ir i ba-
nanflugan anvind som en hogvariabel molekyl
for igenkinning av frimmande strukturer.

Vart immunsystems antikroppar beriknas
ha en variabilitet pd cirka 10" vilket innebir
att de kan anta 100000 miljarder olika former,
medan bananflugans DSCAM verkar kunna
tillverkas i minst 38000 olika varianter. I ba-
nanflugan sker variabilitetsskapande frimst ge-
nom s4 kallad differentiell splicing, det vill siga
pa RNA-niv4, medan véra antikroppars varia-
bilitet ligger p& DNA-nivé, dir omflyttningar
av DNA-bitar ger en permanent forindring
i B-cellens eller T-cellens DNA. S& skillnaden
mellan vart och bananflugans variabilitetsska-

pande ir stor i bide antalet och mekanismen
men bide vi och bananflugan har variabilitet.

Varierande molekyler har dven hittats i
snickor, dir fibrinogen-liknande molekyler
med relativt stor variabilitet har identifierats
och karaktiriserats. Sjoborrar har en annan typ
av molekyl med stor variabilitet och lancettfis-
ken ytterligare en.

Funktionsdriven evolution

Ett mycket intressant system, som dtminstone
ytligt liknar vart adaptiva immunsystem, har
upptickts hos rundmunnarna. Dessa fiskar,
vilka saknar riktiga kikar, separerades under
evolutionen fran andra ryggradsdjur for cirka
550 miljoner ar sedan, under tidig kambrium.
Till rundmunnarna riknas till exempel nejon-
6ga. Rundmunnarna har utvecklat ett adaptivt
immunsystem med lymfocyter och antikrop-
par. Rundmunnarnas antikroppar har dock ett

Urval av organismgrupper

Leddjur t.ex. insekter
(bananfluga)

Olika maskgrupper
Blotdjur t.ex. sndckor

Medfdodd immunitet

Bakterier har:

Restriktionsenzymer som klipper sénder

Toxiner som aktiveras och medfor
att infekterade bakterier dér genom

Bakterier
virus-DNA.
sjdlvmord.
Svampdjur
Nasseldjur

Manga flercelliga
organismer har:

Proteiner och peptider som skyddar
mot virus, bakterier och parasiter, t. ex.
lysozym, lactoferrin och antimikrobiella
peptider.

Toll-lika receptorer for igenkdnning av
frdimmande molekyldra monster.

Fagocyterande celler liknande de mak-
rofager och granulocyter som finns hos

Tagghudingar t.ex.
sjoborrar
| Lansettfiskar ryggradsdjur.
—® __ Manteldjur tex.
Ryggstrangsdjur SJopungar
Sktréidet har N Rundmunnar
ingen tidsskala
och ldngden pd
linjerna visar
inte Odet reella Rygsradsdjur Ovriga ryggradsdjur
avstdndet mel-
lan organism-
grupperna. Déggdjur

Adaptivt immunforsvar

Bakteriers anpassning:

CRISP-Cas-systemet finns hos bakterier:
Bitar av virus-DNA som infekterat cellen
sparas och motsvarande RNA-sekvenser
bildas som fungerar som malsékande ro-
botar mot virus-DNA.Virus-DNA, som
identifierats, bryts ner av nukleaser:

Olika organismers
anpassningar:
Variabla antikroppsliknande och antigen-

bindande molekyler for igenkdnning av
frammande strukturer finns hos:

 Bananflugan (DSCAM)
Variationen bildas pa RNA-niva.

* Snackor

* Sjéborrar

Lansettfiskar

* Rundmunnar (VLR)
VLR finns i olika varianter och liknar
strukturmassigt Toll-lika receptoren
Funktionsméssigt liknarVLR-B vara
antikroppar och VLR-A och VLR-C
vara T-cellsreceptorern

» Déggdjur (antikroppar)
Variationen bildas pa DNA-niva.

Alla ryggradsdjur har lymfocyter:

* T-lymfocyter (cytotoxiska T-celler, T-
hjdlparceller och T-minnesceller)

* B-lymfocyter bildar antikroppar.

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik ¢ Bi-lagan nr 1 mars 2016 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges ¢ www.bioresurs.uu.se



Rundmun (havsnejondga)
Foto: Drow male, Wikimedia Commons

ursprung i en helt annan
molekyl dn vira antikrop-
par och har fitt namnet
"Variable leukocyte recep-
tors” (VLR). Dessa anti-
genbindande = molekyler
har en variabilitet som ar
nistan identisk med vara
antikroppar, det vill siga
cirka 10", De dr ddremot
inte uppbyggda av immu-
noglobulin-liknande  do-
miner utan av en struktur
som bygger pd repetitio-
ner av aminosyran leucin.
Dessa VLR-molekyler liknar dirigenom struk-
turmissigt en annan immunmolekyl, de Toll-
lika receptorerna som namndes tidigare.

Olika varianter av VLR-molekylerna har
nu karaktiriserats relativt ingdende. VLR-A
och VLR-C liknar funktionsmissigt vara
T-cellsreceptorer. VLR-B liknar istillet véra
antikroppar, frimst immunoglobulin M (IgM)
d& de bida bildar pentamerer, som kan klum-
pa ihop antigen for littare upptag av fagocyter.
Nyligen har en studie ocksa visat att de struk-
turer pd influensavirusets yta som kinns igen av
musens antikroppar och rundmunnens VLR-B
ar nastan identiska. Det hir dr kanske ett av
de vackraste och mest tydliga exemplen pa sa
kallad konvergent, funktionsdriven evolution.
Ryggradsdjur med kikar och sddana utan kikar
har uppenbarligen bida utvecklat mycket lik-
nande system, som funktionellt visats sig vara
nist intill identiska, men med helt olika mo-
lekyler som startmaterial. Sammanfattningsvis
kan sigas att molekyler med variabilitet dr be-
tydligt mer spridda genom djurriket in man ti-
digare trott men att startmolekylerna for dessa
system kan vara mycket olika.

Till skillnad fran de antikroppsliknande mo-
lekylara system, som utvecklats oberoende av

varandra och relativt sent under evolutionen, har
vi vissa molekyler som ir mycket kraftigt kon-
serverade och finns representerade bland nistan
alla multicellulira organismer. Det har till exem-
pel visat sig att Toll-lika receptorer finns i nistan
alla huvudgrupper av multicellulirt liv. Till dessa
kan lidggas flera intracellulira signalmolekyler
som deltar i signalering fran Toll-lika receptorer
och funktionellt relaterade receptorer.
Antimikrobiella peptider 4r ocksa nirvaran-
de i nistan alla multicellulira organismer, vil-
ket tyder pa att de dok upp mycket tidigt un-
der evolutionen. De ir dock korta och relativt
olika i struktur och diarfér mer svira att f6lja
bioinformatiskt. Deras aminosyrasekvens for-
dndras snabbt, vilket gor det svirare att spira
dem evolutionirt genom s3 kallad sekvenslik-
het. Utifrdn funktionen har man dock lyckats
hitta dem i de flesta multicellulidra organismer.

En pdgaende process

Vibehover alla ett varierat och kraftfullt immun-
forsvar. Manga molekyler inom det medfédda
forsvaret ar mycket gamla och starkt konserve-
rade och denna del av forsvaret ar ocksd med
storsta sannolikhet den #ldsta grenen av vart im-
munsystem. Det adaptiva forsvaret har daremot
troligtvis uppkommit ménga ginger och i vildigt
skilda skepnader under evolutionens gang. Olika
molekyler verkar hir relativt oberoende av var-
andra ha drivits till att fungera som antikropps-
liknande molekyler. Ett tryck frdn infektiosa
organismer genom ett konstant "arms race” har
troligtvis varit en kraftigt bidragande orsak till
utvecklandet av dessa antikroppsliknande mo-
lekylara system. Nir de infektidsa organismerna
utvecklar forméga att dverlista immunsystemet
anpassas immunsystemet relativt snabbt for att
mota nya modifierade patogener, en process som
stindigt pagar, lika aktiv idag som under miljar-
der &r av evolution.

Immunologilabbar nu pa Bioresurs hemsida

En stor del av innehallet under Bioresursdagarna 2015 fér gymna-
sieldrare, som dgde rum i Uppsala i november férra aret, handlade
om immunologi. Lars Hellman féreldste och flera laborationer med
koppling till immunologi genomférdes av deltagarna. Immunologiska
begrepp diskuterades och sorterades, fagocytos av jdst studerades
med egna granulocyter (se bild), den bakteriedddande effekten hos
lysozym undersoktes och forekomsten av dgg i livsmedel sparades
med hjdlp av sa kallad dubbel immunodiffusion, med mera.

Forsoket med granulocyterna beskrivs i en artikel i Bi-lagan nr 3
2006 (se hemsidan) och en reviderad instruktion tillsammans med
instruktioner till fler immunologilaborationer finns pa hemsidan i
anslutning till detta nummer, Bi-lagan nr 1 2016.
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For nyanlanda elever

Enligt Migrationsverkets statistik har mer in
35000 ensamkommande flyktingbarn anlint
till Sverige under 2015. Dirutdver tillkommer
barn som medféljer sin mamma och/eller pap-
pa. Ungdomsskolan har ett stort ansvar i att s
snabbt som moijligt placera in elever pé ritt niva
och erbjuda relevant undervisning. Ménga vux-
na vill ocksa komplettera sin utbildning via kom-
munal vuxenutbildning. Hur kan skolan p4 bista
sitt ge en god utbildning till barn och vuxna?
Asylsckande frin Syrien, Afghanistan och
Irak dominerar, foljt av flyktingar fran Eritrea och
Somalia. Det ir linder med olika skolsystem och
dessutom har ménga elever inte haft méjlighet att
g4 i skolan 6verhuvudtaget. Nir det giller biologi
kinner vi inte till nigon underskning som vi-
sar hur undervisningen skiljer sig mellan de ovan
nimnda linderna och Sverige, men vi kan pa
goda grunder anta att vissa biologiomraden inte
tas upp i lika stor utstrickning i de aktuella lin-
derna. Detta ger anledning att fundera 6ver hur
biologiundervisningen kan kompletteras for att
motsvara behoven hos nyanlinda elever.

Material fran Bioresurs

Bioresurs har under de senaste ren, i samarbe-
te med Skolverket, arbetat med ett webbaserat
undervisningsmaterial avsett fér vuxenundervis-
ning, bide for kommunal vuxenutbildning och
sirskild utbildning for vuxna. Vi kompletterar nu

materialet for kommunal vuxenutbildning med
en del for nyanlinda svenskar och tror att den
inte bara ir anvindbar for vuxenundervisning
utan ocksi for ungdomsskolan. Se www.biore-
surs.uu.se/vuxenwebben (Amnesresurser, Kom-
munal vuxenutbildning, Fér nyanlianda svenskar).

Nyanlidnda elever, oavsett alder, kinner sjalv-
klart inte till svensk natur. I Sverige dr undervis-
ning om ekologi och om organismer som ingr i
svenska ekosystem omfattande och kopplas ofta
till hallbar utveckling och miljéfrigor, medan
ekologiundervisningen fir mindre utrymme i
manga andra linder. Ytterligare ett par omra-
den som vi lagger stor vikt vid i biologiundervis-
ningen i Sverige, men som elever frén vissa andra
linder inte alltid har s stora kunskaper om ir
evolution, samt sex- och samlevnad.

I det material Bioresurs har tagit fram fo-
kuserar vi pd svensk natur under rubrikerna:
Allemansriitten och skogens sociala viirden, Arter
och ekosystem, Naturen i litteraturen, samt Mer
aktiviteter i naturen. Hir finns dvningar av va-
rierande slag med exempel pd uteaktiviteter.
Bilder pé arter kan anvidndas som introduktion
och repetition. Linkar till myndigheter och or-
ganisationer som har material om allemansrit-
ten pé olika sprék finns dven. Vi tar girna emot
synpunkter frdn lirare som arbetar med nyan-
linda elever och bygger vidare och komplette-
rar med mer undervisningsmaterial.

Samma skog — olika upplevelser

| skogen gar jag tyst pa mjuka mossmat-
tor:Vinden susar svagt och fér med sig
doften av gran och tall. Blabdren och
kantarellerna, som vaxer halvt dolda bland
riset, ger upptdckarglddje. Solstralarna
glittrar och varmer: Tystnaden bryts av en
orrhdna som ovantat flyger upp alldeles
intill. En gren knécks och en élg skymtar pa
langt hall mellan granarna. Skogen ger mig
upplevelser som fyller alla sinnen.

Med en uppvaéxt i ett annat
land och med andra erfaren-
heter bakom sig kan skogen
upplevas som otrygg och
skrammande.

Fortrogenhet och trygghet nar
man vistas i naturen dr forut-
sattning for att kunna ta till sig
kunskaper och fa ett intresse for
natur- och miljéfragor

| skogen hoér man inte stegen, mossmat-
torna ddmpar alla ljud.Vem ar det som
ror sig sa tyst? Ett plotsligt ljud av grenar
som kndcks.Var det en manniska eller
ett djur? Och faglarna. Inte later faglar
sa i landet jag kommer fran. Dofterna
ar ocksa frimmande och hur skulle jag
vaga plocka bdren och svamparna —
inte ser de ut som hemma och kanske
ar de giftiga?



Den svara konsten att leva
Berattelser om evolution, eldnde och
evigt liv

UIf Ellervik

Fri Tanke Forlag 2015,373 s
ISBN: 978-91-87513-41-1

Det hir dr en populir-
vetenskaplig bok om
minniskans forsok att
uppskjuta déendet, il-
lustrerad med bilder pa
konstverk av exempelvis
Edvard Munch, Vincent
van Gogh och Leonardo
da Vinci. Motiven kopplas p4 olika

sitt till de spinnande historier som beskrivs,
om bland annat kampen mot bakterier, virus
och cancer. I ett kapitel som tar upp platser pa
jorden dir minniskor blir dldre dn genomsnit-
tet ndmns ett distrikt i Sardiniens bergstrakter,
dir manga ir herdar och dirfor ror pé sig dag-
ligen. I anslutning till avsnittet finns en bild pa

mélningen "Herde och fir” av Camille Pissarro.

Boken avslutas med en ordlista men dven med
det sista draget i ett schackparti som pagatt
genom hela boken, ett drag per kapitel, som
en symbol f6r kampen mellan liv och déd.

Ulf Ellervik, som ir professor i bioorganisk
kemi vid Lunds universitet, har tidigare skrivit
bockerna "Ond kemi”, som kom 2010, och
"Njutning”, som kom 2013.

Livet som minimonster
Hanna Halmén, John Halmén

Rabén & Sjogren 2015,32s

ISBN: 9789129695731

Héir far vi folja poj-
ken Brunos upptickter
och funderingar i mo-
tet med exempelvis
en vargspindel, en
gron sandjigare, en
guldstekel och en
stickmygga. Boken
innehéller detalje-
rade, fascinerande,
ofta firggranna

och ibland skrimmande nirbilder

pa dessa si kallade minimonster. I tillhérande
textavsnitt fir lasaren till exempel veta att

en vargspindelmamma kan bira flera hundra
ungar pa ryggen. For den som vill se fler bilder
pa minimonster rekommenderas boken "Mini-
monster i naturen”, som kom 2014.

Sa ett fro

En odlingsbok frdn Rosendals tradgdrd
Annelie Johansson

Max Strom, 2015, 75 s

ISBN: 978-91-7126-336-0

Lilla grénsakslandet

odla, skorda, dta

Bella Linde, Vanja Sandgren
Alfabeta, 2015, 69 s

ISBN: 978-91-501-1703-5

”Sé’l ett fr3!” dr en liten bok om odling med
vackra illustrationer och fotografier. Aven en
beskrivning av hur man ordnar en boplats 4t
pollinatérerna ingér. I en annan bok frin Ro-
sendals Tradgard, "Lek Odla Vix!”, utgiven
2015, berittas om olika pedagogiska verktyg
for att arbeta praktiskt med temat odling. I
"Lilla Gronsakslandet” tip-

sas om hur olika
grodor bade odlas
och tillagas.

Bjork
svart pa vitt om myllrande mangfald
Bengt Ehnstrém, Martin Holmer

Centrum for biologisk mangfald 2015, 101 s
ISBN: 978-91-88083-00-5

B jorken ir viktig for
en mingd organismer,
som skalbaggar, fji-
rilar och faglar. Med
naturtrogna illustra-
tioner och faktarik
text beskrivs hur
dessa utnyttjar
tradets olika sta-

dier, fran planta

och buske till détt trad.

Bland annat berittas att grasiskan livnir sig pa
bjorkfron och att mer dn 500 olika svampar
hittats pa doende och doda bjorkar. Boken ir
den tredje i en serie om tridd. Den forsta, "Silg:
livets viktigaste frukost”, kom 2009 och "Asp:
darrar min asp, myllrar min virld” kom 2012.
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Avsindare:

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

POLARFORSKNINGS
SEKRETARIATET

SWEDISH POLAR RESEARCH SECRETARIAT

Sedan Polarforskningssekretariatets ldrarpro-
gram inleddes ar 2000 har 16 svenska lirare
deltagit i polarforskningsexpeditioner i Ark-
tis och Antarktis. Lirarstipendiet utlyses in-
for storre expeditioner och, i mén av plats,
vid mindre expeditioner. Stipendiet vinder
sig till hogstadie- och gymnasielirare som gor
betydelsefulla insatser for att frimja natur-
vetenskap i skolan och som har ett intresse
och engagemang for forskning i polaromréade-
na. Ett viktigt urvalskriterium ir hur lararen
kommer att tillimpa vistelsen i sin undervis-
ning och sprida information vidare till kolle-
gor och allminhet. Lis mer om ldrarprogram-
met pa polar.se under fliken Forskning.

Polarforskningsportalen ir en unik webbportal
som foljer forskningsexpeditionerna i Arktis
och Antarktis. Den ir ett visuellt inspirerande
verktyg for nyfikna att uppticka och lira sig
mer om svensk polarforskning. Lir mer om po-
larforskning pa polarforskningsportalen.se

I vart senaste nyhetsbrev, Polarnytt, finns en no-
tis om experiment och matematiska uppgifter
for skolan. De ingdr i en blogg skriven av Elin
Darelius Chiche, se skolelab.uib.no/blogg/ant-
arktis. Uppgifterna ir samlade i en pdf-fil som
littast nds genom att googla "Rikna med is!”.

Eva Gronlund,
kommunikationschef pa Polarforskningssekretariatet

Dela era vartecken!

For varje dag blir det lite ljusare
och solen smalter sakta bort de
sista resterna av vintern. Hur langt
har varen kommit hos er? Dela
bilder pa vartecken med oss pa var
facebooksidal www.facebook.com/
biologilararforum.bioresurs

Sarskild undervisning for vuxna

Ett omfattande undervisningsmaterial har
tagits fram av Bioresurs inom tre omréden:
*  Naturen och ménniskan

o Livsstil, héilsa och kroppen

o Atervinning och kretslopp.

Materialet knyts till kurser p& bide grund-
liggande och gymnasial nivd inom sirskild
utbildning f6r vuxna. Korta ssmmanhéllande
texter, som vander sig till larare, kombineras
med ett stort antal 6vningar och ett omfat-
tande bildmaterial. Vilj utifrén det rikliga
innehaillet och anpassa till elevgruppen.

Se www.bioresurs.uu.se/vuxenwebben (Am-
nesresurser, Sérskild utbildning for vuxna).

Bedomningsstodet i biologi

[ forra numret informerade vi om att Skol-
verket beslutat att bedomningsstodet ska tas
bort for Biologi 1 pd gymnasiet. Flera lisare
har hért av sig till oss sedan dess och ir be-
kymrade eftersom det ir ett viktigt stod for
en rittvis och likvirdig bedémning och be-
tygssattning. Vi har formedlat de reaktioner
vi har ftt till Skolverket och Enheten for
prov och bedémning svarar enligt nedan:

"Det dr tyvdrr alltid trdkigt att ta stdllning till att inte
kunna fortscitta utveckling av ett material. Bedémnings-
stden dr friviliga och Skolverket har idag bara uppdrag
att utveckla bedémningsstdd i engelska 7 och historia

1 pd gymnasienivd. De resurser som finns tillgéingliga

for utveckling av bedémningsstod dr begrdinsade och
Skolverket tvingades 2015 att ta beslut om att inte
fortséitta utveckling av ett av bedémningsstéden pd grund
av resursbrist. Biologi 1 blev det bedémningsstéd ddr ut-
vecklingen av kursprovet avslutades. Det var det kursprov
som var minst anvént. Idag finns det tre olika kursprov

i Biologi 1 som kan anvdndas fritt av Idrare och dessa
kan anvdndas dven framdéver som stod till Idrare i deras
bedémning av elevers kunskap. Skolverkets verksamhet
styrs i stor utstrdckning av regeringsuppdrag och budget
kopplat till detta per dr. Det dr ddrfor svart att veta idag
hur det kommer se ut i framtiden da det gdller utveckling
av eventuella fler bedémningsstdd i biologi”

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