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samhet, naturorienterande dmnen och biologi, fran
skolans tidiga ar upp till gymnasium/vuxenutbildning.

Nationellt resurscentrum fér biologi och bioteknik
har som uppdrag att stédja och inspirera ldrare fran
forskola till gymnasium/vuxenutbildning bland annat
genom att

* frdmja diskussion och utbyte av idéer mellan larare,
* arbeta med kompetensutveckling for ldrare,
* ge rad om experiment och fdltmetodik,
* arbeta for en helhetssyn pa naturvetenskap och fér
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Biologl ar aktuellt!

Bioresurs vill stodja det praktiska arbetet i skolan med labora-
tioner och dvningar. Det experimentella arbetet bygger kun-
skap inom naturvetenskap. For att elever ska forstd hur det gir
till behover de sjdlva 3 arbeta praktiskt. Laborationer och falt-
studier fir inte forsvinna av ekonomiska eller tidsmissiga skal!

I det hir numret finns artiklar om mikroplaster, smé partik-
lar som man finner i haven och #ven i stora sjoar. Ett hogst ak-
tuellt iamne som har uppmirksammats stort i media. En enkel
undersdkning av ett prov som tagits med en vanlig plankton-
hav visar problemets omfattning. Det ger en utgdngspunkt for
diskussioner i skolan om anvindningen av plaster och om hur
miljoeffekterna kan minskas.

Bilder av olika slag ar viktiga for att forklara och forstd biolo-
gi. Detta uppmirksammas i flera artiklar i detta nummer. Prova
att fota med enkla hjilpmedel eller anvind de fantastiska bil-
derna pé celler som tagits fram i projektet The Human Protein
Atlas. Och nir man tittar nirmare pa bilderna av spindlar, kan
man inte annat in fascineras. Dina elever kan ocksd vara med pa
en filmtivling som beskrivs pa sidan 4. Arets utmaning till lirare
och elever i forskolan och F-6 handlar om maskrosor. Var med
och jobba p3 olika sitt med maskrosor och skicka in foton och
berittelser till oss. Lids mer pa sidan 5.

Bilder av olika slag dr viktiga for att for-
klara och forsta biologi,

En stor satsning under 2017 ir de tre NO-biennalerna i Ume3,
Kristianstad och Goéteborg. De anordnas av de nationella
resurscentrumen i kemi, fysik samt biologi och bioteknik i
samarbete med hogskola och universitet pa respektive ort. Hir
finns mojlighet att ta del av foreldsningar och workshops med
goda idéer for praktiskt arbete. Du som ir lirare i grundskolan,
med intresse for naturvetenskap, ir mycket vilkommen att an-
mila dig! Lis mer pa baksidan och pa nobiennaler.se

Hostens Bioresursdagar vickte sa stort intresse att vi har
gjort en repris i var. Som alltid tar vi upp aktuell forskning.
Den forsta dagen handlade bland annat om CRISPR-tekniken
med en forelisning i kombination med praktiska vningar.
Dag tv4 dgnades at livets tidiga utveckling och laborationer
med en saltilskande arké, Halobacterium. Aven om du inte
hade méjlighet att vara med pa kursdagarna finns évningarna
och laborationerna att ladda ner p& vir hemsida, se komplet-
terande material till Bi-lagan nr 3 2016. Bioresurs siljer dven
odlingar med Halobacterium under en begrinsad tid.

Det hinder sd mycket spinnande inom biologiomradet
som vi girna vill uppmirksamma. Vi dr dirfor glada for att
ha fatt bidrag till en skrift om aktuell forskning som kom-
mer att innehalla texter i kombination med &vningar och la-
borationer. Malgruppen ir biologilirare i grund-
skola och gymnasieskola, samt elever i fraimst 88
gymnasieskolan. Du som undervisar i biologi: I
Vad tycker eleverna ar mest spannande? Vad p/ ,
tycker du att vi ska ta upp? Hor gérna av dig J§8
till info@bioresurs.uu.se >
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Text: Lisa Reimegard J
Foto djur och véxter: Britta Pilkvist, ldrare pa Erik Dahlbergsgymnasiet i Jonkoping

Fota makro med mobilen

Ia med eleverna ut i naturen och lat dem se pd djur och viixter pd ett nytt
sdtt och fascineras av de sma detalierna med hjdlp av ett makroobjektiv, som
kan monteras pa de flesta mobiltelefoner.

3
Med ett makroobjektiv kan man komma myck- 1. Appelblom
et ndrmare ett motiv an med ett vanligt objektiv, % EorgkatlmlgeJ .
vilket gor det majligt att ta spinnande nirbilder 4 B:Jocmiinglirrsnac a4
pa bland annat insekter och blommor. Flera nit- 5 Flickslinda

butiker siljer idag sm4, enkla makroobjektiv, av-
sedda for mobiltelefonen, for cirka 70-300 kro-
nor. Ofta passar de till de flesta mobilmodeller.
De objektiv som syns pd denna sida monteras
med hjilp av en medféljande "nypa”.
Forutom makroobjektivet ingdr &dven
ett vindvinkelobjektiv och ett fisheye-
objektiv i den forpackning vi valde.
Moijligheten att ta nirbilder pd bio-
logiskt intressanta motiv kan komma till
anviandning i manga undervisningssam-
manhang. Ibland ir det littare att ta fo-
ton vid utflykter i naturen in att samla in
objekt. Lt eleverna visa bilder pa vad de
hittat och anvinda dem i redovisningar.

&fﬂx WIDE
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Fascinerande
vaxter

Text: Jens Sundstrom, universitetslektor vid Institu-
tionen for vaxtbiologi, SLU, Uppsala, och nationell
koordinator for Fascinerande véaxters dag

E-post: jens.sundstrom@slu.se

Vad hénder om man stoppar ner en delad maskrostjclk i ett glas vatten?
Detta spdnnande experiment, som berdr osmos, dr ett av mdnga som testats
i samband med Fascinerande vdixters dag, som firas den 18 maj.

Fascinerande vixters dag infaller den 18 maj och
firades forsta gdngen 2012. I anslutning till denna
dag anordnas allt frén utstillningar och experi-
mentverkstider till 5ppna forelisningar och vixt-
bytardagar i botaniska tridgirdar, pa universitet
och i skolor runt om i virlden. Vid det senaste
tillfillet firades dagen med niarmare 1000 olika
aktiviteter spridda &ver 56 linder. Som huvud-
organisator stdr den akademiska organisationen
EPSO (European Plant Science Organisation).

Planeringen infor Fascinerande vixters dag
2017 i Sverige dr i full gdng och hittills har anmil-
ningar om evenemang kommit in frén Uppsala,
Lund och Umed. Vill du bidra med nagot?
Kanske en fotoutstillning om fascinerande vixter,
en rundvandring eller ett spinnande experiment?
Mer information och kontaktuppgifter finns pa
hemsidan www.fascinerandevaxtersdag.se.

Nytt for i ar dr att det ordnas en filmtivling
for hogstadiet pd temat manniskor och vixter,
dir det vinnande bidraget tilldelas 10000 kro-
nor till klasskassan. Sista dag att limna in ett bi-
drag dr den 15 april 2017. Fér mer information
om tivlingen och tivlingsreglerna, besok: www.
fascinerandevaxtersdag.se/filmtaevling. html.

=
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Filmtavling for hogstadiet é

En del av Fascinerande
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Maskrosexperiment

Material

Nyplockade maskrosor
Koksalt

Kranvatten

Tva bigare

Kniv for att strimla stjilkarna

Utforande

1. Rorisd mycket salt i en bigare med vatten att
inte allt kan I6sa upp sig, utan lite blir kvar pd
botten. Ta rent kranvatten i en annan bigare.

2. Dela de nedersta fem centimetrarna pi
maskrosstjalken i strimlor (se illustrationen).

3. Sdtt maskrosen i bigaren med kranvatten
och vinta i cirka tvd minuter.

4. Titta pé resultatet och diskutera. Vad har
hint? Vad kan det bero pa?

5. Flytta direfter maskrosen till bigaren med
den mittade saltlésningen.

6. Titta pa resultatet och diskutera. Hur paver-
kas maskrosstjilken och varfor?

Forklaring

Vatten vandrar frén vattenldsningen in i stjalken
eftersom vattenhalten dir ir ligre — ett fenomen
som kallas osmos. Detta medfor att stjilken vat-
tenfylls. Eftersom cellerna i det yttersta celllagret
har annan form och funktion in cellerna i de
inre lagren sker vattenupptaget littare i de inre
lagren, dir cellerna ocksa har storre vakuoler dir
vattnet kan lagras. Dirfor expanderar de inre cel-
lerna mer #n de yttre och stjilkstrimlorna rullar
sig utdt nir man sitter ner maskrosen i bigaren
med kranvatten. I saltldsningen vandrar vattnet 4t
motsatt hall, frén stjilken till saltlésningen.



Utmaningen 2017/

Mojligheter med maskrosor

Maskrosor kan anvéindas for en médngd undersdkningar. Inspireras av vdra for-

slag eller hitta pd egna och delta i Utmaningen 201/! Era bidrag vill vi & in
senast den 30 september. Utmaningen riktar sig till forskolor och drskurs F—6.

e Mit lingden p4 stjilkar, blad och rétter.

* Rikna hur ménga fréon maskrosor har. Hur fly-
ger ett maskrosfro? Jamfor med en fallskarms-
hoppare. Hur lang tid tar det for ett fro att
landa om man slipper det fran en viss hojd,
exempelvis 1 m? Jimfor med andra frén.

e Plocka sonder en blomma och titta pi alla
delar. Varje del ir en egen liten blomma och
alla sitter tillsammans i en korg.

e Rita av en maskros.

¢ Vilka vixter, som vi odlar, har likadana rotter
som maskrosor? Varfor ir rotterna s tjocka?

¢ Finns det pollen i blomman?
e Hur ser vixtsaften (mjolksaften) ut?

e Jeta maskrosor. Vixer de dverallt, till exem-
pel i skogen eller pa stranden? Hur manga
kan vixa pd 1m??

e Forklara uttrycket maskrosbarn.

Tavli Ng: Hitta den lingsta maskrosstjalken!

Utmaningen 2016: sortering

Temat for Utmaningen 2016 var sortering och gruppering. Barn och elever
har bland annat sorterat blad, fron, frukt, svamp och djur. Vi tackar for alla fina
redovisningar och kommer att Idgga en del pd vdr webbsida. Texten nedan
dr ett utdrag ur bidraget frdn Brdnnd skola F—3, i Goteborgs sddra skdrgard.

Text och foto: Anne Eugensson, ldrare i matte och NO pa Brannd skola

Vir skola ligger nira hav och skog och under
hosten arbetade vi med temat vatten. Nir vi var
nere vid stranden plockade vi snick- och mussel-
skal. Efterat fick eleverna sortera dem pa olika
sitt. Det blev efter storlek, form och efter vilka
som ir snickor och vilka som dr musslor. Vi gick
dven upp till dammen och hivade smékryp. Med
hjilp av en bestimningsnyckel hittade vi jung-
fruslindelarver, dykarbaggar, maskar, med mera.

En dag ville vi studera den biologiska mang-
falden och letade efter olika mossor och lavar.
Vi grupperade dem i tvd hogar och studerade
likheter respektive skillnader, malade av och
dokumenterade. En annan ging fick eleverna i
uppgift att leta motsatsord i naturen. De hit-
tade till exempel gammal-ny, hdrd-mjuk, le-
vande-déd och ldng-kort.

Eleverna 6nskar ibland att vi ska ha en tema-
dag med négot extra roligt. Gosedjursdagen var
en sidan. D4 hade de med sig sina egna gosedjur
till skolan och dessa sorterades efter storlek. Det

ledde till manga diskussioner dir begrepp som
stor, storre, lingre, tjockare, tyngre, med mera
anvindes. Riknas 6ron och svans in i lingden?
Att sortera och gruppera ir ett sitt for barnen
att tydliggora virlden. Vad hor ihop och varfor?

Mer informa-
tion finns pa var
hemsida, www.
bioresurs.uu.se,
dar man ocksa
anmadler sig till
Utmaningen.
Anmal er senast
den 15 maj.
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Kalla for samtliga bil-
der och illustrationer

Human Protein Atlas

Hur ser en cell ut!

J

Text: Lisa Reimegard

I slutet av forra dret lanserades en ny version av en del av The Human Protein
Atlas: The Cell Atlas, ddr over 12000 mdnskliga proteiner kopplats till struk-
turer i cellerna. Materialet p& hemsidan kan anvéndas i undervisningen som
ett komplement till de mer eller mindre forenklade illustrationerna av celler

som finns i IGrobocker.

En cellkirna och nigra utspridda mitokondrier,
cellplasma och plasmamembran. Ibland ir det
allt en illustration av en cell i en ldrobok inne-
héller. Och iven nir fler strukturer finns med
kan proportionerna och antalet skilja sig fran
hur det ser ut i verkligheten. Dessutom fram-
gir det sillan hur komponenterna samverkar,
att cellen inte utgors av ett vitskefyllt rum dir
ndgra organeller flyter runt oberoende av var-
andra. Kanske behovs det bade enkla och kom-
plexa bilder for att fa forstielse for hur en cell
ser ut? The Cell Atlas, www.proteinatlas.org/
cell, erbjuder en bra méijlighet att komplettera
den bild som lirobéckerna presenterar. Cell-
atlasen innehéller ett stort antal vackra mikro-
skopbilder av celler som lyser i klara firger. Se
exempel pa nista sida — men tink pé att inte
heller dessa bilder ir helt dverensstimmande
med verkligheten eftersom cellstrukturerna
firgats med immunofluorescenta tekniker. P&
webbsidan for den minskliga cellen, www.pro-
teinatlas.org/humancell, finns dven illustratio-

nen nedan. Hir kan man klicka p3 varje enskild
struktur och f& information om vad den fore-
stiller, vilken funktion den har och vilka protei-
ner som kopplats till den. Aven pa sidan www.
proteinatlas.org/learn/dictionary finns mycket
information om en cells bestdndsdelar.
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Fran DNA 1ill utsdndrat protein

Bilderna pd The Cell Atlas, www.proteinatlas.org/cell, kan till exempel anvdndas
for att diskutera ndgra steg i processen fran avidsningen av en DNA-sekvens till
utséndringen av ett protein. Rubriken i rutorna pd denna sida anger vad den gron-
fdrgade strukturen pa tillhérande bild/bilder forestdller.

Endoplasmatiskt retikel (ER)

Informationen i mMRNA-sekvenserna anvands for
att bilda proteiner i ribosomerna. De flesta celler
innehaller tusentals ribosomer; varav nagra ar fria
och andra sitter fast pa utsidan av ER, ett natverk
av membran, eller pa kirnmembranet. De pro-
teiner som bildas av bundna ribosomer hamnar
inuti ER, dér de veckas och dar kvalitetskontroll av
proteinerna sker

Okad proteinsyntes och andra faktorer kan leda till
att oveckade eller felveckade proteiner ansamlas i
ER och orsakar sa kallad ER-stress. N&r detta han-
der aktiveras processer i ER for att mildra stressen,
genom att bland annat minska proteinsyntesen och
forsla bort felaktiga proteiner. ER-stress och pro-
blem med att mildra den férknippas med manga
olika sjukdomstillstand, bland annat Alzheimers
sjukdom och Parkinsons sjukdom.

Golglapparaten

Nybildade proteiner modifieras i Golgiapparaten,
ddr de dven sorteras och paketeras i vesiklar En
vanlig modifiering dr glykosylering, som sker bade i
ER och i Golgiapparaten. Glykosylering innebdr att
kolhydrater adderas till proteinet.

Flera sjukdomar har associerats till fordndringar i
Golgiapparatens funktion och form, exempelvis
CDG - en grupp dmnesomséttningssjukdomar
som paverkar flera organsystem. CDG star for
"congenital disorders of glycosylation”, som kan
Oversittas till "medfédda glykosyleringsstorningar’”.

Cellkdrnan

| cellkdrnan avlases informa-
tionen som finns i DNA och
mRNA bildas.

Vesiklar

| cellen finns en mangd olika
vesiklar, som bland annat trans-
porterar proteiner fran ER till
Golgiapparaten (den &vre bil-
den) och fran Golgiapparaten
till olika stéllen i cellen eller till
cellmembranet for att utsénd-
ras (den nedre bilden). Nagra
proteiner som utsdndras ur
cellen &r antikroppar, peptid-
hormoner och tillvaxtfaktorer
Det 4r dock inte maojligt att se
utsdndrade proteiner pa dessa
bilder eftersom cellerna tvattas
innan de fdrgas, sa att allt som
finns utanfor cellerna férsvinnen.

Nobelpriset i fysiologi eller
medicin 2013 tilldelades tre
forskare for deras upptéckter
rérande transport och leverans
av molekyler via vesiklar
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Blomkrabbspindel
(Misumena vatia)
tillhor familjen
krabbspindlar.
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Spindlar — lockande och laskiga

Text och foto: Kajsa Mellbrand, ekolog och araknolog

E-post: kajsa@mellbrand.com

Smdkrypsintresset i Sverige har 6kat pd senare dr och det gdller inte minst
spindlarna, en av vdra mest kontroversiella djurgrupper. Spindlar upplevs ofta
som bdde fascinerande och skrdmmande, men den som tar sig tid att utmana
rddslor och seglivade myter fdr uppleva en intressant del av smdkrypsvdirlden.

Spindlarna som djurgrupp ar otroligt framgéngs-
rika. De har funnits i nistan 400 miljoner ar och
har anpassat sig till i princip alla slags landmiljcer
— fran oknar till vitmarker, frn tundra till regn-
skog, fran odlade filt till urskog och fran véra hem
till Himalayas bergstoppar. De har utvecklat en
stor variation i utseende, beteende och levnads-
strategier och ir bland de vanligaste rovdjuren i
snart sagt alla virldens landekosystem. I virlden
finns just nu 46428 beskrivna spindelarter, men
det egentliga artantalet tros vara storre. I Sverige
har vi cirka 730 arter. Svenska spindlar 4r i manga
fall daligt eftersokta och rapporterade, vilket
innebir att fler rapporterade fynd dven av van-
liga arter #r viktiga for att 6ka kunskapen om véra
svenska spindlars férekomst och utbredning.

Ett av de vanligaste missforstanden gillande
spindlarna ir att de ir insekter. Det dr de inte,
spindar och insekter tillhor olika klasser inom led-
djuren. Spindlarna ingdr i klassen spindeldjur och
6vriga grupper som hor hit och finns i Sverige ir
lockespindlar, klokrypare och kvalster (bland an-

nat skorpioner ingdr ocksd men lever inte hir).

Spindlar skiljer sig frin insekter genom att de
har en tvidelad kropp (insekternas ar tredelad),
atta ben (insekterna har sex) och saknar vingar,
facettogon och antenner. Spindlar har diremot
pedipalper, ett par extremiteter lingst fram som
ser ut som ett mindre benpar. Hos vuxna hanar
ir palperna uppsvillda i inden och fungerar som
ett sekundirt parningsorgan (som en pipett for
att dverfora sperma till honans parningsorgan).
Det ser lite ut som om spindeln har boxhandskar
och ar ett enkelt sitt att skilja honor och juveniler
(icke kénsmogna) frén vuxna hanar.

Hanteras varsamt

Spindlar har mjukare kropp #n insekter och ar
darfor omtaligare, gar kroppen sonder si dér de.
Darfor ska man vara forsiktig med dem. Levande
spindlar boér inte plockas upp genom att nypa
runt kroppen med fingrarna eller pincett (inte
ens med en mjuk pincett). L4t istillet spindeln
sjalv promenera in i en burk eller ett ror. Att
kroppen #r mjuk gor ocks3 att spindeln snabbt
torkar ihop nir den doér, s& om man vill samla



djur for att titta pd dem i stereomikroskop méste
de forvaras i etanol (minst 70 procent).

Atttitta pa spindlar i skolan ar viktigt. Negativa
missforstind och myter om spindlar ir vil spridda
och barn lir sig om spindlars farlighet frin andra

e ,
Studera spindlar 7 @
(Araneus
diadematus) 3
tilhor familjen  §f
hjulspindlar.

Hjulspindlar och kékspindlar

Att titta pa och dokumentera hur hjulnits-

barn, vuxna i sin omgivning (inte minst genom att
observera vuxnas reaktioner pa spindlar), media
och internet. Bittre kunskap om djurgruppen ir
inte bara viktigt i sig, utan ger dven bittre méijlig-
het att kritiskt bedéma det man hér och liser. De
snabba svaren p4 frigor som "Ar spindlar giftiga?”
och ”Ar spindlar farliga?” ar "ja” pa den forsta och
"nej” p& den andra. Nistan alla spindlar ir giftiga
(jagar med gift), men nistan inga spindlar (och
inga svenska!) dr farliga fér minniskor. Det ér bra
att vara medveten om nir man berittar om spind-
lar, si att man genast kan forkasta tankar om att
det dr normalt och till och med klokt att vara radd
for spindlar — det stimmer inte! Om du sjalv som
lirare ar spindelridd, bérja med att fundera 6ver
hur du reagerar pa och talar om spindlar. Arbeta
med din egen ridsla forst, si hjilper du inte bara
dig sjalv utan alla i din omgivning.

En spindel per burk

Spindlarna ir en grupp dir det finns gott om
intressanta beteenden som ir litta att observe-
ra, ndgot jag verkligen kan rekommendera! Vill
man titta pd spindlar i skolan ir det enklast att
g4 ut och leta, se vilka man hittar och prata om
deras beteenden och livsstrategier. Spindlar ir
en stor djurgrupp som trivs pd manga stillen.
Leta till exempel efter dem i hogt gris, pa 6pp-
na sandiga ytor, i buskar och snar, under stenar
och stockar, i férna pa marken, p4 tridstammar
och i murar. Ha burkar till hands for att fainga
spindlarna, och ha manga! Spindlar iter varan-
dra, s& f6lj regeln en spindel per burk.

Man kan ofta inte bestimma spindlarna sikert
till art utan att studera dem i mikroskop, men en
del arter kan kinnas igen, och man kan framfor
allt ldra sig kinna igen olika familjer. Kunskap om
familjer dr ocksd en mycket bra grund for den
som sedan vill g& vidare och lira sig mer. Sa lir
hellre ut familjer dn arter som "filtkunskap”. I be-
skrivningen av aktiviteter som foljer viver jag in
ndgra olika familjer som r litta att kidnna igen.

vivande spindlar gor sina nit ir intressant.
Ménga arter dr aktiva i skymningen och darfor
svéra att studera under skoltid, men det ir en
limplig aktivitet om man ir pa ligerskola eller
liknande dir man kan vara ute ngon kvall. Tva fa-
miljer dr aktuella hir, hjulspindlar och kikspind-
lar. Hjulspindlarna dr kompakta djur med kraftiga
ben med grova borst. Hit hor till exempel kors-
spindel (Araneus diadematus), kvadratspindel
(Araneus quadratus), storre skuggspindel (Nuc-
tenea umbratica) och gurkspindlarna (sliktet
Araniella). Ménga arter dr vildigt variabla i firg
(till exempel korsspindel och kvadratspindel) s&
hir kan man aven studera fargvariationer — hur
ménga firger kan ni hitta? Ar olika firger knutna
till olika miljoer? Kikspindlarna ir en klurlg fa-
milj dir olika slakten ‘

kan se vildigt olika
ut. De kinns dock
ltt igen pd sitt nat,
som har ett hal i mit-
ten medan hjulspind-
larnas nit har ett fyllt
centrum. Enklast ar
sliktet striackspindlar
(Tetragnatha) — med
langstrickt  kropp,
ben och kikar. Minga
av dem lever nira
vatten.

Krabbspindlar

Blomkrabbspindeln (Misumena wvatia) hor till
familjen krabbspindlar, som har krabbliknande
utseende. Se den stora bilden pé forgiende sida.
Blomkrabbspindeln lurpassar pd sina byten i
blommor. Hir kan man sjilv lurpassa p& spin-
deln for att f3 se den jaga. Spindeln kan skifta firg
mellan gult och vitt (kan ocksd vara gronaktig).
Firgbytet tar ndgra dagar till en vecka. Vill man
se detta kan man sitta spindeln i en burk inredd
i gult om spindeln ir vit (och tvirtom) och titta
till den varje dag. Anvind en firgad burk eller

Prés(jenr‘ en burk klidd med papper i gult eller vitt, inred
?/E)ilsnauera med blommor i gult eller vitt. Har ni burken i
mirabilis) klassrummet, se till att ha fuktig bomull eller
tilhor liknande i den s3 att det inte blir for torrt. Har
familjen man spindeln inomhus mer #n ett par dagar kan
:zif-in dar man ocks3 behéva mata den — ge den till exem-
och IIDoéir pel en levande fluga. Bist ér att forvara burken pé
hr pa en en skuggig plats utomhus (kolla innan att det ar
4ggkokong, skuggigt dygnet runt!).

l

Méssingsstrack-
spindel (Tetrag-
natha extensa)
tillhor familjen
kékspindlar.
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Guttaperka-
spindel (Sit-
ticus saltator)
tillhér familjen
hoppspindlar

Pa artfakta.
artdataban-
ken.se finns
information
om Sveriges
knappt 50
hoppspin-
delarter
tillsammans
med fina il-
lustrationer.

Alfavargspindel
(Alopecosa fabri-
lis) tillhor familjen
vargspindlar.
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Hoppspindlar

En solig sommardag kan man
se hoppspindlar jaga pd hus-
viggar, klippor, tridstammar,
marken och andra slita ytor.
Man kan ocksa leta efter dem i forna pd mar-
ken. Hoppspindlar kinns igen pd en kompakt
pilskladd kropp och stora 6gon. Spindlarna ja-
gar genom att smyga sig nira sitt byte och se-
dan hoppa pi det, lite som en katt. Deras syn
ir vildigt god, och spindeln stannar girna upp
och tittar p& dig. Har ni turen att hitta en hane
och hona som ser ut att vara av samma art kan
ni titta pd hoppspindlarnas uppvaktningsbete-
ende dir hanen "dansar” fér honan. Slipp ihop
paret i en burk eller ett litet terrarium. Man
kan ocksd prova att sitta hanen framfér en spe-
gel — ofta reagerar han genom att visa uppvakt-
ningsbeteende dven for sin egen spegelbild.

Vargspindlar

Vargspindlarna ir en familj av
bruna, snabba spindlar som jagar
pd markytan. De kinns igen pa sin
firg och kroppsbyggnad samt 6go-
nens placering. Aven vargspind-
larna har en visuell uppvaktning som
man kan titta pd dven om den ir lite mindre
spektakulir. Hir uppvaktar hanen genom att
vifta med sina palper, och kanske dven framben,
framfor honan. P4 varen kan man férsoka lyssna
pa spelande trumvargspindlar. Hanen uppvaktar
genom att vibrera med bakkroppen mot torra
16v, och dstadkommer d3 ett surrande ljud som
ir horbart (men svagt!) dven for oss. Honan be-
svarar trumningen. For att f4 hora detta behover
man hitta en fuktig skogsmiljo med mycket 16v-
forna. Sedan fir man vara vildigt tyst och stilla
for att f4 hora spindlarna, dels for att ljudet ir
svagt, dels for att spindlarna stors och slutar spe-
la om man prasslar runt i léven.

Barnomsorg

Det ir inte sd vanligt att spindlar tar hand om sina
ungar men den uppmirksamme kan f3 se en varg-
spindelhona (Lycosidae) med alla sina ungar sit-
tande pa ryggen, eller en presentspindelhona (Pi-
saura mirabilis) eller kirrspindelhona (Dolomedes
fimbriatus) med sina ungar i ett virdnit, en tiltlik-
nande barnkammare av silke. Omréden med lite
hogt gris och drter (dven till exempel nisslor) i ett
soligt lige 4r bra att leta efter presentspindlar p4.
Spindeln ir ganska stor och langbent med beige
grundfirg, ett ljust band pa framkroppen som
sticker ut i en liten tofs framét, och ljusa sidor pa
ansiktet, som vita polisonger (se bild p4 férgdende
sida). Honan sitter ofta pd sitt virdnit och vak-

tar det, men springer ner i vegetationen om man
kommer for nira. Bdde vargspindlarna och vard-
nitspindlarna (som #r en liten familj med bara
tre arter i Sverige, presentspindel, kirrspindel och
skraddarspindel) bar omkring pa sina dggkokonger.
Vargspindlar bir dggkokongen fast i spinnvértorna
s& att den hinger baktill, virdnitspindlarna bir
den i kikarna s4 att den hinger under kroppen.

For spindelintresserade

Spindelndtet heter en Facebookgrupp om
spindlar som Kajsa Mellbrand startade 2014.
Den fungerar som en digital métesplats for
spindelintresserade och rekommenderas for den
som Vil hitta information och fraga om spindlar:
wwwi.facebook.com/groups/411352222330158.
Facebookgruppen har en tillhérande hemsida,
mellbrand.net, som fungerar som gruppens
"bibliotek”. Har finns fler ldnkar, en litteraturlista
med massor av boktips och en hel del allman
spindelinformation inklusive svaren pa manga av
de vanligaste fragorna om spindlar.

Projektet Faunavakteriet smakryp ar ett ideellt
overvakningsprojekt for rodlistade smakryps-
arter. Ar 2017 organiserar Faunavikteriet sma-
kryp en spindelkampanj for att uppmarksamma
vissa arter i familjen hoppspindlar; Ids mer pa
projektets hemsida: www.sef.nu/faunavakteri

Den 22 mgj infaller den internationella dagen
for biologisk mangfald. Facebookgruppen
Spindelndtet i samarbete med Gvervaknings-
projektet Faunavakteriet smakryp uppmark-
sammar detta med en spindelblitz, en spindel-
letardag. Delta genom att leta spindlar dar du
bor! Lds mer pa Facebook, pa evenemangsidan
som heter Spindelblitz: www.facebook.com/
events/1530559406959045

Yrfdn dr en populdrvetenskaplig tidskrift om
insekter och andra smakryp (daribland spindlar)
som ges ut av Sveriges Entomologiska Forening.
Som prenumerant far du fyra nummer per ar.
Mer information hittar du har: wwwi.sef.nu/yrfan

Konstgjord spindeltrad

Forskare vid Sveriges lantbruksuniversitet och
Karolinska institutet har designat ett konstgjort
vattenlosligt spindeltradsprotein som kan produ-
ceras i stora mangder i bakterier och anvandas
for att bilda kilometerlanga tradar med hjdlp av
en biomimetisk spinningsanordning. Spindeltrad
som material har manga férdelar; det tolereras
av kroppen, det dr [tt, det dr starkare dn stal
och det ar biologiskt nedbrytbart.

Vetenskaplig artikel: Andersson et al (2017), Biomimetic
spinning of artificial spider silk from a chimeric minispi-
droin, Nature Chemical Biology,



EUSO-finalister samlade
i trappan pa Vetenska-
pens Hus i Stockholm i
januari 2017.

Foto: Minna Panas

FUSQO: Lagtiving

for problemldsare

Text: Anne-Sofie Martensson, universitets-
lektor vid Hogskolan i Boras och ordfo-
rande i Svenska Fysikersamfundet

E-post: anne-sofie. martensson@hb.se

Det diskuteras ofta hur vi ska f& fler ungdomar att bli intresserade av natur-
vetenskap. Men kanske borde vi dven fundera dver vad som erbjuds de unga
som redan har ett naturvetenskapligt intresse: Vilka mdjligheter och utma-
ningar finns for dem? Var kan intresset fordjupas och vdxa till sig? EUSO,
European Union Science Olympiad, ér en sddan métesplats.

Varje ar strdlar deltagare i EUSO, ungdomar
under 18 4r, samman i en europeisk stad for att
16sa utmanande experimentella problem, men
ocksd umgas och lira kidnna landet de besoker.

Biologi, fysik och kemi

Problemen ska l6sas i grupp, man tivlar i tre-
mannalag, och varje deltagande land har méj-
lighet att ta med tva lag. Uppgifterna spinner
over alla de tre naturvetenskapliga dmnena
biologi, fysik och kemi, och det krivs bade god
samarbetsférmaga och ordentliga amneskun-
skaper for att klara av dem p3 ett bra sitt.

Forra drets EUSO #gde rum i Tartu i Estland
och hir hade arrangdrerna konstruerat tva riktigt
bra tivlingsuppgifter. I den forsta gillde det att
forst undersoka olika mjolksorter och sedan gora
ost av dessa. I den andra mynnade uppgiften ut i
att tavlingskora med en elbil (modell mindre) dir
batteriet var egentillverkat. Alla tivlingsuppgif-
ter frin tidigare olympiader finns tillgingliga (se
euso.eu) och utgdr en inspirerande bank for lirare
som letar efter dmneséverskridande experimen-
tella problem som eleverna kan arbeta med.

Den svenska uttagningstéivlingen arrangeras
av de nationella resurscentrumen for kemi, fy-
sik samt biologi och bioteknik tillsammans med

Biologilirarnas forening, Kemisamfundet och
Fysikersamfundet. Tivlingen ir oppen for bade
elever i drskurs nio och for gymnasieettor, och
arrangorerna stravar efter att ha med lika manga
fran varje grupp till olympiaden. Uttagningen
sker i tvd steg: Forst, i november, ett individu-
ellt teoretiskt test pd 80 minuter som eleverna
skriver pa den egna skolan. Sedan, i januari, en
final f6r de tolv nior och de tolv gymnasieettor
som fatt bist resultat pé testet.

Experimentella férmdgor i finalen

Finalen dger rum i Stockholm och spinner éver
tvd dagar. Forutom sjilva tivlingen, som hills pa
Vetenskapens Hus, innehéller den ocksi ett be-
sok pd Naturhistoriska riksmuseet. Finaltivlan-
det sker i lottade grupper om tre, och nu ir det
framfor allt de experimentella fiardigheterna som
finalisterna har méjlighet att visa upp. I &r fick de
bland annat i uppgift att underscka fotosyntesen
i spenatblad, termiskt titrera ett rengdringsmedel
och bestimma hur mycket energi som gér 4t for
att bryta sonder knickebrod.

Nu vintar fyra dagar av intensiv trining vid
Goteborgs universitet i mars for de svenska la-
gen innan det i maj dr dags for den veckoldnga
olympiaden som i &r dger rum i Képenhamn.
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Till EUSO:s  Sverigefinal i Stockholm
kommer 24 elever med bdst resultat
frdn den nationella uttagningen for att
under en dag l6sa uppgifter i biologi, fy-
sik och kemi. Bioresurs har under ndgra
dr utformat biologidelen i finaltaviingen.

Det ir roligt, men krivande att ta fram praktiska
uppgifter som i kombination med individuella
frégor kan visa elevernas formagor. Vi vill att de
elever som ska delta i den internationella tivlingen
ska vara duktiga naturvetare, ha ett bra praktiskt
handlag, kunna samarbeta, vara stresstaliga och ut-
atriktade. Eleverna jobbar under dagen i grupper
om tre, men i olika konstellationer. Arets biologi-
uppgifter handlade om Fotosyntes och cellandning.

Diskussion om klimatfragor

Vi bérjade med en kort diskussion for att bade
ledar och elever skulle lira kinna varandra. For-
utom att eleverna fick visa sina kunskaper inom
omradet kunde vi ocksd se hur samarbetet inom
gruppen fungerade. De tre eleverna i gruppen fick
ansvar for att introducera var sin av frigorna:

1. Varfor 6kar koldioxidhalten i atmosféiren?

2. Vilka effekter fir den kade koldioxidhalten?

3. Vad kan man gira for att minska utslippen
av koldioxid?

Det blev en mycket initierad diskussion med vil

underbyggda argument. Detta kunde eleverna!
Grupperna fick sedan fortsitta med tre

praktiska uppgifter, som visade olika aspekter

pa fotosyntesen.

Ljus exciterar elektroner

Det forsta steget i fotosyntesen, nir solljus ex-
citerar elektroner, visade vi genom att extrahera

Fotosyntes och

cellandning
Hur hanger det ihop!

Text: Britt-Marie Lidesten

klorofyll ur spenatblad och belysa med UV-ljus.
Vid extraktionen krossas spenatbladen och
blandas med petroleumeter, aceton och meta-
nol. Blandningen &verfors till ett provror dir
petroleumeterfasen, med det mesta klorofyl-
let, ligger sig 6verst. Nir eleverna sedan belyste
blandningen med UV-ljus fluorescerade kloro-
fyllet i rott. Mycket vackert! Se bild A till hoger.

Att forklara detta var naturligtvis svart for
eleverna. I en uppféljande individuell del fanns
en friga med flera alternativ. Manga elever sva-
rade ritt pa detta alternativ:

Elektroner fir en higre energinivd ndr klorofyll
belyses med UV-ljus. Néir de faller tillbaka till en
léigre energinivad utséinds synligt ljus.

Diremot var det fa av eleverna som forstod att
dven detta alternativ var ritt:

Eftersom det inte finns ndgra hela kloroplaster
kommer serien av reaktioner i fotosyntesen att
stoppas och elektronerna avger sin energi.

Syrgas bildas

I nista uppgift skulle eleverna ta ut smé runda
bladskivor ur spenatblad. De mittades med
vitekarbonatlésning vid undertryck. Lika
manga bladskivor placerades sedan i var sin
bigare med vatten. Eftersom det inte fanns
ndgon gas i eller pd ytan av bladbitarna sjonk
de till bottnen. En bigare placerades i mor-
ker och en i stark belysning. Efter endast nigra
minuters belysning kunde man se att det bil-
dades sm3 gasbubblor pa bladytorna och de
borjade flyta upp. Bladskivorna i bigaren som
stod mérkt 1ag kvar pa bottnen. Se bild B pa
nista sida.

Detta forsok var forhallandevis litt for elev-
erna att forstd, de flesta kunde forklara att det
bildades syrgas i fotosyntesen. Det var svirare
att forklara att vitekarbonatlésning anvindes
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for att tringa bort gas fran bladen for att f3
dem att sjunka, samt att vitekarbonat behovs
vid fotosyntesen.

Mikroskopering

Som tredje uppgift skulle eleverna goéra ett
eget mikroskopiskt preparat av ytskiktet pa ett
blad och visa pa klyvoppningar, kloroplaster
och cellviggar. En uppgift som visade elevernas
praktiska handlag. Se bild C.

Det ir sjilvklart att elever ska kunna anvin-
da ett mikroskop — det ir kanske biologins vik-
tigaste arbetsredskap! Det kan inte ersittas av
aldrig sa bra bilder. Det méste finnas bra mikro-
skop pé skolorna och tid f6r att laborera.

Individuella uppgifter

Eleverna fick sedan individuellt svara pa frigor.
En uppgift som inte var s litt att klara ut var
ett forsok som kombinerade fotosyntes och
cellandning. Vi stillde i ordning tva serier med
provror med maggots och gréna vixter som
eleverna fick titta pa. Den ena serien fick std
ljust 6ver natten och den andra mérkt. Se bild
nederst till hoger.

Hir ansag en elev att vixter som stod morkt
inte var levande. Elevens forklaring till att BTB
fargades gult i provroret med vixten som statt
i morker var att det bildades sura d#mnen nir
bakterier brét ner den doda vixten. Det skulle
ju i s fall innebira att alla vixter dér under
natten! Men frigan ir intressant. Nir dor vix-
ter? Hur linge lever till exempel salladsbladen
i kylskapet? Med det hir forsoket gir det att
testa om cellandningen fungerar, ett av kriteri-
erna for liv.

En del elever beskriver fotosyntes och cell-
andning som omvindbara processer. Det ver-
kar som de inte har foérstatt att fotosyntes och
cellandning ar helt olika processer, med olika
betydelse. Att fotosyntesen ir till for att om-
vandla solenergi till kemiskt bunden energi
verkar de flesta forstd, men att energin i de
energirika kemiska amnena maste frigdras ge-
nom cellandning verkar oklart for en del. De
har ocksa svart att forstd att vixter har cell-
andning och att processen sker hela dygnet,
bade i ljus och morker.

Kanske ir det inte s& konstigt att elever blir
forvirrade och inte forstdr med tanke pd hur
fotosyntesen och cellandningen ibland presen-
teras. Tecknade bilder kan antingen vara alltfor
forenklade eller mycket komplicerade. Men det
primira ir att eleverna har kunskap om foto-
syntesens och cellandningens betydelse och att
de har en &vergripande forstéelse for dessa livs-
viktiga processer.

Bild A. Klorofyll fluorescerar vid belysning med UV-jjus.
Referens: Klorofyllets réda fluorescens (Skolkemi, Umea universitet).

Bild B. Forsoket har tidigare varit med i Bi-lagan nr 2 2016, se
uppslaget for maj. Mer om forsoket finns att ldsa pa saps.org.uk.

(Investigating the behaviour of leaf discs). /

Bild C. Klyvéoppningar i blad fran ampellilja.
Bild D. Férsok med maggots och gréna vaxter som far sta

antingen ljust eller morkt. Referens: Naturfagcenter, www.
naturfag.no/forsok/vis.html?tid=975617

. Spenatbitar mat-
tades med vdte-
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placerades i vatten,
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Alla provréren innehdller vatten och BTB.

1. Maggots
2. Gron véxt (Vi anvdnde skott av oregano.)

3. Maggots + gron vaxt
4. Kontroll



1. Euglena

2. Utrustning for att

testa hur Euglena

forhaller sig till olika

ljusvaglangder. Det
svarta pappret har
en smal slits for att
slippa igenom ljus.

3. Euglena koncen-
treras dar ljuset
passerar slitsen i
det svarta pappret.
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Euglena soker
~ sigmot ljus.

Soker sig Euglena mot ljus?

Text: Kerstin Westberg

Euglena dr ett stort sldkte med mdnga arter av encelliga organismer. Euglena
gracilis dr en art som dr enkel att odla och ha i glasburkar i ett klassrum. Hdr ger
vi forslag pd forsék med fototaxi, en term som beskriver rorelse mot eller frén ljus.

Euglena tillhor enligt Dyntaxa klassen 6gonfla-
gellater (Euglenophyceae). Ménga forsknings-
studier har gjorts p4 denna encelliga organism
och man har hittat nya arter, studerat hur de
ir uppbyggda, var de lever och hur de ir slikt.

Euglena gracilis fsrekommer ofta i forsknings-
sammanhang. De ir smd men syns tydligt i ett
vanligt ljusmikroskop nir de simmar omkring
med sin flagell. De har en 6gonflick som lyser
rott pd grund av karotenioda pigment och de
innehéller kloroplaster som gor dem gréna. De
kan soka sig mot ljuset, men ocksd simma bort
fran det, om det dr for starkt. De kan simma mel-
lan 60-90 um/s och ljusintensiteten avgor has-

Odla Euglena

Det ar enkelt att ha odlingar med Euglena i ett
klassrum. Odlingsmediet gors genom att ldgga
4 frysta gréna drtori 1 dl vatten och ldta det
koka i ett par minuter. Artorna mosas med en
gaffel innan de silas bort genom en tesil och
vitskan far svalna. Artvattnet hills i en glasburk
och cirka 1 ml euglenasuspension tillsdtts fran
en tidigare odling. Skruva pa locket och lat
glasburken sta ljust, men inte i direkt solljus. De
klarar sig lange, minst i 6 manader. Gor gdrna i
ordning fler burkar pa samma gang.

Nar firgen i en glasburk har blivit tydligt gron
kan man morkldgga den med exempelvis
folie. Later man en glasburk sta maorkt
tappar Euglena den gréna fargen. De
tillbakabildar klorofyllet och lever istillet
heterotroft. Upplagsndringen syns tydligt

i mikroskopet i form av bruna krop-

par. Dessa innehdller en speciell form av
stdrkelse, paramylon. Later man Euglena
vara for ldnge i morker dor de till slut, sa ta
gdrna bort folien igen efter ett par veckor.

tigheten. Gravitationen fir dem att sjunka sakta
nedit, men de kan simma uppét igen och hittas
ofta vid ytan i naturvatten. De rdr sig girna i
konvektionsstrommar, biokonvektion, vilket gor
att det ser prickigt ut i en petriskal (se bilderna
ovan). Prickarna dr ansamlingar av euglenor.

De anvinder fotosyntes for att bilda energi-
rika foreningar, men de kan ocksé ta upp orga-
niska foreningar fran vattnet genom fagocytos. De
lever i niringsrika, stillastiende vatten och finns
ibland i sddant antal att de firgar vattnet gront.

Euglena kan kopas fran foretaget Hands-On
Science (www.hos.se). Lis mer om Euglena i Bi-
lagan nr 1 2006 och pa juniuppslaget i nr 2 2016.

Forsdok med fototaxi

Ett sitt att visa att Euglena soker sig mot ljus ar
att tdcka en petriskal med morkt papper eller
folie dér det finns en liten springa. Det ska vara
enkelt att ta bort mérkldggningen utan att rora
petriskalen for att inte blanda om Euglena. Placera
en liten lampa mot den smala springan. Lat sta
cirka 20 minuter. Vad hdnder? (Se bild 3 ovan.)

Med dldre elever kan man diskutera ljusvaglang-
der: Man kan gdra forsok med firgade fitter som
slapper igenom olika vaglangder. Blir det nagon
skillnad i euglenornas beteende om ljusspringan
tdcks med rott, gront eller blatt filtter? Faktum &r
att det bla fittret ger bést effekt (flest euglenor
simmar dit). Det beror pa att det finns ett flavo-
noidpigment vid basen av flagellen som fungerar
som en fotoreceptor i just det vaglangdsomradet.

Euglena har en rod 6gonflick som man ser tyd-
ligt i mikroskop. Denna fungerar som en spegel
och reflekterar ljuset sa att det nar fotorecep-
torn. Genom &gonflacken kan Euglena avgéra
ljusets riktning.



Fragor om

Sakerhet och regler

Vi far ofta fragor frén Idrare om vilka
bestdmmelser som gdiller vid labora-
tioner. Det handlar bland annat om
blodlaborationer, antibiotikaanvdnd-
ning och djur i skolan.

P4 var hemsida, se linken Sikerhet, finns an-
visningar och linkar fér arbete med mikroor-
ganismer, genetiskt modifierade mikroorganismer
(GMM), blodlaborationer och djur (dissektio-
ner och levande djur). Anvisningarna fér mikro-
organismer och GMM ir nyligen uppdaterade.
Vi svarar ocksé pé fragor kring regler och siker-
het eller hinvisar till myndigheter med ansvar
for en specifik frga. S& hor girna av er till oss.

Djur I undervisningen

Jordbruksverket ger anvisningar for si kallade
animaliska biprodukter i undervisningen. Ti-
digare behovdes tillstdnd for att dissekera till
exempel hjirtan, men det krivs inte lingre.
For 6gon giller speciella bestimmelser. Ogon
fran notkreatur, fir och getter, som ir ildre in
ett ar, ir specificerat riskmaterial och det krivs
tillstdnd for anvindning i skolan. Det behévs
inte for att dissekera 6gon frdn yngre djur och
andra djurslag. Se Jordbruksverkets hemsida
(jordbruksverket.se, Djur, Produkter frin djur,
Tillstdnd f6r anvandning.)

P4 hemsidan finns ocksd bestimmelser om
forsoksdjur (jordbruksverket.se, Djur, Olika slags
djur, Djur f6r uppvisning, Undervisningsdjur). Har
definieras undervisningsdjur: "Undervisningsdjur
ir djur som anvinds i undervisning pa ett sitt
som innebir att de inte riskerar att utsittas for
lidande.” Det kravs darfor tillstind for att fa doda
ryggradsdjur med avsikt att dissekera.

Grinsen for ovanstdende bestimmelser gér
mellan ryggradslésa djur och ryggradsdjur. For att
arbeta med ryggradslosa djur krivs inte tillstnd.

Genmodifierade djur

Vi har inte tidigare haft anledning att ta upp
frdgor om genmodifierade djur i skolan. Men i
en trdd pa en Facebookgrupp for lirare har det
varit en diskussion om att anvinda genmodifie-
rade, fluorescerande bananflugor i skolan. Vi har
kontaktat Gentekniknimnden, som iven kom-
menterar forsiljning av fluorescerande fiskar.

Jenny Carlsson pd Genteknikndmnden svarar:

Lirare ska absolut inte importera genetiskt modi-
fierade sjalvlysande flugor och fiskar. I Sverige och i
hela EU ir inga genetiskt modifierade djur godkin-
da for odling, import, livsmedel och foder. D& och
da far vi rapporter om att genetiskt modifierade
akvariefiskar har dykt upp i zoologiska affirer. Det
ir varken tilldtet att importera eller silja fiskarna.
I godkinda labb dar det finns tillstind kan man ta
fram till exempel sjilvlysande fiskar och flugor.

L aborationer med antibiotika

Vi har fitt frigor som ror laborationer med
antibiotika och sammanfattar svaren frin
Arbetsmiljoverket, Folkhilsomyndigheten och
ansvarig for det nyinrattade Uppsala Antibio-
tics Center vid Uppsala universitet.

Det viktigaste ir att ha bra labbrutiner si
att eleverna inte utsitts for smitta och att vilja
bakterier som inte ir farliga f6r minniskor att
laborera med. (Endast klass 1-bakterier ska an-
viandas i skolan.) Eleverna ska ha normalt skydd
(Iabbrock, handskar) vid laborerandet. Generellt
ir det olampligt att anvinda antibiotika som fo-
rekommer i humanmedicin, sirskilt sidana sor-
ter som anvinds vid problem med antibiotika-
resistens. Att isolera resistenta mutanter i icke
patogena bakterier bor inte vara ndgot problem
eftersom sannolikheten att dessa resistensmuta-
tioner fors 6ver till en patogen ir liten.

Plattor med antibiotikaresistenta bakterier
ska forseglas med till exempel parafilm. Behall
forseglingen tills bakterierna oskadliggjorts. Allt
avfall, som plattor, 16sningar av antibiotika, et-
cetera ska tas om hand pé limpligt sitt, auto-
klaveras eller skickas till forbrinning. Rester av
antibiotika ska destrueras. Losningar med anti-
biotika far inte sl&s ut i vasken.

I en laboration, som férekommer i skolan, an-
viands bakterier som har plasmider med en fluo-
rescensmarkor. Arbetsmiljoverket anger att man
inte behover anmila anvindning av en specifik
typ av GMM som man sikert vet ir ofarlig for-
utsatt att man inte samtidigt anvinder antibio-
tika. Om man i undervisningen anvinder GMM
som har resistens mot penicillinderivat behover
verksamheten anmilas. Om det inte ir frigan
om GMM-anvindning behéver man bara anmi-
la verksamheten om det ir frdgan om anvind-
ning av smittimnen i riskklass 2.

Flugan till vanster dr
modifierad med CRISPR-
-Cas9-systemet. Har visas
en genetisk fordndring
med en fluorescens-
markdr som uttrycks i
ogonen. Till hdger syns en
fluga av vildtyp.

Foto: Scott Gratz, bmolchem.
wisc.edu/harrisonlab/crisprhtm
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Mikroplaster

— vad ar problemet!

Text: Bethanie Carney Almroth, forskare vid
Institutionen for biologi och miljdvetenskap
vid Géteborgs universitet

E-post: bethanie.carney@bioenv.gu.se

Bildcick, konstgrdsplaner, syntetiska textilier och hygienartiklar — ibland tandkrdmer
— dr ndgra kdllor till de mikroplaster vi finner i miljon. Hdr berdittar en forskare om
problemet med mikroplaster och vad som kan géras dt det

Forekomsten av mikroplaster, sma plastbi-
tar (mindre 4n 5 mm) i miljon har uppmirk-
sammats mycket under de senaste dren. Men
mikroplaster beskrevs som ett miljoproblem
i virldshaven redan foér mer idn 40 &r sedan,
d& man hittade pellets (nyproducerade runda
plastbitar) pa strinder, i havet och i figelmagar.
Mikroplaster kan ha olika killor och bru-
kar delas in i tvd grupper: primir och sekun-
dir mikroplast. Primir mikroplast utgdrs av
industriellt producerade partiklar som anvinds
som rdvara och i vissa hygienartiklar. Sekundir
mikroplast bildas nir andra storre objekt bryts
ned, till exempel fragment av plastpisar, vat-
tenflaskor och firgflagor. Aven fibrer fran syn-
tetiska textilier raknas som mikroplaster.
Mikroplaster sprids i miljon och stora mang-
der hamnar i véra sjoar, i vattendrag och i ha-
vet. Primira mikroplaster kan slippas ut direkt
i samband med produktion eller hantering
men iven via reningsverk nir det kommer till
produkter som ansiktstvitt och tandkrim.
Sekundira mikroplaster 4r svarare att spdra men
forskning pagar och flera viktiga utslippskillor
har pekats ut. "Mikroskrip” ir ett begrepp som
ofta anvinds av savil forskare som myndigheter.
Detta ord innefattar forutom mikroplaster ocksa
partiklar av andra material, sdsom gummi.

Forskning pa flera fronter

Forskning kring mikroplast har flera olika inrikt-
ningar. Inledningsvis lades mycket arbete pi att
ta reda pa hur mycket partiklar som finns i olika
milj6er. Prover frin vattendrag analyserades och
man tittade pé olika storleksfraktioner. Forskare
utvecklade dven nya metoder for att kunna hitta
sm3 partiklar i andra typer av prover, sdsom se-

diment eller biota (det vill siga djur- och vixt-
plankton), och for att kunna identifiera vilken
eller vilka polymerer plaster bestir av. Denna
kunskap ir viktig i arbetet med att spara killor,
dir man stiller frigor som: Vilken typ av plast ar
det? Var kan den ha kommit ifran?

Mycket forskning har dven fokuserat pa hur
partiklarna sprids i miljén. Aker partiklarna
med vattenstrommar? Sjunker de ner till bot-
ten? Bryts partiklar ner? I s3 fall hur? Vi har
nu en del av svaren p4 dessa fragor: Mikroskrip
hittas i hégst halter nira folktita omraden samt
i uppsamlingsomriden for havsstrommar. Men
mikroskrip hittas ocksi pi jordens mest av-
ldgsna platser inklusive polarisar och mongo-
liska insjoar. Plast kan bade flyta och sjunka,
beroende pa typ av polymerer, densitet, pavixt
av mikrober och stérre organismer. Och plast
bryts ner av UV-ljus och av mekaniska krafter
som végor — eller djur som biter pa den.

Frigorna kring konsekvenser av mikroskrip i
miljon har ocks3 legat i forskningsfokus. Varfor
ar mikroplaster ett problem, férutom rent etiskt
och estetiskt? I svaret méste man ta hinsyn till
olika faktorer. Plastpolymerer i sig ir inte jitte-
farliga och de ir relativt biologiskt inaktiva, dven
om vissa sorter kan ha skadliga hilsoeffekter, sa
som polystyren och polyvinylklorid. Men plast
innehaller ofta tillsatser, sdsom mjukgorare, UV-
stabiliserare, flamskyddsmedel, firgimnen och
antimikrobiella #mnen. Plast ir ocksi ett fett-
losligt material och kan litt ansamla kemikalier.
Vi anvinder oss av tiotusentals olika kemikalier
i vart samhille och manga av dessa ir kinda for
att vara giftiga. Plast som flyter i havet kan fung-
era som en sorts svamp som binder upp ming-
der av kemikalier till hoga koncentrationer.
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Forskare har nu visat att mikroskrip i vissa fall
kan fungera som trojanska histar, som bir med
sig kemikalier in i djuren som iter dem, till ex-
empel djurplankton, musslor, maskar, krabbor,
fiskar och figlar. Kemikalierna har sedan nega-
tiva effekter pd djuren. Man har bland annat
visat att fiskar kan f4 hormonstérningar. Djur
som iter mikroskrip kan dven drabbas av andra
negativa effekter, som inte behover vara kopp-
lade till kemikalierna i sig. Skador kan uppsta
i magtarmkanalen, vilket i sin tur kan paverka
niringsupptaget eller orsaka inflammationer.

Forskning har visat att skaldjur som iter
mikroplaster har forsimrad reproduktion och att
andra djur, sdsom maskar och fiskar, fir forsamrat
niringsupptag och péaverkade fettdepder. Fiskar
far dven dndrade beteenden, inklusive sinkt ak-
tivitetsnivd och minskad fangst av bytesdjur. Men
dessa studier har gjorts i laboratorier och det ir
inte alltid moijligt att dra slutsatser kring effekter
i miljon. Det man dock vet ir att ménga djur i
miljén dter mikroskripspartiklar samt att dessa
partiklar fors uppat i niringskedjan. Man har ock-
s& visat att partiklarna kan ta sig frin magtarm-
kanalen och vidare in i djurens kropp. Man vet
dessutom att ocksd kemikalierna som ansamlats
i plasten kan lagras i djuren med negativa hilso-
konsekvenser — och att dven kemikalierna kan
forflyttas uppét i niringskedjan.

L&sningar

Arbetet med Aatgirder for att minska plast-
nedskripning och halter av mikroplaster, eller
mikroskrip, i miljon bérjar med kunskap kring
varifrin de kommer. Flera killor ir kiinda. Trafi-
ken ir en av de storsta bovarna dir stora ming-
der partiklar uppkommer vid slitage av bildack,
vigytor och vigmarkeringar och hamnar i dag-
vatten och vattendrag. Konstgris tros ocksa vara
en stor killa till gummi- och plastpartiklar. Man
har dven identifierat bitbottenfirg som ett pro-
blem, da fargflagor ofta hittas i vattenprover. En
av de vanligaste plastsorterna som hittas i vatten,
sediment eller djur, som musslor och fiskar, ir
syntetiska fibrer — framfor allt fran textilier. Att
de syntetiska fibrerna forekommer oftare bland
fynden in exempelvis partiklar frin bildick be-
ror pa att de skiljer sig at i densitet och form.
Atgirdsarbetet dr viktigt. For att 8 bukt med
problemet kan man vara aktiv pa olika organi-
sationsnivier. Kunskap om plastnedskripning ir
stor bland allminheten, tack vara flera grisrots-
rorelser som frimst anvinder sig av sociala me-
dier for att informera om problemet. Grupper
som till exempel 5Gyres (www.Sgyres.org ),
The Ocean Cleanup (www.theoceancleanup.
com) samt The Plastic Soup Foundation (www.
plasticsoupfoundation.org) var tidigt ute med in-

formationskampanjer. Individer kan gora klokare
val i sin vardag for att minimera anvindningen
av plast, som i sin tur kan bidra till minskad ned-
skripning. Man kan vilja bort engingsbestick
i plast, sugrér och kaffemuggar. Man kan und-
vika att kopa produkter som innehéller s& kall-
lade mikrobeads, mikroplastkorn. Individer upp-
muntras ocksd att ta kontakt med myndigheter
for att stodja deras arbete med olika lagindringar
for att minska anvindning av plast i samhillet.

Myndigheter arbetar i sin tur med problema-
tiken pa en annan niva. Manga lander har till ex-
empel forbjudit plastpasar och mikroplastkorn
i kosmetika. Myndigheter kan ocksd fokusera
pé atgirder som att begrinsa spridning av bade
plastskrip och mikroskrip. Det kan handla om
forbittrad sophantering och &tervinning samt
utveckling av vattenrening i reningsverk eller
i dagvatten. Den svenska regeringen har gett i
uppdrag till Naturvirdsverket och Havs- och
vattenmyndigheten att arbeta med identifie-
ring av problem och att utveckla forslag pa yt-
terligare tgirder som kan minska utslipp av
mikroplaster i miljon. Myndigheter kan ocksa
sitta granser for industrin gillande produktion
och hantering av olika produkter. Industrin i sig
kan bidra genom forbittrad hantering av rivaror,
klokare val av material och utvecklad teknologi.
Textilbranschen arbetar till exempel med ut-
veckling av textilier som filler firre fibrer.

Aven om vi vet en del om hur mycket mik-
roskrip det finns, varifran det kommer och vart
det tar vigen samt en del om mojliga negativa
konsekvenser finns det ménga obesvarade fra-
gor kvar. Dock vet vi tillrickligt mycket for att
forstd att det inte kan f3 fortsitta som nu. Vi
maste agera utifrén forsiktighetsprincipen, det
vill sidga ta det sikra fore det osikra och ta till
tgirder som minskar nedskripning och halter
av mikroplaster redan nu!

Mer om plaster

Pa Naturvardsverkets hemsida finns rapporten "Swe-
dish sources and pathways for microplastics to the
marine environment': wwwi.naturvardsverket.se

Pa Havs- och vattenmyndighetens hemsida finns rap-
porten "Sétvatten 2016", dér en artikel handlar om
mikroplast i Vattern: wwwi.havochvatten.se

P3 Havsmiljdinstitutets hemsida, havsmiljoinstitu-
tet.se, finns rapporten "Havet 2015/2016", dar
en artikel handlar om mikroplast.

PaYoutube finns HavsmiljSinstitutets film "'Strémmar
av plast” samt en populdrvetenskaplig foreldsning

av Bethanie Carney Almroth fran 2014 som heter
"Mikroplast i haven”.

Pa Forpackning- och tidningsinsamlingens hemsida
finns en kort film samt en pdf om atervinning av
plast: www.ftiab.se/184.html

En forskargrupp

i Japan samlar

in mikroplaster
varlden &ver och
mater halter av
kemikalier som
dr kdnda for att
orsaka miljopro-
blem. Resultaten
publiceras pa de-
ras hemsida; www.
pelletwatch.org

Plast fran vattnet vid en
strand pa Paskon

Foto: Anna Kérrman

Pa ndsta sida beskri-
ver en gymnasield-
rare hur elever kan
samla in och studera
mikroplaster!
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Foto: Juha Jakobsson Hippinen
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Tips! Pa
sidan for
Bi-lagan
nr1 2016
pa Www.
bioresurs.
uu.se finns
dvningen
"Skrdp pa
stranden”.

Foto: Elin Hellgren

Foto: Juha Jakobsson Hippinen

Bla mikroplast samt pansar-
flagellater; encelliga organis-
mer med langa utskott
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Elever studerar
plastiorekomst

Text: Juha Jakobsson Hippinen, ldrare i kemi, miljo-
kemi och matematik vid Vésterbergslagens
utbildningscentrum,VBU, i Ludvika

E-post: juha.jakobsson-hippinen@vbu.ludvika.se

Under tva fdltveckor fdr eleverna vid en gymnasieskola i Dalarna samla in och
analysera plast och mikroplast frdn strandmiljoer och hav.

Inom naturvetenskapsprogrammet pé vér sko-
la, VBU, i Ludvika har vi tv4 filtveckor. En resa
gar till Oland och ingar i undervisningen i kemi
1 och biologi 1. Den andra gér till Odds, en 6
utanfor Stromstad, och ingdr i tvd naturveten-
skapliga specialiseringar, miljokemi och ekologi.
Vi undersoker olika habitat, bdde biologiskt
och kemiskt, och tittar dven pa plastforekom-
sten i de olika omradena. P4 bide Oland och
0Oddo samlar vi in plast fran strinderna men pé
0Odds samlar vi dven in mikroplaster fran havet.

Undersékningar pa Oddé

Plastundersokningen pa Oddé borjar med att
eleverna samlar in plast lings 6ns norra strand un-
der 1,5-2 timmar, samtidigt som de undersoker
andra biologiska och kemiska parametrar. Plasten
som samlas in "artbestims” genom en
metod beskriven av Kemildrarnas re-
surscentrum, KRC (se "Ar det skill-
nad pé plast och plast?”, www.krc.
) su.se). Genom denna undersdkning
/ ~ser vi att det finns olika sorters plast
' och att all plast vid Bohuslins kust
inte enbart dr frn Sverige. Tyvirr
ir strommarna kring Kosterhavet
sddana att plast nerifrin andra de-
lar av Europa foljer med hit.

For att vi ska kunna samla in
mikroplast frin havet har vi med
oss planktonhdvar. Maskstorleken
ligger mellan 65-100 mikrome-
ter, vilket brukar kunna finga in
bide plast och plankton. Haven
tar vi med oss i en roddbédt och
ror ut 50-100 meter fran land.
Eleverna drar haven pa en halv-
meters djup 20 ginger cirka en

meter fram och &ter och témmer sedan det in-
samlade vattnet i en burk. Proceduren gor de
om tre till fyra gdnger. Sedan undersdker vi via
mikroskop om det finns nigon mikroplast i
vattnet. Plasten som oftast syns ir smé tridar av
bla plast som troligen kommer frén sonderdela-
de trossar (se bilderna nedan). Tyvirr brukar vi
hitta mikroplast i varje burk vi samlat in. Men
ibland kan det vara svart att avgora om det dr
plast eller inte, d& vi fir med en hel del plank-
ton — vilket i och for sig dr intressant att titta pa.

Metalljoner pa plast?

En av farorna med plast i vatten ir att plasten
attraherar giftiga imnen. Eftersom vi bor dir det
finns gruvor och en gruvavfallsplats som slipper
ifran sig olika metalljoner till vira vattendrag skul-
le det vara intressant att se om nigon metalljon
skulle kunna bilda ett komplex direkt pa ytan av
nigon plast. Nu planerar vi ett nytt projekt dir vi
ska forsoka undersoka detta p4 hemmaplan i Lud-
vika. Metoden kommer att se ut som foljer: Forst
gor vi vattenlosningar med kinda koncentrationer
av metalljoner och sedan ldgger vi i sm4 plastbitar.
Plasten fér ligga kvar i sju dygn och sedan miter
vi koncentrationen av metalljoner i vattnet med
hjalp av spektrofotometri. Om metalljonkoncen-
trationen dr ligre #n utgingskoncentrationen i
vattnet ir det troligt att plasten absorberat me-
talljoner. Vi kommer att anvinda olika sorters
plast och olika metalljoner. Vi planerar att borja
med zink och koppar, eftersom vi vet att dessa
metaller lakas ut till vdra vattendrag. Om det visar
sig att ndgon av dessa metaller binds till plasten
kommer vi att g& vidare med att underséka vatten
frin nirliggande vattendrag som vi vet innehéller
metalljoner. Tanken ir att undersokningarna ska
vara klara till sommaren.



Ursprung

Berdttelser om livets borjan, och
dess framtid

UIf Ellervik
Fri Tanke Forlag 2016,
215s

Som titeln och under-
titeln antyder handlar
boken om hur livet
uppkom och vad som
hinde sedan. S&vil
Millers experiment
som CRIPS/cas9 nimns och

manga andra fascinerande upptickter. Skild-
ringarna ger en initierad inblick i grinslandet
mellan kemi och biologi. Men det hir ir inte
en bok som enbart férser lisaren med natur-
vetenskaplig kunskap. Aven exempelvis berit-
telser fran den grekiska och nordiska mytologin
vivs in samt en beskrivning av hur idén till
boken om Frankenstein kom till. Varje kapitel
inleds med ett citat, ofta skénlitterirt, och flera
malningar finns med och kopplas till innehéllet
i texten. Ulf Ellervik, som ar professor i bioor-
ganisk kemi vid Lunds universitet, medverkar

i drets NO-biennaler i Ume3, Kristianstad och
Goteborg med en foreldsning med samma titel
som en av hans tidigare bocker: "Den svara
konsten att leva”. Ulf Ellervik har dven skrivit
bland annat "Livet, kirleken och déden”, "Ond
kemi” och "Njutning”.

Genteknikens utveckling 2016

Gentekniknimnden
2017,80 s
www.genteknik.se/
uploads/files/2016_
genteknikens_ut-
veckling.pdf

H'eir presenteras
det senaste pa gen-
teknikfronten p4
ett littillgangligt
satt — intressant
lasning utlovas.

En biologiskt ned-
brytbar sportsko dir materialet bestar av
syntetisk spindeltrdd, en rosa ananas och horn-
16sa mjdlkkor dr ndgra exempel pa vad som tas
upp. I rapporten nimns dven att ett barn har
fotts efter en mitokondriedonation. Mammans
mitokondrier bar pé en viss mutation sa cell-
kirnan i dggcellen fordes 6ver till en donator-
cell dir cellkirnan avligsnats.

Biologididaktikk

Redaktorer: Peter van Marion,

Alex Stremme
Cappelen Damm akademisk 2015, 259 s

Hva er egentlig bio-

logi? S& lyder titeln pa

det forsta kapitlet i Biologididak ;
denna inspirerande bok e ﬁ
om biologididaktik, -
skriven pa norska. Ett €
annat kapitel handlar

om filtarbete, bland

annat om hur man

kan f3 eleverna att

uppleva det som

meningsfullt. Ett sitt kan

vara att f3 eleverna att kdnna att arbetet ér
nyttigt i ett storre sammanhang, till exempel
genom att resultaten av undersdkningarna
kommer till anvandning for andra. I samma ka-
pitel nimns dven att graden av miljémedveten-
het hos en person delvis hinger ihop med hur
denne upplever naturen. Naturupplevelser kan
vara estetiska, vetenskapliga, instrumentella,
ekologiska och sociala. Andra kapitel behand-
lar konsskillnader i intresset for biologi, prak-
tiskt arbete, digital kompetens samt modeller,
etik och virderingar i biologiundervisningen,
med mera.

PULS Biologi 4-6
Vaxter i varlden

Anna Froster
Natur & Kultur 2016, 156 s

I den hir faktaboken
for arskurs 4-6 beskrivs
75 olika vixter. Ett
uppslag handlar om
maskrosor och dir

far lasaren veta att
ett gammalt svenskt
namn pa vixten

ir lejontand — och
att det engelska
namnet, dandelion,
kommer frin franskans

"dent de lion”, lejontand. Férutom intressant
information av detta slag finns dven uppgifter
om vilken familj och vilket slikte vixterna tillhor
samt var de lever. For ndgra ar sedan kom ocksa
"Djur i virlden” ut, skriven av Jan Pedersen. Bidda
dessa bocker innehaller fina fotografier och illus-
trationer, ett register samt en liten ordlista och ir
indelade efter 4tta naturtyper.
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* Portland cement

Skarpt lage i
Draknéstet.Varje
grupp far en kvart
pa sig att Overtyga
de vasst kritiska
drakarna om att
en innovation ar
vard forstaplat-
sen. Lds mer om
eco-cement, som
presenteras har i

rutan pa ndsta sida.
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Projekt avslutas | Drakndste

P& Upplands-Brogymnasiet samarbetar elever pa ekonomi- och naturveten-
skapsprogrammen i projektet Marketing Science, som avslutas med en gemen-
sam presentation av en naturvetenskaplig innovation fOr tre externa experter.

Text och foto: Margot Ahlberg, lektor och gymnasieldrare i biologi och kemi pa Upplands-Brogymnasiet

Marketing Science ir ett samarbetesprojekt
mellan ekonomi- och naturvetenskapspro-
grammen i arskurs tvd pd Upplands-Brogym-
nasiet. Naturvetarna fordjupar sig inom ett
dmnesomrade och lyfter fram en naturveten-
skaplig innovation som kommuniceras med
och marknadsfors av ekonomerna. Projektet
stiller hoga krav pa gott samarbete éver pro-
gramgrinsen. Mélsittningen ir att eleverna i
programblandade grupper presenterar de olika
innovationerna for en extern expertisgrupp
bestidende av tre "drakar”, som agerar potenti-
ella foretagsinvesterare. Eleverna far hir girna
anvinda sin kreativitet och modifiera den val-
da innovationen och dess tillimpning pd ett
fiktivt men realistiskt sitt. Drakarna utser en
forsta- och en andrapristagargrupp och levere-
rar vil genomtinkta motiveringar. Drakarnas
bedémning omfattar idé, affirsplan samt tro-
virdighet i det gemensamma framférandet.

Varfor NA och EK?

Nir vi samlar eleverna till en gemensam upp-
start 4r de blandat misstinksamma och nyfikna.
"Vem kommer jag att fa jobba med?”, "Vad ska
det hir vara bra f6r?”, "Det hir kan bli kul!”, et-
cetera. Vi ldrare ir vil forberedda och rojer alla
tvivel med budskapet i introduktionens forsta
bild: "Den framtid ni dr pa vig in i stiller krav
pd att kunna fungera i nya tillfilliga grupper
som ska 1osa ett problem”.

E-post: margot.ahlberg@upplands-bro.se

Arbetet med Marketing Science i &rskurs
tvd skapar goda forutsittningar att utveckla
hogskoleforberedande  kompetenser och ger
ett virdefullt avstamp till gymnasiearbetet i
arskurs tre. De hogskoleforberedande kom-
petenser som skrivits fram av Hogskoleverket
(se rapporten "Foérkunskaper och krav i hogre
utbildning”) och Skolverket (Gy 2011) om-
fattar bland annat tvirvetenskap, kreativitet
och entreprendrskap, att kunna belysa frigor
ur flera perspektiv, ansvar, kritiskt tankande,
problemlésningsformaga och ett vetenskapligt
forhallningssitt. Konkret handlar projektet om
att skapa en realistisk framtidssituation dar for-
djupade kunskaper inom det egna expertom-
radet ska kommuniceras med andra, i syfte att
presentera en produkt (vara eller tjanst) som &r
intressant for en aktuell malgrupp.

For naturvetareleverna innebir projektet en
fordjupning inom Fysik 2, Biologi 2 eller Kemi
2 samt rapportskrivning och muntlig presenta-
tion inom Engelska 6. Fér ekonomeleverna ir
det Foretagsekonomi 2 som giller.

Vad kravs?

Som alltid kriver stora projekt en del forbere-
delser. Det sviraste ir att fa till gemensam tid
att samla eleverna. Med lite trixande och lek-
tionsbyten med vilvilliga kollegor brukar det
l6sa sig. Det ir en klar fordel om eleverna kan
triffas vid nagra tillfillen, iven om de ir mista-



re pa att kommunicera digitalt. Ett gemensamt
studiebesdk i borjan av projektet bryter isen. Vi
har bland annat besskt KTH Innovation och
Milardalens hogskola.

En genomtinkt sammansittning av grupper,
uppstart med tydliga instruktioner, konkreta
och meningsfulla samarbetsévningar och en re-
petition av var och hur man séker killor ir an-
dra viktiga komponenter.

Vad hander i klassrummen?

Det egentliga arbetet sitter igdng nir grupperna
valt ett iamnesomride. Kravet ir att omradet ska
innebira en fordjupning i de naturvetenskapliga
kurser som ingér i samarbetet. Vi ger en meny
med forslag, dir vi kan garantera att det finns kil-
lor som eleverna har tillgdng till p4 skolan eller
pa nitet. I linje med gymnasiearbetet gor varje
grupp en idéskiss. Naturvetareleverna letar diref-
ter fram nagra killor for att sitta sig in i omradet
och forfattar en arbetsplan. Arbetsplanen ir inte
bara viktig som en gemensam deklaration for vad
projektet ska dstadkomma, utan dven for kom-
munikation med ekonomeleverna. Arbetsplanen
liggs ut digitalt, en mapp per grupp, si att elever
och ldrare kan lisa. Eleverna viljer i 6vrigt sjilva
forum dir de littast kommunicerar. Ekonom-
eleverna skaffar sig en bild av forutsittningarna,
stiller foljdfrigor och skriver en affirsplan. Na-
turvetareleverna skriver en vetenskaplig rapport
och gor en digital presentation, vilken underlittar
ekonomernas forstielse. Som en sista forberedelse
for att mota drakarna producerar ekonomelever-
na en reklamfilm. Dagen innan genomfors ett vik-
tigt genrep. Det ir da det bérjar gd upp for elev-
erna att det hir dr "pa riktigt”. Stamningen ar hog.

Under négra ar har vi ltit eleverna férdjupa
sig i ndgon innovation som har anvint sig av
biomimik. Det har d8 varit viktigt att pitala pa
vilket sitt innovationen ir en tillimpning av en
16sning som finns i naturen och varfér tillimp-
ningen bidrar till en smartare och mer héllbar
l6sning dn vad som tidigare anvints. Som in-
spiration for dmnesvalen inom biomimik har
vi anvint filmer av Janine Benyus*, biolog och
innovationskonsult, samt de sidor hon refererar
till. Nagra innovationer som eleverna har arbe-
tat med beskrivs i spalten bredvid.

I skrivande stund har virens Drakniste annu
inte intriffat men eleverna brukar overtriffa
véra forvintningar. Overtygande, vildispone-
rade presentationer och oriddda, trovirdiga svar
levereras till proffsiga och vil pélista drakar.
Tack, alla inblandade; elever, kollegor och dra-
kar, for era bidrag till projektet!

*asknature.org/resource/biomimicry-with-janine-benyus,
www.ted.com/talks/janine_benyus_biomimicry_in_action

Med fokus pa biomimik

Algbatteriet ledde till vinst

Den unika nanostrukturen hos gronalger gor alg-
cellulosa till ett passande material for tillverkning
av papperselektroder; eftersom individuella fibrer
i cellulosakedjorna kan beldggas med en ledande
polymer: Den polymerbelagda cellulosan kan se-
dan anvdndas som elektrodmaterial i ett sa kallat

algbatteri. Som elektrolyt anvands sattvatten. Elev-

gruppen som valde att presentera algbatteriet
vann Marketing Science 2014 och motiveringen
|6d: "Gruppen har pd ett smart sdtt begrdnsat sin
produkt och paketerat den i ett sdljbart skick. Vi ser

en stor potential for produkten som dr snabbladdad,

flexibel och har Iag belastning p& miljén. Presenta-
tionen, argumentationen och gruppsamarbetet var
mycket bra.” Priset blev en studieresa till Upp-
sala, vilken majliggjordes av ett stipendium fran
Rotary Upplands-Bro. Dér besoktes bland annat
Angstrémlaboratoriet, som r ledande inom
algbatteriforskning. Algbatteriet utvecklades dar

i det forskarteam som leds av Maria Strémme,
professor i nanoteknologi. Angstrémlaboratoriet
ar dven inblandat i ett kommersialiseringsprojekt
rorande algbatteriet, ddr bland annat RISE (Re-
search Institutes of Sweden) finns med.

Martin Sjédin, professor i nanoteknologi vid Uppsala universitet,
visade eleverna i den vinnande gruppen hur ett algbatteri tillverkas.

Andra innovationer pa temat

* Artificiell fotosyntes i solceller. Metallorganiska

komplex av rutenium (Ru) anvands istdllet for

klorofyll som kromofor for att fa fram energi
genom att efterlikna véxternas fotosyntes.

* Sjdlvtvdttande fonster och superhydrofoba ma-
terial: Nanoteknik anvands for att skapa ytor

som forhindrar adhesion, genom att harma
lotusvaxtens vattenrepellerande férmaga.

» Eco-cement:Vaxters och algers formaga
att fixera koldioxid for syntes av cellulosa
utnyttjas. Att anvanda eco-cement framfor
traditionell cement minskar darmed koldi-
oxidhalten i biosfaren. Dessutom ar tillverk-

ningstemperaturen ldgre, vilket sparar energi.

* Skyddskldder av spindeltrad: Spindeltrad dr
starkare dn stattrdd och samtidigt mer t&jbar
an nylontrad. Traden som spindlar producerar
bestdr av en tunn och stark proteinstrang.
Konstgjort spindeltradsprotein kan nu produ-

ceras med modern genteknik i E. coli-bakterier
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Stod for larare
| arskurs 1-9

Forskare och Idrare vid Malmé hégskola har pé uppdrag av Skolverket tagit fram
ett didaktiskt stodmaterial inom omrddet naturvetenskap och teknik i form av
fem moduler for grundskolan. Hér berdittar Margareta Ekborg, vetenskaplig ledare
for projektet, om syftet med modulerna, innehdllet och hur de kan anvéndas.

I Bi-lagan nr 3 2016 beskrivs ett didaktiskt
stodmaterial om undervisning i SNI (samhalls-
fragor med naturvetenskapligt inneh&ll), som
Skolverket tagit fram for gymnasiet. Didaktiskt
stddmaterial inom omradet naturvetenskap och
teknik har nu ocksa tagits fram for grundskolan:
fem moduler bestidende av &tta delar med fyra
moment i varje.

Syftet med modulerna ir att vara ett stod
och en inspiration nir lirare vill utveckla sin
undervisning tillsammans med kolleger, i det
hir fallet handlar det om férmégor som ut-
trycks i Lgr 11.1 arbetet med modulerna har vi
triffat lirare som har berittat vad de tycker att
de behover utveckla. Mycket av detta har vi ta-
git fasta p3, tillsammans med det som beskrivs i
den dmnesdidaktiska forskningslitteraturen.

Materialet dr framtaget for kollegialt arbete,
men kan naturligtvis anvindas dven i andra sam-
manhang. Fordelen med att arbeta kollegialt ir
att det ger tillfille till diskussioner om vad som
hinder i klassrummet. Lirarna far stéd av varan-
dra, fler idéer kommer upp och det blir kanske
mojligt att gora saker som funnits i tankarna men
inte blivit av tidigare. Nir lirarna dokumenterar
vad de gor, syftet med detta samt utfallet arbetar
de systematiskt och antar ett vetenskapligt for-
hillningssitt. Det ger ett underlag att g3 tillbaka
till. Detta kan ocksa utvecklas till texter att dela
med sig av i olika fora for lirare och dirmed ini-
tiera ett vidare idéutbyte.

Text: Margareta Ekborg, professor i dmnesdidaktik med

naturvetenskaplig inriktning vid Malmd hdgskola
E-post: margareta.ekborg@mah.se

De fem modulerna ir foljande: Formdgor i
naturvetenskap for arskurs 1-3 (hidr ansvarar
Stockholms universitet for del 6 och 7), For-
mdga att granska information, kommunicera och
ta stdillning for dels drskurs 4-6, dels drskurs 7-9
samt Formdga att genomfora systematiska under-
sokningar for dels arskurs 4-6, dels &rskurs 7-9.

I del 1 i varje modul beskrivs formagan i de-
talj och i del 8 ges exempel pé progression i for-
magan genom grundskolan. Fokus ligger inte pé
bedémning utan pé utveckling av undervisning.

I moment A i varje del finns texter och fil-
mer som kan inspirera till diskussioner. I mo-
ment B diskuterar kolleger det man list och
sett. | moment C prévar man ndgot nytt i sin
undervisning och i moment D diskuterar kol-
leger utfallet av undervisningen med varandra.
Ibland finns férdjupningsmaterial i moment E.

Strategitexter

I moment A i varje del i de fem modulerna finns
en text som oftast kallas strategitext. I denna
fokuserar vi p& en specifik aspekt av férmégan
och ger forslag pa hur man kan arbeta med just
denna. Det finns ocksa konkreta undervisnings-
situationer i biologi, fysik och kemi, som ex-
empel pa nigra av de olika strategierna. Det ir
viktigt att understryka att dessa exempel inte
ir manualer utan ir tinkta att konkretisera tex-
ten och inspirera till utveckling av egna idéer.
Dirfor ir det mycket moijligt att just den film

Foto: Olof Olsson
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som nimns eller den naturtyp som beskrivs i
exemplet inte ir relevant for den egna situa-
tionen. Jag kommer nu att gora nigra nedslag
i strategitexterna och visa ett par exempel. I
materialet som helhet finns det ménga fler ex-
empel i biologi, fysik och kemi.

For att 3 i gdng samtal och diskussioner i ar-
betet med modulen "Férméga att granska infor-
mation, kommunicera och ta stillning” behéver
eleverna ha nigot intressant att diskutera. I del
2 av denna modul behandlas dirfor strategier
for att hitta utgdngspunkter till samtal. Det
finns manga intressanta frigor som diskuteras i
skola och samhille och presenteras i olika slags
media. I texten ger vi ett forslag pd ett analys-
verktyg att anvinda som hjilp vid férberedel-
serna. Hir féljer en forkortad version:

e Vilket centralt innehill finns i uppgiften?
Vad ska eleverna anvinda kunskaperna till?

¢ Kan eleverna komma fram till olika l6sning-
ar eller finns det ett ritt svar?

e Finns det ndgon intressekonflikt och pa vil-
ken niv3 ligger den i s4 fall?

e Vilka forkunskaper ir nédvindiga? Kan elev-
erna till exempel lira sig naturvetenskapliga
begrepp under arbetets ging eller miste de
forberedas?

e Vilka killor har eleverna tillging till? Vilka
andra resurser finns?

e Vad ir det eleverna ska lira sig under arbetet?

Det kan vara svart att fi eleverna att bygga vi-
dare pd varandras samtal. Darfor finns en del
som heter "Att diskutera” for bade &rskurs 4-6
och 7-9 och for 7-9 finns ocksé delen "Att argu-
mentera”. I dessa delar ges forslag pa olika sitt
att organisera undervisningen si att elevernas
diskussioner stimuleras och utvecklas. Det finns
ocksa forslag pé fragor att stilla som stéd under
arbetet och for att ge &terkoppling till eleverna.
I modulen behandlas vidare bland annat kritisk
granskning och att gora presentationer.

I delen om argumentation fér 7-9 konkreti-
seras innehallet med bland annat féljande exem-
pel: "Eleverna samtalar om att det dir ett alternativ
att vara vegetarian. De har tagit reda pd vad det
betyder att vara vegan och vegetarian och vilka for-
och nackdelar det kan innebéira att vara kéttéitare,
vegetarian eller vegan. Eleverna tar fram argument
for de olika alternativen samt motiverar dessa.
Frigan tas upp i helklass och olika argument for
alternativen samlas upp. Argumenten analyseras
utifrdn hdilso-, miljo- och kéinsloargument. Léiraren
skriver dessa tre som rubriker pd tavlan och elev-
erna firesldr under vilken rubrik varje argument
ska placeras. De fdr sedan diskutera vad som kéin-
netecknar de olika typerna av argument.”

Moduler for Naturvetenskap och teknik

Farmagor | naturvetenskap, drskurs 13
NATURVETENSKAR OCH TERNIK

Grunaskola, ik 1-3

Milgrupp: Larar
Om madulan: Moshen fokuserar i hur d kan utvee kla undervisningen |

NATURVETENSKAP OGH TERNIK

A bur d kan tvee ki undervryningen |
gAY a1 UtV kla Frmigan an granska

NATURVETENSKAP OCH TEKNIK

Grundskola, ik 7-9

aft e slevesna foruts mningar e Utves kla feemagan 3 gransks
2 siadry

Formaga att genomfora systematiska undersokningar, arskurs 4-6
NATURVETENSKAP DCH TEKNIK

Grundskola, ik 4-6

Milgrupp: Lacare

O madulan: Modiion fokisearar g b i kan utves la undorvenengen |
artete mesd it ge elevema forudsaningar af utves kla ormigan 2
QENOITACra SYSIEMaBEKa UNders ki

« Dokumentera undeesciningar

Farmaga att genomfdra systematiska underskningar, rskurs 7-9
NATURVETENSKAP OCH TERNIK

Grundskola, 4k 7-9

Besok Larportalen, larportalen.skolverket.se/#/moduler;
for att fa tillgang till bland annat de fem modulerna for

grundskolan inom omradet naturvetenskap och teknik.

Fler moduler dr pa gang i samma kategori.

Aven i modulen "Férmaga att genomfora sys-
tematiska undersdkningar” behandlas strategier
fér hur undervisningen kan organiseras for att
eleverna ska utveckla aspekter av formégan. S3-
dana aspekter ar till exempel att formulera
fragor, planera och genomfora undersokningar,
virdera resultat och dokumentera. Ocksa hir ir
utgdngspunkten viktig och i del 2 i denna mo-
dul beskrivs ett liknande analysverktyg som for
"Formaga att granska information, kommunicera
och ta stillning”, anpassat till undersdkningar. I
texterna finns exempel pé stodstrukturer och
konkretiseringar. Ett exempel fran delen "Att
virdera resultat” for 7-9 foljer hir:

"Eleverna undersiker vilka smdkryp som de ser
bland l6ven. De anviinder sig av ett fornasdll och
riiknar hur mdnga olika sorters organismer de hit-
tar. Grupperna jimfor sina resultat i grupper om tvd
och diskuterar varfor det har blivit sd olika resultat.
De diskuterar ocksd hur de skulle kunna forbéittra
sina undersékningar. De kommer bland annat fram
till att de hdvat pd olika platser, héillt olika mycket
forna i hdvarna och skakat olika linge”.
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Avsindare:

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

NO-biennal i Géteborg 9-10 oktober 2017
for dig som undervisar i gr F-9
€ Y

Under 2017 ge-
nomfér de natio-
nella
trumen i biologi/
bioteknik, fysik och
kemi NO-biennaler
pa tre orter i landet:
Umed 5-6 april,
Kristianstad 26-27
april och Géteborg
9-10 oktober.
Nir detta nummer kommer ut ir det antag-
ligen vil sent att anmila sig till biennalen i
Umed men det bor fortfarande vara mojligt
att komma med pé biennalen i Kristianstad.
Boka redan nu in NO-biennalen i
Goteborg! Det kommer att bli ett omvix-
lande program med intressanta foreldsningar
och manga workshops att vilja bland, forut-
om alla tillfillen att triffa kollegor och disku-
tera kring undervisningsfrigor. Ur program-
met, som kommer att ha det dvergripande
temat "Hur kan man veta det?”:

resurscen-

Forelasningar
Workshops
Utstéllningar

Program och anmalan:

nobiennaler.se

Sogel ey B
UNIVERSITET

Skolverket

® Den svdra konsten att leva

e  Histar och fysik

e Skarpa uppdrag i skolan

¢ Naturvetenskap i barnbocker

e Rollspel och évningar i genteknik

e Systematiska undersokningar av na-
turvetenskapliga fenomen

*  Mat och kemi

e  Programmering

¢ Vem vill bli miljonar?

Info, program och anmilan liggs ut inom kort,
se bioresurs.uu.se och nobiennaler.se. Praktis-
ka fragor av lokal karaktir kan besvaras av Ha-
kan Kollberg Winsnes (hakan.kollberg@gu.se),
Enheten f6r utredning och lirarutbildning,
Géteborgs universitet och frigor om program-
met av Bioresurs (info@bioresurs.uu.se).

Vi hiller pé att flytta var webb till ny platt-
form med ny design och struktur. Dessutom
reviderar vi gammalt material och lagger in
nytt. Strukturen forandras i forhallande till
var gamla webb och vi hoppas att den nya
sidan blir 6verskddlig och littillginglig. La-
borationer och 6vningar sorteras under im-
nesrubriker och dirunder finns forslag till
indelning efter &ldersgrupper. Vi tror att en
hel del av materialet mycket vil kan anpassas
till olika &ldersgrupper och det blir dirfor be-
grinsande om vi gor en strikt indelning efter
aldrar. Modulerna Myller och Genmodifierade
véixter kommer tillsvidare att flyttas i befint-
ligt skick. Teknik&Natur-portalen berérs inte.
Inte s& ovintat tar det betydligt lingre tid att
gora klart 4n vi frdn borjan raknade med. Men
det ir pa gdng och vi hoppas att vir nya webb
ldggs ut i borjan av hostterminen.

Ar du lirare och undervisar i biologi?

Och har en behérighetsgivande
ldrarexamen MEN saknar be-
horighet i dmnet? D3 ar ldrarlyf-
tet i biologi vid Uppsala univer-
sitet nagot for dig!

UPPSALA
UNIVERSITET

Biologi for ldrare i dk 7-9, 45 hogskolepodng (1-
45) ges pa halvfart, med start 24 augusti 2017
och slut 24 januari 2019. Kursen kan sokas fran
och med den 15 mars, pa: http://uppdragsutbild-
ning.uu.se/Utbildningar/Lararlyftet/ eller direkt pa
antagningen: www.antagning.se

Valkommen med din ansdkan!

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

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik ¢ Bi-lagan nr 1 mars 2017 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kallan anges *

Sverige

Porto betalt

Det &r vi som jobbar pa

Nationellt resurscentrum
for biologi och bioteknik:

Britt-Marie Lidesten #

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 Reimegadrd ~
Redaktor for Bi-lagan,
annonsansvarig

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

f
~_

Ida Solum

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



