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Nytt &r

Nytt &r, nya méjligheter och ett nytt nummer av
Bi-lagan. Flera artiklar berér ridslor och risker —
kring utomhusundervisning, genredigering och
lukter vi forknippar med fara. Ett annat tema ér
olika perspektiv pé djur i biologiundervisningen.
Lis till exempel om mangfalden av snickor och
inspireras av ett enkelt experiment med denna
spannande djurgrupp.

Bioresurs firade 20 4r under 2022. Under
dessa &r har antalet aktorer och mingden av
olika erbjudanden som riktas till lirare i NO
och biologi 6kat markant. Vér roll som natio-
nellt resurscentrum har varit och ir fortfarande
att vara en "guide i galaxen” och en resurs for
dig som lirare oavsett skolform. I det ingér bade
att ta fram eget material men ocks3 att sprida
kiannedom om andra resurser. [ detta nummer
presenteras till exempel Biologilirarnas féren-
ing, den aktor som lyfte behovet av ett natio-
nellt resurscentrum for skolans biologi for dver
20 &r sedan. Vi hoppas att ni 4r ménga som ser
virdet i att bli medlem i denna historiska f6ren-
ing som fyller 90 ar 2023!

INNEHALL

Upplevelser med luktsinnet
— Forklaringsmodeller pa olika nivaer s. 3-7

Utomhuspedagogik
— For okad likvardighet s. 8-9

Utomhuspedagogik for gymnasiet med
hallbar utveckling i fokus s. 10—11

Djurparker — En larmiljo s. 12-13
Snéickor pa land och i sotvatten s. 1417
Vem har atit upp min sallad? s. 18

Elever hjalper forskare
— Ett skolprojekt om invasiva arter s. 19-20

Forskning om vara forfider s. 21

Kolhydrater
— Sa mycket mer an energi s. 22-23

Gensaxar och etik s. 24-25
Vilkommen till biologilararnas forening s. 26

ATENA Didaktik — En professions-
vetenskaplig tidskrift for larare i natur-
vetenskap och teknik s.27



TEMA LUKTSINNET

UPPLEVELSER MED

LUKTSINNET

Doft eller lukt?

| biologi anvands begreppet
lukt medan vi i vardagligt tal

— Forklaringsmodeller pa olika nivaer s peiErenn dah

TEXT: Ammie Berglund, Jenny Lagerqvist, Kerstin Westberg, Bioresurs

"Ndmen — vad konstigt, hur kan det bli sa?" Tva Idrare har nyss provat
ett luktexperiment med kanel och vanilj under en workshop med oss pd
Bioresurs. Den ena ldraren har luktat pa kanel och den andra pa vanil;.
Ndr de sedan luktar i en burk med en blandning av kanel och vanilj fér
de helt olika upplevelser. Hur kan man forklara detta?

Det hir enkla experimentet med luktsinnet kan go-
ras med bade yngre och ildre elever. Oavsett dlder
ger det ofta en "wow”-kinsla, ett slags férundran,
som vicker frigor och associationer till andra upp-
levelser i livet (nybakta bullar luktar gott nir jag
kommer in i affiren, men sedan tinker jag inte pé
det). Att upplevelser via luktsinnet paverkas av det
vi nyss luktat pa beror bide p3 luktsinnescellerna i
nisan (adaptation) och p4 hjirnan, som kan "vilja
bort" redan uppfattade lukter (habituering). Elever-
nas upplevelser, fragor och férkunskaper styr hur vi
som lirare viljer att forklara det som sker. I den hir
artikeln kommer vi att ta upp hur férklaringsmodel-
ler kan formuleras pa olika nivier.

Elevnara experiment for alla

I Skolverkets kommentarmaterial f6r biologi ut-
trycks progression fran att det elevnira och kon-
kreta ska vara i fokus i de lagre &rskurserna till att
omfatta dven abstrakt och mer komplext innehéll
nir eleverna blir dldre. Det handlar alltsd inte om
att limna det elevnira "bakom oss”, fér dven dldre
elever behover kunna koppla undervisningen till sig
sjilva och uppleva konkreta 6vningar. Experiment
med luktsinnet kan goras i alla dldrar, men man kan
anpassa forklaringarna p3 olika sitt.

Vi har sokt efter forskning om progression i for-
stdelsen for hur luktsinnet fungerar som en del av
nervsystemet, men hittat vildigt lite. Vara forsok att
konkretisera progression genom att uttrycka olika
forklaringsmodeller (se sidorna 4-6) baseras pd egna
och andras lirarerfarenheter, bland annat frdn mo-
ten med cirka 200 ldrare i arskurs 1-3 som deltagit i
biologiworkshops under 2022. Vi har ocks4 fatt kom-
mentarer fran forskare och experter pé neurologi och
luktsinnet samt dmnesdidaktik.

Forenklingar och forklaringar

P& kommande sidor finns texter och bilder som illus-
trerar forklaringsmodeller pé olika nivder. Modeller
ar alltid forenklingar. Diarfor dr det bra att fundera
over valet av en viss forklaringsmodell, dess syfte
och vilka begrinsningar den har. Att diskutera med
eleverna vad som inte visas i en forklaringsmodell ir
ett sitt att stimma av att de forstir (se sidan 5). An-
viand girna illustrationerna i denna artikel for kritisk
granskning av forklaringsmodeller.

Inom biologin skiljer man ibland pa evolutio-
nira och mekanistiska forklaringar. Varfor vi har
ett luktsinne kan vi férsoka forklara utifrén evolu-
tionirt perspektiv medan svaret till "Hur fungerar
luktsinnet?” riktar in sig mot mekanismerna i hur
luktamnen paverkar kroppens celler och system. Vi
kan aven bredda och se luktsinnets betydelse ur fler
perspektiv: "Vilken betydelse har dofter for mig och
for andra i samhillet?” och "Hur fungerar luktsinnet
hos andra arter?” De forklaringar och bilder vi valt
att presentera for upplevelserna i experimentet med
kanel och vanilj motsvarar mekanistiska forklarings-
modeller.

SKOLVERKETS MODULER

Kunskaper om begrepp och férklaringsmodeller har

lyfts upp som det forsta langsiktiga malet i Lgr22 for
grundskolan. | Skolverkets moduler Kunskaper om
naturvetenskapens begrepp och forklaringsmodeller for

ak 4—6 och ak 7-9 samt Modeller och representationer

for gymnasiet kan man ldsa om relationen mellan mo-

deller, teorier och forklaringar: Det finns ingen enkel

definition av begreppet férklaringsmodell, men vi tan-

ker oss det som ett redskap for att forklara fenomen. }
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TEMA LUKTSINNET

Fran enkla till mer komplexa och abstrakta forklaringsmodeller

FOR EN SOMVILL HA EN
ENKEL FORKLARING

Vi kan kinna lukter frén olika saker med nisan. Frén
nisan skickas signaler till hjirnan. Vi kan minnas och
kianna igen lukter och anvinda nasan for att avgora
vad som luktar. Vissa dofter gillar vi medan annat
luktar illa. Om vi har luktat pa kanel en stund s
kinns det inte lika starkt lingre. Vi har vant oss vid
det. D4 kinner vi littare nya

dofter 4n de vi luktade pa
nyss. Darfor kinner en
person som luktat pa
kanel mest vaniljdof-

ten nir den luk-

tar pa bland-
ningen.
) —
2@%
A

| bilder till den enkla férklaringen &r det viktigt att en kropp &r
synlig och &dven varifran lukten kommer. | det har fallet har vi en
figur pa en persons huvud ddr bade ndsa och hjarna ar tydliga.
Det som inte visas i bilden &r till exempel luktdémnen och hur
de paverkar nédsans celler och vart nervsystem.

| triangelmodellen nedan visas tre organisationsnivaer som vi hop-
par mellan ndr vi férklarar upplevelserna med doftsinnet. Den enk-
laste forklaringen (se ovan) rér sig mest pa makroniva medan
de andra mer avancerade forklaringarna mer eller mindre
hoppar mellan alla nivder, dven mikro- och submikronivan.

Makroniva
Nasa
Doftande saker
(kryddor, tval, svett)

HUR FUNGERAR
LUKTSINNET?

Mikroniva
Slemhinna
Luktsinnesceller

FOR EN SOMVILLVETA
LITE MER

Luktimnen kommer in i nisan och fastnar pa véra
luktsinnesceller. D4 skickas signaler till hjirnan. Om vi
har kint en lukt forut kinner vi igen den med minnet
i hjarnan. Om vi luktar pa kanel en stund blir vi av-
trubbade. Luktsinnescellerna har fatt p4 sig s mycket
av kanelimnena att det inte finns nigra lediga luktsin-
nesceller for just kanel. Hjarnan kan ocks3 vara lite
avtrubbad efter alla kanelsignaler. Om man d3 luktar
pa en blandning med kanel och vanilj s& kommer vi
inte f4 s& manga kanelsignaler. Istillet

kommer vi kiinna det andra som
luktar i blandningen, vanilj.

Forstaelse for att lukter utgdrs av partiklar ar
"kritiskt", en forutsattning for att kunna bygga
vidare pa forstaelsen av hur vi tar emot dofter
Arbete med luktdmnen kan bidra till att utveckla
forstaelse for en enkel partikelmodell.

Forstoringsglaset visar att vi zoomar in och tittar pa nagot vi
inte kan se med vdra 6gon. Det férutsdtter att eleverna kanner
till forstoringsglas och dven forstar symboliken (molekyler gar
inte att se med férstoringsglas). De bruna cirklarna visar sma
"kanelpartiklar" (kanelmolekyler). Kanelmolekylerna passar med
sin form in i "mottagare” (receptorer) pd luktsinnesceller i ndsan.

PARFYMDOFT

Skolverkets beddmningsstod
DiNo for ak 1-6 har en uppgift
om parfym dar eleverna ska
beskriva och forklara hur en doft
sprider sig i rummet. | ldrarma-
terialet framgar att uppgiften fo-
kuserar pa partiklar och diffusion,
men det gar utmdrkt att koppla
uppgiften adven till férklaringar om
hur luktsinnet fungerar. Uppmana

Submikroniva

Luktmolekyler

Luktreceptorer
Nervsignal

gdrna eleverna att rita bilder av
hur de uppfattar fenomenet som
beskrivs i uppgiften.

Materialet finns pa Skolverkets sida
Beddmningsstdd i biologi i grundskolan, se
www.skolverket.se.
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FOR EN MED VISSA FOR EN MED BRED
BIOLOGIKUNSKAPER BIOLOGIKOMPETENS

Luktsinnet bestdr av luktsinnesceller i nisans slem-  Luktsinnesceller har membranbunda proteiner som
hinna och nervceller som skickar vidare nervsignaler  kan binda till luktmolekyler. I vir arvsmassa har vi

till omrdden i hjarnan dir vi hanterar luktsignaler. hundratals gener som kodar f6r sddana luktreceptorer,
Vi har manga olika luktsinnesceller, var och en men en luktsinnescell uttrycker bara en sorts recep-
kan reagera pa en viss sorts luktmolekyl. De flesta tor. Nir vi andas in en mix av olika luktmolekyler
lukter bestir av en blandning av olika molekyler. binder de till olika luktsinnesceller som aktiveras och
Nir vi andas in olika luktmolekyler fr vi en unik skickar signaler till hjirnan som tillsammans ger en
upplevelse via kombinationen av signaler som kom-  luktupplevelse. Luktsinnesceller som aktiverats av till
mer in till hjarnan. Nir vi har luktat pa en viss doft ~ exempel kanelmolekyler depolariseras nir de skickar
en stund, till exempel kanel, vidare signaler. Medan de dterhamtar sig med hjilp av

kommer de luktsinnesceller
som aktiverats behdva en
paus innan de kan skicka
fler signaler — dven om
luktimnet finns kvar.
Hjiarnan kan ocksa

"vilja bort" att registre-
ra samma doft hela tiden.
Den viljer istillet att gora
oss medvetna om nya luk-
ter, till exempel vanilj om ILLUSTRATION: Patrick , Lynch,
det fanns i blandningen. commonswikimedia.org, CC BY 2.5

~——— proteiner och ATP (vilopotentialen éterstills) kan de
= inte reagera (adaptation). Kombinerat med att hjirnan
dampar signaler frin nervceller som nyligen skickat
luktsignaler (habituering, tillvinjning) sorteras "kanel-
signaler" bort nir vi luktar p& blandningen med kanel
och vanilj. Diremot kommer vi snabbt 3 luktsignaler
frén vanilj som det dnnu inte har skett ndgon adapta-
tion eller habituering till.

Lukt-

Extracelluldr vétska molekyl

Plasmamembran

:ﬁ%@@

En skillnad i den har forklaringen jamfért med den foregaende
ar att lukter &r mer komplexa dn bara rena dmnen. Har framgar
ocksa lite mer om hur hjdrnan registrerar signaler och hur den

GTP

GDP

kan paverka upplevelsen genom att sortera intryck. | ndsta for- Cytoplasma SR

klaring, till hoger, blir begreppen d@nnu mer specifika, framforallt

pa submikronivén (ATF membranbunden receptor med mera). | den har bilden syns inte en hel cell, och det &r inte tydligt vari
Genomskarningsbilder kan vara utmanande att forsta for elever. nasan vi befinner oss. lllustrationen ska visa en luktreceptor i ett
Ett syfte med att anvanda en sadan bild kan vara att lyfta fram cellmembran. Den &vre delen i bilden motsvarar utsidan av cellen,
slemhinnorna inuti ndsan och att luktsinnescellerna (som dock det vill sdga ndshdlan dar luktmolekylerna kommer in.

inte visas explicit i denna figur) leder in mot hjarnan. Antalet och placering av receptorerna syns inte heller:

Begransningar i forklaringsmodellerna

Alla modeller har ett visst syfte men ocksa begrdnsningar i vad de kan anvandas till.
| de forklaringsmodeller vi ger i artikeln kan man exempelvis notera foljande:

* Kaneldoft ser ut att enbart orsakas av en moleky!l (bruna cirklar i fdrstorings-
glaset). Aven om kanelaldehyd procentuellt utgdr en stor del av extrakt fran
kanelbark sa foljer det med andra molekyler ocksa (till exempel eugenol).

 Luktsinnescellernas "mottagare" dr ritade som att passformen mellan doftmo-

lekyl och receptor avgdr. Men interaktioner mellan molekyler och receptorer Jordgubbsdoft bestar av en £
. . . .. | 2 1 5 &
péverkas dven av molekylernas laddning och om de &r polidra eller opolira. blandning av manga molekyler, il F2
exempel etylbutanoat, butansyra S
* | bilderna ar ndsans luktsinnesceller fokuserade, men i verkligheten ar det och etylhexanoat, som visas har % E §
manga andra typer av celler som ocksa ingar i det man kallar luktepitel. Det ovan. Férstoringsglaset symboli- T8
syns inte heller att luktsinnescellerna &r fa jimfort med de andra cellerna. serar inzoomning, men fungerar | aPg
verkligheten inte alls for att se mo- O3z
» Luktsinnescellernas receptorer ar inte riktigt sa specifika som visas i bilderna . P
P : P . lekyler: Molekylmodellernas firger 2oy
En typ av receptor kan binda olika luktmolekyler och en luktmolekyl kan binda for olika grunddmnen ar dven det
till flera receptorer (se figur pé sidan 6). Molekyler som kemiskt liknar varan- exempel pd att illustrationer kraver }
dra retar luktsinnet pa likartat satt. forforstaelse for att tolkas.
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TEMA LUKTSINNET

lukt-
molekyler

FOR EN SOM SOKER
FORDJUPADE FORKLARINGAR

[ 6vre delen av nishélans slemhinna finns ett litet om-
rdde med cirka 50 miljoner luktsinnesceller. De har
utskott (cilier) riktade ut mot nisans slemhinna, som
ger en stor kontaktyta mot utsidan. P4 cilierna sitter
luktreceptorer. En luktsinnescell uttrycker bara en av
cirka 400 funktionella luktreceptorgener som finns i
arvsmassan. De kodar fér membranbunda G-protein-
kopplade luktreceptorer (proteiner). Receptorernas
form och kemiska egenskaper pa den extracellulira
sidan gor dem selektiva och de binder bara till vissa
typer av molekyler. Ibland binder receptorerna bara
en sorts molekyl, medan andra ir mer flexibla och kan
binda till flera olika luktimnen. Ett och samma lukt-
amne kan ocksa binda till olika receptorer. Andra am-
nen i den extracellulira miljén i slemhinnan kan gora
luktimnen mer eller mindre tillgangliga for luktsin-
nescellerna. Luktimnenas interaktion med luktsinnes-
cellerna ir alltsa vildigt komplex.

Luktsinnescellernas axoner ir riktade upp4t ge-
nom skallbenet till luktbulben som skickar nervsigna-
ler in mot hjirnan. Luktsignalerna kommer i kombi-
nationer och i hjirnan kopplas de till minnen och ger
effekt genom olika typer av respons (som att snabbt
reagera pa en lukt som forknippas med fara).

Det som sker inuti en luktsinnescell (intracellulira
processer) efter att den bundit till sig ett doftimne

oM |

Varje typ av luktsinnescell har en
viss luktreceptor (se 1-3 i figuren
och form pa inbuktning). De kan

binda till en eller flera luktmole-
kyler beroende pa deras kemiska

oM ||

egenskaper. En luktsinnescell med
fylld fdrg visar att den kan binda till
luktmolekylen till vanster i samma
rad.Vit farg star for att luktmoleky-
len pa raden inte kan binda till just
den receptorn.

e |’
1 2 3

Luktsinnesceller med olika
receptorer

kan delvis hjilpa oss att forklara hur vi blir “avtrub-
bade” for en lukt. Den G-proteinkopplade receptorn
andrar form nir den binder ett doftimne vilket startar
en kedjereaktion som aktiverar andra proteiner inuti
cellen. Det leder till att jonkanaler 6ppnas i cellmem-
branet. Positivt laddade joner flodar in i luktsinnes-
cellen som p3 s4 sitt depolariseras. Depolarisationen
fortplantar sig via axonet in mot luktbulben som i

sin tur for 6ver signalen direkt in mot hjarnan. I de
depolariserade luktsinnescellerna bérjar olika protei-
ner att terstilla jonbalansen (refraktirperiod), och
innan balansen ir 4terstilld kan cellen inte reagera pa
stimuli. Om vi luktar linge pa kanel kommer ménga
av de luktsinnesceller som har receptorer for imnen

i kaneldoft att depolariseras, vilket gor att det tar ett
tag innan de hunnit dterhamta sig. Under tiden har vi
simre formaga att reagera pd samma doft.

En annan tinkbar mekanism ir att cellerna genom
endocytos kan dra in och minska antalet membran-
bunda receptorer (internalisering). Det kan géra lukt-
sinnescellerna mindre kinsliga for ett doftamne.

Slutligen har vi hjirnans bearbetning av de inkom-
mande signalerna. I luktkortex i hjarnan kan nervsig-
naler frin redan vanliga lukter i miljon vi befinner oss
i sorteras bort frén medvetandet. Istillet prioriteras
eventuellt nya eller férindrade luktsignaler. Hjarnans
bearbetning ar dock ritt komplex hir och viger in an-
nan information 4n fran just nisan i signalbearbetning
(som ridsla for en doft, se diagrammet pa nista sida).

. Luktmoleky!

TT\H CNS

Lukt- Primart
epitel- luktreceptor- /
vavnad neuron

Omgivning

Modeller pa avancerad niva stdller stora krav pa ldsarens férkunskaper bade bild- och begreppsmassigt. lllustrationen till vanster visar inget
sammanhang i relation till en kropp.Till hoger visas doftsinnescellen och en inzoomad bild pa dnden av en cilie. Manga bdjda pilar
och férkortningar gér det svart att férsta vad som leder till vad. Att paminna oss om "var vi ar", att se helheter; dr viktigt oavsett var vi
4r i var ldrandeprogression. Aven universitetsstudenter kan ha svért att halla koll pa var i kroppen alla detaljer pé cell- och molekylniva hor
hemma. | lakarutbildningen byggs kunskapen i fysiologi pa successivt. Ndr de ldser om sjukdomar repeteras och férdjupas grundldggande
fysiologi. Med tiden far detaljerna en tydligare koppling till helheten (exempelvis att likartade receptorer finns i olika organ).

lllustrationen ovan till vanster &r inspirerad av figur 8 i artikeln Malnic, B. m. fl. (1999) Combinatorial receptor codes for odors. Cell, 96 (5),s. 713-723.

lllustrationen till hoger ér inspirerad av figur 4 i artikeln Ache, B.W., Young, .M. (2005) Olfaction: Diverse species, conserved principles. Neuron, 48 (3), s. 417-430.
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Visste du detta!’

INTERVJU Johan Lundstrom,
professor i luktperception vid K,
svarar pa frdgor om luktsinnet.

TEXT: Ammie Berglund, Bioresurs

Hur paverkar covid-19 luktsinnet?

Den nuvarande forstdelsen pekar pa att bdde kort- och
l&ngvarig forlust av luktsinnet beror pa en kombina-
tion av tva faktorer. Dels att miljon runt luktsinnes-
cellerna forsimras nar SARS-CoV-2-virus angriper

de viktiga stodcellerna i luktepitelet som har manga
ACE2-receptorer, dels att viruspartiklar transporteras
upp till luktbulben som skadas av virusangreppet. Var
forskning visar att luktbulben minskar i medeltal med
cirka 15 procent hos de som har haft corona.

L uktreceptorer pa andra stallen?

Lukt- och smakliknande receptorer finns p4 ménga
stillen i kroppen. Ett intressant fynd ir att sper-
mier har en luktreceptor som gor att de kan lukta
sig fram till dgget (lukten av bourgeonal). Om min
saknar just den luktreceptorn ir de infertila.*

Vad styr upplevelsen av lukter?

Om vi forenklat tanker pa lukter som behagliga
eller obehagliga kan vi tolka frigan ur lite olika per-
spektiv. Vi forskar sjilva pa vad som hinder pa cell-
och molekylarniva nir férsokspersoner exponeras
for olika lukter och kopplar det till deras respons. Vi
har d3 till exempel sett att lukter som upplevs som
obehagliga har "fortur” i luktbulben och leder till
att hela kroppen vinds bort fran det hill personen
haft nir lukten upplevdes.**

Spelar kultur ndgon roll?

Det finns forskning som tar upp frgan ur ett mycket
storre perspektiv, exempelvis hur olika lukter uppfat-
tas av minniskor frin olika kulturer. Det som i hu-
vudsak forklarar om ett imne uppfattas som en be-
haglig lukt ir kopplat till sjilva luktimnets kemiska
egenskaper och personliga preferenser, oberoende av
vilken kultur férsokspersonerna kommit ifran. ***

Referenser och mer information

* Sinding, C. m. fl. (2013). Decreased perception of bourgeonal may be
linked to male idiopathic infertility. Chemical Senses, 38(5), s. 439-445.
## Jravani, B.m.fl. (2021).The human olfactory bulb processes odor valence
representation and cues motor avoidance behavior: PNAS, 118(42),s. 1-12.
#E Arshamian, A. m. fl. (2022). The perception of odor pleasantness is
shared across cultures. Current Biology, 32(9), s. 2061-2066.

Alex, O (2021) Sa fick min nésa sdllskap under pandemin. Forskning och framsteg,
4 (tryckt och pa fofse).

Johan Lundstrém, professor vid
Karolinska institutet, bedriver
forskning om den neurala och
perceptuella grunden for lukt-
systemet och underséker hur
luktsystemet interagerar med
vara andra sinnen.

FOTO: Bildmakarna

johan.lundstrom@ki.se

Paverkar stress luktsinnet?

Det finns anekdotiska bevis for att 1dngvarig stress
paverkar luktférmagan men tyvirr ingen bra studie
att riktigt lita p&. Daremot finns det lite bittre bevis
pa det motsatta, namligen att lukter kan motverka
och minska stress. Det giller frimst lukter som ir
associerade med natur och skog.

Ar vi bittre pa farliga lukter?

Hur farlig man tror att en lukt ér spelar en stor roll
for adaptation och habituering. Diagrammet nedan
visar resultat av en studie dir férsokspersoner sut-
tit i en testkammare i 20 minuter med en konstant
koncentration av isobornylacetat (anvinds som
parfym i rengdringsmedel) och varje minut bedémt
hur intensivt de upplevt lukten. Innan forsoket fick
de information om att lukten var antingen positiv
(bla kurva, "hilsobefrimjande"), negativ (réd kurva,
"ohilsosam") eller neutral (gra kurva, "standard-
dmne for luktforskning").

50 Mycket starkt
@0 B3 ——Positiv
40 Pg! o ——Negativ
= e
@ S Neutral — Starkt
830
=
o 20 /\ Mellanstarkt
Q.
= WA
> 10
Svagt
0 Knappt detekterbart
0 5 10 15 20

Exponeringstid (minuter)

Diagrammet har skapats efter resultat i artikeln Dalton, P (1996) Odor perception and
beliefs about risk. Chemical Senses, 21(4), s. 447-458.

Tack till Markus Sjoblom, universitetslektor i fysio-
logi vid Uppsala universitet, for givande samtal kring
innehdllet om luktsinnet i detta nummer av Bi-lagan
och till Johan Lundstrém, professor i luktperception
vid Karolinska institutet och Marcus Stensmyr, lukt-
forskare vid Lunds universitet, for faktagranskning
och svar pa fragor om luktsinnet. Tack ocksd till
Malin Lavett-Lagerstrom, Skolverket, for viirdefulla
kommentarer i slutfasen av skrivandet.
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UTOMHUSPEDAGOGIK

— For dkad likvardighet

TEXT: Anders Wange Kjellsson, utomhuspedagog vid Naturskolan i Lund, anders.wange@gmail.com

Diskussionen kring en likvdrdig skola dr idag mer aktuell an ndgonsin. Det
kan finnas flera orsaker till att skolan inte lyckas ge alla elever samma
mojligheter men sdllan tas det upp att regelbundna inslag av utomhus-
pedagogik skulle kunna vara en del av Idsningen. Kan det bero pd rddsla?

Forsta gingen jag stotte pad utomhuspedagogikens
magi var nir jag som nyutexaminerad lirare besokte
Sveriges forsta Naturskola, i Skiralid, Skine, med
mina attor. Mitt bestdende minne av dagen var att
det hinde ndgot med eleverna. Framfor allt fick jag
syn pé att elever som inte alltid visade framfotterna

i klassrummet, var engagerade och entusiastiska nir
de utmanades i praktiska aktiviteter som gav dem
sammanhang och meningsfullhet. Nir bussen rullade
hem den eftermiddagen tinkte jag: "Yes, det ir s& hir
man ska jobba!” Jag tror att jag insdg det redan d3, for
40 ar sedan, men inte hade orden for det: Att utom-
huspedagogik ir en likvirdighetsfraga! Varfor gar da
utvecklingen mot en varierad undervisning i skolan
med inslag av utomhuspedagogik si 14ngsamt?

Saknas det en tydlig definition?

Nej, det saknas varken nationella eller internationella
definitioner av utomhuspedagogik och nirliggande
termer och uttryck. I en rapport frin 2022 fran det
internationella nitverket PLaTO-net (Play, Learn
and Teach Outdoors Network) har forskare, tillsam-
mans med en referensgrupp, definierat 31 viktiga ter-
mer, till exempel skolgdrd, naturlek och uteklassrum.
I Sverige har vi haft en vedertagen definition
av utomhuspedagogik i nistan 20 ar (Centrum for
miljo- och utomhuspedagogik, CMU, Link6pings
Universitet 2004), som fangar in sjilen i vad utom-
huspedagogik handlar om: Utomhuspedagogik dir ett
forhdllningsscitt som syftar till ldrande i vixelspel mel-
lan upplevelse och reflektion grundat pd konkreta erfa-
renheter i autentiska situationer. Det innebdir:

e att lirandets rum flyttas ut till samhdillsliv, natur-
och kulturlandskap,

* att vixelspelet mellan sinnlig upplevelse och boklig
bildning betonas,

o att platsens betydelse for lirandet lyfts fram.

Saknas det vetenskaplig grund?

Verkligen inte! Betydelsen av grona miljder for vil-
befinnande och hilsa ir vil belagd i vetenskapen.
Till exempel visar kunskapsoversikten Klassrum med
himlen som tak (Faskunger m. fl., 2018)*, att eviden-
sen ir tillrackligt stark for att konstatera att utom-
husundervisning bidrar positivt bdde indirekt och
direkt till skolprestation och skolresultat.

Kan det bero pa for lite utbildning?

Nej, jag tror inte att brist pd kunskap ir det som hin-
drar utomhuspedagogiken frén att sl igenom pé bred
front. Verksamma vid naturskolor, universitet och hog-
skolor runt om i landet har lagt enorma resurser p&
utbildning av alla inblandade aktéorer.

Naturskolan i Lund samordnar till exempel skol-
utvecklingssatsningen Gréna skolgdrdar i Lunds
kommun, som bygger pa delaktighet fran sivil barn
och elever som skolans personal. Naturskolan arbetar
dven for att implementera gemensamma policydoku-
ment for bade forskolans och skolans utomhusmiljo
genom olika utbildningsinsatser riktade till exem-
pelvis politiker. Vi erbjuder oss ocksa att medverka
vid féraldramoten for att, p& vetenskaplig grund och
med beprovad erfarenhet, undervisa virdnadshavare
om fordelarna med utomhuspedagogik.

Star ndgot annat i vagen?

Ja, en mycket bidragande orsak ir ridsla, vilket jag
menar har blivit ett stort hinder for bdde utomhus-
pedagogiken och utvecklingen av bra miljéer for
barn och unga. Nir arbetet med Grona skolgirdar
startade p& 1990-talet kunde vi griva dammar och
introducera fir och héns pé skolgidrdarna. Och vi
fick med oss ménga oridda pedagoger och rektorer.

* Se referens pa sidan 11.
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Men nigot har hint sedan dess. Varfor stinger man
allt oftare in barn med staket innanfor staket och
ibland ytterligare ett staket innanfor det — i miljoer
som ir s& 1dngt man kan komma frin gréna djungler
med dammar, hoéns och far?

Det finns radsla for trafik, men att stingsla in
barn hjilper inte mycket mot den vanligaste typen av
dédsolyckor, si kallade transportolyckor, nir barnet
sitter i en bil som framf6rs av en vuxen. Det fore-
kommer ocksa radsla for okidnda forévare som rovar
bort eller forgriper sig pd barn. Barnmisshandel fore-
kommer tyvirr, men enligt statistiken dr garningsper-
sonen oftast ndgon som barnet kinner.

Det finns ocksd en utbredd ridsla f6r vad andra
ska tycka om mig som ansvarig vuxen. Ser de mig
som en oansvarig férilder om jag later mitt barn
gé sjilv hem frén skolan? Ser de mig som oansvarig
pedagog om jag inte har koll pé vartenda barn varje
sekund? Ses jag som en oansvarig rektor om jag inte
genast dtgirdar besiktningsprotokollen? Betraktas
jag som en oansvarig férvaltare om jag tilldter an-
vindning av 16st material, som bildick, pa girdarna?

Vir "reptilhjirna" ir en ursprunglig del av hjir-
nan som bland annat styr hur vi hanterar ridsla
medan pannloben styr 6ver planering, omdéme och
beslutsfattande. Trots att vi har kunskap om vad
som ir utvecklande for barn sd forlorar ofta pannlo-
ben striden mot reptilhjirnan. Ridslan vinner éver
kunskapen, och vi blir 6verbeskyddande.

Enligt bland annat Ellen Beate Hansen Sandseter,
professor vid universitetet i Trondheim, behover
barn f3 dgna sig at utvecklande men riskfylld lek som
reptilhjirnan hos vuxna girna vill hindra: underscka
hojder, uppleva hog fart, utforska potentiellt far-
liga verktyg, nirma sig potentiellt farliga landskaps-
element (som sjdar), fysisk kamp (bréklek) och att
vara ute pa egen hand utan 6vervakning. Men detta
gar helt och héllet tvirtemot det risktinkande med
bade hingslen och livrem, som ir s utbrett idag.

Olika varldsbilder

David Ball ar professor i riskhantering vid Midd-
lesex University i London. Han kallar de hir full-
standigt olika synsitten for olika virldsbilder. I den
ena ir sikerhet det viktigaste: Utomhusaktiviteter
ska vara garanterat sikra och risker ska minimeras
med hjilp av tekniska 16sningar. I den andra ir barns
utveckling det viktigaste: Inga aktiviteter kan vara
garanterat sikra och barn och unga behéver uppleva
och lira sig hantera risker. Losningarna ir inte tek-
niska utan det finns istillet en tro p, och tillit till,
minniskors (inklusive barns) férmégor.

En potentiell risk dr samtidigt en potentiell méj-
lighet for larande. I England har David Ball med
flera utvecklat en metod som kallas Risk Benefit
Assessment (RBA), dir en balanserad riskbedomning
gors som bedomer bade virden och risker med olika

EN POTENTIELL RISK

AR SAMTIDIGT EN
POTENTIELL MOJLIG-
HET FOR LARANDE."

aspekter i en lekmiljo. Syftet ér att skapa miljoer dar
barn kan testa sina grinser inom rimligt sikra forhal-
landen, dir virdet dverviger de negativa riskerna.

Glidjande nog ir det ndgra kommuner som borjat
arbeta med att gora balanserade riskbedémningar. Det
finns dven ett internationellt nitverk, International
School Grounds Alliance (ISGA), som bland annat
arbetar med dessa frigor. Jag ledde den arbetsgrupp
som tog fram ISGA:s deklaration Risk in Play and
Learning (se internationalschoolgrounds.org/risk).
Den gér i korthet ut pa att risker dr avgorande for
barns utveckling, hilsa och vilbefinnande, oavsett
barnets férmagor — ndgot det dven finns stod for i
Barnkonventionen. En skol- eller férskolegard ska inte
vara sé siker som méjligt, utan sd séker som nédviin-
digt. Ansvaret for detta bir samtliga vuxna aktorer:
vardnadshavare, skolpersonal, beslutsfattare och inte
minst férsikringsbolag. Som en bilaga till deklaratio-
nen finns en lang lista med forskningsreferenser som
stodjer detta synsitt.

En friga som vi diskuterade mycket i arbetsgrup-
pen var: Vad innebir "sa siker som nédvindigt”? En
distinktion 4r anvindningen av orden risk och fara
(farligt). N&got som kan leda till "loss of life, limb or
function”, alltsa dodsfall eller permanent invaliditet,
ir farligt. D4 maste man ingripa och 4tgirda. Ett
brutet ben kan vara vildigt besvirligt men liker i de
allra flesta fall utan bestdende men. Ett bldmirke, en
bula eller ett sar ir oftast inte farligt.

Positivt risktagande

Virt jobb som pedagoger ir att ge barn méjlighet att
ldra genom att ta risker pa ett sitt som inte allvar-
ligt skadar dem. Vi kan kalla det for positivt, eller
kalkylerat risktagande. Och hur gor vi det? Jo, enk-
last genom att ldta dem vistas i naturmiljoer. Och
det behover inte vara exklusiva platser som natur-
reservat eller nationalparker. Gréna skolgérdar har
kraften och potentialen att ge bide utmaningar och
naturupplevelser i det lilla och nira. Vi fir inte 13ta
reptilhjdrnan fa for stort utrymme. Ridsla ger inga
bra beslut. Vi ska istillet lita pa vad vetenskapen si-
ger om vad som ir bist for barns utveckling, tro pa
barns férméga, och viga utmana dem i autentiska
och begripliga ssmmanhang. Jag ir 6vertygad om
att det skulle ge fler barn och elever méijlighet att
utvecklas utifran sina forutsittningar, vilket skulle
bidra till en mer likvirdig svensk skola.
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Fageltornet i naturreservatet Arike Fyris, vid Ovre féret i Uppsala. FOTO: Johan Lindel
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Utomhuspedagogik 16r gymnasiet
med hallbar utveckling 1 fokus

TEXT: Johan Lindell och Stina Lindblad, naturskolepedagoger vid Upplandsstiftelsen, johan.lindell@upplandsstiftelsen.se

Inte bara yngre utan dven dldre elever har mycket att vinna pa utom-
huspedagogiska aktiviteter. Genom att starka mojligheterna for dessa
och integrera dem i gymnasieskolans ordinarie verksamhet skapar vi

bdttre forutsdttningar for ett ldrande for hdllbar utveckling.

Utomhuspedagogikens positiva effekter pé skolbarns
prestationer och hilsa lyfts fram i allt fler forsknings-
studier (Faskunger m. fl., 2018). Forskning visar ocksa
att det framfor allt dr nir utomhuspedagogiska aktivi-
teter och traditionell klassrumsundervisning kombine-
ras som ett pedagogiskt mervirde skapas: upplevelser-
na utomhus forstirker inldrningen (Kuo m. fl., 2019).
Samtidigt varierar forutsittningarna och méj-
ligheterna till utomhusundervisning beroende pa
elevernas 3lder. Jimfort med yngre arskurser har
det visat sig svart att arbeta med utomhuspedagogik
pa gymnasiet, bland annat pa grund av ett spickat
imnesschema och svéirigheter med schemabrytande
aktiviteter. Andelen gymnasieelever som fir ta del av
utomhuspedagogiska aktiviteter dr dirfor begrinsad.
Klara Lévgren pa Upplandsstiftelsen har under-
sokt forutsittningarna for utomhuspedagogik pa
gymnasiet, bland annat genom intervjuer av gymna-
sieldrare och naturskolepedagoger, enkitsvar, samt
utvirdering av utomhusaktiviteter med gymnasie-
klasser. I hennes rapport Léra in ute pd gymnasiet
(Lovgren, 2019) dr nagra av slutsatserna "att det
finns onskemdl om — och utrymme for — utomhuspeda-
gogik pd bdde teoretiska och praktiska gymnasielinjer.

Svdrigheterna dir mdnga och majligheterna att ut-
forma ett for gymnasieskolan givande uppliigg likasd.
Uppléigget bor, forutom undervisning inom ldroplanens
mdl, innehdlla fysisk aktivitet, ett fokus pd hdilsa och
psykiskt villmdende, naturupplevelser och en inklude-
ring av fokus pd hdllbar utveckling”

Ett sitt att anpassa utomhuspedagogiska aktive-
ter till gymnasieskolans forutsittningar ir att hélla
dem korta och begrinsade till ett specifikt imne
och arbetsomrade. Ménga gymnasieldrare utnyttjar
exempelvis naturen i skolans niromrade for studier
av ekologi och biologisk mangfald. Samtidigt ger
utomhuspedagogik nya mojligheter att formedla an-
dra, mer generella aspekter av gymnasieskolans l4-
roplan, exempelvis vikten av att arbeta med grund-
liggande demokratiska virderingar, héllbarhet och
elevernas utveckling till ansvarskinnande minn-
iskor. Dessa fragor ar mangfasetterade och gynnas
av ett imnesoverskridande arbetssitt. Ett fokus p
héllbar utveckling ir diarfér en utmirkt ingdng for
att arbeta med utomhuspedagogik p4 gymnasiet.
Men det kraver ett bredare synsitt, omfattande for-
beredelser och en forstielse for hur praktiska upple-
velser utomhus kan forstirka inldrningen.
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Fyrisdvandringen

I Uppsala driver nu kommunen tillsammans med
oss pd Upplandsstiftelsen det lokala naturvardspro-
jektet Léira in utomhus pd gymnasiet for att utveckla
utomhuspedagogik for kommunens gymnasieskolor.
Utifran slutsatserna fran Klara Lovgrens rapport har
vi arbetat méilinriktat for att skapa en utomhuspe-
dagogisk aktivitet som belyser framtidsfrdgorna och
gor arbetet for en hallbar utveckling konkret for
gymnasieeleverna. Resultatet ir Fyrisdvandringen —
ett samarbete mellan Upplandsstiftelsen, Biotopia,
Upplandsmuseet och Uppsala vatten, vars pedagoger
bidrar med olika kompetenser f6r att skapa en pe-
dagogisk helhet. Konceptet med en pedagogisk pro-
menad langs med Fyrisin startades av Anne-Marie
Rehn, erfaren gymnasielirare i geografi och medlem
i ett dmneslirarnitverk for hallbar utveckling i Upp-
sala som bidragit starkt till utvecklingen av Fyrisa-
vandringen. Forsta tillfillet arrangerades som en fort-
bildningsdag for 60 gymnasielarare, vilket tillforde
ovirderlig dterkoppling till uppligget.
Fyrisdvandringen #r dmnesintegrerad och belyser
genom praktiska uppgifter, korta guidningar och stu-
diebesok omgivningen ur ett samhillsvetenskapligt
och naturvetenskapligt perspektiv. Till sin hjilp har
elever och lirare handledningar med information om
de tio stationer som ingdr och fragor eller uppgif-
ter som ska besvaras under dagen. Alla aktiviteter ir
kopplade till gymnasieskolans liroplan. Vandringen,
som ir 6 km lang, tar 4-5 timmar och gymnasieklas-
serna genomfor den tillsammans med sin lirare.
Dagen inleds vid Uppsala slott med en guidning
av Upplandsmuseet om stadens historia (se karta
bredvid). Nere vid Pumphuset (Uppsala vattens
museum) fir eleverna lira sig mer om Fyrisdn och
den nirliggande rullstensisen som resurs for grund-
vatten. Efter guidningen promenerar eleverna sjilv-
standigt vidare soderut langs Fyrisan, dir de stannar
vid flera obemannade stopp som uppmanar till dis-
kussioner om till exempel vattenrening, samhalls-
planering och sjilvforsorjning. Vid figeltornet i na-
turreservatet Arike Fyris méts eleverna av Biotopia
och Upplandsstiftelsen, dir en rad praktiska akti-
viteter med koppling till biologisk méngfald och
vatmarkens betydelse tar vid. Eleverna far bland
annat understka vattenlevande organismer, studera
vatmarken med kikare och jaimfora kartor, som be-

lyser landskapets och samhillets fériandring 6ver tid.

Vandringen avslutas med en gemensam reflektion
om héllbar utveckling, som kan f6ljas upp med ex-
empelvis fordjupningsuppgifter i skolan.

Under hésten 2022 genomfoérde nio klasser frén
bide yrkes- och hogskoleforberedande program, frin
fem olika gymnasieskolor, Fyrisdvandringen. Infor host-
terminen 2023 &r intresset dnnu storre. Avsikten dr att
vandringen ska bli ett bestdende, arligen dterkomman-
de evenemang for Uppsalas gymnasieskolor.
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NATURSKOLEFORENINGEN

| Sverige finns ett 90-tal naturskolor inklusive
naturum som jobbar efter devisen "att ldra in ute”,
samlade i Naturskoleféreningen. En naturskola ar
inte nodvandigtvis en specifik skolbyggnad utan mer
ett arbetssitt som utgar fran utomhuspedagogik
och ett "aktivt Idrande ddr elevernas egna upplevelser,
upptdckter och sinnesintryck dr i fokus” (Naturskole-
foreningen). De elever och pedagoger som besdker
en naturskola far uppleva vélplanerade aktiviteter
med tydlig koppling till skolans styrdokument. Vidare
kan du som undervisande larare fa inspiration och
fortbildning i utomhuspedagogik.

Naturskoleféreningens webbplats: www.naturskola.se

Forlaget Outdoor Teaching (i samarbete med
Naturskoleféreningen): www.outdoorteaching.com
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Se Aret runt i

Skogsren i Slotts-
skogens djurpark

— En larmiljo

DJURPARKER

*Vad dter de?”, ’Ar den glad?”, ”0j, vad mycket bajs!”, ”Har den ingen

pappa?”, “Ar de farliga?”, "Vad len den dr!” Barns tankar och frd-

gor om djur dr vanligtvis mdnga. Djur dr darfor ett tacksamt tema i

mdnga olika undervisningssammanhang. Ett sdtt att komma ndrmare
olika djur dr att besoka en djurpark, i verkligheten eller digitalt.

TEXT: Svenska djurparksféreningens arbetsgrupp for forskning och utbildning genom dess samord-

naturen i det centrala

innehdllet i biologi for ak 1-3
och Natur och miljé for ak 46
och &k 7-9 for fler exempel
pa vad som kan passa att ta
upp i samband med ett

djurparksbesok.

12

Manga skolor viljer att besoka djur-
parker och flera deltar ocks3 i de
skolprogram som parkerna erbju-
der, ofta med tydlig koppling till det
centrala innehéllet i biologi. Djur-
parker ger bland annat elever
moilighet att lira sig om nirings-
kedjor genom att se vad djur iter eller uppleva
hur djurs utseende varierar med arstider.
Upplevelsebaserad undervisning, eller utomhus-
pedagogik, i sig har dven en rad positiva effekter pa

SVENSKA DJURPARKS-
FORENINGEN

Svenska djurparkers oévergripande syfte dr att framja
biologisk mangfald. Reglerat utifran Artskyddsfor
ordningen sker detta genom utbildning, praktiskt
bevarandearbete, forskning och informationsdelning.
Totalt 22 djurparker, akvarier och tropikhus i Sverige,
Norge och Finland dr medlemmar i Svenska djur-
parksféreningen. De som erbjuder digitala lektioner
under 2023 i skrivande stund dr Parken Zoo, Furuvik,
Skansen och Dyreparken i Kristiansand i Norge.

Statistik fran Svenska djurparksforeningen visar att Gver
60000 elever per dr deftar i bokade skolprogram hos
ndgon av medlemsparkerna och éver 200000 elever
per ar besoker en djurpark tillsammans med sin ldrare.

nare Linda Thelin, zoolog vid Slottsskogens djurpark i Goteborg, linda.thelin@ponf.goteborg.se

inlirning (se artiklarna p4 sidorna 8-11). Dessutom
kan viktiga formagor trinas i kontakten med djur.

— Nir barn méter djur vicks deras engagemang.
De tycker, tinker, vill beritta och vill lira mer. Att
vilja djur som tema kan darfor fungera vil for att
trina formagor som att lyssna, framféra egna tan-
kar, gora overviganden och argumentera, siger Erik
Johansson, enhetschef utbildning p& Borés djurpark.

Engagemang for hallbar utveckling

Den lirmiljé som djurparker erbjuder ger inte bara
goda mojligheter till lustfylld kunskapssokning och
trining av formagor, utan dven upplevelser som kan
ligga grunden f6r 6kat virnande om den biologiska
méngfalden och miljon.

— Nir eleverna har ett djur framfér sig och far
uppleva det med flera sinnen blir bade informatio-
nen om djuret och de hot som arten stér infor litt-
are att ta in. D4 kan det ocksa passa att tillsammans
med eleverna fundera pé hur egna val kan frimja
hallbar utveckling, siger Ida Fischer, utbildnings-
och forskningsansvarig pa Furuvik.

Forskning inom miljopsykologi visar tydligt att
kunskap inte ar tillrickligt for att initiera miljo-
frimjande handlingar. Istillet dr det individens
egen upplevelse av, och koppling till, en art eller
naturen som ir den mest avgorande faktorn for
personens val.
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— I praktiken kan det handla om att du viljer bort
den icke miljocertifierade palmoljan i affiren for

att du minns den miktiga orangutangen eller att du
skippar att slinga skrip pd marken nir du vet att
det kan hamna i magen p4 en sil och orsaka lidande.
Skolan &r en av de aktorer i samhallet som har en
tydligt utpekad roll nir det kommer till barns kun-
skap och medvetenhet om vilka férindringar som
behovs for en héllbar framtid. Vill skolan ocksd bidra
till individens konkreta agerande s talar mycket for
att eleverna behéver uppleva djur och natur i stérre
utstrickning an de gor idag, siger Linda Thelin, zoo-
log vid Slottsskogens djurpark i Géteborg.

Nar djurparken kommer till skolan

Alla skolor, klasser och elever har inte méjlighet att
ta sig till en djurpark. Men flera av Svenska djur-
parksféreningens medlemmar erbjuder digital un-
dervisning i olika teman for elever fran forskoleklass
till gymnasiet — ett koncept som utvecklades under
pandemin och blivit mycket uppskattat.

— Jag har triffat skolklasser frin norr till soder
och bara forra dret triffade vi nistan 400 grupper.
Engagemanget kring djuren ir stort trots att motet

| drare berattar

Elever pd Forssjé skola fick digitalt

besok av en zoolog fran Skansen.

TEXT: Sara Fredriksson och Lena Svensson, Forssjo skola i
Katrineholms kommun, sara.fredriksson2@katrineholm.se

Under varterminen 2022 fick vi i uppdrag att samarbeta dver klass-
granserna och detta sammanfoll med ett erbjudande fran Skansen

sker via en storbild i klassrummet, siger pedagogen
Amanda Farfan Gonzales, som arbetar pd Skansen.

Uppligget for en digital lektion skiljer sig at be-
roende pé tema, lingd pa lektionen och &lder p
eleverna men vanligtvis fir eleverna méta nigra av
parkens djur och bade svara pé och stilla fragor.

— Jag gor kopplingar till de olika arstiderna och
berittar till exempel att dlgarna faktiskt tappar hor-
nen varje ar nir brunstsisongen ir 6ver. D4 passar vi
pa att kika p4 olika horn som finns med som rekvi-
sita, fortsitter Amanda Farfan Gonzales.

Beroende pé de ekonomiska forutsittningarna for
olika parker erbjuds en del digitala lektioner gratis
medan andra kostar, ofta omkring 700 kronor. Utéver
digitala pedagogledda lektioner har manga djurpar-
ker webbplatser med fakta, filmer och bilder som
ldrare kan ha anvindning av i sin undervisning — kan-
ske speciellt fore eller efter ett besok eller en digital
lektion. Vissa av Svenska djurparksforeningens med-
lemmar erbjuder ocksi en mer interaktiv webbplats.
Till exempel har Universeum skapat en stor interak-
tiv plattform med bland annat uppdrag, spel och fil-
mer och Baltic Sea Science Center pa Skansen har en
interaktiv lirportal om Ostersjon for gymnasieelever.

FOTO: privat (bada portrittbilderna)

Lena Svensson

Sara Fredriksson

om att fa delta pa digitala lektioner och ddrefter gora ett fysiskt besdk

pa Skansen. Det var ju klart att vi nappade! Sa under tolv fredagsmornar samlade vi forskoleklassen och arskurs 1
(46 elever och 3—4 pedagoger) framfor smartboarden, pa golvet och vid bankar. Dar fick vi traffa Martin Ham-
marsten, zoolog pa Skansen, digitalt. Fér varje tillfille hade han valt ut ett djur som han visade och berdttade om

i cirka 30 minuter och efter det fick eleverna maojlighet att stélla fragor. Och det vill vi lova att de gjorde! Den

tdlmodige Martin svarade pa alla mdjliga funderingar

L&s gdrna Elin
Westlunds avhand-
ling Drawing Science
(Uppsala universitet,

2022).

Efter varje digital lektion delades eleverna in i smagrupper (23 per grupp) och fick skriva en faktatext om
djuret pa en Ipad. Darefter fick var och en rita en bild pa djuret.Varje elev skapade ett eget
héfte med de totalt tolv djuren. Hela projektet avslutades med ett besdk pa Skansen dar vi

fick trdffa Martin live och fick en privat guidad visning som var mycket uppskattad.

\ \/ . 1;‘_

Bf’ur-wbjérn, majsorm och lappuggla var
nagra av de djur som eleverna vid Fors-
sj6 skola fick bekanta sig med.

FOTO: Sara Fredriksson (alla teckningar)
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Parksndckan hittas ofta i stadsndra miljder och kan uppvisa mycket stor variation i skalets teckning. FOTO: Jonas Roth

Snackor pa land och I sdtvatten

TEXT: UIf Bjelke, organismgruppsansvarig for limniska evertebrater och landmollusker
vid Sveriges lantbruksuniversitet vid SLU Artdatabanken, ulf.bjelke@slu.se

Sndckor kanske mdnga forknippar med havet och havsstrdnder men
i svenska land- och sotvattensmiljoer finns ndarmare 200 arter av
sndckor. De finns i alla delar av landet, frdn sydligaste Skane till hog-
fidll. Inne i stader, i djupa skogar, pd grdasmarker och myrar. | stilla-
stdende och snabbt rinnande vatten.Vissa dr bara ndgra millimeter
stora, andra flera centimeter. Men viss begreppsforvirring rdder.Vad
dr en sndcka egentligen?
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FOTO (alla fyra): Jonas Roth

Googlar man "snickskal” fir man
fram manga bilder pa vad som i
sjilva verket dr musselskal. Prova
sjalv! Ofta ir det som i vardag-
ligt tal kallas for snickor i sjilva
verket musslor. Bdde sniackor och
musslor tillhor stammen blot-
djur men de hér till olika klasser.
Musslorna har tvé skal som halls
ihop av en led, medan snickorna
har ett spiralvridet skal. Musslor
lever pa att filtrera vattnet frin
partiklar medan snickor har en
rasptunga med vilken de skrapar
loss alger och dven iter vixter.

En annan killa till férvirring
ir begreppet sniglar. Sniglar ir i
sjalva verket snackor, men under
evolutionens gdng har deras skal
reducerats, vilket gor dem snab-
bare. Sniglar har ofta en liten
skalrest kvar i ett hudveck p4
ryggen. Googlar man "snigel” el-
ler "lilla snigel akta dig” far man
mest upp bilder pé snickor med
skal, allts3 inte sniglar! Snickor
med skal ror sig langsammare
men har férdelen att de kan dra
sig tillbaka in i sitt hus som skydd
mot fiender och dven mot torka.
Sniglar ir kinsliga for torka och
under torrsomrar minskar anta-
let individer av sniglar radikalt.
Under kortare torrperioder gri-
ver de sig ner i marken.

Stora och sma

Ménga snickor ir vildigt sma. 50
av de totalt nistan 200 arterna pa
land och i s6tvatten dr mindre dn
5 mm och de minsta dr mindre

in 2 mm hoga. Men flera ir stora.

5 -1
Ovan: Otandad grynsndcka, upp till drygt

2 mm hog. Lever i sa kallade rikkarr, en
livsmilj® med mycket hdga kalkhalter:

Till héger: Mangtandsspolsnécka, upp till
drygt 10 mm hog. Klattar ofta pa trdd, dér
den betar pavéxtalger.
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Sndckor har skal men sniglar, som saknar synligt skal, dr ocksa sndckor. De har ofta
en skalrest under ett hudveck. Det dr mycket vanligt att musslor felaktigt gar under
bendmningen sndckor. Musslor har tva skal och tillhér en annan klass dn sndckorna.

Overst till vanster: matt konsnécka. Overst till hager: skev hjartmussla. Nederst: mérdarsnigel,

Till exempel vinbergssnickan
som blir upp till 50 mm hég och
lika bred (se bild p4 sidan 16).
Den kan dven bli riktigt gammal,
mer 4n 30 4r. I sdtvatten finns fle-
ra stora arter, storre dammsnicka
kan bli uppemot 70 mm hog (se
bild i marginalen till héger).

Adelldvskog och kalk

Ett flertal snackor ar knutna till
specifika miljoer. Den kanske
rikaste biotopen ir steniga och
fuktiga raviner med idellévskog,
dir en liten yta kan hysa éver 30
arter. | en inte alltfor vilstadad

S

I

tradgard gar det ofta att hitta
10-20 arter. Det ror sig da framst
om allminna arter som trivs i en
niringsrik miljé och inte 4r kins-
liga for storning. Snackorna utgor
sillan ndgot problem i tridgarden,
med undantag av till exempel
mérdarsnigeln (se bild ovan).
Skogslevande snickor ir ofta
kinsliga for intensivt skogsbruk.
Manga landlevande snickor ir
darfor indikatorer for skoglig kon-
tinuitet, det vill siga skogar som
aldrig varit kalavverkade, men
dven for kalkrika miljcer. De
flesta snickor behéver stora
mingder kalk for att bygga
upp sina skal, och de hogsta
artantalen finns i kalkrika
regioner. Men det finns ar-
ter som trivs i kalkfattiga
miljder ocksé, som har spe-
ciella anpassningar for att ta
upp de sma mingderna av

kalk som finns dir.

Till hoger: Storre dammsnédcka,
en av Sveriges storsta snickarter,
upp till 70 mm hog.

P4 tandstickan: Strimgrynsnécka, en av
Sveriges minsta sndckarter, ofta endast
1.5 mm hog.

FOTO: Jonas Roth (matt konsnécka och mérdarsnigel), Fredrik Pleijel (musselskal)
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TEMA DJUR

KALLA: Nationalnyckeln (kartorna). FOTO: Jonas Roth (snickorna)

VARIATION | UTBREDNINGSMONSTER

De bldmarkerade omradena i Sverige-
kartan till vanster visar utbredningen for
arktisk skivsndcka — en sotvattenslevande sndcka med platt skal
och en bredd pa mindre @n 10 mm (se bild till vdnster).

Kartan till hoger visar utbredningen f6r vinbergssndcka (se bild ovan).

Manga arter i Sverige, inte bara sndckor, har liknande utbredning, det vill siga
Gotaland, S6dra och 6sta Svealand samt utmed Norrlandskusten.

[ sétvatten finns flest arter i ni-
rings-/kalk- och vegetationsrika
miljoer. Framfor allt dir vattnet
ar stillastdende eller lugnflytande,
men nagon art finns dven dir vatt-
net strommar kraftigt.

Liksom for de flesta artgrupper
hyser det varmare sédra Sverige
fler arter &n de norra delarna av
landet. Manga snickor lever soder
om den s4 kallade naturliga norr-
landsgrinsen, Limes Norrlandicus
—nagot de har gemensamt med
flera tusen arter av vixter, djur
och svampar, sivil pa land som
i sotvatten. Det innebir att de
finns i ett omréde som utgors av
Gétaland, stora delar av Svealand,

och lings kustomréidet en bit upp
i Norrland (se kartan till hoger
ovan). Det dr omrdden som har
mildare klimat én Svealands nord-
vistra delar och Norrlands inland.
Flera generalister finns dock i hela
landet och en del snickor 4r nord-
liga och finns endast i norr. Ett var-
mare klimat kommer sannolikt att
gora att ménga snickor flyttar sin
utbredning norrut.

Frammande arter

De svenska landsnickorna, dir
alltsd sniglar ingdr, ir den artgrupp
som har storst andel frimmande
arter — arter som tagit sig hit med
minniskans hjilp. Bland sniglarna

NY NATIONALNYCKELBOK PA GANG

Bokserien Nationalnyckeln ges ut av SLU Artdatabanken och just nu pagar
arbetet med den andra volymen om sndckor men den férsta om en orga-
nismgrupp vars arter lever savdl pa land som i sétvatten och hav: lungsndckor
Pa land aterfinns cirka 130 arter till exempel vinbergssnacka och mdrdarsnigel,
i sGtvatten stdrre dammsnécka, posthornssndcka och ytterligare knappt 40 ar
ter och i marina miljder drygt 30 arter; till exempel réd vridtorning, Huvudfor
fattare f6r land- och sotvattensarterna drTed von Proschwitz vid Géteborgs
naturhistoriska museum. Fotograf dr Jonas Roth. Lds mer pa nationalnyckeln.se.

ar fler an hilften av arterna i Sve-
rige frimmande men dven manga
snickor med skal har forts hit av
minniskan. Varfor dr det s3? Det
finns flera forklaringar. Dels foljer
snickor, sniglar och deras dgg ofta
med nir tridgirdsvixter och jord
importeras fran andra linder. Nya
arter kan d3 fa fotfiste hir. Dels ir
de flesta sniglar och snickor
sjalvbefruktande och det
racker med en individ
for att det ska uppsta
ett nytt bestand. For
arter med sexuell
forokning krivs att
béde hanar och
honor anlidnder

till en plats, vilket forsvarar

etablering.

Utover de frimmande arter
som lyckats etablera sig dyker varje
ar tropiska snickor upp i frukt-
och gronsaksdiskar. De flesta av
dessa har hoga krav pa temperatur
och kan inte 6verleva ute i naturen
i Sverige — det ir for kallt. En del
kan dock bilda betydande bestind
i viixthus och dir orsaka problem.

Men det ar inte alla frimman-
de arter som ir problematiska, de
flesta av snickorna och sniglarna
som forts till landet ir harmlésa.
De som orsakar problem be-
ndmns frimmande och invasiva.

Den mest kinda och till och
med hatade ir mordarsnigeln,
som kan orsaka stor paverkan i
tradgdrdar. Namnet mordarsnigel
blev officiellt 2021 och tidigare
benimndes den spansk skogs-
snigel. De namnen anvinds idag
parallellt. Orsaken till namnbytet
var att genetiska studier visat att
arten inte alls dr spansk utan ur-
sprunglig i Frankrike. Eftersom
de tvd nimnda namnen anvints i
maénga &r skulle ett tredje namn,
fransk skogssnigel, orsaka forvir-
ring. Detta gjorde att Kommittén
for svenska djurnamn (se ruta pa
nista sida) bestimde att det limp-
ligaste namnet ar mordarsnigel.

De flesta snickarterna ar dock
inte frimmande, utan inhemska
och ir delar av naturliga ekosys-
tem i skogar, vitmarker, sjoar och
ménga andra miljoer.

Bland
svenska sndckor dr
vinbergssnacka en av
fa arter med endast
sexuell forokning,
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Artbestamning

Med hjilp av boken National-
nyckeln (se ruta pa foregdende
sida) eller SLU Artdatabankens
webbplatser artfakta.se samt
artnyckeln.se kan man artbestim-
ma snickor. Dir finns texter om
alla arter samt digitala och mobil-
anpassade bestimningsnycklar.
Vid artbestimning av snickor
ricker det nastan alltid att an-
vinda skalet. Endast undantagsvis
behover mjukdelar studeras. Vill
man inte samla in dem kan man

fotografera, girna ur flera vinklar.
Storlek bér mitas, eller ocksa foto-
graferas skalet bredvid en storleks-
referens (som tindstickan pé sidan
15). Karaktdrer man vill f& fram &r
antalet vindlingar, hur undersidan
ser ut och form pa mynningen.
Ibland behdver man dven anvinda
lupp d& det kan handla om att
jamfora sma detaljer i mynningen
eller mikrostrukturer p4 skalet.
Kan man bara ta en enda bild bor
den vara framifran si att mynning
och vindlingar ir synliga (som pa

Tomma skal fradn doéda snickor
brukar ocks4 gé bra att bestimma.
Hur linge tomma skal bevaras be-
ror p& hur kraftiga de ir och hur
sur jorden ar. I sur jord forsvin-
ner de ganska snabbt, medan de i
kalkrika marker kan bevaras i flera
ar. Skal som legat i jorden ett tag
bleknar dock, vilket man bér ha i
dtanke nir man artbestimmer.
Sniglar bestims oftast genom
storlek, firg och monster, and-
ningshalets placering (se dvre
bilden p4 sidan 15), krypsulans

den hogra bilden nedan). monster och slemmets firg.

skaltopp

SKALETS DELAR

vindling 1 gl

5

2 TN

spira

vindlingen
(kroppsvind-
lingen)

bredd

KALLA: Jonas Roth

Bredden mdts ddr diametern dr som storst. Antal vindlingar rdknas inifran, fran en tankt linje som bildar en halvcirkel tillsammans
med toppen eller for platta sndckor innersta delen (a). For varje varv man passerar linjen adderar man ett till antalet. Sista vindlingen
(kroppsvindlingen) dr varvet till mynningen fran dess anslutning pa foregaende varv.

HUR FAR SVENSKA ARTER SINA NAMN?

Av Sveriges drygt 50000 inhemska arter av djur;, vaxter och svampar
har drygt 18000 bade svenska och vetenskapliga namn idag, resterande
endast vetenskapliga. Allt fler arter far dock svenska namn.

ELEVUPPGIFTER

Bena ut begreppen snackor snig-
lar; sndckskal och musselskal.Vad
ar vad? Vad ar skillnaderna?

Vad ar en fraimmande art och

Det finns sdrskilda regler f6r hur artnamn ska vara
vad dr en invasiv art?

utformade. Kommittén f&r svenska djurnamn
ar utsedd av SLU Artdatabanken och ar
den instans som tar fram eller godkanner
svenska namn for djurarter (se webb-

plats nedan). Namnkommittén bestar
av sprakvetare och biologer: For vaxten,
lavar och svampar har Sveriges bota-
niska férening en liknande kommitté
som faststdller namn f6r de grupperna.

De flesta sndckor
har kanske inte sa fantasi-
eggande svenska namn, men
exempel pa sddana finns i andra grup-
per.Vilka artgrupper hor féljande namn
till? Klumpigt dédsbud, fartrand, vampyr-
mask, jattesdtnos, tomtemask, gubbslem,
havsangel, fetknopp, fakirskinn, trollskdgg,
envis trdgnagare, malmétare, gulanlupen
bjorkknoppvecklare, korvsnore, gyl-
lenskdgg och hundtunga. Sok pa
artfakta.sel

Artbestdm en sndcka eller
snigel. Leta efter en individ
eller ett tomt sndckskal.
Sndckor och sniglar kan
hittas i naturen fran april
till november men flest
arter hittas i september.
Sndckor och sniglar finns
pa varje skolgdrd med
vegetation. Tomma skal kan
hittas sa lange det ar snofritt.

www.artdatabanken.se/var-verksam-
het/artnamn-termer-och-begrepp/
kommitten-for-svenska-djurnamn
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Véljer sndckor grénsallad fére rucola? Pa bilden till vanster har
experimentet just startat och pa bilden till hoger har sndck-
orna tillbringat ett dygn i lddan med de tva salladssorterna.

Sndckor placerades ut i klassrum-
met innan lektionen, lite diskret
undangomda. Effekten kom ett
tiotal minuter in pd lektionen...

TEXT: Ammie Berglund, Bioresurs

"Men titta!", utropade en elev. Strax hordes fler: "Har
finns en till!" Det var riktigt roligt att levandegéra
klassrummet pa det sittet, och det gav en ingéng till
att gd vidare med lektionens fokus: undersokningsbara
fragor och naturvetenskapligt arbetsstt.

Jag plockade in mina "husdjur” och berittade om
salladen som forsvunnit fran odlingen hemma: Ar det
snéickor som har ditit upp min sallad? Eller dir det ndgra
andra djur? Rucola finns kvar, men ingen grinsallad!
Klassen delades in i grupper om fyra med uppdrag
att spana idéer till hur de skulle kunna undersoka
detta vidare.

For att sitta upp ett bra experiment behover
fragestillningen vara tydlig. Att inleda med flera fra-
gor som jag gjorde kan uppfattas som férvirrande,
men ger ocksi en 6ppenhet och en utmaning for
eleverna att klargora vad det ir de viljer att under-
soka. Dels finns olika arter som eventuellt dter sal-
laden, dels olika sorters sallad.

En faktor i taget eller flera samtidigt?

En klassisk strategi #r att undersdka en faktor i taget
och mita vilken effekt den har. Hir kan det motsvara
att ta en snickart och en sorts sallad i taget och ex-
empelvis mita hur mycket sallad som itits upp efter
en viss tid. Varje uppligg kan upprepas (replikat).
Resultaten i experimentet kan utgdras av enskilda
mitvirden eller medelvirden, om replikat finns.

Y \

Vem har dtit upp min sallad?1

En brist med "en-faktor-i-taget-design" ir att man
kan missa effekten av samspel mellan olika faktorer.
Kanske paverkas snickorna av vilka valméjligheter
de har? For att f3 fatt i sddana interaktionseffekter
kan man gora en faktoriell design dar man kombi-
nerar faktorer i olika férsokstyper. Lis mer om det
pa Bioresurs webbplats i en lirarhandledning till det
beskrivna forsdket.

Flera elevgrupper foreslog att olika sorters sal-
lader skulle liggas i en och samma l3da for att testa
just om snickor viljer den ena sortens sallad fore den
andra. Vid det tillfillet hade eleverna framst tillgdng
till vinbergssnickor. En gemensam frigestillning
formulerades: Viljer vinbergssndéickor gronsallad fore
rucolasallad? (Bilderna ovan togs nir vi pa Bioresurs
upprepade experimentet med en annan snickart.)

Design och genomférande

Nista utmaning till grupperna var att designa experi-
mentet utifrén varsitt mindre terrarium. De fick veta
att snickorna ir kinsliga for uttorkning och att bot-
ten bor tickas med fuktat hushillspapper. Men sedan
aterstod en hel del fragor: Hur stora salladsblad? Hur
ska vi mdita hur mycket de ditit? Hur mdnga snéickor?
Svaret blev att eleverna fick bestimma i sina grupper.

Nista lektion startades experimenten. Grupperna
fotograferade terrarierna och nyfikenheten var pa-
taglig — hur skulle det se ut dagen efter? For de som
satt in flera snickor fanns knappt ndgot gront kvar,
vilket gjorde det omgjligt att avldsa eventuell pre-
ferens. Men med firre (mindre hungriga) snickor
fanns tydligt mer rucola kvar. Vi diskuterade brister
i metod och forslag till forbattringar, samt betydel-
sen av att kommunicera sin metod om nigon annan
ska kunna upprepa experimentet, till exempel som
ett gymnasiearbete.
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ELEVER HJALPER FORSKARE

— Ett skolprojekt om invasiva arter

TEXT: Anna Dimming, samordnare invasiva akvatiska arter, och Pia Ahnlund, kommunikatén,
bada vid lansstyrelsen i Véstra Gétalands lan, anna.dimming@lansstyrelsen.se

Blaskrabba, svartmunnad smorbult och luden spokrdka. De inva-
siva frammande arterna ldngs var kust blir allt fler. | skolprojektet
Invasiva arter fdr forskare och myndigheter stor hjdlp av elever for
att ta reda pa hur de sprids och hur de paverkar ekosystemet.

PROJEKTET INVASIVA ARTER

Skolprojektet Invasiva arter drivs av projektet
8+fjordar (Stenungsunds kommun) och G&teborgs
Marinbiologiska Laboratorium, med medel fran lans-
styrelsen i Vstra Gétalands lan. Aven Sportfiskarna
samt forskare fran Goteborgs universitet och Chal-
mers tekniska hdgskola medverkar i projektet.

Projektet startade under 2017 och i slutet av 2022 var
skolor ldngs hela kusten fran Strémstad i norra Bohus-
lan pa vdstkusten, via Skane och upp till Oxeldsund vid
Ostersjon delaktiga. Fler n 2000 elever och drygt 80

ldrare har deltagit hittills. Projektet avslutas 2023.

P4 Invasiva arters webbplats finns information om
projektet och de arter som eftersoks. Olika insamlings-
tekniker beskrivs ocksd, bade i text och pa film:
www.invasiva-artergmbl.se

Vid fragor om invasiva arter i Vdstra Gé&talands ldn,
skriv till ias.vastragotaland@lansstyrelsen.se. (IAS star
for invasive alien species, det vill sdga invasiva fram-
mande arter.)

Skolprojektet Invasiva arter startade 2017 i syfte att
utbilda lirare och elever pd grund- och gymnasie-
skolor om problematiken med invasiva frimmande
arter i havet samt att ge elever en inblick i hur det
ir att jobba som forskare.

Intresserade lirare och skolor i kustkommuner,
forst i Vistra Gotaland men sedan 2020 dven i an-
dra delar av landet, har erbjudits ett uppligg som
omfattar lirarfortbildningar och filtdagar med elev-
er, dar marina forskare som studerar spridningen av
invasiva arter medverkar. De sista fortbildningarna
och filtdagarna innan projektet avslutas genomfors
under virterminen 2023.

Fortbildningarna handlar om hur forskning och
dvervakning av invasiva frimmande arter gér till
och vilka arter som ingér i projektet. Lararna far
dven testa den utrustning som ska anvindas pa falt-
dagarna. De planerar sedan sin undervisning om in-
vasiva arter si att den knyts till liroplanens mal och
forbereder eleverna for filtdagarna med hjilp av
publicerat online-material.
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TEMA DJUR

Nir det dr dags for faltdag samlas lirare, elever och
forskare pa en limplig plats vid havet, ofta nira elev-
ernas skola. Under ett antal timmar inventerar de
tillsammans vattenbrynet och soker efter utvalda inva-
siva arter. Till exempel blas- och penselkrabbor, svart-
munnad smorbult och stillahavsostron pa vistkusten
och bland annat vitfingrade brackvattenskrabbor pa
ostkusten. Insamlingsmetoderna eleverna fir anvinda
sig av bygger pa de som tagits fram nationellt av Havs-
och vattenmyndigheten. For till exempel svartmunnad
smorbult anvinds burar agnade med rikor eller muss-
lor medan penselkrabbor kan hittas genom att vinda
pa stenar vid strandkanten.

Vardefullt for elever och forskare

Agneta Torell, lirare pa Varekils skola i Orust kom-
mun har varit med i projektet sedan starten 2017.
Forra dret hade hon med sig elever frin &rskurs 3-6
under en filtdag vid Svanvik.

— Det var en faktaspickad och lirorik dag, fylld
av upplevelser som skapar minnen: Lyckan att {3
napp vid fisket, att fa hélla i krabbor samt att fa
testa vadarstovlar och hdva upp vattenlevande djur
och fi dem artbestimda. Viéra elever blir aven bud-
birare av budskapet om invasiva arter och hur vi
kan jobba for att begrinsa spridningen, siger hon.

For forskarna ir det en fordel att kunna samar-
beta med samma skolor i flera ar och dirmed kunna
folja de invasiva arternas utbredning och 6kning pa
en viss plats 6ver tid. Till exempel har projektet fing-
at upp att blaskrabba (se foto 6 i bilden ovan) och
smaprickig penselkrabba (se bild pa féregiende sida),
som bada ir invasiva arter, har 6kat runt Orust och
Tjorn. Fran enstaka fynd 2017 och 2018 till ett stort
antal krabbor pé flera platser 2021.

Fynden rapporteras

Alla observationer av invasiva arter i skolprojektet
rapporteras in till Rappen, Havs- och vattenmyndig-
hetens nationella inrapporteringssystem for vattenle-
vande arter (se rutan om medborgarforskning), och
verifieras av experter innan de laddas upp till Artpor-
talen, dir de ir tillgingliga for alla. Varje ar rapporte-
ras ocksa fynden i projektet till Sveriges lantbruksu-
niversitet som tar med dem nir de sammanstiller
Sveriges nationella rapport dver frimmande arter till
ICES, ett internationellt havsforskningsrad vars data
utgor underlag for politiska beslut inom EU.

Aven om projektet Invasiva arter snart nér sitt
slut hoppas linsstyrelsen i Vistra Gotaland kunna
fortsitta satsa pd marin pedagogik dven framéver, da
det har gett sa bra resultat nir det giller inrapporte-
ring av invasiva arter i kustvatten. Forhoppningen ar
ocks att fler lansstyrelser ska inspireras av projektet.

~'f»’1“l1m_.‘ D2

Ser du
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yd lvart kustyas

Under en féltdag far eleverna ldra sig om och soka efter invasiva
frdmmande arter i kustvatten.

VATTENPEDAGOGIK

For att underlatta for olika aktdrer som arbetar med vat-
tenpedagogik att samverka och utvecklas har tva natverk
bildats, pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten:

* Marina natverket for vattenpedagogik, som sam-
ordnas av Havsmiljoinstitutet

havsmiljoinstitutet.se/havsmedvetenhet/marina-
natverket-for-vattenpedagogik

* Det limniska ndtverket for vattenpedagogik, som
samordnas av SLU Centrum fér naturvagledning

wwwislu.se/centrumbildningar-och-projekt/centr
um-for-naturvagledning/naturvagledning/teman/
vattenpedagogik
Pa respektive webbplats finns tips pa évningar och
undervisningsmaterial.

MEDBORGARFORSKNING

For att ansvariga myndigheter (Naturvardsverket och
Havs- och vattenmyndigheten) ska veta var fram-
mande invasiva arter dyker upp och kunna prioritera
insatser for att begransa deras utbredning &r allmdnhe-
tens rapporteringar om nya fynd till stor nytta.

Invasiva vattenlevande arter rapporteras in till Rappen:
Wwww.rappen.nu
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Lds om Nobel-
priset i fysiologi eller
medicin pa webbplat-
sen www.nobelprize.

org/prizes/medi-

cine/2022

KORTA KOMMENTARER

Forskning om vara forfader

Nobelpriset i fysiologi eller medicin 2022 tilldelades Svante Pddbo,
som kartlade neandertalarnas genom och dven upptdckte

denisovamdnniskan. Hur pdverkar genvarianter frdn dessa
utdoda slaktingar oss idag och vilka utmaningar och
mojligheter moter forskare inom paleogenomikfdltet?

VIKTIGT FOR IMMUNFORSVARET

Gunilla Karlsson Hedestam
professor i vaccinimmunologi vid
Karolinska institutet,
gunilla.karlsson.hedestam@ki.se

Kunskapen om véra utdéda
slaktningars arvsmassa har gett
oss en ny forstdelse fér min-
niskans utveckling. Féregang-
arna till vdra tidiga sliktningar,
neandertalare och denisova, vars gener Svante Piibo
kartlade, lamnade Afrika for att bositta sig i Europa
och Asien for 6ver en halv miljon &r sedan. De an-

FOTO: Erik Flyg

passade sig till sina nya miljéer och med tiden erhéll
de egenskaper som gav dem en 6verlevnadsfordel.
Nir vi, Homo sapiens, sedan limnade Afrika for

cirka 70000 &r sedan, traffade vi neandertalare och
denisova och fick barn tillsammans. Darfor finns vissa
av deras genvarianter kvar i oss nutida minniskor, vil-
ket bidragit till den genetiska variationen vi har i dag.

Flera sidana gener kodar f6r funktioner som pé-
verkar virt immunforsvar; till exempel proteiner
som bidrar till vrt férsvar mot virus, som Stat2 och
OAS, eller proteiner som bidrar till vart forsvar mot
bakterier, som TLR1, TLR6 eller TLR10. Kinnedom
om dessa gener gor att forskare nu kan stilla helt
nya frdgor om hur virt immunférsvar utvecklats
under historiens ging, till exempel varfor vissa gen-
varianter endast finns i vissa populationsgrupper.

Vi vet redan att genvarianter som &rvts fran nean-
dertalare paverkar vart forsvar mot infektioner som
SARS-CoV-2, vilket det antivirala proteinet OAS &r
ett exempel p3.

Stora studier av ménniskor som har eller saknar
specifika genvarianter frin nu utdéda minnisko-
former utfors idag. Férhoppningen ir att ta reda
pa vilka genvarianter som paverkar vért skydd mot
olika infektioner, och hur det fungerar pa molekylir
niva. Forskningen ir mycket aktiv inom detta om-
rdde och den kommer sannolikt inom kort leda till
en rad nya upptickter av praktisk betydelse.

Lds om #
Mattias Jakobs-

sons forskning i Fasci-
nerande forskning, som
finns pa Bioresurs
webbplats.

ETT VAXANDE FALT

Mattias Jakobsson

professor i genetik vid Uppsala
universitet,
mattias.jakobsson@ebc.uu.se

Inte forran pé sent 1990-tal
borjade vi forstd att det kan
finnas DNA kvar i arkeologis-
ka fynd. Men det handlar inte
om de ldnga DNA-molekyler
vi forknippar med var arvsmassa utan vildigt korta
fragment, omkring 50 baspar lénga. Dessutom ir de
ofta blandade med DNA frén till exempel jordbakte-
rier, svampar och andra organismer. Den stora tekniska
utvecklingen har dock gjort det méjligt att sekvensera
och med bioinformatiska metoder analysera gammalt
DNA - dven om de kortaste fragmenten fortfarande
ar en utmaning. Ar de for korta 4r basparssekvensen
namligen inte tillrickligt unik for att vi ska kunna veta
vilken organism de kommer ifran.

Men forhistoriskt DNA skiljer sig inte bara fran
nyare DNA med avseende pé lingd. Nir DNA-
fragment aldras omvandlas de cytosin-kvivebaser
som sitter i dndarna till uracil. Tillsammans med
sekvenslingden ir detta dirfor en slags stimpel pa
att det verkligen ror sig om gammalt DNA — inte
DNA frin exempelvis de minniskor som hanterat
proverna. Om det ir DNA frin neandertalare el-
ler denisova som studeras kan man #dven jimfora
det med den genetiska variation som finns bland
nu levande minniskor. Avvikelser ir ytterligare en
forsikran om att det ir "ritt" DNA som analyseras.
Hittills har tre genom frdn neandertalare sekvense-
rats. For denisova har man endast hittat ett genom
av riktigt hog kvalitet.

Under de senaste &ren har paleogenomikfiltet
verkligen etablerats i forskarvirlden och varje framsta-
ende universitet vill idag ha sin egen paleogenomik-

FOTO: David Naylor

grupp. Det ir ett mycket spinnande omride, som
bade expanderar och breddas. Inte bara forhistoriska
minniskor studeras utan dven andra djur och vixter.
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Proteoglykanerna i brosk har hundratals polysackaridkedjor bundna till sig och pamin-
ner till utseendet om flaskborstar. Pa illustrationen till hoger visas en proteoglykan
med endast tva kolhydratkedjor.

KOLHYDRATER

— Sa mycket mer an energi

Lena Kjellén, professor i medicinsk glykobiologi vid Uppsala universitet, lena.kjellen@imbim.uu.se

Kolhydrater forknippar vi gairna med mat och energi. Men de har
mdnga andra livsviktiga funktioner — de skyddar magsdckens slem-
hinna, ger brosket stotddmpande egenskaper och paverkar savdl
embryonalutveckling som blodets formdga att koagulera.

Kolhydrater hos diggdjur kan
bestd av en enda monosackarid,
som glukos. De kan ocksé utgdras
av tusentals monosackarider pa
rad, som polysackariden hyalu-
ronan, som finns bland annat i
huden och i brosk. Alla kolhy-
drater utom de allra minsta, som
mono- och disackarider, kallas
ocksé glykaner.

Alla celler i en eukaryot or-
ganism har kolhydrater pa cell-
ytan. Dessutom ir de allra flesta
proteinerna hos diggdjur glyko-
proteiner, med kovalent bundna
kolhydrater. Det finns dven
glykolipider — lipider i cellernas
membran som har kolhydrater
fasta till sig. Glykoproteinerna ir

Ytan som vetter mot blodet pa ett litet
blodkarl i ett ratthjarta. "Haren" pa cell-
ytan bestar av polysackariden hyaluronan
och proteoglykaner:

REFERENS:Van den Berg, B.M. m.fl.
(2003) The endothelial glycocalyx

protects against myocardial edema.
Circulation Research, 92, s.592-594.

framfor allt forankrade pé cell-
ytan eller finns i den extracellu-
ldra matrixen mellan cellerna.

Vissa glykoproteiner pa cell-
ytan, s kallade muciner, ir myck-
et effektiva pé att binda vatten
och bilda slem (mucus). I mag-
sicken dr de sirskilt viktiga dir
de skyddar epitelcellerna mot den
sura magsaften. En liknande skyd-
dande funktion har de i lungorna.
Muciner kan ocksa skydda celler-
na mot virus och bakterier efter-
som de utgdr en barriir som gor
det svart for angriparna att binda
till receptorerna pé cellytan.

Sa bildas glykoproteiner

Proteiner som ska exporteras ut
fran cellen eller fistas p4 cellytan
tillverkas p4 ribosomer och trans-
porteras sedan vidare genom det
endoplasmatiska nitverket (ER)
och golgiapparaten, dir kolhydrat-
kedjor sitts fast pa proteinerna.
Steg for steg kommer sedan en-
zymer att plocka bort monosack-
arider frdn dessa, samtidigt som
veckningen kontrolleras. Denna
kvalitetskontroll har till uppgift
att tillse att bara funktionella
proteiner bildas. Ar det nagot fel
pa proteinets tredimensionella
utseende kommer det att skrotas.

Linge trodde man att det bara ar
de extracellulira proteinerna (de
pé cellytan eller mellan cellerna)
som bir kolhydrater. Nu vet man
att ocksa intracellulira proteiner
kan vara glykoproteiner. P4 dessa
proteiner ar det bara enskilda
monosackarider som blir fastsatta,
men det kan 3 proteinernas egen-
skaper att foriandras. Till exempel
kan ett protein som normalt slér
pa vissa gener istillet stinga av
dem, nir en eller flera monosacka-
rider satts fast pa proteinet.

En viktig undergrupp

Ett 40-tal av glykoproteinerna
tillhér en grupp som kallas proteo-
glykaner. Dessa finns spridda i
hela kroppen och en del finns i
vildigt manga exemplar. Proteo-
glykaner bir en eller flera vildigt
langa ogrenade polysackaridked-
jor. De flesta har ett fatal men det
finns ocksé en typ med hundratals
polysackaridkedjor. Dessa stora
proteoglykaner finns i den extra-
celluldra matrixen i brosk, dir de
ocksé bildar stora aggregat tillsam-
mans med polysackariden hyalu-
ronan. Polysackariderna bir pa
negativa laddningar som repellerar
varandra och dirfor ser de stora
proteoglykanerna i brosk ut som
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Virus kan binda till
vissa av cellytans

proteoglykaner.

Proteoglykan — en viss typ av glykoprotein som

har en eller flera véldigt langa ogrenade poly-

sackaridkedjor. (Polysackaridkedjorna innehaller
dven negativt laddade sulfatgrupper som ej visas

i illustrationen.)

Cellmembran

De fdrgade smd symbolerna ovan
representerar olika monosackarider
som tillsammans bildar polysackarider.

flaskborstar. De negativa laddning-
arna gor att polysackaridkedjorna
kan binda bade vatten och posi-
tivt laddade joner, vilket gor att
brosket fungerar som en stétdam-
pare och motverkar kompression i
leder och mellan ryggradens kotor.

Proteoglykaner pé cellytor har
helt andra funktioner. De inne-
haller bara ndgra fa polysacka-
ridkedjor och sitter forankrade i
cellmembranet.

Heparansulfats manga
funktioner

Cellytans proteoglykaner kan till
exempel fungera som ett forsta
bindningsstille for bakterier och
virus, innan de tas in i cellen
(se illustration ovan). Mycket
forskning har under pandemin
dgnats 4t att studera bindningen
av coronavirus till heparansulfat,
den vanligaste polysackariden pa
cellytans proteoglykaner. Flera
andra virustyper anvinder ocks
proteoglykaner som inkérsport.
Men cellyteproteoglykaner
har ocks& manga positiva egen-
skaper. En viktig funktion ir att
hjilpa receptorer pa cellytan att
ta emot signaler frin omvirlden.
Heparansulfatkedjorna innehéller
sulfatgrupper som bildar ménster
som kinns igen av signalmolekyler,
till exempel tillvixtfaktorer som
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far celler att dela sig eller differen-
tiera till nya celltyper. Monstren
kan varieras av cellen och passar
olika signalmolekyler olika bra.
Det gor att proteoglykanerna kan
modulera signalstyrkan. Ibland
krivs ocksa att heparansulfatked-
jan sjilv binder till receptorn for
att signalen ska kunna tas emot.
Hjilpfunktionen brukar beskrivas
som att proteoglykanen agerar som
co-receptorer.

Att heparansulfatets funk-
tioner r livsviktiga visas med
tydlighet av att embryonalut-
vecklingen hos méss avstannar
i frdnvaro av heparansulfat. Det
har man kunnat visa genom att
sla ut funktionen hos ett av enzy-
merna som bygger upp polysack-
ariden. Vid ménga sjukdomar, till
exempel cancer, foriandras ocksé
heparansulfatets sulfatméonster.

Heparin, som har stor klinisk
betydelse, liknar heparansulfat
men innehéller dnnu fler sulfat-
grupper. Varje ar anvinds tonvis
av heparin i sjukvarden virlden
over for att himma blodets koa-
gulation. Polysackariden renas
fram fran slaktavfall fran grisar
och klyvs i mindre bitar for att fa
bittre farmakologiska egenskaper.
Heparinet binder sig till ett prote-
in, antitrombin, som fungerar som
en himmare av enzymer som far
blodet att koagulera. Utan heparin

Extracelluldr matrix

.

s

ir antitrombin inte en sirskilt bra
himmare, men med heparin bun-
det till sig dndrar antitrombinet sin
tredimensionella struktur och blir
ungefir tusen ginger mer effektivt.
For att heparinet ska fungera op-
timalt krivs att sulfatmonstret ar
helt perfekt och passar precis dir
det ska binda till antitrombin.

Att kolhydrater ar viktiga for
ménga grundliggande fysiolo-
giska processer rader ingen tve-
kan om, det som tagits upp har
ir bara ndgra exempel. Det finns
manga fler — och mycket aterstar
att lara och upptickal

NOBELPRISET |
KEMI 2022

Jamfort med DNA, RNA och
proteiner har kolhydrater varit
svara att analysera. En av forra
arets Nobelpristagare i kemi,
Carolyn Bertozzi, har utvecklat
en metod som gor att man
attare kan folja glykaner i levande
organismer och karakterisera de
biologiska processer de deltar i.
Tillsammans med nya sdtt att
analysera kolhydrater strukturellt
kommer hennes metod att géra
stor nytta for att forsta kolhy-
draters biologi.

L4s om Nobelpriset i kemi pa
webbplatsen www.nobelprize.
org/prizes/chemistry/2022
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GENSAXAR OCH ETIK

Anvdndningen av gensaxar vdcker etiska fragestdllningar. Har vi ratt att
fordndra det mdnskliga genomet och i vilket syfte? Vad dr det vi vinner
eller forlorar pa att gora en fordndring — och pa att lata bli?
Lds om #

genterapier
med CRISPR i
Bi-lagan nr 1
2022!

TEXT: Michael Lévtrup, utredningssekreterare, och Nils-Eric Sahlin, professor i medicinsk etik
och sakkunnig, bada vid Statens medicinsk-etiska rad, michael.lovtrup@regeringskansliet.se
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Tekniker for att redigera arvsmassa har
funnits i ett antal decennier. Innan

den Nobelprisbelonade CRISPR-tekniken utveckla-
des behovde dock en ny "gensax” tillverkas for varje
specifik férindring, vilket gjorde genredigering till
en dyr och tidskrivande process. Tack vare CRISPR
— dir man bara byter ut den RNA-string som styr
saxen mot sitt mal — har genredigering blivit ndgot
som vem som helst med grundliggande kunskaper i
biologi kan utféra.

Manga mojligheter

DNA finns hos alla levande organismer, och CRISPR-
tekniken kan anvindas pa allt frén virus till méinniskor.
Den potentiella nyttan med genredigering ir stor. Djur
och grédor kan goras mer motstandskraftiga mot till
exempel sjukdomar eller f3 ett bittre niringsinnehall,
bekidmpning av skadedjur och smittimnen kan bli ef-
fektivare, produktionsmetoder inom industrin mer
miljévinliga — for att bara namna nigra f3 exempel.
Nir det giller mianniskor finns det stora for-
hoppningar om att s kallad somatisk genredigering
(redigering i kroppsceller, dir férandringarna inte
gér i arv) kommer att kunna anvindas for att fo-
rebygga och behandla sivil cancer och andra folk-
sjukdomar som svéra sillsynta sjukdomar. Lovande
resultat har redan rapporterats fran kliniska studier.

UNGDOMSDIALOG OM
GENREDIGERING

| oktober 2022 anordnade Statens medicinsk-etiska
rad i samarbete med Svenskt ndtverk fér information
kring fosterdiagnostik (Snif) samtal dar ett hundratal
gymnasieelever diskuterade fosterdiagnostik och
preimplantatorisk genetisk testning (PGT). Lds om
elevernas tankar och ta del av diskussionsunderlaget
pa Smers webbplats: smerse/2022/10/24/ungdoms-
dialog-om-fosterdiagnostik-och-pgt

For vissa som 6nskar f3 barn finns det en stor risk

att ett genetiskt beslaktat barn far en allvarlig arftlig
sjukdom. Andra kan inte f4 genetiskt besliktade barn
pa grund av mutationer som gor att de inte kan pro-
ducera fungerande kénsceller. Arftlig genredigering
skulle kunna ge blivande forildrar som inte kan f&
hjilp med dagens fertilitetsmetoder 6kade méjlighe-
ter till foraldraskap i enlighet med deras 6nskemal.

[ princip skulle bade somatisk och irftlig genre-
digering ocksd kunna anvindas for att dstadkomma
forandringar utan medicinskt syfte (sa kallad enhan-
cement). Forindringar som péverkar sinnelag, sociala
formagor eller forutsittningarna for att uppné olika
livsmal skulle kunna bidra till 6kad livskvalitet och
storre mojlighet for individen att leva sitt liv i enlig-
het med sina 6nskemal och virderingar.

Potentiella risker

Redigering av det minskliga genomet har alltsé po-
tential att frimja viarden som hilsa och livskvalitet.
Men tillimpningen av tekniken p& minskliga celler
innebir ocksé risker. Till exempel kan vi oavsiktligt
raka forindra arvsmassan pé ett sitt som vi inte 6ns-
kar. Det kan handla om "fel” férindringar pé "ritt”
plats i arvsmassan (on target) eller forindringar pa
andra stillen i arvsmassan dn den plats som man vill
forandra (off target). Metoderna for att dstadkomma
forandringar i arvsmassan blir dock alltmer precisa,
s& dessa risker kanske kan bli méjliga att undvika
inom en relativt snar framtid. En typ av risk som
kan vara svérare att komma ifrin har att géra med
att vi fortfarande saknar mycket kunskap kring olika
geners funktion och hur de samverkar med andra
gener och icke-genetiska faktorer. Det vi vet ir att
enskilda gener ofta paverkar organismen pa manga
olika sitt, vilket gor att det finns en pétaglig risk att
en genforiandring ger fler effekter in de avsedda.
Andra risker kan sigas handla mer om det gen-
forandrade samhillet in om den genférindrade in-
dividen. Vad hinder med toleransen mot personer
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som avviker frdn en viss norm som for tillfallet giller
i ett samhille om det blir méjligt att férindra ménsk-
liga egenskaper? Kommer de som inte lever upp till
idealen att kdnna press att genomga "forbattrande”
behandlingar? Hur paverkas solidariteten i samhal-
let om sjukdom och funktionsnedsittning inte lingre
uppfattas som beroende av faktorer bortom vér kon-
troll? En risk som det pekats pa ir att minniskor som
bir pa genvarianter som orsakar sjukdom bérjar upp-
fattas som "genetiskt defekta”, i behov av "korrige-
ring” — att mindre kraft laggs pa att anpassa samhallet
till mianniskor med olika forutsittningar, och mer pa
att anpassa minniskor till samhillet.

Man kan ocks3 stilla sig frigan vad som hinder
om tekniken bara blir tillginglig for de som kan be-
tala ur egen ficka. Kan gentekniken komma att for-
stirka redan existerande socioekonomiska klyftor?

Forandringar som drvs

Savil risker som nyttor kan i ménga fall vara de-
samma oavsett om vi talar om somatisk eller irftlig
genredigering. Det finns dock skillnader som gor att
arftlig genredigering vicker sirskilda fragor. Arftlig
genredigering innebir att vi i ndgon mén omformar
vér arts biologiska framtid. De finns de som menar
att detta utgor den yttersta formen av minskligt
overmod, ett 6verskridande av grinser som ir oss
satta antingen av Gud eller naturen. Andra varnar
for konsekvenserna av att dndra i nigot som finjus-
terats av evolutionen under armiljoner.

En annan skillnad ir att det vid somatisk genre-
digering finns en existerande individ som vi utfér
ingreppet pa, medan det vid irftlig genredigering
skapas en helt ny individ som inte skulle ha existe-
rat om forildrarna valt en annan reproduktiv me-
tod — eller avstétt fran att skaffa barn. Det betyder
att det vid irftlig genredigering ir omojligt att f3
ett samtycke frén den genredigerade individen och
att ndgon — vanligtvis forildrarna, men potentiellt
dven samhillet — bestimmer 6ver en annan min-
niskas genetiska egenskaper. Fér somliga strider det
mot den ritt vi alla har att bli respekterade for den
vi dr och riskerar att leda till instrumentalisering
av barnet — att det blir ett medel for att forverkliga
forildrarnas mal. Andra menar att férindringar som
gagnar barnet oavsett vilken livsbana det viljer, ex-
empelvis forandringar som ger bittre hilsa, dr etiskt
acceptabla. Det anses diremot inte okej enligt de
flesta att "designa” barn for specifika uppgifter.

Det ir inte svirt att forestilla sig hur redigering
av det minskliga genomet kan komma att omforma
véra livsvillkor och vart samhille, pa gott och ont.
Hur sannolika de olika scenarierna ir, dr diremot
svérare att bedoma. Detta vicker ytterligare en vik-
tig etisk frdga: Hur ska vi hantera den osikerhet som
finns? Vilka framtida risker r vi beredda att ta for att
uppni en potentiell nytta for individ och samhille?

STATENS MEDICINSK-
ETISKA RAD

Statens medicinsk-etiska rad (Smer) bildades 1985
och ar regeringens och riksdagens radgivande organ i
medicinsk-etiska fragor: Radet bestar av politiker och
sakkunniga och har till uppgift att analysera medi-
cinsk-etiska fragor ur ett dvergripande samhallsper-
spektiv. Radet ska sarskilt bedéma konsekvenserna
for manniskovardet och den manskliga integriteten

i samband med medicinsk forskning, diagnostik och
behandling. Radet publicerade varen 2022 en rap-
port om genredigering av det manskliga genomet,
savdl somatisk som arftlig (smerse/2022/03/31/
redigering-av-det-manskliga-genomet). Artikeln ar
baserad pa den etiska analys som gors i rapporten.

NYTT REGELVERK OM GEN-
MODIFIERADE GRODOR

[ 'juli 2018 faststdllde EU-domstolen att genomredigera-
de grédor ska omfattas av EU:s GMO-lagstiftning, vilken
forhindrar kommersiell odling av genomredigerade gro-
dor i EU. EU-kommissionen har sedan dess, pa uppdrag
av EU:s ministerrad, studerat konsekvenserna av domen
och tagit initiativ till att revidera GMO-lagstiftningen.

Ett nytt lagstiftningsforslag forvantas komma under juni
2023, da Sverige ar ordférande i ministerradet. | en sa
kallad policy brief fran SLU Future Food, ligger Jens
Sundstrém, universitetslektor vid institutionen for
vaxtbiologi vid SLU, fram rekommendationer; for att
gensaxar ska kunna komma till nytta pa olika satt:

1. Tillat genomredigerade grodor i EU
Genomredigerade grodor framtagna med gensaxar
bér undantas fran reglering, pa samma sdtt som
man tidigare undantagit slumpmdssiga mutations-
tekniker fran lagstiftningen.

2. Fokusera pa grodors egenskaper
Ndr beslutsfattare ska avgéra vilka grédor lantbru-
kare i EU far odla pd sina dkrar, dr det grédornas
egenskaper som bor vara relevanta for bedémning,
inte vilken teknik véxtforddlaren anvdnt for att ta
fram egenskaperna.

3. Vdg risker mot nytta i bedomningen av grodor
Nér grédor ska genomgd provning for att bli godkédnda
pd den europeiska marknaden bér bedém-
ningen gdras utifrdn bdde riskerna och nyttan
med véxtsorterna.

Policy briefen finns pa SLU:s webbplats: www.
slu.se/centrumbildningar-och-projekt/future-
food/publikationer/policy-briefs/gensaxen

Kungl.Vetenskapsakademien (KVA) har
gett ut en ny skrift i serien Vetenskapen
sdger, om genmodifierade vaxter. Denna
och fler puldrvetenskapliga resurser
finns pa webbplatsen kva.se/vetenskap-
i-samhallet/popularvetenskap.
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VALKOMMENTILL BIOLOGI-
LARARNAS FORENING

TEXT: Ulrika Wedding, ordférande for Biologildrarnas férening,

ulrika.wedding@orebro.se

Biologildrarnas forening ger ut tidskriften
Biologen, anordnar biologitavlingar och arrang-
erar Linnédagarna. | dr fyller foreningen 90 ar!

Biologildrarnas férening startade
i Stockholm den 5 juni 1933
och ir kanske den ildsta mnes-
ldrarforeningen i landet. Under
1970-talet var s gott som alla
Sveriges biologilirare med i for-
eningen och det fanns flera regio-
nala kretsar. Idag har foreningen
fiarre medlemmar och vi ser
girna att vi blir fler igen — vi har
mycket att erbjuda lirare inom
biologi, naturkunskap och NO
med biologianknytning!

For oss dr det viktigt att mota
dagens barn och ungdomar med
en inkluderande biologiundervis-
ning, om till exempel sex och
relationer, miljofragor och héllbar
utveckling. Detta ar viktiga om-
raden, dir vi biologildrare sirskilt
kan bidra till elevernas samhills-
engagemang — nigot vi i foren-
ingen bland annat har i atanke
nir vi ger respons till Skolverket
pa amnesplaner och reformer.

Biologen

Sedan 1935 ger vi ut tidskriften
Biologen med fyra nummer per ar.
Den innehéller artiklar om biologi,
undervisning och biologididaktik,
skrivna av personer vi méter i vir
arbetsvardag eller i féreningens
verksamhet. Monica Svensson ir
redaktor och gor tillsammans med
Minna Panas, som ar féreningens
vice ordférande, ett gediget arbete
infor varje nytt nummer.

Biologitavlingar

Biologilirarnas forening star
bakom den kommitté som arbe-
tar med genomfoérandet av den
svenska uttagningen till IBO (In-
ternational Biology Olympiad),
arrangerar triningsliger for elever-
na och deltar med ledare vid den
internationella tivlingen. Anmail
din skola senast den 1 februari om
ni vill delta i drets uttagningsprov!

Foreningen ar ocksa med
och arrangerar EOES (European
Olympiad of Experimental
Science) for elever i nian och
ettan pd gymnasiet.

Linnédagarna

Foreningens storsta arrangemang
ir Linnédagarna, som ir ett fyra-
dagars event for 50 gymnasieele-
ver med ett sirskilt intresse for
biologi. Gymnasieskolor frin hela
landet kan ansoka om att skicka
en stipendiat.

Linnédagarna startade 1964
och har terkommit varje &r sedan
dess. Vart tredje ar arrangeras de
pa en ny plats i Sverige. Syftet ir
att skapa kontakter mellan biologi-
intresserade gymnasieelever och
forskare. Ostra Reals gymnasium i
Stockholm och Danderyds gymna-
sium #r virdar for &rets Linnédagar,
som bland annat inneh&ller ex-
kursioner till Ingaré och besok vid
Baltic Sea Science Center.

BLI MEDLEM!

Vara medlemmar ar viktiga for
oss. Framforallt eftersom det ar
roligt att diskutera biologi men
ocksa for att antalet medlemmar
styr vilka resurser Skolverket Idg-
ger pa var verksamhet — vilket

i forlangningen ocksa styr vad

vi har mojlighet att genomfora.
Tyvadrr rdknas inte alla vara med-
lemmar pa Facebook.

Medlem blir du genom

att ga in pa var webbplats,
biologilararna.se, och betala 130
kronor. Som medlem stodjer
du féreningens ideella verksam-
het och far tidskriften Biologen.
Till varen planerar vi dven tva
ldraraktiviteter, ett webbinarium
om Havets hus i Lysekil, samt en
helg med kompetensutveckling
i Skdne om faglar och deras
ekologiska betydelse.

Facebook

Foreningen har dven en Face-
book-grupp, Biologildrarna, dir
biologilirare delar undervisnings-
idéer, tankar om biologiundervis-
ning, stiller frigor och tipsar om
lararfortbildning.
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ATENA Didaktik *

— En professions-
vetenskaplig tidskrift for
ldrare 1 naturvetenskap
och teknik

TEXT: Gunnar Host och Torodd Lunde, NATDID,
gunnarhost@liu.se

ATENA Didaktik dr en digital tid-
skrift som presenterar aktuell na-
turvetenskaps- och teknikdidaktisk
forskning anpassat for Idrarprofes-
sionen. | tidskriften kan dven Idrare
bidra med egna erfarenheter.

For att ge forskollirare och lirare enklare tillgdng
till relevant didaktisk forskning p& svenska har
NATDID (Nationellt centrum fér naturvetenska-
pernas och teknikens didaktik) lanserat den digitala
och fritt tillgingliga tidskriften ATENA didaktik
(Avisa for teknikens och naturvetenskapernas di-
daktik). Texterna i tidskriften efterstrivar att visa
hur forskning kan bli ett stéd for att hantera frigor
som uppstar i undervisningen.

En arena for beprévad erfarenhet

ATENA Didaktik har fyra olika typer av sa kallade
professionsvetenskapliga texter. Genrebegreppet har
myntats av oss och innebir att texterna bygger pa
granskade forskningsartiklar och riktar sig till lirare.
En sirskilt viktig texttyp ir Reflektioner frdn
praktiken, dir undervisande lirare visar hur de
kritiskt provar erfarenheter frdn den egna under-
visningen. Ett exempel ir en artikel av Simon
Holmstrom och hans lirarkollegor som frigar sig
hur de kan bli bittre pi att lyfta in elevernas labora-
tiva formagor i bedémning av laborativt arbete, som
annars ofta bedoms pa labbrapporter. Med stod i
forskning om direkt bedémning har de arbetat med
att bedéma elevers arbete p3 plats i labbsalen. De
provar sedan dessa erfarenheter mot forskning och
lyfter framgangsfaktorer och utmaningar baserade

VALKOMMEN ATT BIDRA!

Vi vdlkomnar Bi-lagans |dsare att bade skriva Reflek-
tioner frdn praktiken och att komma med idéer till
Forskningsgenomgdngar. Las mer pa Atena Didaktiks
webbplats: atenadidaktik.se

pa detta. Exemplet handlar om gymnasiefysik, men
frigor om bedémning av elevers praktiska kunnan-
de ar 6verforbart till exempelvis laborationer eller
faltstudier i biologidmnet.

Det saknas fortfarande Reflektioner frin prak-
tiken som ir direkt kopplade till biologidamnet. Vi
uppmanar dirfor lirare frin olika stadier och dm-
nesomraden att dela med sig av sina systematiskt
provade erfarenheter for att bidra till en bred dialog
i professionen kring utveckling av biologiundervis-
ning. Redaktionen f6r ATENA Didaktik kan ge stod
genom hela skrivprocessen fram till firdig text, sa
hor girna av er till oss sd kan vi hjilpa er att komma
igdng med skrivandet!

Forskning ger stod

De tre andra typerna av artiklar skrivs av forskare
— dels externa forskare, dels vi sjilva pA NATDID.
Artiklarna baseras p allt frdn enskilda studier till
bredare genomgangar av forskningsomraden.

I Forskningsrapporter presenterar forskare hur den
egna forskningen kan vara relevant for att hantera
olika undervisningsfragor. I Forskningsgenomgdngar
blir istillet en specifik undervisningsfriga belyst med
hjilp av relevant forskning inom ett vil avgrinsat
omréde. Vi uppmanar aktiva lirare att hora av sig
med forslag pa relevanta fragestillningar som skulle
kunna vara aktuella for en forskningsgenomgéng.

Slutligen presenterar Notiser frdn forskningsfron-
ten i korthet resultat frén enskilda forskningsstudier
gjorda i en svensk skolkontext. Dessa artiklar skrivs
av medarbetare inom NATDID och lyfter fram un-
dervisningsfrdgorna som aktualiseras i forsknings-
studien och resultat som kan bidra till fordjupad
reflektion kring dessa fragor. I urvalet av artiklar ef-
terstrivar vi att ha en bredd baserad pa bland annat
skolimnen, &ldrar, forskningsomraden och lirositen.
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Avsandare och retur:
Nationellt resurscentrum for biologiundervisning, Box 592, 751 24 Uppsala

AKTIVITETER I VAR Prenumerera pa Bi-lagan

Ar du inte prenumerant dnnu? Teckna en gratis prenu-
meration via formuldret pa Bioresurs webbplats:
www.bioresurs.uu.se/publikationer/prenumerationsanmalan

Héir visas ett urval av Bioresurs aktiviteter. Mer information
finns pd vdr webbplats, under Fortbildning.

1 februari: Det forsta av tre digitala tillfallen att disku-

tera dmnesplanerna i biologi och bioteknik som &r pa Bioresurs nyhetsbrev

remiss 23/1-23/3. Se mer information nedan. . , ) . . , .
Vill du fa aktuell information om biologi och biologi-

23 mars: Zooma med Bioresurs med forskaren Anja undervisning via e-post ungefir en gang i manaden?
Carlsson och "prova pa" Sdlforskaren, ett digitalt material Anmil dig till Bioresurs nyhetsbrev:
for ak 69 och gymnasiet, fran Naturhistoriska riksmuseet. www.bioresurs.uu.se/nyhetsbrevsanmalan

18 april: NO-kursdag for grundskolans larare (ak 1-3, . o
4-6 och 7-9) med workshops i biologi, fysik och kemi Bioresurs pa Facebook

under Vetenskapsfestivalen i Goteborg. www.facebook.com/bioresurs.uu.se

Tavla i jordpedagogik

Vi soker pedagogiska, roliga och kreativa exempel pa

hur man kan lara barn och unga om jord! Det kan vara | ﬁ : Efterlysesl .t' . . \
'~ Goda exempel pa

praktiskt, teoretiskt eller konstnarligt. Skicka in en kort
beskrivning och nagra bilder (max en A4), senast 25
januari 2023, sd dr du med i var tavling! Vinnare koras i

mars bland deltagare fran sex EU-linder. lo dpedagog | k'

Mer information finns pa webbplatsen wwwislu.se/ e -
centrumbildningar-och-projekt/radnu/forskning/jord- Fal ey
halsa2/prep-soil/jordhalsopedagogik

PREPSOIL &r ett projekt med finansiering frin Horizon Europe och en del

i projektet handlar om att hitta och sprida bra exempel pa jordpedagogik i
Italien, Norge, Nederlanderna, Polen, Spanien och Sverige.

Fran kursbetyg till imnesbetyg i gymnasieskolan, gymnasiesarskolan

och vuxenutbildningen — nu kan du framfora dina synpunkter!

Bland de cirka 600 dmnesplaner som gar ut pa remiss 23/1-23/3 hittar vi bland annat en i biologi och en separat dm-
nesplan for bioteknik som foreslas bli ett eget dmne.Ta chansen att framfdra dina synpunkter! Bioresurs bjuder in till tre
digitala tréaffar for att lyssna in vad Sveriges biologildrare tyckerValkommen att delta i ett eller flera tillfdllen tillsammans
med oss och kollegor fran andra delar av landet: 1/2, 13/2 och 9/3. Anmédl dig via Bioresurs webbplats under Fortbildning.

TILLAMPNING AV AMNESBETYG

FORSLAG ARBETAS FRAM

Skolverket arbetar pa uppdrag av Skolverkets foreskrifter gar ut pa remiss. Regeringen foreslar att inférandet av
regeringen fram férslag pa hur &m- De! ar bland annat forslag pa alla ovnga amnesbetyg ska ske 1 juli 2025 och att
nesbetyg ska ersatta kursbetyg, er, orighetsforeskrif- de forsta eleverna som ges amnesbetyg
Arbetet sker tillsammans med skolor ter samt programstrukturerna i de delar pabdrjar sina studier i det nya systemet
laroséten och branschorganisationer. Skolverket beslutar om. Har har du hésten 2025. Innan dess ska examensmal,
Nar forslagen ar klara gar de ut pa chans att lamna synpunkter. programmal, programstrukturer och

amnesplaner for gymnasiegemensamma

remiss.
amnen samt 6vriga &mnen beslutas.

IMPLEMENTERINGSINSATSER

' L Skolverkets pagaende regeringsuppdrag _Skollverke‘l in_forrr_\era{ och genomfor
implementeringsinsatser.

med férslag pa examensmal, programmél

ukturer och
samma amnesplaner gar pa remiss.
Har har du chans att lamna synpunkter.

KALLA: wwwiskolverket.se
>
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