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Livsviktigt
Det här numret är fullt av insekter och man 
kan fråga sig varför. De tillhör den mest art-
rika djurgruppen på planeten. De går också 
att hitta i nästan alla miljöer och de är helt 
avgörande för många av de ekosystemtjänster 
vi människor är beroende av. Många tycker 
att insekter är läskiga, men kanske går det att 
påverka attityder med kunskap om insekternas 
betydelse för vår överlevnad? 

Något annat som är livsviktigt är blodet. 
Blodgrupper och blodsocker är begrepp som ofta 
tas upp i biologiundervisningen. Vi hoppas att 
artiklarna i detta nummers blodtema ger dig lite 
nya infallsvinklar. Vi berättar även kort om råd 
och riktlinjer för att jobba med blodlaborationer, 
efter kontakt med Arbetsmiljöverket.

Laborationer i skolan är viktiga för att ut-
veckla en förståelse för hur naturvetenskap 
fungerar, men det är inte alltid som förutsätt-
ningarna finns. Skolverket har gett i uppdrag 
till resurscentrumen i biologi, kemi och fysik 
att ta fram formativa bedömningsstöd för la-
borationer i NO för högstadiet. Materialet har 
prövats av elever och lärare under hösten 2023 
och förhoppningsvis kommer det att finnas to-
talt sex laborationer i NO att inspireras av på 
Skolverkets webbplats under vårterminen. Om 
du prenumererar på Bioresurs nyhetsbrev får 
du information så snart materialet är klart.
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När vi får en spruta med mRNA-vaccin tas 
mRNA:t upp av muskelceller i närheten av injek-
tionsstället och av vissa typer av immunceller som 
kommer dit. Det mRNA som finns i denna typ av 
vacciner mot covid-19 kodar för SARS-CoV-2 spike-
proteinet, virusets ytprotein. 

Alla mRNA-molekyler som kodar för ytproteiner, 
både de som finns naturligt på våra egna celler och 
de som finns på ytan av viruspartiklar, innehåller en 
signal sekvens som fungerar som en adresslapp. Den 
styr mRNA:t till ribosomer på cellens endoplasma-
tiska retikulum (ER) där det translateras till protein. 
Inne i ER veckar sig proteinet för att anta sin slutgil-
tiga tredimensionella form, och på vissa aminosyror 
sätts sockerkedjor, en process som kallas glykosyle-
ring (läs mer om detta i Bi-lagan nr 1 2023). Det är 
väldigt vanligt att ytproteiner är glykosylerade och 
sockerkedjorna är nödvändiga för korrekt protein-
veckning. Från ER transporteras spike-proteinet till 
golgi apparaten. ER och golgi apparaten kan liknas vid 
en tunnel till cellens yttre genom vilken proteiner 
som ska utsöndras från cellen eller uttryckas på dess 
yta transporteras. Spike-proteinet innehåller en sek-
vens som förankrar det i cellens yta, där det blir syn-
ligt för immunsystemets celler.

Oavsett vilken celltyp som tar upp mRNA-vac-
cinet, vare sig det är en muskelcell eller en immun-
cell, sker proteinproduktionen på samma sätt ef-
tersom detta regleras av adresslapparna som ingår i 
mRNA-koden. Molekylerna kan inte tränga in i cel-

lens kärna eftersom de saknar en adresslapp dit, där-
för kan de inte påverka cellkärnans DNA. Cellerna 
producerar bara spike-protein under en kort tid, 
ungefär 1–2 dagar efter vaccinationen. Sedan har 
mRNA- molekylerna brutits ned, och instruktioner 
för att producera mer protein saknas. En del im-
munceller har då hunnit transporteras till närlig-
gande lymfknutor där produktionen av antikroppar 
och minnesceller äger rum, vilket skyddar oss mot 
allvarlig sjukdom om vi senare blir infekterade av 
SARS-CoV-2.

I våra celler är det vanligt att RNA-nukleotider 
modifieras på olika sätt efter transkriptionen från 
DNA. Det laboratorieframställda mRNA som använ-
des i tidiga experiment med mRNA-vaccinering sak-
nade sådana modifieringar, vilket ledde till oönskade 
inflammatoriska reaktioner. Att det var avsaknaden av 
modifieringar som var problemet visades av Katalin 
Karikó och Drew Weissman, som 2005 rapporterade 
att mRNA som framställts med en isomer för uridin, 
pseudouridin, inte betraktas som främmande för krop-
pen och därför inte utlöser dessa reaktioner. Detta 
mRNA ger även högre protein produktion från varje 
cell. Modifieringarnas betydelse var en avgörande upp-
täckt som banade väg för kliniska tillämpningar med 
mRNA. Den belönades med Nobelpriset i fysiologi el-
ler medicin 2023 och ligger till grund för de effektiva 
mRNA-vaccinerna mot covid-19 vi har idag. Tack vare 
sin flexibilitet kommer mRNA-teknologin sannolikt få 
många användningsområden i framtiden.

Har du koll på mRNA-vaccinerna?
TEXT: Gunilla Karlsson Hedestam, professor i vaccinimmunologi 
vid Karolinska institutet, gunilla.karlsson.hedestam@ki.se

I slutet av 2020 blev de första mRNA-vaccinerna godkända 
och förra året tilldelades två forskare Nobelpriset i fysiologi 
 eller medicin för en upptäckt som möjliggjort detta. 

Läs mer om 
Nobelpriset i fysio-
logi eller medicin på 

webbplatsen www.no-
belprize.org/prizes/
medicine/2023

ILLUSTRATION: © Nobelkommittén för fysiologi eller medicin. Illustratör Mattias Karlén.

B-celler med B-cellsreceptorer (BCR) känner igen 
spike-proteinerna och omvandlas till plasmaceller 
som utsöndrar spike-specifika antikroppar.

Pakete-
ringen i lipid-
nanopartiklar 
gör upptaget 
av mRNA 
effektivt.

http://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2023
http://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2023
http://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2023
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TEMA: INSEKTERNAS MÅNGFALD

Fläckig blombock
FOTO: Dominik Moser
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Insekter är mycket viktiga för 
människor och för naturen i 
allmänhet, men många studier 
världen över visar att insek-
terna minskar. Här presenterar 
vi Actions for Insects – ett under-
visningsupplägg om biologisk 
mångfald, insektsminskning och 
bevarande av insekter. Upplägget 
passar för såväl NO-undervis-
ningen på grundskolan som för 
naturkunskaps- och biologikurser 
på gymnasiet. Allt material har 
utvecklats och testats i ett stor-
skaligt didaktiskt forskningspro-
jekt vid Karlstads universitet.

Viktiga och hotade
Insekter spelar en avgörande roll 
för att upprätthålla balansen i 
ekosystemen och tillhandahåller 

viktiga ekosystemtjänster som 
gynnar oss människor. De har 
olika funktioner i naturen, bland 
annat som rovdjur, bytesdjur, pol-
linerare och nedbrytare, vilket 
påverkar hur ekosystemen funge-
rar (se referens 1). En särskilt vik-
tig koppling mellan insekter och 
människor är pollinering. Insekter 
pollinerar cirka 75 procent av alla 
grödor (2) – en tumregel är att 
en tredjedel av den mat vi äter 
kräver pollinering av insekter. Att 
bevara insekter är därför viktigt 
för en hållbar utveckling (3). 

Tyvärr minskar många grupper 
av insekter snabbt, och forskare 
slår larm om de potentiella kon-
sekvenserna av denna minskning. 
En särskilt alarmerande studie 
som genomfördes i Tyskland vi-
sade att biomassan av flygande 

insekter hade minskat med 75 
procent på mindre än tre decen-
nier (4). I Sverige är ett bety-
dande antal arter av vilda bin och 
fjärilar redan utrotningshotade 
(5). Minskningen av insekter be-
ror främst på storskaligt jordbruk, 
avskogning, urban expansion, an-
vändning av bekämpningsmedel 
och effekterna av klimatföränd-
ringarna (6). 

Handling i fokus
Insektsforskare hävdar att vi har 
lösningarna för att stödja insek-
ternas biologiska mångfald, men 
vi måste börja tillämpa dessa i 
stor utsträckning och även ut-
bilda allmänheten för att vidta 
dessa åtgärder (7). Därför är 
det viktigt att undervisa i skolan 

TEXT: Peter Lampert, forskare (peter.lampert@kau.se), Daniel Olsson, forskare, och Niklas Gericke, professor,  
alla vid institutionen för miljö- och livsvetenskaper vid Karlstads universitet

Insektsminskningen påverkar vår livsmedelsförsörjning och inverkar 
 negativt på nästan alla ekosystem i naturen. Ett nytt upplägg för att 
 undervisa om denna viktiga miljö- och hållbarhetsfråga och för hur 
 elever kan stödja biologisk mångfald genom egna handlingar har tagits 
fram i ett forskningsprojekt vid Karlstads universitet.

UNDERVISA OM INSEKTER
– Och låt eleverna agera för att främja mångfald

Elever arbetar med 
material från Actions 

for Insects.
FOTO: Peter Lampert
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om insekternas minskning och 
utrusta eleverna med relevanta 
kompetenser för att stödja insek-
ternas biologiska mångfald. Den-
na undervisning passar in på flera 
ställen i det centrala innehållet 
och i målen för grundskolans bio-
logiundervisning samt gymnasiets 
kurser i naturkunskap 1a, 1b och 
biologi 1 (näringskedjor, hållbar 
utveckling, ekosystemtjänster, 
biologisk mångfald med mera).

Undervisningsinsatsen Actions 
for Insects bygger på dessa läro-
plansmål och syftar till att hjälpa 
elever att utveckla handlings-
kompetens för att bidra till att 
bevara insekter (8). Eleverna får 
engagera sig i handlingar (actions) 
som stödjer insekter, istället för 
att bara lära sig teoretiskt om frå-

gan, och de får stöd att planera 
egna handlingar och lära sig hur 
de själva kan utforska och spåra 
insekternas mångfald. För att yt-
terligare ge eleverna möjlighet att 
få dessa viktiga erfarenheter och 
reflektera över dessa sträcker sig 
insatsen över en längre period (se 
ovan). Genom detta handlings-
orienterade tillvägagångssätt kan 
eleverna lära sig om, genom och 
av sina egna handlingar (9). 

Uppläggets struktur 
Undervisningsupplägget kan delas 
in i tre faser som består av totalt 
sju moduler (se ovan). I den första 
fasen (modul 1–4) får eleverna 
utöver bakgrundsinformation 
bekanta sig med ett digitalt verk-

tyg för att observera och spåra 
insekters mångfald (appen iNa-
turalist, www.inaturalist.org) och 
söka efter insekter på skolgården 
(eller i en park). I slutet av den 
första fasen planerar eleverna egna 
handlingar för att stödja insekter 
som de ska genomföra under de 
kommande veckorna. Dessa hand-
lingar kan vara vad som helst som 
hjälper insekter direkt (till exem-
pel odla insektsvänliga blommor 
hemma eller på skolgården), eller 
indirekt (som att informera andra 
personer om handlingar för att 
stödja insekter).

I den andra fasen (pilen i fi-
guren ovan) får eleverna tid att 
vidta dessa handlingar – hemma 
eller i skolan, ensamma eller i 
grupp. Eleverna bestämmer själva 

Egna handlingar och 
medborgarforskning 

i iNaturalist

MMoodduull  11  
Insekter och 
deras betydelse

MMoodduull  22  
Minskning av 
insekter

MMoodduull  33
Medborgar-
forskning i 
iNaturalist

MMoodduull  44  
Handlingar för 
att stödja 
insekter

MMoodduull  55  
Reflektion över 
egna handlingar MMoodduull  77

Avslutning av 
projektet

Ca 5 lektioner
(50-60 min)

1-2 månader Ca 3 lektioner
(50-60 min)

MMoodduull  66  
Reflektion över 
medborgar-
forskning 

Elever gör/deltar i

På projektets webbplats, 
www.actionsforinsects.com  
(som finns på både engelska och 
svenska), finns undervisnings-
material i form av ett arbetshäfte 
(med olika arbetsblad och infor-
mation), en presentation (med 
bilder, länkar och kahoots) samt 
en detaljerad lärar handledning. 
Webbplatsen innehåller även 
faktabaserad och intressant 
information om insekter, deras 
betydelse, problemet med in-
sektsnedgången och potentiella 
handlingar (actions) för att stödja 
insekter och biologisk mångfald. 

Till höger visas en översikt av un-
dervisningssekvensen, som består 
av av totalt sju moduler. Läs mer 
om innehållet under rubriken 
"Uppläggets struktur" nedan.

Projektet har fått finansiering från 
EU:s forsknings- och innovations-
program Horizon 2020 inom 
ramen för delprogrammet Marie 
Skłodowska-Curie (avtalsnummer 
101031566). Ett fortsättningspro-
jekt, Lära och leva med insekter, 
pågår just nu med medel från 
Formas, ett statligt forskningsråd 
för hållbar utveckling.
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TEMA: INSEKTERNAS MÅNGFALD

MATERIALET SYFTAR 
ÄVEN TILL ATT MOT-

VERKA NEGATIVA 
 ATTITYDER TILL INSEKTER 
GENOM ATT LYFTA FRAM 

BÅDE INSEKTERNAS BETY-
DELSE OCH SKÖNHET." 

Till appen 
iNaturalist, 
som används 
i projektet, 
finns en 
lärarguide 
(se www.
inaturalist.
org).

Ca 5 lektioner
(50–60 min)

1–2 månader Ca 3 lektioner
(50–60 min)

http://www.actionsforinsects.com
http://www.inaturalist.org
http://www.inaturalist.org
http://www.inaturalist.org
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handlingarna och hur de ska gå 
tillväga. I den här fasen uppmunt-
ras eleverna också att ta bilder 
av insekter och ladda upp dessa 
bilder till iNaturalist, som inne-
håller ett automatiserat verktyg 
för att identifiera insekter. Alla 
observationer kan samlas in för 
en senare sammanfattning i sko-
lan. Användningen av iNaturalist 
hjälper eleverna att bli medvetna 
om mångfalden av insekter och 
att övervaka de insekter som kan 
lockas genom deras handlingar, till 
exempel vilka insekter som dras 
till odlade blommor. 

I den avslutande tredje fasen 
(modul 5–7) får eleverna chans 
att reflektera över sina hand-
lingar (Vad fungerade? Vilka 
utmaningar uppstod?) och över 
sitt engagemang som "forskare" i 
 iNaturalist (Vilka insekter kunde 
de observera?). Konkreta förslag 
för sammanfattande uppgifter ges 
i lärarhandledningen men sam-
manfattningen av projektet kan 
anpassas till gruppen. Eleverna 
kan till exempel dela resultat 
med andra klasser på skolan.

Didaktiska principer  
Allt innehåll i Actions for Insects 
är baserat på vetenskaplig littera-
tur, och undervisningsmaterialet 
är utformat utifrån didaktiska 
principer: Undervisningen är 
handlingsorienterad, den bely-
ser olika aspekter av ämnet och 
eleverna kan vara aktiva som 
"forskare" och får möjligheter att 
utveckla egna idéer. Genom detta 
ska eleverna utveckla handlings-
kompetens för att bidra till att 
bevara insekter, vilket är uppläg-
gets huvudmål. Materialet syftar 
även till att motverka negativa 
attityder till insekter genom att 
lyfta fram både insekternas bety-
delse och skönhet. 

Undervisningsupplägget testa-
des framgångsrikt med totalt näs-
tan 200 elever från årskurs 7 på 
fyra grundskolor i Karlstad under 
2022. Under projektet studerades 
de deltagande elevernas självupp-
levda kunskap, tilltro samt vilja att 

göra handlingar som stödjer insek-
ters biologiska mångfald (se ovan). 
Eleverna uppskattade särskilt de 
aktiva delarna (aktiviteter, att göra 
handlingar själva, leta efter insek-
ter på skolgården och ladda upp 
bilder till iNaturalist). De involve-
rade lärarna uppskattade att ma-
terialet var mycket praktiskt och 
att det gav omfattande bakgrunds-
information för att hantera detta 
aktuella ämne i skolan.

En stor fördel med undervis-
ningsupplägget är att alla resur-
ser är fritt tillgängliga på samma 
webbplats. Uppläggets modul-
struktur gör det möjligt för lärare 
att anpassa undervisningen uti-
från deras specifika behov, elevers 
förkunskaper och skolspecifika 
möjligheter. Insatsen kan också 
kombineras med andra aktiviteter 
som handlar om insekter (se till 
exempel artikeln Samla småkryp 
i skolan i Bi-lagan nr 3 2021). 
Men det är viktigt att ge eleverna 
tillräckligt med tid för att plane-
ra, genomföra och reflektera över 
sina egna handlingar. 

En annan fördel med uppläg-
get är att det omfattar en mång-
fald av insekter och en mängd 
olika ekosystemtjänster, jämfört 
med undervisningsmetoder som 
fokuserar på enstaka arter.

Vi uppmuntrar alla lärare att 
testa Actions for Insects och dela 
med er av era erfarenheter till oss 
(skriv till peter.lampert@kau.se). 
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Jämförelse av självupplevd kunskap, tilltro samt vilja att genomföra handlingar som 
stödjer insekter före (vita staplar) och efter (gröna staplar) interventionen Actions for 
Insects i fyra grundskolor i Karlstad under 2022 (felstaplarna visar standardavvikelser). 
Cirka 200 elever i årskurs 7 deltog.
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Insekterna får jorden att gå runt: 
de sprider frön; pollinerar växter; 
håller koll på varandra; städar upp 
as, spillning och allt möjligt (se 
även artikeln Naturens väv på si-
dorna 16–19). Dessutom erbjuder 
de mat för andra djur. De flesta 
djur i naturen är faktiskt insekts-
ätare, och det som får flyttfåg-
larna att strömma till Sverige på 
sommaren är mängden insekter. 
Men trots mer än 250 år av flitigt 
arbete har forskarna fortfarande 
skrapat bara lite lätt på ytan av 
allt liv på planeten. Att hitta en ny 
insektsart är faktiskt lätt! Men ar-
terna är så många och så sällsynta 
att vi måste gå igenom miljarder 
insekter från hundratusentals olika 
platser för att hitta dem alla. Pre-
cis hur svårt det kan vara kan man 
upptäcka genom att själv försöka 

skilja mellan insekterna i bara ett 
litet prov från närmaste äng eller 
skog. De är hur många som helst, 
och de flesta av dem är små och 
väldigt lika varandra. Tänk dig då 
att sortera upp miljarder insekter 
från världens alla hörn!

Det här betyder att tidigare 
metoder för att styra upp mång-
falden helt enkelt inte fungerar. 
Tills alldeles nyligen har vi varit 
tvungna att skärskåda varje indi-
vid och jämföra den med beskriv-
ningarna av alla tänkbara arter 
för att fastställa vilken art det är. 
Det tillvägagångssättet infördes 
av Carl von Linné på 1700-talet. 
Han inledde det enorma arbetet 
med att beskriva och namnge alla 
världens arter, en efter en. 

Att Linné alls vågade ge sig på 
den uppgiften har sin förklaring: 

han trodde att naturen var myck-
et enklare än den är. Linné själv 
uppskattade att det fanns ungefär 
1 000 insektsarter i Sverige, och 
totalt kanske 20 000 djurarter i 
hela världen. Men 250 år senare 
(år 2017) hade hela 27 384 in-
sektsarter påträffats (och namn-
getts) i Sverige, och 
antalet insektsarter i 
hela världen uppskat-
tats till omkring 5,5 
miljoner*. Av dem är 
ungefär en miljon be-
skrivna av vetenskapen.

Att beskriva en ny 
art tar tid. För att inte 
olika arter ska blandas 
ihop krävs en ingå-

Hur lär vi känna världens insekter?

TEXT: Tomas Roslin, professor (tomas.roslin@slu.se), Nicolas Chazot, universitetslektor och Mariana Pires Braga, 
forskare, alla vid institutionen för ekologi och enheten för insektsekologi vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) samt 
Elzbieta Iwaszkiewicz-Eggebrecht, forskare vid Naturhistoriska riksmuseet

Kunskapen om världens insekter ökar snabbt tack vare DNA-
baserade metoder. Forskare vid Sveriges lantbruksuniversitet samt 
Natur historiska riksmuseet har tagit fram ett undervisningspaket för 
biologi lärare som vill visa eleverna hur forskningen om insekter kan 
gå till, från sortering och laboratorietekniker till DNA-streckkodning. 

Honungsbi, dödskallesvärmare,   
kal skogsmyra, vårglimmer fluga och grön 
vårtbitare. Nedan: asiatisk jättebålgeting. 

Svärmaren och getingen är ungefär i 
naturlig storlek men de övriga är mer 

eller  mindre förstorade.
FOTO: Göran Liljeberg

TEMA: INSEKTERNAS MÅNGFALD

* Stork, N. E. (2018) How Many Spe-
cies of Insects and Other Terrestrial 
Arthropods Are There on Earth? An-
nual Review of Entomology, 63, s. 31–45

https://www.annualreviews.org/doi/10.1146/annurev-ento-020117-043348
https://www.annualreviews.org/doi/10.1146/annurev-ento-020117-043348
https://www.annualreviews.org/doi/10.1146/annurev-ento-020117-043348
https://www.annualreviews.org/doi/10.1146/annurev-ento-020117-043348
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ende beskrivning av alla artens 
kännetecken. Dessutom måste 
en typindivid utses, som man 
kan jämföra med om det uppstår 
oklarheter. Men även om vi hittar 
och beskriver en ny art om dagen 
skulle det ta oss drygt 12 000 år 
att beskriva de omkring 4,5 mil-
joner insektsarter som återstår. 

Nya metoder
För att lägga i en högre växel 
övergår nu många forskare till 
helt nya och DNA-baserade me-
toder. Istället för att vrida och 
vända på varje insekt vill man 
inrikta sig på enkla och entydiga 
kännetecken som finns inskrivna 
i arternas genom. Fokus ligger 
på bestämda gensekvenser som 
varierar bara lite mellan olika 

individer av samma art, men som 
skiljer sig mer mellan individer av 
olika arter – som den mitokon-
driella genen cytokrom c-oxidas 
subenhet 1 (CO1) för insekter 
och andra djur. 

Genom att först avläsa (sek-
vensera) genen av intresse i det 
prov man vill identifiera kan man 
därefter matcha den mot samma 
gen hos olika arter. Principen är 
precis densamma som när man 
avläser en streckkod på en vara 
i butiken för att fastställa vad 
den är (och vad den kostar). 
Därför kallas tekniken DNA-
streckkodning (läs mer om detta i 
Bi-lagan nr 1 2014). 

Hur många gener man vill 
jämföra med är valfritt. Om bara 
sekvenseringsmetoderna utveck-
las tillräckligt kan vi jämföra hela 

UTMANINGARNA
Det är framförallt tre utma-
ningar som gör det så svårt att 
få koll på alla insekter :

• Många. Insekterna är så 
många. En färsk studie visar 
att det går ungefär 250 miljo-
ner myror på varje människa 
på jorden. Och myrorna är 
bara en insektsgrupp bland 
väldigt många. 

• Lika. Många insekter är så 
lika varandra. De mest artrika 
och talrika insektsgrupperna 
består av arter som är små och 
snarlika varandra (se bilderna 
här bredvid). Tyvärr betyder 
det också att de allra vanligaste 
insekterna samtidigt är de 
minst studerade. 

• Sällsynta. De flesta insekter 
är sällsynta. Av alla insekts-
arter på jorden har de flesta 
faktiskt bara påträffats på en 
enda plats, och ofta i en eller 
ett fåtal individer.

Bilderna visar exempel på arter från de tio vanligaste insekts-
familjerna i världen: 1. Gallmyggor (Cecidomyiidae), 2. Svidknott 
(Ceratopogonidae), 3. Fjädermyggor (Chironomidae), 4. Gallmygge-
steklar (Platygastridae), 5. Fjärilsmyggor (Psychodidae), 6. Sorgmyg-
gor (Sciaridae), 7. Puckelflugor (Phoridae), 8. Myror (Formicidae). 
 9. Dvärgstritar (Cicadellidae), 10. Brokparasitsteklar (Ichneumonidae)
KÄLLA: Srivathsan A. m.fl. (2023) Convergence of dominance and neglect in flying 
insect diversity. Nature Ecology & Evolution, 7(7), s. 1012–1021.

DE TIO VANLIGASTE INSEKTSFAMILJERNA

genom, eller stora delar av dem. 
Den hastighet med vilken man 
kan avläsa gener utvecklas faktiskt 
ännu snabbare än till exempel da-
torernas beräkningskapacitet och 
redan idag är det ganska billigt att 
sekvensera DNA. Vi kan läsa av de 
centrala generna för alla individer 
i ett prov på tusentals insekter för 
några hundra kronor. 

När gensekvenserna ska jäm-
föras med "streckkoder" för kända 
arter används stora referensbib-
liotek. Det största finns i en jätte-
stor databas som är tillgänglig för 
alla: Barcode of Life Data System 
(BOLD), se www.boldsystems.org. 
 Det här biblioteket innehåller 
DNA-sekvenser från ungefär 15 
miljoner individer och 1 miljon 
arter – men av dem saknar en del 
ännu formella vetenskapliga namn.
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https://www.nature.com/articles/s41559-023-02066-0
https://www.nature.com/articles/s41559-023-02066-0
https://www.boldsystems.org/
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SVERIGES OKÄNDA INSEKTER AVSLÖJADE MED STRECKKODER
I projektet Insect Biome Atlas (www.insectbiomeatlas.org), lett av professor Fredrik Ronquist vid Naturhistoriska riksmu-
seet, samlade vi insekter i hela Sverige. Totalt ställde vi ut 197 stycken så kallade Malaisefällor i olika delar av Sverige, och 
sedan bidrog 150 frivilliga naturentusiaster med att tömma fällorna varje vecka i ett helt år (2019). Totalt fick vi ihop 4 748 
prover. De här proverna innehöll 26 kg insekter (lika mycket som vikten hos en större hund!), eller uppskattningsvis cirka 
3,3 miljoner insektsindivider. Bland dem hittade vi 392 891 olika varianter av genen cytokrom c-oxidas subenhet 1 (CO1). 
Sekvensvarianterna kunde vi dela upp i 32 043 grupper som ungefär motsvarar arter. Men av dessa kunde vi bara iden-
tifiera 13 051 grupper och 9 981 arter med hjälp av befintliga referensbibliotek. Sammanlagt saknades alltså cirka 20 000 
grupper (eller ”arter”) i referensbiblioteken. Av dem är ungefär hälften sannolikt nya för vetenskapen. (Om vi hade fler 
fällor eller om vi kunde fortsätta under en längre tid så skulle vi naturligtvis hitta ännu fler nya insektsarter.)

En fråga vi fors-
kare som är 
verksamma 
inom detta 
område ofta 
får är vad vi gör 
med insekter 
som saknas i 

referensbiblioteket. 
Om nu ungefär fyra 

av fem insektsarter inte ens hittats 
än, då är det ju garanterat så att 
alla större insektsprover kommer 
att innehålla kryp som vi inte kan 
matcha mot någon känd sekvens? 
Visst är det så – men vi kan fort-
farande använda vår kunskap om 
hur mycket variation det före-
kommer i DNA-sekvenser mellan 
olika individer av samma art jäm-
fört med variation mellan arterna. 
Utgående från den kunskapen kan 
vi dela in våra sekvenser i grup-

per som motsvarar arter. Bland 
dessa grupper kan vi sätta riktiga 
namn på dem som vi hittar i refe-
rensbiblioteket, medan de andra 
får provisoriska namn. Sedan kan 
de forskare som vill namnge nya 
arter inrikta sig på de sekvenser 
som saknar formella namn. Det 
här erbjuder ett helt nytt sätt att 
effektivt gå igenom världens bio-
diversitet. 

Hur väl streckkoderna fung-
erar har vi visat med en jättestor 
studie av Sveriges insekter, som 
beskrivs i figuren nedan. På ett 
år hittade vi nästan 10 000 nya 
insektsarter i Sverige! Att det här 
är viktigt är lätt att begripa. Det 
betyder att vetenskapens uppfatt-
ning om Sveriges kanske viktigaste 
organismer är urusel – trots att 
faunan i Sverige är alldeles ovan-
ligt välkänd jämförd med de flesta 

andra delar av världen. Hur ska vi 
då kunna förstå hur naturen fung-
erar, följa miljöns tillstånd, upp-
skatta antalet hotade arter och så 
vidare? Samtidigt visar vår studie 
att allt detta äntligen blivit möj-
ligt, tack vare våra nya metoder.

En spännande tid
Vad den senaste forskningen visat 
är att flertalet av världens arter är 
nästan helt okända. Speciellt gäl-
ler detta insekterna, som hör till 
naturens viktigaste organismer. Att 
styra upp nuläget kräver ny tek-
nologi men också nya sätt 
för forskarna att samar-
beta. Nu har vi äntligen 
båda delarna. Precis nu är 
den mest spännande tiden nå-
gonsin inom forskningen kring 
naturens mångfald!

Tistelfjäril 
ovan, läder-
bagge till 
höger.
FOTO: Göran 
Liljeberg
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UNDERVISNINGSMATERIAL SOM 
GER INBLICK I FORSKNINGEN
För att eleverna ska uppfatta de utmaningar som forsk-
ningen står inför – men också de metoder som dagens 
forskare använder för att förstå naturens myller – har vi 
sammanställt ett undervisningspaket med fyra moment. 
Först sorterar klassen insekter från den egna närmiljön. 
När eleverna sett hur svårt och tidskrävande det är 
går de över till molekylära metoder. Slutligen lär de sig 
identifiera gensekvenser genom att jämföra dem med ett 
referensbibliotek. 

Bäst lämpar sig materialet för en gymnasieklass som 
redan vet vad DNA och gener är för något. Att köra 
igenom alla momenten tar 1–2 lektioner. Detaljerade 
instruktioner, lärarhandledning, presentationer och 
 fördjupande material finns på webbplatsen   
www.slu.se/DNAinsekter.

1. Sortera insekter
För att få en uppfattning om insekternas mångfald börjar 
eleverna med att granska insekterna i några insektsprover 
insamlade i närheten av skolan. Hur man kan samla in 
insekter beskriver Mats Jonsell i Bi-lagan nr 3 2021. Se 
även vår webbplats för vidare handledning. 

I klassrummet (eller i fält) får eleverna sortera upp insek-
terna i så många olika ”arter” de kan urskilja. Om skolan 
har en sterolupp blir det extra spännande, för då kan elev-
erna se alla krypen på nära håll, och fundera på hur deras 
olika former och färger avspeglar hur de lever och vad de 
gör i naturen. Att tävla om att hitta flest brukar bidra till 
ivern, och att få visa sina coolaste fynd för de andra!  

2. Extrahera DNA
Här får eleverna utgå från en blandning av insekter och 
andra substrat med högt DNA-innehåll, och utvinna 
DNA med några enkla köksredskap. Resultatet blir en 
klar sträng av DNA som syns tydligt. 

3. DNA-sekvensering
Här förklaras hur man sekvenserar DNA i en steg-för-
steg-beskrivning. 

Att sekvensera DNA är lättare än man tror. Idag kan man 
köpa en egen apparat att koppla till en vanlig bärbar da-
tor – för bara 20 000 kronor. Vill man slå på stort och ta 
reda på miljarder sekvenser får man räkna med tilläggsut-
gifter på cirka 15 000 kronor. För väldiga mängder DNA-
sekvenser från tusentals insekter kör de flesta forskare än 
så länge med dyrare utrustning.  

4. Identifiera streckkoder
Genom att jämföra okända sekvenser med ett referens-
bibliotek får eleverna pröva på hur det går till att identi-
fiera DNA-sekvenser. Det här är exakt detsamma som vi 
forskare gör för miljontals sekvenser, men då använder vi 
förstås datorer. Datorn gör detsamma som eleverna! 

Erfarenheter och etik
Undervisningsmaterialet utarbetade vi för SciFest i 
Uppsala 2023. Evenemanget hade 6 200 nyfikna besökare, 
varav en god del stannade upp vid vår monter. För de 
grupper som tog sig tid gick vi igenom hela program-
met som en helhet men det fungerade även bra att bara 
förklara enskilda delar. 

Att sortera insekter intresserade ungdomar (och vuxna) 
i alla åldrar. Också streckkodningen väckte stort intresse 
– även om det var klart att den yngre publiken saknade 
den bakgrund som behövs för att koppla ihop de färgglada 
streckkoderna med DNA. Alla åldersgrupper tog sig dock 
glatt an uppgiften att matcha streckkoder med referensbib-
liotek och var stolta när de lyckades identifiera en art. För 
merparten av besökare var blotta upplevelsen av att titta på 
insekternas mångfald – eller att se en insekt under försto-
ring – en riktig ögonöppnare. Hos många (speciellt inom 
kompisgrupper) var spontanreaktionen ”vad äckligt”, medan 
de därefter stannade kvar med uppenbar fascination. 

Här fann vi det viktigt att fånga upp de frågor som väcktes, 
och att diskutera varför insekterna ser ut som de gör, att 
visa på skillnaden mellan insekter och andra leddjur (som 
spindlar), att förklara hur insekterna uppfattar världen med 
sina olika ögon och antenner, att peka på öron på konstiga 
ställen (som på gräshoppornas ben), att diskutera varför till 
exempel en spindel kan ha så många ögon (och hur den an-
vänder dem) och så vidare. Detta gällde alla åldersgrupper, 
och vi tror att just den här sortens frågor kan ge en intuitiv 
inblick i hur insekternas mångfald har uppkommit och hur 
många sätt det finns att vara en insekt.

Under SciFest visade vi insekter vi samlat på ängarna kring 
Uppsala och därefter frusit ner. En mindre andel besökare 
ställde frågor om hur berättigat det kan vara att döda in-
sekterna för att studera dem. Liknande frågor kan förvisso 
väckas av de siffror som framgår i figuren på föregående 
sida. Att ta upp de här aspekterna ser vi som både viktiga 
och berikande infallsvinklar på modern naturvetenskap. 
På vår webbplats finns därför fördjupande material för en 
etisk diskussion, som lyfter fram olika aspekter av att arbeta 
med både levande och döda insekter. Med klassen går det 
förstås lika bra att titta på levande som döda kryp.
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Materialet innehåller en mängd olika pedagogiska ak-
tiviteter som kan göras med en klass i samband med 
att man jobbar med biologisk mångfald. Därutöver 
ingår fyra protokoll för att inventera förekomst av 
1) habitat och vegetation, 2) fåglar, 3) pollinatörer 
och blommande växter samt 4) småkryp och blad 
(se ruta). En lärarhandledning och en guide för iden-
tifikation av pollinatörer finns också. Protokollen är 
framför allt anpassade för inventeringar under vår el-
ler sommar. Målgruppen är elever i årskurs 2–7, men 
materialet kan användas i alla åldrar.   

Undersökningsytan återanvänds
När förekomst av pollinatörer och blommande väx-
ter ska studeras går inventeringsmetodiken bland 
annat ut på att bestämma och kartlägga en under-
sökningsyta på fem gånger fem meter. Samma yta 
används sedan även för inventering av småkryp och 
blad, så det gäller att vara noga i valet av plats – och 
att hitta tillbaka till stället man har valt ut. 

I projektet Natural Nations har Naturskolan i Lund tillsammans med 
Lunds  universitet och flera europeiska organisationer tagit fram ett 
 undervisningsmaterial som handlar om att  upptäcka och undersöka 
växter och djur på skol gården. Förhoppningen är att detta ska leda till en 
vilja att göra förändringar som kan öka den biologiska mångfalden där.  

TEXT: Kerstin Westberg, Bioresurs

BIOLOGISK MÅNGFALD
– Hur får eleverna syn på den?

Lärarhandledning för 

inventeringar i N
atural Nations 

Introduktion

Välkommen till 
projektet Natural Nations! Tack för att ni vill in

ventera er  

skolgård och bidra till 
forskning om biologisk mångfald.

Denna lärarhandledning är ett stöd inför genomförandet av de fyra inventeringar som ingår i 

projektet. Vissa instruktioner i h
andledningen och i inventeringsprotokollen behöver följas noga 

för att se till a
tt datainsamlingen blir korrekt. Det fin

ns också information om hur du kan arbeta 

med att fö
rbereda eleverna inför inventeringarna.  

Om det är svårt fö
r en klass att genomföra alla inventeringar, kan de mycket väl delas upp mellan 

klasser och lärare. När data rapporteras anges antalet och åldern på de barn som deltar separat för 

varje protokoll.

Datarapportering: Det fin
ns en webbsida där all data som samlas in under inventeringarna ska 

rapporteras in. Se till a
tt spara era inventeringsprotokoll inför inmatningen. Ett tip

s är att ta
 foto på 

alla protokoll.

Feedback: Natural Nations vill att du ska ge feedback så att dessa resurser blir bättre och 

mer användbara för pedagoger - s
kriv dina tankar och synpunkter längst ner på varje protokoll 

och skicka sedan till N
aturskolan i Lund.

Kom ihåg: Projektet handlar frä
mst om att frä

mja utomhuspedagogik och att ge unga möjlighet att 

umgås med naturen. Så se till a
tt ha roligt! 
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Lärarhandledning för inventeringar 

1

Guide för identifikation av pollinatörer

Guide för identifikation av pollinatörer

1

Denna guide ska användas i samband med inventeringen av pollinatörer och blommande växter 

(P3). Guiden hjälper er att identifiera arter genom att ge information om olika insektsgruppers 

storlek, form, färg och anatomi. Titta noga på en insekt (ta hjälp av ett förstoringsglas eller en 

lupp), och jämför den med grupperna nedan. Kan du identifiera insekten? Om inte, ta ett foto av 

insekten för att kunna konsultera mer avancerade källor senare.Finansiärer och partnerorganisationer

Dagfjärilar
Lepidoptera

Antenner med klubba
Vilar med vingarna hopslagna över kroppen

Olika färg och storlek

Dagfjärilar och Nattfjärilar 

Nattfjärilar 
Lepidoptera

Antenner 
fjäderformade

Vilar oftast med vingarna utslagna

Olika färg och storlek

KÄLLA (alla dokument på upp-
slaget): Naturskolan i Lund
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PROTOKOLL FÖR ATT INVENTERA 
FÖREKOMST AV...
1. Habitat och vegetation 

Syftet med protokollet är bland annat att eleverna 
ska bekanta sig med vilka habitat/livsmiljöer som finns 
på skolgården, lära sig se skillnad på arter av träd och 
buskar med hjälp av olika kännetecken och även lära 
sig skilja på blomma och frukt på olika träd. 

2. Fåglar
I protokollet beskrivs hur en ”fågelvandring” kan gå 
till, där elever bland annat får lyssna och titta efter 
fåglar. Protokollet innehåller också bilder på några 
vanligt förekommande fågelarter, som koltrast, blåmes 
och ringduva. Ett syfte är att eleverna ska träna sina 
 sinnen för att upptäcka och identifiera fåglar i fält. 

3. Pollinatörer och blommande växter
I protokollet uppmanas eleverna att observera 
och identifiera pollinatörer och skillnader mellan 
blommor samt uppskatta blomtäckningen i en 
undersökningsyta. Eleverna får även bekanta sig 
med hur man mäter avstånd och vinklar för att 
skapa denna yta. Till protokollet hör en guide med 
bilder och några viktiga kännetecken som underlät-
tar identifieringen av olika grupper av pollinatörer. 

4. Småkryp och blad 
Med stöd av protokollet får eleverna bedöma 
mångfald genom att uppskatta hur stor del av un-
dersökningsytan som täcks av levande vegetation, 
räkna olika typer av blad och observera, gruppera 
och identifiera småkryp. Innan man gör den här 
inventeringen är det lämpligt att diskutera skillna-
der mellan olika grupper av småkryp. Småkrypen 
kan fotograferas eller samlas in. 

Notera tidpunkt på dagen och väder när invente-
ringarna görs, speciellt när det gäller fåglar och pol-
linatörer. Vädret kommer alltid att påverka antalet 
småkryp, oavsett om det är varmt, blåsigt eller blött.

Inventeringen av växter görs genom att räkna olika 
typer av blad. Eleverna behöver alltså inte veta vilken 
art bladen tillhör utan bara kunna skilja på olika blad-
former. Kärlväxter kan ibland likna mossor – som inte 
ska räknas här. Därför kan detta vara ett bra tillfälle att 
gå igenom några viktiga skillnader mellan dessa, som 
att kärlväxter har rötter men att mossor saknar det.

Inventeringen kan genomföras även om det sak-
nas träd och buskar på skolgården, men för att få 
mer kunskap om och erfarenhet av biologisk mång-
fald kan man komplettera med att genomföra en 
inventering i ett närliggande grönområde.

Medborgarforskning
Den data som eleverna får fram kan, om man vill, 
rapporteras till forskare vid Lunds universitet, som 

HÄR FINNS MATERIALET
Materialet, som finns på svenska, engelska och spanska, 
är framtaget i det Erasmus+-finansierade projektet Na-
tural Nations. Projektet pågick 2019–2022 och Natur-
skolan i Lund deltog tillsammans med Lunds universitet, 
samt organisationerna Learning through Landscapes 
i Storbritannien, Birdlife Malta på Malta och Sociedad 
Española de Ornitología (SEO Birdlife Spain) i Spanien. 

På projektets webbsida finns information, aktiviteter, 
länk för datarapportering och instruktionsvideos:  
www.lund.se/biologisk-mangfald-pa-skolgarden

För att få tillgång till protokoll, lärarhandledning 
och identifikationsguide – skicka ett mejl till 
naturskolan@lund.se med ämnet "Natural Nations".

samlar in och analyserar resultaten. Eleverna bidrar 
på så sätt till forskning om biologisk mångfald i be-
byggd miljö och får möjlighet att jämföra sin egen 
skolgård med andra skolor i Sverige och Europa.

Namn:

5

Steg 6. Observera pollinatörer

1. Sprid ut er längs utsidan av er 5x5

meters undersökningsyta. Det ska

vara ungefär lika många elever på

varje sida.

2. Varje elev studerar sin närmaste ruta i

undersökningsytan.

3. Titta i fem minuter efter pollinatörer

som passerar förbi eller stannar i

undersökningsytan. (Använd en

timer!)

4. Utse en person som får ansvaret att

fotografera pollinatörerna som

besöker ytan. Bilderna kan ni sedan

använda för att identifiera era fynd.

5. Ta hjälp av Guiden för identifikation

av pollinatörer.

6. Skriv in era resultat i tabell 2 på nästa

sida.

Exempel:

Elev A: “Jag ser en insekt 

med hårig gul och svart 

kropp!! Jag har noterat den! 

(som en humla)"

Elev A: “Hårig gul och svart 

insekt har nu lämnat 

undersökningsytan!”

5

4

3

2

1

10
2 3 4 5

5

4

3

5

4

3

2

1

10
2 3 4 5

5

4

3

Om någon följer varje insekt 

med ögonen tills den lämnar 

undersökningsytan undviker ni 

att samma insekt räknas flera 

gånger. 

Protokoll för inventering 

av pollinatörer och 

blommande växterP3

P1

Namn:

Odlingsbäddar eller krukor 

Blommor i pallkragar, 

krukor, upphöjda bäddar 

Högt gräs, vilda blommor 

Ängsblommor och 

gräsbevuxna kanter

Träd och buskar 

Träd, fruktträd, buskar 

och häckar

Bar mark 

Bar mark 

Bon skapade av människor 

Bikupor, bihotell, 

humlebon, etc

Fuktig mark och dammar 

Damm, dike, 

komposthögar, stockar

Kort gräs 

Områden där gräs klipps 

eller betas av djur 

Stenväggar och staket 

Tegel- eller stenväggar 

och trä- eller metallstaket 

Betong eller asfalt 

Stigar, vägar, 

parkeringsplatser

och lekplatser 

Födoresurser

Boplatser och skydd

Annat

4

Protokoll för inventering av 

habitat och vegetation

Bildguide habitat

Om skolan inte har några träd/buskar, gör denna 

inventering på skolgården för datainsamling. 

Upprepa sedan inventeringen i ett närliggande 

grönområde för att underlätta inlärningen.

1. Varje grupp bör ha tillgång till en guide för olika grupper av småkryp (se lärarhandledningen).

2. Leta efter småkryp i fem minuter i er kvadratmeter (använd en timer).

3. Fotografera eller samla in era fynd. Foton/infångade småkryp kan identifieras med hjälp av en 

guide senare!
4. Använd tabell 2 nedan för att skriva ner hur många småkryp av varje artgrupp ni observerar. Om 

ni också kan urskilja olika arter inom varje artgrupp anger ni antalet olika arter som ni har hittat 

i kolumnen längst till höger.

Steg 2. Observera småkryp

Namn:

Ni kan titta noga under stenar, stockar och döda löv inom er 

kvadratmeter, men lyft inte något som är större än handflatan.

Artgrupp

Bildstöd

Totalt antal arter

Tabell 2. Småkrypsinventering

Totalt antal djur

Daggmaskar (Annelida) 

Myror(Hymenoptera)  
Mångfotingar (Myriapoda) 

Gråsuggor(Isopoda)  
Spindeldjur (Arachnidae) 

Skalbaggar (Coleoptera) 
Skinnbaggar 

(Hemiptera) 
Insektslarver (Insecta) 

Snäckor och sniglar 
(Gastropoda) Andra grupper, t.ex. 

syrsor, gräshoppor, 

tvestjärtar (Gryllidae, 

Caelifera, Dermaptera)
Protokoll för inventering 

av småkryp och blad 

P4

4

Fågelvandring

Undersökningsmetod

Namn:

1. Gå tillsammans i gruppen runt på skolgården under tio minuter.

2. Om ni har en kikare, använd gärna den.

3. Kom ihåg att vara tysta för att inte störa fåglarna.

4. Stanna upp några sekunder med jämna mellanrum under promenaden för att lyssna och titta

in och upp på träd/buskar för att se om några fåglar rör sig bland växtligheten.

5. Registrera bara fåglar som ni ser och hör på skolgården.

6. Utse en person i gruppen som får vara ”fotograf” och ta bilder av de fåglar ni ser. Bilderna kan

ni ta hjälp av för att identifiera fågelarterna senare.

7. Utse en person i gruppen som får vara "konstnär" som skissar/beskriver "andra fåglar", arter

som inte finns med i artlistan men som ni ser vid er inventering.

8. Återstående gruppmedlemmar är "upptäckare" som tittar och lyssnar efter fåglar.

9. Ta ett foto av den plats som ni har inventerat.

Koltrast (Turdus merula)
Hona

Hane

Exempel på hur ni kan notera antal individer av en art:

Så här fyller ni i protokollet 

Gruppen hjälps åt att registrera alla identifierade fåglar i protokollet nedan. 

Kom ihåg att bara räkna varje fågelindivid en gång.

Ni kan göra ett streck för varje enskild fågel (antal individer) ni ser (se exempel nedan).

Om ni inte såg hur många individer det var av samma art, sätt då bara en markering att 

fågelarten förekommer på skolgården (se exempel nedan).

Om ni ser en fågel som inte finns med i listan kan ni rita/beskriva den längst ner i protokollet 

(”konstnärens” roll). Skriv ner namnet om ni kan identifiera fågeln.

III

Exempel på hur ni kan notera förekomst av en art:

Koltrast (Turdus merula)
Hona

Hane

Förekommer

Antal individer 

3

P2 Protokoll för inventering av fåglar

http://www.lund.se/biologisk-mangfald-pa-skolgarden 
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I och med klimatförändringarna har det uppstått 
många nya problem i naturen, till exempel vatten-
brist. Särskilt i sydöstra Sverige är den påtaglig varje 
sommar. Sannolikt kommer fler och fler torktåliga 
växter, så kallade xerofyter, tillkomma i landets växt-
samhällen och ersätta växter som är mer känsliga för 
torka – vilket kommer få konsekvenser för till exem-
pel pollinatörerna. De nektarförande växterna blir allt 

färre i de vattenfattiga områdena, både till art- och 
individantal, och pollinatörerna kommer att bli allt 
mer beroende av torktåliga växter som kan producera 
lättåtkomlig nektar. Ett exempel på en sådan växt är 
nicktistel, se ovan (för fler exempel, se rutan nedan). 

Nicktistel – en xerofil art
De flesta tistlar är relativt torkhärdiga och alla är 
rikliga producenter av pollen och nektar – och 
därmed välbesökta av de insekter som önskar den 
varan. Majoriteten av tistlarna har sin högblomning 
mitt i sommaren, men nicktistlars blomningstopp 
kommer senare, i slutet av sommaren. Nicktistel har 
visat sig vara en utpräglat xerofil art, som fortsät-
ter blomma när de flesta andra växter gått under 
av vätskebrist. Lokalt kan tisteln då vara livgivande 
för många, såväl insekter som andra djur. Den växer 
helst i kalkrik jord, på öppen, torr och ofta kultur-

Om klimatförändringarna håller i sig måste delar av den svenska 
naturen anpassas för ett liv i torka. Klarar den det? Tistlar tillhör 
några av landets viktigaste nektarproducenter och eftersom de även 
tål torka relativt bra kan de bli livsuppehållande för många insek-
ter  under extraordinära förhållanden när andra växter dör. Just det 
 hände sommaren 2022 på Öland.

VIKTIGA VÄXTER I VÄRMEN
Dominerande blommande sommararter i det kom-
mande xerofytsamhället bör bli relativt torkhärdiga, 
högväxande ängsväxter som åkervädd, väddklint, kungs-
mynta, röllika, renfana, cikoria, stånds, fibblor, större och 
mindre blåklocka, samt gul och blå lusern och nicktistel. 
Lågväxande arter som tål torka är exempelvis backtim-
jan, höstfibbla och fetknoppar. Alla dessa är från mycket 
bra till ganska bra på att producera lättåtkomlig nektar.

TEXT: Lars-Åke Janzon, tidigare jourhavande biologi på Naturhistoriska riksmuseet, lars-ake.janzon@telia.com

ALLT  
VIKTIGARE 
ATT TÅLA 

TORKA

Nicktistel, Carduus nutans, blommar från juli till september, 
under en tid då det ofta råder både torka och brist på andra 
blomväxter.  Här ger den nektar åt silversmygare, Hesperia 
comma, en signalart för torrängsmiljöer med gynnsamt lokal-
klimat för värmeälskande insektsarter. 
FOTO: Lars-Åke Janzon
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påverkad mark. Vi hittar den därför vid vägkanter, 
på steniga åkrar, olika typer av stränder och så kall-
lad skräpmark eller ruderatmark – mark nära bebyg-
gelse – samt någon gång på alvar. 

En Ölandsstudie
Under de tio första dagarna i augusti 2022 studerade 
jag nicktistelns betydelse för insektslivet på Karums 
alvar på Öland. Normalt är alvarmarker torra, och 
detta år var de torrare än torra. Utan tvivel kunde jag 
konstatera att utan förekomsten av hundratals nick-
tistlar i blom skulle insektslivet i området ha dött ut 
eller tvingats migrera. Nicktistlarna var magneter för 
alla törstiga och hungriga insekter som fanns i om-
rådet, och även många som endast var där tillfälligt 
– arter som tvingats ge sig ut på jakt efter föda och 
dryck på grund av att blomväxterna i deras egen 
hemmiljö torkat eller klippts bort. Fjärilar, vildbin, 
tambin, flugor och några skalbaggar var bland de van-
ligaste insekterna som besökte nicktistlarnas blom-
mor. Det hände inte sällan att det satt två, ibland tre 
fjärilar/insekter på varje blomma. 

Andra samtidigt blommande, nektarförande väx-
ter i detta område var en käringtand, två johannesört, 
tre höstfibblor, en revsmörblomma och en besksöta – 
totalt alltså endast åtta andra växtindivider med nek-
tar! Mot slutet av studien började något fler höstfibb-
lor blomma, och även några mindre blåklockor, men 
då hade antalet insekter redan minskat märkbart. 

Men det var inte bara Karums alvar som var torrt 
denna sommar. Från Stora alvaret på Öland flydde 
sandgräsfjärilarna i brist på nektarförande växter till 
närliggande omgivningar där man kunde se hundra-
tals fjärilar suga vätska från nerfallna äpplen.

Öland är känt för att få lite nederbörd sommar-
tid och naturen där bör därför vara anpassad efter 
det. Detta var dock fjärde året i rad som värmen 
och torkan slog hårt mot vegetationen på Öland och 
därmed även de som är beroende av den. Sommaren 
2023 bröts trenden med stora regnmängder i juli. På 
Karums alvar, dit jag återvände i augusti, syntes då 
få exemplar av nicktistel i blom men inte beroende 
på fukten utan på att växten är tvåårig – det fanns 
få blommande bestånd men gott om bladrosetter. 
Timjan däremot, som inte alls blommade sent torr-
sommaren 2022, var allmänt förekommande 2023 
och välbesökt av alla fjärilar på alvaret.

Växters anpassningar
Medan insekterna kan flytta sig behöver växter finna 
andra utvägar att överleva ett torrare klimat. I om-
råden med vattenbrist och stor solinstrålning har de 
anpassat sig till detta genom till exempel mekanismer 
som minskar avdunstningen av vatten. Många arter 
har mer eller mindre upprätta blad. Därigenom träffar 
solstrålarna bladskivorna i en spetsigare vinkel och blir 

mindre effektiva. Hos vissa, som såpört, är bladen till 
och med rakt uppåtriktade. Hos andra, som tulkört, 
fälls bladen ner vid torka, så att de hänger lodrätt med 
ovansidan utåt, varigenom klyvöppningarna, som är 
belägna på den undre ytan, blir mer skyddade. En li-
ten bladyta, eller ett minskat antal klyvöppningar kan 
också minska avdunstningen. 

Flera av arterna som nämns i rutan på föregående 
sida har pålrötter som når långt ner i marken där det 
finns vätska, vilket kan förklara varför de är mer tork-
tåliga än andra. Men det kan också bero på att rotsys-
temet är vitt utbrett och kraftigt. Ett litet rotsystem 
har tendensen att snabbt torka ut.

Andra anpassningar hos växter kan till exempel 
bli kortare längd än normalt, utebliven blomning, helt 
 eller delvis, eller att växterna blir mer fåblommiga. 

Många växter kommer att klara den kommande 
värmen och torkan men det är även troligt att andra 
går under. De kanske inte försvinner som svenska 
arter men deras utbredning kommer att minska. 
Och de som finns kvar är kanske inte alla lika att-
raktiva för nektar- och pollensökande insekter.

Ett exempel på en hyggligt torktålig växt är cikoria, Cichorium 
intybus, en ört vars blommor är utslagna endast en dag, sedan 
faller de av. Enligt Linné så ”vakar de från kl. 8 till kl. 4”, och det 
brukar stämma ganska väl. Men enligt observationer på framför 
allt Öland kan de ibland öppna sig betydligt senare, och sluta 
sig mycket tidigare. De kan även helt låta bli att öppna sig, eller 
bara vara halvöppna under den korta tid de blommar. Vad detta 
beror på är inte klarlagt men det verkar vara väderberoende 
och en reaktion på värme och torka.
FOTO: Lars-Åke Janzon



© Nationellt resurscentrum för biologiundervisning • B I -LAGAN nr 1 2024 • www.bioresurs.uu.se16

x0,33 x0,5

9

28

41
42

48
49
51

54
55

70
71

72
73

74 76 77 79 80 81 82 93
96

108
110

124

Calidris alpina              Calidris alba                       Plectrophenax nivalis

Diptera
Lepidoptera
Coleoptera
Hemiptera
Hymenoptera
Araneae

I naturen lever arterna i samspel 
med varandra. Olika arter äter, 
pollinerar, gynnar eller hämmar 
varandra. De konkurrerar och 
trängs med varandra. Att varenda 
art är beroende av alla andra är 
kanske en överdrift – men att ar-
terna kopplas samman av en väv 
av levande interaktioner är allde-
les sant. Tänk dig en spindelväv: 

även om inte alla trådar leder till 
varandra så räcker det med att du 
drar i ett hörn för att hela nätet 
ska gunga. Och drar du tillräck-
ligt hårt kan det bli en reva i hela 
strukturen. 

Att vi förstår arternas samspel 
är avgörande för att vi ska kunna 
förstå hur olika miljöförändringar 
påverkar naturen. Vill vi förstå hur 

det större ekosystemet förändras, 
då måste vi förstå hur arterna in-
teragerar. Som utgångspunkt måste 
vi beskriva hur en arts förändringar 
fortplantar sig till de arter den 
växelverkar med, och hur miljöns 
förändringar kan bryta eller skapa 
växelverkan mellan arter. Därför 
jobbar vi intensivt med att under-
söka vävarnas uppbyggnad.

NATURENS VÄV

TEXT: Tomas Roslin, professor i insektsekologi vid Sveriges 
lantbruksuniversitet (SLU), tomas.roslin@slu.se

I undervisningen används ofta kraftigt förenklade näringsvävar. Hur 
ser det ut i verkligheten, vem äter egentligen vem? Det försöker Tomas 
 Roslin, professor i  insektsekologi, och hans kollegor ta reda på. Kunska-
pen om arters interaktioner använder de bland annat för att under-
söka hur miljöförändringar inverkar på ekosystemens funktion. 

KÄLLA: Schmidt, N.M. m.fl. (2017). Interaction webs 
in arctic ecosystems: Determinants of arctic change? 
Ambio 46 (Suppl 1), s. 12–25. CC BY 4.0

Gröna block: växtätande 
insekter (fjärilslarver)

Blå block:  parasitsteklar 
och -flugor (rovdjur, som 

angriper växtätarna) 

Gula block: blombesökande 
insekter (det vill säga 
potentiella pollinatörer)

Lila block: tre spindel-
arter (rovdjur, som 
äter både växtätare 
och pollinatörer)

Röda block: tre fågelarter 
(som äter en massa olika 
insekter och spindlar)

Naturens nätverk är hur invecklade som 
helst. Här visas ekologiska interaktioner 
mellan en enda växtart, fjällsippa, och 
dess vänner och fiender i en av världens 
enklaste interaktions vävar på nordöstra 
Grönland.  Varje block representerar 
en art (figuren visar tre fågelarter, tre 
spindel arter och ett större antal av de 
övriga arterna). Bredden på strecken 
mellan blocken visar hur ofta interaktioner 
mellan två arter har påträffats.

Fjällsippa

https://link.springer.com/article/10.1007/s13280-016-0862-x
https://link.springer.com/article/10.1007/s13280-016-0862-x
https://link.springer.com/article/10.1007/s13280-016-0862-x
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Det som gör det så svårt att forska 
om vävarna är det enorma antalet 
möjliga interaktioner. Om alla arter 
i princip kan påverka varandra, då 
kan två arter knytas samman av 
en interaktion, fyra av sex (4x3/2), 
åtta av 28 (8x7/2) och så vidare. 
Enligt dagens uppfattning hyser 
Sverige drygt 60 000 arter. Då kan 
den svenska naturen teoretiskt sett 
dölja interaktioner mellan nästan 
två miljarder artpar – innan vi be-
aktat bakterier med mera.

DNA till hjälp
Det enorma antalet möjliga 
interaktioner gör det svårt att 
undersöka naturens vävar. Här 
har nya metoder skapat helt nya 

lösningar. Speciellt lovande är 
DNA-baserade metoder. För de 
flesta djurgrupper är det svårt 
att uppfatta också enkla förhål-
landen, till exempel vem som 
äter vem. Tidigare har man utrett 
detta genom mikroskopbaserad 
dietanalys: man har helt enkelt 
sökt efter mikroskopiska rester av 
bytesdjur i rovdjurens maginne-
håll eller avföring. Det här fung-
erar dock bara för ett litet antal 
artgrupper. För många av natu-
rens allmännaste rovdjur (som 
spindlar, trollsländor och fåglar) 
blir maten en sås utan igenkänn-
bara fragment. Det som oftast 
finns kvar är dock DNA. Vi kan 
alltså använda DNA-rester för att 
upptäcka vem som ätit vem. Det 
har vi gjort för allt ifrån mysk-
oxar till trollsländor, spindlar 
och parasitsteklar. Det allmänna 

mönstret är enkelt: naturens 
vävar är oerhört invecklade, 

men med DNA kan vi 
upptäcka tiofalt flera in-
teraktioner än vi tidigare 
trodde fanns. Se tre ex-
empel på näringsvävar 

framtagna med hjälp av DNA på 
sidorna 16, 17 och 18. 

Förenklade modeller
Trots alla förfinade metoder kvar-
står utmaningen med det enorma 
antalet interaktioner. Om vi ska 
bläddra igenom alla världens triljo-
ner interaktioner mellan arter, en i 
taget, kommer vi inte långt. Därför 
ställer många forskare sitt hopp till 
att vi ska kunna urskilja allmänna 
regler för vilka arter som växelver-
kar med varandra, och hur starkt 
de arterna påverkar varandra. Kan-
ske kan vi sluta oss till detta utifrån 
ett mindre antal egenskaper hos 
arterna ifråga? Med detta för ögo-
nen har man försökt skapa enkla 
modeller, och jämfört dessa med 
strukturen i riktiga vävar. 

Bland vattenlevande orga-
nismer verkar individens storlek 
vara avgörande. Dieten styrs ofta 
av hur stor mun rovdjuret har, 
jämfört med hur stort bytesdju-
ret är. Tänk dig själv en rovfisk, 
typ en gädda. Ett litet gädd yngel 
äter först bara djurplankton, men 

Arterna i även den enklaste högarktiska näringsväv är tätt sammanvävda av 
gemensamma rovdjur. Bilden visar olika arter av bytesdjur (svarta cirklar) som 

sammanbinds av en och samma rovdjursart (via linjer i olika färger: fåglar i blått, 
parasitsteklar och -flugor i grönt och spindlar i orange). Observera att det finns flera 

olika rovdjursarter som representeras av samma linjefärg. Bytesdjuren tillhör olika 
insektsfamiljer, som visas i olika färger längs den stora cirkelns omkrets. 

KÄLLA: Helena K. W. m.fl. (2015). Exposing the structure of an Arctic food web.  
Ecology and Evolution, 5(17), s. 3842–3856. CC BY 4.0

NATURENS VÄVAR 
ÄR OERHÖRT IN-

VECKLADE, MEN 
MED DNA KAN VI UPP-
TÄCKA TIOFALT FLERA 
INTERAKTIONER ÄN 
VI TIDIGARE TRODDE 
FANNS. " 

En snösparv med näbben full med insekter. FOTO: Tom Versluijs

https://doi.org/10.1002/ece3.1647
https://doi.org/10.1002/ece3.1647
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sedan blir det insektslaver och 
småningom andra fiskyngel. En 
stor gädda äter allt, från andra gäd-
dor till grova abborrar (och gös 
– se bilden ovan!). Enligt en mo-
dell äter individen allt som ryms 
in i munnen, enligt en annan äter 
den allt som är så-och-så mycket 
mindre än dess egen kroppsstorlek, 
dock inom ett bestämt intervall 
(till exempel ”från en tredjedel 
till en femtedel”). Att mun- eller 
kroppsstorleken inte kan avgöra 
allt står klart när vi tänker på till 
exempel vissa pyttesmå insekter 
som äter på jättestora träd. De tug-
gar ju bara i sig små, små bitar av 
sitt byte – som ett blad eller bitar 
av det. Därför letar forskarna nu 
efter mindre uppsättningar egen-
skaper eller regler som kan forma 
olika slags interaktioner mellan 
olika organismgrupper. Kanske 
följer vattenlevande rovdjur helt 
andra regler än rovdjur på land när 
de väljer vem de växel verkar med 
– och kanske gäller olika regler för 
landlevande växtätare, parasiter, 

pollinatörer, och så vidare? Även 
om reglerna vore specifika för varje 
interaktionstyp vore detta fort-
farande bra mycket bättre än att 
tvingas bena ut alla interaktioner 
var för sig.

Miljö, tid, temperatur
Utifrån vävens struktur kan vi vin-
na nya insikter i hur olika miljö-
förändringar påverkar naturens 
hela uppbyggnad. Det kan de göra 
på många olika vis. 

För att två arter ska kunna 
växelverka med varandra måste 
de ju träffa varandra. Den abso-
luta majoriteten av de två arterna 
i världens alla möjliga artpar har 
aldrig uppträtt på samma plats. 
Men nu leder den globala miljö-
förändringen till att arternas ut-
bredning ändras snabbt. Det hän-
der allt oftare att två arter som 
aldrig träffats förr sammanstrålar 
på en ny plats. Då kan nya inter-
aktioner uppstå. Samtidigt kan 
förändringar i arternas utbred-

ning bryta tidigare interaktioner. 
Om en art drar iväg längre än an-
dra, då kan den komma loss från 
sina tidigare fiender. Ett typiskt 
exempel är invasiva arter som 
sprider sig med människan, eller 
arter som snabbt sprider sig norr-
ut. Utan rovdjur kan de nå höga 
antal och kraftigt påverka sina 
nya grannar. Hur arter inlemmas 
i nya artsamhällen är nu ett hett 
forskningsområde. 

En annan effekt av miljöför-
ändringar uppstår genom föränd-
ringar i naturens kalender, det vill 
säga i arternas fenologi. För att två 
arter ska kunna växelverka (till ex-
empel för att en insekt ska polline-
ra en blomma, ett rovdjur ska äta 
en bytesart, och så vidare) räcker 
det inte med att de förekom-
mer på samma plats – de måste 
dessutom träffas vid en bestämd 
tidpunkt. Men om kalendern för 
olika arter förändras i olika takt, 
då kan det leda till en förändring 
i hur ofta arterna träffas. Två arter 
som tidigare uppträtt vid samma 
tidpunkt kan nu råka i otakt med 
varandra. Här finns en uppsjö av 
studier som visar att talgoxens 
häckning kan råka i otakt med in-
sekternas kalender – och de insek-
terna behövs för att talgoxen ska 
kunna mata sina ungar.

Speciellt drastiska och stor-
skaliga förändringar i naturens 
kalender har vi kunnat påvisa i en 
studie som omfattar halva Europa 
och halva Asien. När vi jämförde 
förändringar på olika nivåer inom 
näringskedjor, upptäckte vi att 

Svartvit flug-
snappare

Nord-
fladdermus

Tajga-
fladdermus

Mustasch-
fladdermus

Vatten-
fladdermus

Brun-
långöra

Sjö-
flickslända

Spjut-
flickslända

Mån-
flickslända 

Mörk lyr-
flickslända

Pudrad 
smaragd-
flickslända

Svart ängs-
trollslända

Näringsväv mellan tolv olika insektsätande arter: en fågel, fem fladdermöss och sex trollsländor. Varje box i övre raden är en insekts-
ätare och varje streck i den nedre raden är en bytesart. Strecken förbinder rovdjuret med de bytesarter som upptäckts genom DNA-
analys av insektsätarens spillning. Färgen anger vilken ordning bytesarten tillhör (gula: tvåvingar, mörkrosa: fjärilar, och så vidare).
KÄLLA: Vesterinen, E.J., Kaunisto, K.M. & Lilley, T.M. (2020). A global class reunion with multiple groups feasting on the declining insect smorgasbord.  
Scientific Reports 10, 16595. CC BY 4.0

En gädda som försökt svälja en för stor gös frös fast i den klara isen i sjön Valloxen i 
Knivsta, utanför Uppsala. Eric Svensson tog bilden då han passerade på långfärdsskrid-
skor i januari 2022.

FO
TO

: E
ric

 S
ve

ns
so

n

https://www.nature.com/articles/s41598-020-73609-9
https://www.nature.com/articles/s41598-020-73609-9
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HUR FUNKAR DET MED TROFINIVÅER?
Vi föreställer oss ofta näringskedjor där arterna står staplade på varandra 
– men om individer av en och samma rovdjursart stoppar i sig helt olika 
bytesdjur beroende på hur stora de själva är (se avsnittet under rubriken 
"Förenklade modeller" på sidan 17) så grumlas bilden betydligt. Under 
livets gång kan till exempel en och samma gädda röra sig uppåt längs 
näringskedjan, i takt med att den skiftar sin diet från byten som själva 
ligger på andra steget i näringskedjan (såsom växtätande djurplankton) till 
tredje nivån (till exempel en strömming som själv ätit djurplankton) eller 
fjärde nivån (såsom en abborre som ätit en strömming). Vilken trofisk nivå 
ska vi då lägga gäddan på? 

Det hela blir inte enklare av att gäddor och andra rovdjur (som spindlar eller 
jordlöpare) ofta glufsar i sig en hel massa andra rovdjur – inklusive artkam-
rater, genom ren kannibalism. Interaktioner av det här slaget kallas intraguild 
predation och är av stor betydelse för att förstå hur naturens vävar fungerar. 
Om rovdjuren ofta ger sig på varandra så kan det faktiskt gynna bytesdjuren, 
eftersom predationstrycket mildras av att rovdjuren tar kål på varandra.

En ofta citerad regel är att ungefär tio procent av den energi som finns 
bunden i organismerna på en viss trofinivå går vidare till nästa nivå. Det 
här är bara delvis sant – och mestadels en grov förenkling. Av den energi 
som en konsumentart (ett rovdjur som fångar ett byte, en växtätare som 
gnager på en växt, och så vidare) stoppar i sig blir förvisso bara en liten 
del till ny biomassa på nästa trofiska nivå. Det här beror på att energi 
går förlorad i flera steg. För det första kan konsumenterna inte smälta all 
sin mat – vilket vi lätt kan konstatera, då en del kommer ut ur ändan på 
konsumentindividerna. Av den mat som faktiskt smälts går en annan del 
till spillo när konsumenten använder sin mat för att bygga egen biomassa. 
Konsumentens egen kropp har oftast en annan sammansättning än den 
mat som den ätit. Speciellt tydligt är detta bland annat hos växtsugare 
som bladlöss. Växtsaven består mest av kol och väte, men bladlusen byg-
ger sin kropp av proteiner – och för det behöver de även kväve. För att 
få i sig tillräckligt med kväve behöver bladlöss suga i sig stora mängder 
söt växtsav. Men de gör sig faktiskt av med det mesta av saven genom 
att spruta ut en hel massa överloppssocker i form av ”honungsdagg”, det 
kletiga under växter med bladlöss. Tala om matsvinn!

I naturen smälter olika trofinivåer alltså helt glatt in i varandra, och hur 
stor del av energin som förs vidare till nästa nivå kan variera hur mycket 
som helst mellan olika interaktionstyper. Svinnet är minst när konsumen-
ten är växelvarm (för då behöver den inte använda energi för att värma 
upp sig själv) och då konsumenten är köttätare och inte växtätare (för då 
ligger matens sammansättning nära konsumentens egen kroppssamman-
sättning). Skillnaderna i svinn har viktiga tillämpningar 
när vi funderar på hållbara lösningar. Till exempel 
vore det en riktigt god idé för oss människor att äta 
insekter snarare än kor, eftersom insekter är växel-
varma och har betydligt högre omvandlingseffektivi-
tet än till exempel nötkreatur!

PRODUCENT

En näringspyramid med trofinivåer som ska 
 illustrera att det endast är en liten del av ener-
gin som går vidare från en trofinivå till nästa, till 
exempel från producent till primär konsument. 
Men vad handlar det om för procentsats – och 
på vilken nivå ska en viss konsument placeras? 
Det kan variera hur mycket som helst! 

själva klimatet förändras snabbast, 
medan den levande naturens ka-
lender hasar efter. 

Långsammast förändras rov-
djurens tidtabell, därefter kommer 
växtätarnas och snabbast är väx-
ternas.* Detta beror antagligen på 
att olika organismgrupper tajmar 
sin aktivitet utifrån olika miljö-
faktorer. Växterna kan exempel-
vis vara speciellt känsliga för när 
snösmältningen infaller, medan 
växt ätarna oftast är växelvarma 
djur (till exempel insekter) och 
därmed temperaturkänsliga. 

Vi ska heller inte glömma att 
miljöförändringar kan påverka 
själva interaktionen mellan arter, 
även om arterna möts som förut. 
Två arter som förekommer på 
samma plats vid samma tidpunkt 
kanske är aktiva vid olika tempe-
raturer. Det här gäller till exempel 
olika arter av jordlöpare (skalbag-
gar) och spindlar, som är speciellt 
viktiga rovdjur i åkermiljöer. De 
äter gärna bladlöss – men också 
varandra. Förändras temperaturen 
förändras arternas växelverkan. 
Även en förändring i vegetationen 
kan leda till att två arter som tidi-
gare levde sida vid sida nu uppträ-
der längre från varandra och/eller 
har svårare att få syn på varandra.  

Brådskande att få svar
Det faktum att världen förändras 
så snabbt gör det ytterst angeläget 
att utreda naturens nätverk. Sam-
tidigt är forskningen inne i ett mer 
spännande skede än någonsin. Vi 
har tillgång till nya metoder för 
att fastställa vem som växelverkar 
med vem. Vi forskar aktivt om 
vilka egenskaper som skapar re-
gelbundenheter i dessa interaktio-
ner. Och allt detta gör vi under en 
enorm tidspress, medan klimatet 
blir varmare och livsmiljöer för-
ändras världen över, medan hela 
naturens väv omformas och eko-
systemens funktion förändras.

TERTIÄR
KONSUMENT

SEKUNDÄR
KONSUMENT

PRIMÄR  
KONSUMENT

* Förändringarna sker främst på grund av så kallad 
fenotypisk plasticitet, vilket innebär att egenskaper 
som tillväxt, aktivitet och morfologi hos en individ 
kan variera utifrån olika miljöfaktorer, till exempel 
temperatur. Variationen orsakas då inte av genetiska 
förändringar.
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Nytt material om 
ekologiska modeller

Biologiska samband är ofta kom-
plexa och rör sig mellan olika 
organisationsnivåer (från mole-
kyler, celler till ekosystemsnivå). 
För att förklara olika fenomen 
används modeller, ibland ut-
tryckta med matematiska sam-
band, ibland som schematiska 
skisser av hur ett system fungerar. 
Alla modeller är förenklingar 
och i skolans biologiundervisning 
finns goda möjligheter att just 
inom ekologiområdet arbeta med 

kritisk granskning av modellers 
möjligheter och begränsningar. 
Bioresurs har tagit fram ett nytt 
undervisningsmaterial med gamla 
klassiska förklaringsmodeller 
inom ekologiområdet: närings-
kedja, näringsväv, och näringspy-
ramid/energipyramid, som vi nu 
lanserar. Ett syfte med materialet, 
som riktar sig till äldre elever 
(högstadiet och gymnasiet), är att 
det ska leda till en större medve-
tenhet om att modeller har olika 

De illustrerade arterna ingår i ett nytt under-
visningsmaterial om ekologiska modeller, som 
finns på Bioresurs webbplats.

KOM OCH LÄR 
på Nordens Ark 

Vi har lektioner för alla från förskola 
till gymnasiet. Självklart anpassade till 
läroplanen.  

Tillsammans upptäcker vi värdet av 
biologisk mångfald och hur alla kan ta ett 
ansvar för att bevara den för framtiden.

www.nordensark.se/utbildning

Hur hör dessa arter ihop i en näringsväv 
(bivråk, älg, brunbjörn, geting och blåbär)? 

Besök sidan Ekologiska begrepp och 
modeller under Ekologi och Resurser på 

www.bioresurs.uu.se.
ILLUSTRATIONER: Anders Rådén

syften (vad visar modellen?) och 
därmed även vissa begränsningar 
(vad fattas/visas inte i model-
len?). Materialet syftar också till 
att uppmärksamma eleverna på 
att olika modeller kan väljas som 
stöd i argumentation i olika sam-
manhang. Förutom de nämnda 
modellerna ingår även represen-
tationer av kolets kretslopp och 
diagram som ska visa hur anta-
let individer förändras över tid 
 (populationsdynamik).
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En söndag i september förra året mötte vi upp när-
mare 50 entusiastiska biologielever på Stockholms 
centralstation för en gemensam promenad till en 
inledande tacokväll på Östra Reals gymnasium. 2023 
var det tredje året i rad som Östra Real arrangerade 
Linnédagarna tillsammans med Baltic Sea Science 
Center (BSSC) och Danderyds gymnasium. Temat 
var, precis som de två tidigare åren, Östersjön och 
dess speciella förhållanden och utmaningar.    

 På måndagen fick eleverna börja med att lära kän-
na Östersjön närmare på BSSC på Skansen, vår bas 
under de inspirerande och intensiva dagarna. Indelade 
i grupper fick eleverna bland annat delta i en rundtur 
bland akvarierna och bakom kulisserna, dissekera fisk 
med Kenneth Ekvall från Stockholms universitet och 
se en föreläsning om dykreflexer hos marina djur. 

Den stora fältdagen ägde rum på Askö forsknings-
laboratorium. Eleverna fick där undersöka Östersjön 
på tre olika stationer: mjukbotten, hårdbotten och 
pelagialen (de fria vattenmassorna i hav och sjöar). 
Håvar och vattenkikare användes och eleverna mätte 
pH, syrgashalt och siktdjup. Dagen bjöd även på art-
bestämning av insamlade prover i labbet, genomgång 
av ekosystemstjänster och det pedagogiska verk-
tyget Östersjökompassen med Sam Peterson från 

Vattenriket i Kristianstad, samt en visning av forsk-
ningsstationen och dess fartyg R/V Electra.    

De avslutande dagarna tillbringade vi åter på 
BSSC och tillsammans med forskare och exper-
ter fokuserades det på förbättringsarbete kring 
Östersjön. Michael Palmgren och Linn Johansson 
från Marint kunskapscenter höll en workshop 
kring konceptet Ocean Literacy och informerade 
om Unga havsambassadörer och möjligheter att 
engagera sig och arbeta framåt. Vidare fick vi höra 
om goda exempel av Skärgårdsstiftelsens Cecilia 
Wibjörn och om arbetet med att skydda och res-
taurera undervattensvegetation, samt hur man kan 
restaurera vattenkvaliteten i vikar av Emil Rydin 
från Stockholms universitet. Klimatpsykologen Kata 
Nylén höll också en workshop kring klimatångest 
och hur vi kan skapa en hållbar förändring. 

Dagarna avrundades slutligen på torsdag förmid-
dag med att eleverna höll i små guidningar för besö-
kare och varandra inne på BSSC.

Stort tack alla fina och kloka elever, som inger 
hopp för framtiden. Vi vill även rikta ett stort tack 
till alla föreläsare och medverkande som delat med 
sig av kunskaper och erfarenheter. Och tack till 
Lawskis fond, vars medel möjliggör Linnédagarna. 

Linnédagarna om Östersjön 
Varje år arrangerar Biologilärarnas förening Linné dagarna, 
ett  event för biologiintresserade gymnasielever. Förra 
året handlade det om Östersjön. 

TEXT: Johanna Da Luz, kemi- och biologilärare på Östra Reals gymnasium, johanna.da.luz@edu.stockholm.se

Prova ett nytt, unikt undervisningsmaterial  
om Östersjön! Från forskare till lärare.
Varför är Östersjön ett unikt hav? Vilka arter trivs här och  
vilka är de största miljöutmaningarna? Djupdyk tillsammans med  
dina gymnasie- eller högstadieelever i vår inspirerande och pedagogiska 
lektionsbank med faktaunderlag, övningar och ett rikt bildmaterial.

Lektionsbanken har tagits fram av Stockholms universitets 
Östersjöcentrum tillsammans med Baltic Sea Science Center.  
Den är testad av lärare och lanseras under våren 2024.  
Titta gärna redan nu och anmäl ditt intresse!  
su.se/lektionsbanken-om-ostersjon/

Läs om 
 Linnédagarna 2024 

på baksidan av tidningen. 
I år, 60 år sedan de allra 

första Linnédagarna, ligger 
fokus på framtidens 

mat. 

Linnédagarna 
2023 på Baltic 

Sea Science 
Center, BSSC, 

på Skansen.
FOTO: Maria Hals
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BLODGRUPPER
– Mer än bara bokstäver

TEMA: BLOD

Blodgrupper blev intressant först 
när man kom på att man kunde 
överföra blod mellan människor. 
De första blodtransfusionerna 
gavs sannolikt någon gång i slutet 
av 1700-talet eller i början av 
1800-talet. Då som ett rent expe-
riment, utan någon teoretisk bak-
grund. Transfusionsmedicinens för-
sta sekel präglades av livshotande 
komplikationer som uppträdde på 
ett närmast slumpmässigt sätt. Det 
var inte förrän år 1900, när den 
österrikiska forskaren och läkaren 
Karl Landsteiner gjorde en smått 
revolutionerande upptäckt, som de 

första stegen mot säkra blodtrans-
fusioner kunde tas. Han upptäckte 
ABO-blodgruppssystemet. 

ABO-systemet
Landsteiner hade noterat att när 
blod från två individer blandades, 
uppstod i en del av fallen en reak-
tion där det ihopblandade blodet 
klumpade ihop sig – det agglutine-
rade. Till skillnad från koagulation, 
när blodet klumpar ihop sig för 
att hindra skada, är agglutination 
en hopklumpning av blodet som 
snarare orsakar skada. I sin tidiga 

forskning kunde Landsteiner steg 
för steg visa att det fanns tre grup-
per av personer vilkas blod, inom 
varje grupp, gick att blanda utan 
att blodet agglutinerade. Han be-
nämnde dessa blodgrupper A, B 
och C, där C med ytterligare forsk-
ning till sist skulle komma att be-
nämnas O, men vi kommer till det. 

Något år efter upptäckten av 
ABO-systemet upptäcktes den 
fjärde blodgruppen – AB. Gradvis 
kunde Landsteiner och hans kol-
legor visa att blodet innehöll både 
antigen, som satt på ytan av de 
röda blodkropparna, och antikrop-

TEXT: Gustaf Edgren, specialistläkare vid Södersjukhuset och forskare med fokus 
på blod, vid institutionen för medicin vid Karolinska institutet, gustaf.edgren@ki.se

Illustration av röda blodkroppar i ett blodkärl. KÄLLA: pixabay.com

Vet du vad du har för blodgrupp? Oftast får man reda på det via 
kontakt med vården, till exempel när man föder barn, förr via mönst-
ringen eller så kan man till viss del gissa sig till svaret om det är känt 
vad föräldrarna har för blodgrupp. Men hur fungerar det med blod-
grupper och behöver du ens veta vilken du har? 
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par, som fanns i blodplasman – och 
att både antigen och antikroppar 
kunde finnas i  A- och B-varianter. 
Antigen är ämnen som kan upp-
fattas som främmande och som 
vi bildar antikroppar mot. 

A- och B-antigenen avgör 
blodgruppen, en person med bara 
A-antigen har blodgrupp A, en 
person med bara B-antigen har 
blodgrupp B. En person med både 
A- och B-antigen har blodgrupp 
AB och en person utan både A- 
och B-antigen har blodgrupp O. 
Minns att Landsteiner först kall-
lade den sistnämnda blodgrup-
pen för C. När det stod klart att 
den här gruppen kännetecknas av 
att personerna helt saknar både 
A- och B-antigen fick den nam-
net ”O”, vilket sägs vara hämtat 
från tyskans ”ohne” som betyder 
”utan".* Vi befinner oss fortfa-
rande i början av 1900-talet och 
även om blodgruppernas specifika 
kemiska bakgrund inte blev känd 
förrän många år senare, kunde 
man redan nu konstatera att anti-

genen i ABO-blodgruppsystemet 
utgjordes av olika kombinationer 
av komplexa sockermolekyler, 
bundna till de röda blodkroppar-
nas yta (se figuren ovan).

Blodtransfusioner
Utöver upptäckten av blodgrup-
perna visade Landsteiner också att 
det i blodplasman från en person 
med en viss blodgrupp alltid finns 
antikroppar riktade mot de blod-
gruppsantigen som den personen 
inte har. Detta kallas Landsteiners 
regel, det vill säga att en person 
med blodgrupp A alltid har anti-
kroppar mot blodgrupp B, att en 
person med blodgrupp B alltid 
har antikroppar mot blodgrupp A 
och att en person med blodgrupp 
O har antikroppar riktade mot 
både blodgrupp A och B, medan 
personer med blodgrupp AB inte 
har några sådana antikroppar alls.

Det gör att transfusioner bara 
kan ges mellan personer som har 
kompatibla blodgrupper, det vill 

säga där patienten som tar emot 
transfusionen inte har några anti-
kroppar mot de antigen som finns 
på blodgivarens röda blodkroppar 
(se figuren nedan).

I de fall transfusioner ges mel-
lan inkompatibla blodgrupper 
uppstår ofelbart och oftast ome-
delbart en akut transfusionsreak-
tion. Den kan ofta vara mycket 
dramatisk, med snabbt sönderfall 
av de röda blodkroppar som getts 
i blodtransfusionen, vilket kan 
leda till sjukdomskänsla, andnöd, 
feber, njursvikt och i många fall 
även döden. 

A BAB

N-acetylgalaktosamin

N-acetylglukosamin

Galaktos

Fukos

Blodkropparna hos personer med blodgrupp O har en kortare kedja av sockermole-
kyler på ytan som kallas H-antigen (se bild till höger). Med hjälp av enzymet glykosyl-
transferas kan kolhydratkedjan H växa till med ytterligare en sockermolekyl. Vilken det 
blir påverkas av enzymets specificitet och det är här vi har kopplingen till den genetiska 
bakgrunden för ABO-systemet. 

Det finns två alleler för genen för glykosyltransferas (den så kallade ABO-genen) som 
ger fungerande enzymvarianter. Skillnaden mellan proteinerna är bara fyra aminosyror 
men den ena formen kopplar N-acetylgalaktosamin (lila i figuren) till H medan den 
andra istället kopplar på en galaktosmolekyl (ljusbrun). Blodgrupp O förklaras av en 
mutation i ABO-genen som orsakar ett så kallat frame shift, vilket ger ett icke-funge-
rande enzym. Därför har personer som tillhör blodgrupp O bara H-antigen på cellytan.

A B

O

AB

Personer med blodgrupp O kan donera 
röda blodkroppar till personer med alla 
ABO-blodgrupper medan personer med 
blodgrupp AB bara kan donera röda blod-
kroppar till andra med samma blodgrupp. 

KÄLLA: commons.wikimedia.org, public domain, 
omarbetad av Bioresurs.

* De flesta engelsktalande länder använder bokstaven O men i vissa västeuropeiska länder förekommer siffran 0. 
Benämningen introducerades av två tyska forskare i början av 1900-talet, då man antog att blodkropparna saknade 
antigen. Andra forskare föreslog romersk etta (I) eller fyra (IV). I slutet på 1920-talet enades forskarsamhället om 
att använda benämningen ABO för att undvika missförstånd, och O för att hedra Landsteiner. Trots detta har be-
nämningen 0 (noll) delvis levt kvar (se till exempel 1177 och flera läromedel). Problemet aktualiserades i samband 
med digitaliseringen – då skillnaden mellan O och 0 blev tydligare jämfört med handskrift och äldre skrivmaskiner. 
1999 satte forskare återigen ner foten och påminde om att O ska användas, inte 0.
KÄLLOR: Schmidt, P. m.fl. (2001) Also sprach Landsteiner – Blood Group ‘O’ or Blood Group ‘NULL’. Infusion Therapy and Transfusi-
on Medicine, 28(4), s. 206–208 och Daniels, G.L. m.fl. (1999). Terminology for Red Cell Surface Antigens. Vox Sanguinis, 77, s. 52–57.

O

H-antigen 
KÄLLA: commons.wikimedia.org,  

public domain, omarbetad av Bioresurs.

https://doi.org/10.1159/000050239
https://doi.org/10.1159/000050239
https://doi.org/10.1046/j.1423-0410.1999.7710052.x
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TEMA: BLOD

Varför antikroppar?
Intressant nog så uppstår antikrop-
parna mot de främmande ABO-
antigenen naturligt, sannolikt som 
svar på bakteriefloran i tarmen, 
vilket gör att reaktioner mot ABO-
inkompatibla blod enheter sker 
oavsett om man tidigare fått en 
inkompatibel transfusion eller inte. 
Mycket är ännu okänt gällande 
blodgruppernas funktioner och 
hur och varför antikropparna 
uppstår, är en av gåtorna som 
återstår att få svar på.

Trots att ABO-blod grupps-
systemet var upptäckt uppstod 
ändå transfusionsreaktioner re-
gelbundet. De var vanligtvis 
mindre dramatiska än vid ABO-
inkompatibla transfusioner, men 
vållade ändå kliniska problem. 
Forskarna började då ana att det 
fanns något ytterligare som på-
verkade blodets kompabilitet 
vid transfusioner. Gradvis upp-
täckte man att det fanns fler blod-
gruppssystem med egenskaper 
snarlika ABO-systemets. Återigen 
verkade det handla om vilka an-
tigen som uttrycks på ytan av de 
röda blodkropparna och även mot 
dessa blodgruppsantigen kunde 
det bildas antikroppar. Här upp-
stod de dock i regel inte naturligt, 
som i fallet med ABO-systemet, 
utan framför allt i samband med 
en blodtransfusion. 

Rh-systemet och andra
Det tog 40 år efter upptäckten 
av ABO-systemet innan samme 
Landsteiner upptäckte Rh-sys-
temet. Detta blodgruppssystem 
visade sig vara betydligt mer kom-
plext eftersom det innefattar fler 
än 50 olika antigen. I de allra flesta 
fall begränsar man sig dock till ett 
av dessa, RhD-antigenet. Har man 
RhD-antigenet är man Rh-positiv, 
har man det inte är man Rh-nega-
tiv. I daglig skrift kombineras detta 
ofta med ABO genom att man be-
skriver någons blodgrupp som A+, 
B- eller liknande. 

Utöver en roll vid blodtrans-
fusioner visade det sig snabbt att 

Rh-systemet även ligger bakom 
merparten av fallen av hemolys, 
det vill säga sönderfall av röda 
blodkroppar, hos foster och ny-
födda barn. När mamman saknar 
RhD-faktor, men barnet har ärvt 
denna från sin pappa, kan mam-
mans kropp reagera på barnets 
RhD-faktor. Mamman utvecklar 
då antikroppar mot RhD som 
överförs till barnet och reagerar 
med RhD-antigenet på barnets 
röda blodkroppar. Utan behand-
ling kan detta resultera i att fost-
ret utvecklar svår blodbrist och 
en generell svullnad, vilket kan 
leda till döden. Idag kan det före-
byggas genom att identifiera Rh-
negativa mammor och behandla 
dem, innan barnen blir sjuka. 

Och beteckningen Rh, var 
kommer det ifrån? Jo, från rhe-
susapan som bidrog med de röda 
blodkropparna som ledde till upp-
täckten av systemet.

Till dags dato har man beskri-
vit 45 blodgruppssystem med 
totalt 360 olika blodgruppsanti-
gen. I princip har blodgrupperna 
endast en sak gemensamt och det 
är att de är socker-, protein- eller 
fettmolekyler som alla uttrycks 
på ytan av våra röda blodkrop-
par. Vissa av blodgruppssystemen 
har specifika funktioner, som att 
transportera molekyler över cell-
membran, men många saknar 
känd biologisk funktion, trots att 
forskningen har kunnat beskriva 
deras genetiska och molekylära 
bakgrund. Fascinerande nog vet 
man till exempel fortfarande inte 
varför vi har ABO-blodgrupper, 
trots väldigt goda kunskaper om 
deras medicinska betydelse. Men 
eftersom antigenen inte bara ut-
trycks på våra röda blodkroppar, 
utan på flera andra celltyper har 
det spekulerats i att det, rent 
evolutionärt någon gång måste ha 
spelat någon roll om man är A, 
AB, B eller O. 

Skydd mot sjukdom
Mycket återstår att ta reda på 
om våra blodgruppssystem, men 
redan idag vet vi att flera har be-

tydelsefulla kopplingar till vissa 
typer av sjukdomar. Till exempel 
har personer med blodgrupp O 
en lägre risk att drabbas av svår 
och livshotande malariainfek-
tion, vilket lett till att denna 
blodgrupp är vanlig i områden 
med just mycket malaria. Perso-
ner med blodgrupp O tycks även 
ha ett skydd mot att drabbas av 
svår covid-19-infektion. Detta 
har man kunnat visa i stora epi-
demiologiska studier baserade på 
grupper av individer med en känd 
blodgrupp som följts genom olika 
register, exempelvis det svenska 
patientregistret. Sambandet mel-
lan ABO-blodgrupp och covid-19 
är dock ganska begränsat. Personer 
med blodgrupp A, AB, eller B har 
ungefär 5 procent högre risk att 
drabbas och 15–20 procent högre 
risk att dö av covid-19 än perso-
ner med blodgrupp O. Men allt är 
inte bättre med blodgrupp O, per-
soner med den här blodgruppen 
har en ökad risk för att drabbas av 
blödande magsår. 

Så här i vintertider kan det 
kanske också nämnas att vissa 
blodgruppsuppsättningar ger ett 
skydd mot många virusstammar 
som orsakar vinterkräksjuka, vil-
ket förklarar varför vissa perso-
ner nästan aldrig tycks drabbas 
av detta gissel. Tyvärr sprids ofta 
flera olika stammar av det noro-
virus som orsakar flertalet fall av 
vinterkräksjuka, så helt perfekt är 
inte skyddet. 

Visar faderskap?
Utöver de många vetenskapligt 
bevisade kopplingarna mellan 
blodgrupper och skydd mot el-
ler risk för olika sjukdomar, så 
finns det ett visst mystiskt skim-
mer över blod- och blodgrupper. 
En del av denna mystik kretsar 
säkerligen kring att fastställandet 
av ABO-blodgrupp länge var ett 
av de få sätten att säkerställa el-
ler utesluta biologiskt faderskap. 
Även om ABO-blodgruppen har 
en kodominant ärftlighet, där man 
ärver en allel (genkopia) från var-
dera föräldern, som alltså tillsam-
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mans avgör barnets blodgrupp, 
finns det situationer där det med 
säkerhet går att säga att fader-
skapet är felaktigt tillskrivet. Till 
exempel, om båda föräldrarna har 
blodgrupp A så kan barnet inte få 
blodgrupp AB eller B. De möjliga 
ärftlighetskombinationerna gör 
dock blodgrupp till ett ganska 
trubbigt instrument för att till-
skriva faderskap. Det finns oftast 
flera blodgrupper som är möjliga 
och dessutom kan det ju finnas 
flera potentiella fäder med samma 
blodgrupp. Nyligen använde dock 
vi i min forskargrupp ett stort 
blodgruppsmaterial för att visa att 
förekomsten av felaktigt tillskrivet 
faderskap är så låg som 1,7 pro-
cent i den svenska befolkningen.  

Behöver jag känna till 
min blodgrupp?
Det enkla svaret är nej, det finns 
ingen medicinsk anledning att 
känna till sin egen blodgrupp. Om 
du hamnar i en situation där du är 
i akut behov av en blodtransfusion 
kommer sjukvården använda så 
kallat universalblod, det vill säga 
O- (O och Rh-), som kan ges till 
alla ABO- och Rh-blodgrupper, 
och så snabbtestar man dig och 
fastställer din blodgrupp. Du 
behöver alltså varken ta reda 
på, eller ens komma ihåg vilken 
blodgrupp du har och så som 
forskningsläget är idag behöver du 
inte oroa dig för att din hälsa är 
beroende av din blodgrupp. 

Mer information

Poddar:
• Idéer som förändrade världen #56: Det 

livsviktiga blodet – med Gustaf Edgren

• Medicinvetarna #69: Har du rätt 
blodgrupp? 

Vetenskapliga artiklar om Gustaf 
Edgrens och hans kollegors forskning: 
• Dahlén T. m.fl. (2021) An agnostic 

study of associations between ABO 
and RhD blood group and phenome-
wide disease risk. eLife 10:e65658.

• Dahlén T, m.fl. (2023). A population- 
based, retrospective cohort study of 
the association between ABO blood 
group and risk of COVID-19. Journal of 
Internal Medicine, 293(3), s. 398-402. 

• Vasan, S K. (2016) ABO Blood Group 
and Risk of Thromboembolic and Arte-
rial Disease. A Study of 1.5 Million Blood 
Donors. Circulation. 133. s. 1449–1457.

Diabetes och glukoshalten i blodet 

Sedan upptäckten av insulin upp-
märksammades med Nobelpriset 
i fysiologi eller medicin 1923 har 
det skett stora framsteg vad gäller 
både insulin behandling och öv-
riga läkemedel vid diabetes. Men 
ett centralt problem har hela 
tiden varit att anpassa insulin-
dosernas storlek, framför allt vid 
typ 1- diabetes, för att hålla glu-
koshalten på en hälsosam nivå. 
En för hög dos insulin kan i all-
varliga fall leda till medvetslöshet 
men även dödsfall förekommer.

Under de första decennierna 
med insulinbehandling gjordes 
endast urinmätningar för att kon-
trollera glukosnivåerna utanför 
sjukhus och det var ett synner-
ligen trubbigt instrument, både 
som kvalitetskontroll och för 
egenvården. Det dröjde ända till 

mitten av 1970-talet innan man 
utvecklade en möjlighet att följa 
glukosregleringen över tid, detta 
genom ett så kallat HbA1c-värde.

Långtidsblodsocker
Hemoglobin, som finns i de röda 
blodkropparna, ger blodet dess 
färg och står dessutom för syre-
transporten i blodet. Till hemo-
globinet binds glukos irreversibelt 
och utan hjälp av enzymer via en 
kovalent bindning. På detta vis 
skapas komplexet HbA1c. Efter-
som de röda blodkropparnas över-
levnadstid ligger på 2–3 månader 
speglar andelen HbA1c-komplex 
i blodet en persons medelvärde 
för glukos över samma tid, det 
vill säga personens "långtidsblod-
socker". Ju högre glukosnivåer i 

Glukoshalten i blodet, vårt blodsocker, behöver hållas inom ett visst 
intervall för att vi ska må bra.  Vid diabetes och insulinbehandling 
kan gränserna passeras och bra mätmetoder är därför avgörande. 

TEXT: Jarl Hellman, diabetesansvarig överläkare på Akademiska sjukhuset och 
ordförande i Diabetesrådet i Region Uppsala, jarl.hellman@akademiska.se

HbA1c-värdet definieras som den 
andel hemoglobin i blodet som 
har glukos bundet till β-kedjans N-
terminala aminogrupp (valin).
KÄLLA (figur): Mandali, P.K. (2023) Trends in 
Quantification of HbA1c Using Electrochemi-
cal and Point-of-Care Analyzers. Sensors 23, 
1901. CC BY 4.0
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DIABETES
Sjukdomen diabetes mellitus med 
högt blodglukos (blodsocker) 
och sina klassiska symtom så som 
ökad törst och stora urinmäng-
der är känd åtminstone sedan 
antiken. Diabetes beror på en 
insulinbrist och/eller en nedsatt 
känslighet för hormonet insulin 
som produceras i betaceller 
grupperade i så kallade ”Langer-
hanska öar” i bukspottskörteln. 
Vid typ 1- diabetes har patienten 
i allmänhet en mer eller mindre 
total insulinbrist och vid typ-2 
diabetes har man som regel en 
egen kvarstående insulinproduk-
tion som inte riktigt räcker till 
men dessutom en okänslighet för 
insulin (insulinresistens) som ett 
högst bidragande problem. 

Över 500 000 personer har 
diabetes i Sverige idag. De flesta, 
85–90 procent, har typ 2-diabe-
tes. Men efter Finland är Sverige 
det land i världen där typ 1-dia-
betes är vanligast förekommande. 

Bland barn är typ 1-diabetes 
vanligast och omkring 900 barn 
och unga under 18 år insjuknar 
per år i landet. 

Se Nationella diabetesregistret, 
www.ndr.nu, och Svenska diabe-
tesförbundet, www.diabetes.se, 
för mer information.

Bland vuxna med typ 1-diabetes har idag drygt 95 procent CGM. Vid typ 1-diabetes, 
då det som regel saknas egen insulinproduktion, svänger glukosvärdet mycket mer än 
vid typ 2-diabetes. Ju mer blodglukosvärdet svänger, ju högre blir nyttan med CGM 
och larm. Kostnaden för CGM-system idag är ungefär 1 000–3 000 kronor per månad, 
beroende på vilket system som används. 
FOTO: Thirunavukkarasye-Raveendran, commons.wikimedia.org, CC BY 4.0 

TEMA: BLOD

blodet, desto fler av de röda blod-
kropparnas hemoglobinmolekyler 
binder till glukos – vilket ger ett 
högre HbA1c-värde. Tidigare ut-
trycktes HbA1c-värdet i procent 
men numera används enheten 
mmol/mol (mmol HbA1c per 
mol hemoglobin). 

Ett högt HbA1c är kopplat till 
en ökad risk för olika typer av dia-
beteskomplikationer. Tillkomsten 
av HbA1c-mätningen gav således 
en unik möjlighet för sjukvården 
att följa upp glukoskontrollen 
över tid, både hos den enskilda 
patienten men även för olika 
grupper av patienter. 

Stick i fingret 
I början på 1980-talet föddes den 
moderna diabetesvården i och 
med att patienterna fick tillgång 
till mätare i hemmet för glukos-
kontroller kapillärt i fingret – ett 
paradigmskifte. I och med detta 
kunde patienterna själva analy-
sera sitt aktuella glukosvärde i 
blodet och personer med insulin-
behandling kunde dramatiskt öka 
sina chanser att få en bättre och 
säkrare kontroll på sjukdomen. 
Ett normalt blodglukosvärde 
ligger mestadels på 4–8 mmol/l 
(mmol glukos per liter blod). 

Vid typ 1-diabetes har mål-
sättningen länge varit att kontrol-
lera blodglukos via fingret minst 
fyra gånger per dygn (före varje 
huvudmåltid och före sänggåen-
de). Samtidigt har denna blodiga 
finger testning varit en stor belast-
ning och börda för många patien-
ter med insulinbehandling.  

Sensorer i huden 
Nästa stora genombrott kom kring 
år 2015 när så kallad CGM (conti-
nuous glucose monitoring) började 
användas i högre utsträckning, 
framför allt vid typ 1-diabetes. Här 
är det inte glukosen i blodet som 
analyseras utan i vätskan mellan 
cellerna i underhuden. Mätningen 
sker via sensorer, som räcker 10–14 
dagar och är enkla att själv byta ut. 
Glukosvärdet i underhuden speg-

lar mycket väl det i blodet, med en 
fördröjning på 5–10 minuter vid 
mer snabba förändringar i blodglu-
kosvärdet. Detta är dock mycket 
sällan ett problem i praktiken 
eftersom CGM-utrustningen hela 
tiden analyserar nya värden (varje 
till var femte minut) och anger så 
kallade trendpilar som indikerar 
om glukosvärdet är på väg att 
stiga, ligger stabilt eller tenderar att 
sjunka. Dagens CGM-system har 
dessutom larm för både högt res-
pektive lågt glukosvärde, som även 
kan kopplas till följare (anhöriga). 

Sammantaget har CGM ytter-
ligare revolutionerat den så kalla-
de egenvården vid insulinbehand-
lad diabetes. Idag erbjuds samtliga 
patienter med typ 1-diabetes 
CGM och samtidigt används fort-
farande HbA1c för att säkerställa 
att glukoskontrollen fungerat väl. 

Glukosmätning. KÄLLA: pixabay.com

http://www.ndr.nu
http://www.diabetes.se
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Blodlaborationer i skolan?
TEXT: Ammie Berglund, Bioresurs

För minderåriga elever är det enligt Arbetsmiljöver-
ket förbjudet med arbetsuppgifter som innebär risk 
för kontakt med smittämnen i riskklass 3.1 Samtidigt 
skriver myndigheten i en vägledning om minderåri-
gas arbetsmiljö att: ”Även om det inte finns ett ab-
solut förbud mot att laborera med blod i skolan kan 
det vara olämpligt om det inte rör sig om en yrkesut-
bildning”.2 Bioresurs har varit i kontakt med sakkun-
niga inom smittrisker på Arbetsmiljöverket för att få 
en uppdatering om vad som gäller. Myndigheten har 
utrett händelser med blodtestning i grundskolan och 
menar att blodlaborationer inte ska förekomma där. 
Bioresurs följdfråga om vad som gäller för gymnasiet 
hanteras nu av Arbetsmiljöverkets jurister. 

Myndiga elever som inte omfattas av föreskrif-
terna för minderårigas arbetsmiljö kan genomföra 
blodlaborationer, förutsatt att riskbedömning gjorts 
och skyddsåtgärder finns, vilket kräver kunskaper om 
smittämnen och smittspridning samt erfarenhet av 
laborativt arbete tillsammans med elever. 

Först och främst finns risk för blodsmitta med 
tre virus som alla tillhör riskklass 3 och omfattas av 
Smittskyddslagen (2004:168): hepatit B, hepatit C och 
HIV. Troligen är mindre än en procent av befolkningen 
smittbärare, men mörkertalet är svårbedömt. Allt blod 
ska därför betraktas som smittsamt. Vid olyckor (näs-
blod, skärskador) ska all skolpersonal ha kunskap om 
blodsmitta och rutiner finnas på plats (exempelvis 
handskar vid blodkontakt, torka blod med engångsma-
terial, lägga i plastpåsar i brännbart avfall). I regel är 
det ingen risk för blodsmitta om blod landar på intakt 

hud (tvätta med vatten och desinfek-
tionsmedel), men däremot om man 
har sår. Vid blodlaborationer finns 
bland annat en risk att stickverktyg 
används på felaktiga sätt och att an-
nat material som varit i kontakt med 
blod orsakar risk för smittöverföring 
(exempelvis kan skärskador från ob-

jektsglas/täckglas uppstå). 

Förutom smittrisk finns integritetsproblematik. I ett 
fall som utretts har en lärare insisterat på att alla ska 
utföra en blodlaboration och därmed tvingat en elev 
att berätta om sin smitta. Ingen ska behöva göra det 
så länge det inte inträffat en riskincidens. Läraren bröt 
mot Smittskyddslagen, förmodligen på grund av okun-
skap. Blodgruppsbestämning kan också vara sårbart, då 
det kan leda till frågor om släktskapsförhållanden.

Arbetsmiljöverkets föreskrifter och allmänna råd 
är styrande för arbetsmiljöarbetet, men en region, 
kommun eller skola kan bestämma hårdare regler. 
Bioresurs har tagit kontakt med smittskyddet i landets 
regioner för att få bild av läget. De flesta hänvisar bara 
till Arbetsmiljöverkets föreskrifter och huvudmannens 
ansvar för riskbedömning och åtgärder för att för-
hindra blodsmitta (Norrbotten, Dalarna, Kronoberg, 
Västra Götaland, Jönköping). Några regioner (exem-
pelvis Värmland, Örebro) lägger till att eleverna bara 
bör sticka sig själva. Vissa regioner avråder tydligt från 
blodlaborationer i skolan (Stockholm, Västernorrland, 
Östergötland, Kalmar, Gotland). Ett argument är att 
skolan inte ska skapa riskmiljöer i onödan. 

Från den 1 januari 2025 gäller Arbetsmiljö-
verkets nya regelstruktur och nu arbetar man med 
att förtydliga texter till webbplatsen. Sakinnehållet 
i ursprungsföreskrifterna har egentligen inte för-
ändrats, men tolkningar och förtydliganden är att 
vänta, vilket vi på Bioresurs kommer följa upp un-
der 2024, då vi också planerar att genomföra fort-
bildningsinsatser med fokus på riskbedömning och 
säkerhet för laborationer i biologi.

Att bestämma sin egen blodgrupp, titta på blodceller i mikroskop 
 eller mäta blodsocker är intressant. Men det pedagogiska värdet 
med blodlaborationer måste vägas mot riskerna. 

1.  Arbetsmiljöverkets föreskrifter och allmänna råd (AFS 2023:2) om planering 
och organisering av arbetsmiljöarbete – grundläggande skyldigheter för dig med 
arbetsgivaransvar, kapitel 8, Bilaga 2

2. Om minderårigas arbetsmiljö – en vägledning till föreskrifterna AFS 2012:3 (H453)

Båda dokumenten finns på på www.av.se.

KÄLLA: pixabay.com

Läs mer om risker 
och skyddsåtgärder på 
Bioresurs webbplats, se 
Säkerhet under Övrigt.

SMITTFRIA BLODUPPGIFTER
Testa Blood typing game (svensk version kommer 
2024): educationalgames.nobelprize.org/educational/
medicine/bloodtypinggame

Beställ färdiga kit för blodgruppsbestämning med syn-
tetiskt blod (via exempelvis Sagitta, Heraco och VWR).

Simulera blodgruppsbestämning för fyra personer: 
www.sciencefromscientists.org/game/bloodtype.html

Jobba med jämförande statistik i databasen 
geblod.nu. Se instruktioner på Bioresurs webbplats.

https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/publikationer/foreskrifter/beslutade-foreskrifter-som-trader-i-kraft-2025/afs-20232/
https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/publikationer/foreskrifter/beslutade-foreskrifter-som-trader-i-kraft-2025/afs-20232/
https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/publikationer/foreskrifter/beslutade-foreskrifter-som-trader-i-kraft-2025/afs-20232/
https://www.av.se/arbetsmiljoarbete-och-inspektioner/publikationer/bocker/om-minderarigas-arbetsmiljo---en-vagledning-till-foreskrifterna-afs-201203-bok/
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AKTIVITETER I VÅR
Ett urval – se mer på Bioresurs webbplats, under Fortbildning.

Webbinarieserien Hållbar livsmedelsproduktion
17 januari: Livsmedel i kristid. Lena Lind, Livsmedelsverket
30 januari: Ekonomiska förutsättningar. Erika Olsson, 
Ekologiska Lantbrukarna

Zooma med Bioresurs
14 mars: Artkunskap – varför då? Jourhavande biolog 
Didrik Vanhoenacker, Naturhistoriska riksmuseet
19 mars och 24 april: Sexualitet, samtycke och relatio-
ner. Sara Planting-Bergloo, Stockholms universitet  
(19/3: åk 7–9 och gymnasiet; 24/4: åk F–6)

Prenumerera på Bi-lagan
Är du inte prenumerant ännu? Teckna en gratis prenu-
meration via formuläret på Bioresurs webbplats:  
www.bioresurs.uu.se/publikationer/prenumerationsanmalan

Bioresurs nyhetsbrev
Vill du få aktuell information om biologi och biologi-
undervisning via e-post ungefär en gång i månaden?  
Anmäl dig till Bioresurs nyhetsbrev:  
www.bioresurs.uu.se/nyhetsbrevsanmalan

Bioresurs på Facebook
www.facebook.com/bioresurs.uu.se

Delta i SMULLE-utmaningen
SMULLE står för Samverkan för mångfunktionella utomhus-
miljöer för lek, lärande och stärkta ekosystemtjänster. Initiati-
vet bygger på forskningsresultat som visar att delaktighet 
i att stärka ekosystemtjänster på skolgårdar kan göra 
den fysiska miljön mer ekologiskt hållbar och samtidigt 
främja handlingskompetens, lek och lärande om hållbarhet. 
SMULLE är till för alla som är engagerade i förskolans och 
skolans värld. Bakom initiativet står Jönköping University 
och Håll Sverige Rent, med medel från Formas. 

På Håll Sverige Rents webbplats finns korta filmer med 
exempel på hur förskolor utvecklat aktiviteter och kvaliteter 
på förskolegårdar som ger rikare utomhusmiljöer både 
biologiskt och pedagogiskt. Ett bidrag från en högstadieskola 
visar hur elever och lärare anlagt en liten äng och satt upp 
insektshotell för att stärka ekosystemtjänster och lärande. 

Vad gör ni på er skola eller förskola? Även små föränd-
ringar är viktiga att dela med sig av. Inte minst för att de 
är lätta att genomföra för andra. Ta en eller flera bilder 
och skriv en kort text och skicka in till gronflagg@hsr.se. 
Chansen är stor att ert bidrag publiceras på webbplat-
sen och att ni får både diplom och premier. Se Så här 
deltar ni i SMULLE-utmaningen på hsr.se/smulle.

Vad ska vi äta i framtiden? Och hur ska maten produ-
ceras? Linnédagarna riktar sig till biologiintresserade 
gymnasieelever och 2024 ligger fokus på framtidens 
matproduktion, från genmodifierade grönsaker till gri-
sars naturliga beteenden, kol inlagring och smittskydd. 
Värd för dagarna är Munkagårdsgymnasiet i Tvååker, 
söder om Varberg. På skolan finns ett jordbruk med 
mjölkkor, grisar, odling av grönsaker och spannmål, en 
botanisk park och över hundra arter av sällskapsdjur. 

Mer information och anmälningsmöjligheter finns på 
 Biologilärarnas förenings webbplats: biologilararna.se

Nyfiken på hur Linnédagarna 2023 såg ut? Läs 
artikeln på sidan 21.
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Klimatkoll   
– ett kortspel
Spelet erbjuder elever 
och lärare en rolig in-
gång till ämnena klimat 
och hållbarhet. På 
webbplatsen www.
kortspeletklimatkoll.
se/skola finns stöd-
material för lärare i 
olika ämnen, direkt 
kopplade till sko-
lans kursplaner. 

http://biologilararna.se 
http://www.kortspeletklimatkoll.se/skola
http://www.kortspeletklimatkoll.se/skola
http://www.kortspeletklimatkoll.se/skola

