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Forord

Det 6vergripande milet med dmnet naturkunskap dr
att eleverna ska fa en medborgarbildning inom natur-
vetenskap. Kunskaperna ska ge moijlighet att ta still-
ning i fragor som ror samhaillsutveckling och den egna
livsstilen. Undervisningen i kursen Naturkunskap 1b
behandlar f6ljande dmnesomraden:

Hillbar utveckling
Celler och bioteknik

Miinniskans sexualitet

Hilsa och livsstil

Inom samtliga omraden betonas naturvetenskapens
roll i samhillet. De kunskaper som férvirvas utgor
utgingspunkten for diskussioner kring aktuella sam-
hillsfrigor. Det naturvetenskapliga forhallningssittet
anvinds for kritisk granskning av argument och ger en
grund for att fatta beslut utifrin etiska perspektiv.

Hallbar utveckling ér ett dmnesomride som i forsta
hand behandlar frigor om ekosystem, resursutnytt-
jande och energiforsorjning. Klimatférindringar och
annan paverkan pa ekosystem diskuteras i relation till
hur miénniskan utnyttjar olika ekosystemtjanster. De
naturliga ekosystemen och de geologiska och andra re-
surser vi dr beroende av ges ett stort utrymme. Utan

en djup forstaelse av vad som paverkar naturliga eko-
system dr det inte mojligt att forstd de begrinsningar i
ekosystemens bérkraft som oundvikligen finns.

Kapitlet om celler och bioteknik beskriver viktiga
framsteg inom genetik och cellbiologi. Exempel pi
tillimpningar tas upp inom stamcellsforskning, gen-
teknik och kriminalteknik. Etiska férhallningssitt dis-
kuteras.

Minniskokroppens organ och organsystem ingér i
det centrala innehillet i kursen Naturkunskap 2. Vi
har dérfor valt att i Naturkunskap 1b endast Gversikt-
ligt beskriva de funktioner som krivs for att uppritt-
halla jamvikten i kroppen. Det finns i boken inte né-
gon genomging av mianniskokroppens uppbyggnad, di
eleverna forutsitts kdnna till denna sedan grundskolan.
I stillet ligger fokus pa livsstilens betydelse for hilsan,
i synnerhet avseende fysisk aktivitet, kost och droger.

Sexologi dr den vetenskap som studerar minniskans
sexualitet. Amnesomridet handlar om mycket mer in
det biologiska kénet och tar upp aspekter frin flera
andra dmnen som till exempel psykologi, medicin och
historia.

Var férhoppning dr att boken genom sina minga
exempel ska vicka intresse och bidra till diskussioner
och en vilja att ta stillning i viktiga framtidsfrigor.

Tack!
Vi vill framf6ra ett stort tack till alla som generést har bidragit
med bilder, referensldsning och spraklig granskning. Utan er

Ingrid Martens

Doktor i medicinsk
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verksam som lektor
i biologi och natur-

kunskap

?jélp hade boken aldrig blivit till. - -
Tack for era bidrag! e
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Undervisningen i kursen ska behandla foljande centrala innehall:

INNEHALL

Frigor om hillbar utveckling: energi, klimat och ekosystempiverkan.
Ekosystemtjinster, resursutnyttjande och ekosystemens birkraff.

Olika aspekter pi billbar utveckling, till exempel vad giller konsumtion,
resursfordelning, ménskliga rittigheter och jamstéilldbet.

Samband mellan individens hilsa, dagliga vanor och livsstilar i sambillet, till
exempel i friga om trining, kost, droger, konsumtion och piverkan pi miljon.
Hur naturvetenskap kan anvindas som utgingspunkt vid kritisk granskning av
budskap och normer i medierna.

Naturvetenskapliga aspekter pa, reflektion over och diskussion kring normer,
rorande méinniskans sexualitet, lust, relationer och sexuella hilsa.

Evolutionira aspekter och etiska perspektiv pi bioteknikens maojligheter och
konsekvenser for mansklighetens utveckling och for biologisk mingfald. Cellen
och livets minsta delar som utgingspunkt for diskussioner om till exempel gentek-
nik och andra aktuella forskningsomriden.

Naturvetenskapliga arbetsmetoder, till exempel observationer, klassificering,
mdtningar och experiment samt etiska forhillningssitt kopplade till det
naturvetenskapliga utforskandet.

Naturvetenskapligt forhillningssitt, hur man stéiller frigor som gir att under-
soka naturvetenskapligt och hur man gir till viga for att stilla foreteelser i om-
vérlden under provning.

Hur naturvetenskap kan granskas kritiskt samt bur ett naturvetenskapligt for-

héllningssitt kan anvindas for att kritisk prova ovetenskapligt grundade pai-
stdenden.

ur Skolverkets amnesplan for Naturkunskap 1b
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JORDBRUKAREN
For ungefar 10000 4r sedan inleddes nista stora steg
i minniskans miljohistoria. D4 borjade manniskor att
skaffa foda genom odling och husdjursskotsel. Troli-
gen skedde detta i nuvarande Turkiet eller Irak. De nya
idéerna spreds snabbt vid 6stra delen av Medelhavet.
De grédor som odlades i Medelhavsomradet var korn,
vete och baljvixter. Ris har odlats i Asien under minst
6000 ir. Potatis och majs hirstammar frin Amerika.

Fick minniskorna det bittre genom att jordbruk in-
tordes? Det verkar inte sa. Man har jamfort skelett fran
forntida jigarfolk med dem fran tidiga bondekulturer.
Det tycks som om jidgarna var lingre till vixten, hade
friskare skelett och tinder samt levde lingre. De hade
oftast en varierad kost genom att de anvinde allt dtbart
som naturen erbjod. Jordbrukarna var inriktade pa gro-
dor de kunde odla och djur som gick att féda upp.

Jordbruket innebar att minniskan bérjade péaverka sin
omgivning mycket mer dn tidigare. Utvecklingen ledde
fram till fasta boplatser och stider.

Idag anvinds 30% av jordens landyta till odling och
bete. Jordbrukets expansion har lett till att de ursprung-
liga ekosystemen har tringts undan.

Opbrine 1 Kina

Kunskapen om hur man odlar vixter utvecklades
pé flera stillen effer istidens slut.

ETT HALLBART SAMHALLE

Husdjur

De forsta jordbrukarna dgnade sig vanligen at bide
husdjursskétsel och vixtodling. Husdjursraser uppstar
genom att man timjer vilda djur och anpassar dem till
ett samliv med minniskan. Alla djurarter limpar sig
inte som husdjur. Flocklevande djur dr oftast enklare
att timja genom att de har en naturlig rangordning
och kan underordna sig en minsklig "flockledare”. Det
torsta steget kan ha varit att man tog hand om ungar
och f6dde upp dem for att slakta dem senare.

Troligen timjdes de f6rsta hundarna genom att varg-
valpar togs om hand. De som blev tama behéll man och
till slut hade vargarna blivit hundar. Genom att spara
pa djur som hade 6nskade egenskaper inleddes en avel
som har gett oss biade labrador och tax ur samma vargar.
Uroxar foérandrades pa liknande sitt och blev till kor
och av vildsvin blev med tiden tamgrisar.

I vissa regioner var forutsittningarna fér odling
mindre bra och di blev husdjuren den viktigaste f6do-
killan. Herdefolk 4r oftast nomader. De har inte fasta
boplatser utan forflyttar sig med den betande boskapen.
Nomader finns nu pé en yta som motsvarar 50 ginger

Sveriges yta.

Huspjur

Hons kommer frin sédra Asien. I Vietnam anvéinds
vattenbufflar som dragdjur inom jordbruket.

Bosittning i byar

Jordbrukarnas fasta boplatser var befolkade dret om.
Alla var sysselsatta inom jordbruket och de resurser
man utnyttjade var nistan enbart de som fanns i nir-
heten. Skogen nira byn togs bort for att ge plats at
akrar. Akrarna odlades nagra ar tills skérdarna mins-
kade nir niringen i jorden inte rickte till. Da flyttades
odlingen till en ny plats och den 6vergivna dkern fick
aterhdmta sig.

Vanligen finns ingen tydlig yrkesindelning i bysam-
hillen dir alla deltar i matproduktionen. Hushallen
framstiller vad de sjdlva behover. En viss specialisering
mot olika arbetsuppgifter dr vanlig. Det finns ofta en
smed och nigon fungerar som byns hévding. Pi detta
sitt lever fortfarande ménga folkgrupper. Om inte be-
folkningen vixer f6r mycket kan samhillen enligt detta
monster besta i tusentals ar.

Minga av vira infektionssjukdomar orsakas av smitt-
dmnen som fran borjan har 6verforts frin nigon av véra
husdjursarter. Influensavirus ar ett kint exempel. Viru-
set 6verfors fran giss, ankor och grisar. En f6ljd av de
fasta boplatserna blev att smittsamma sjukdomar fick

ETT HALLBART SAMHALLE

en 6kad spridning. Orsakerna till detta var att det fanns
fler manniskor pa samma plats och dven att minniskor
och djur levde titt inpd varandra.

Stader

Vissa bosittningar vixte och utvecklades till de f6rsta
staderna. Tva av de éldsta stdderna vi kinner till ar Ur
och Uruk i nuvarande Irak. De byggdes for mer dn
6000 ar sedan.

En stad dr nagot helt annat dn en by med bofasta bon-
der. Stadens invanare sysslar inte med jordbruk utan
har yrken inom handel, religion, hantverk eller bygg-
nation. I stader sker sociala forindringar som medfor
att samhdllet blir mer skiktat och att manniskor delas
in i olika klasser.

Invinarna i stiderna maste kopa mat, ved och andra
ravaror frin omgivningen. Forutsittningen for stider-
nas existens dr att jordbruket i omgivningen kan pro-
ducera ett 6verskott. Det finns en risk f6r att resurserna
overutnyttjas till foljd av krav pd 6kade leveranser nir

befolkningen 6kar.

EcyprEN

1 Egypten utvecklades en jordbrukskultur for 9 000 ér sedan.
Stider byggdes efter hand och en blomstrande kultur uppstod.
Nildalen kunde odlas och ge goda skérdar under tusentals dr ef-

tersom néringsrikt flodvatten 6versvimmade dkrarna varje dr.

GANGGRIFT

Jordbruket kom till Sverige for 6 000 dr sedan. Minniskorna
som forde med sig kunskapen om jordbruk blev bofasta i de
trakter dir de slog sig ner. Ganggrifterna i Sverige Gr samti-

diga med pyramiderna.
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Konstbevattning
De forsta jordbrukskulturerna vixte fram vid floder i
omriaden dir nederborden var lag under sommaren. For
att ka produktionen pa dkrarna anvinde man sig tidigt
av konstbevattning. Man avledde flodvatten med hjilp
av kanalsystem for att grodorna inte skulle torka ut.
Da jordbruk bedrivs med konstbevattning i ett torrt
och varmt klimat finns risk for att salthalten i jorden
okar. Vatten innehéller naturligt en viss mingd 16sta
salter. Dessutom 16ser vattnet i marken ut salter ur mi-
neralkornen. I varma omraden med liten nederbérd dr
avdunstningen si hog att markvattnet ror sig uppit i

ETT HALLBART SAMHALLE

jorden. Saltet kan da inte skoljas bort.

Sumererna var beroende av en omfattande konstbe-
vattning. En orsak till att den sumeriska kulturen gick
under var att akermarken fick si hog salthalt att den
inte lingre gick att odla. Troligen bidrog dven klimat-
torandringar som ledde till minskande nederbérd. Dir
staden Ur en gang lig breder nu 6knen ut sig.

Forsaltning av dkermark 4r dven i nutid ett vanligt
problem. For att motverka forsaltningen kravs drane-
ring av marken s att det tillférda vattnet kan rinna
nerét och tvitta bort saltet ur jorden.

I I I ! !
' Sumer (Mesopotamien) | Babylonien ! Persien E E
l . Egypten : ! :
I I I 1 1
E Kreta a:cb Mykene E Grekland | |
I I I ! !
! Induskulturen' ! Kina : :
I I I 1 1
I I I

: : : Rom E Visterlandet E
I I I 1 1
| : : Maya | Inka :
' | f | f | | ! | !

3000 K. 2000 f.Kr. 1000 fKr. 0 1000 2000

KULTURERS UPPGANG OCH FALL

De dldsta jordbruksomridena och stiderna
Jfanns i omridet dster om Medelhavet,
ndra nuvarande Turkiet och Irak. Flera
av vdrldens kulturer har gitt tillbaka for
att manniskorna utarmade miljon runt de
vdxande stiderna.

KINESISKA MUREN

1 Kina fanns en av de forsta hogkulturerna.
Genom jordbruket blev ménniskan bofast
och darmed kunde riken bildas. Da jord-
bruket gav ett 6verskott av livsmedel kunde
en del av befolkningen dgna sig dt annat
an odling. Byggnadsprojekt som Kinesiska
muren kunde endast genomforas om man
hade mat it arbetarna.

Skovling av skog

Mycket av civilisationens framvixt har skett pa skogens
bekostnad. For négra tusen ar sedan fanns stora skogar
i omridet runt Medelhavet. De vixande stiderna och
den okande befolkningen ledde till att skogen avver-
kades for att man behévde mer akermark. Koppar och
brons borjade anvindas f6r 5000 ar sedan. Gruvdriften
och metallutvinningen kravde brinsle i form av ved och
trikol.

Skogsravaran anvindes ockséd till byggnadsmaterial.
Manga trid hoggs ned for att anvindas vid tillverkning
av batar. For en enda stor galir kunde 650 fullvuxna
trdd behovas. Nir skogen tog slut nira stiderna sokte
man sig lingre bort. Det har férekommit krig dir det
frimsta skilet har varit att sikra tillgdngen pa virke.

Efter avverkningen slapptes betande djur, till stor del
getter, pa den tidigare skogsmarken. Getter ir inte ut-
priglade grisitare utan dter det mesta av ris och buskar.
Unga tridplantor hor till deras favoritritter. Skogen
fick aldrig en chans att vixa upp igen nir marken be-
tades. Den kala marken utsattes for erosion fran vatten

och vind och jordlagret spolades bort. Erosion innebir

FORSVUNNEN sk0G

I medelhavsomradet minskade skogarna redan under an-
tiken. Stora skogar hdggs bort och har sedan inte kommit

tillbaka.
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att berg eller mark n6ts ned och att material fors bort.
Pa manga hall finns nu bara kala klippor och gles busk-
vegetation.

Ett allvarligt problem ir att det lokala klimatet ofta
paverkas till det sdmre av att skogen forsvinner. Skogen
ger en Okad luftfuktighet genom att triden avger vat-
tendnga. Nir triden dr borta blir luften torrare och vatt-
net i marken avdunstar snabbare. Fenomenet ér tydligt
i varma omraden. Storskalig avskogning kan leda till
att dven omréden langt bort kan f4 minskad nederbérd.

Skogklddd mark har en férméga att halla kvar vatten
fran nederbdrden. Nir skogen forsvinner okar risken
tor oversvimningar di regnvattnet snabbare kommer
ut i floderna.

I Sverige har vi sedan linge lagar som skyddar skogen.
Efter en avverkning dr markégaren skyldig att se till
att nya trid vixer upp. Nagot sidant skydd fanns inte
under antiken dven om ménga insig problemet. Kort-
siktiga intressen fick styra utvecklingen. Idag avverkas
regnskogar trots att man kénner till de negativa konse-
kvenserna.

FORANDRAD skoG

Skogen minskar inte i Sverige men dndras frin 16v- och
blandskogar till granskog. Vissa arter riskerar att férsvinna
pa grund av f6rindringarna.
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BEGREPP ATT KANNA TILL

Sitt i smé grupper (2 - 4 personer) och forklara muntligt
betydelsen av foljande begrepp. Det dr viktigt att alla

ETT HALLBART SAMHALLE

DISKUTERA I GRUPPER

1. Gor testet som berdknar ditt eget ekologiska
fotavtryck (www.myfootprint.org (engelska)

pratar och ger exempel pd hur orden anvinds.

Resurser Levnadsstandard
Kretslopp Aoz‘ervinning
Evrosion Nomad
Avverkning Drinering
Forsaltning Sjalvhushillning
Globalisering Ogris

Grona revolutionen Vixtforadling
Monokultur Avkastning
Hallbar utveckling Ekologiskt fotavtryck
Birkraft Naturvetenskap
Hypotes Pseudovetenskap

eller www.minplanet.se (svenska)). Ligger
du 6ver eller under genomsnittet for virlden
respektive Sverige? Diskutera vad ni relativt
enkelt skulle kunna géra f6r att minska
avtrycket. Vad tycker ni dr svart att gora
nagot at?

. Kan man uppni industriell utveckling utan

att resurser 6verutnyttjas och miljoskador

uppstar? Diskutera hur detta skulle kunna
ske.

. Vilka for- och nackdelar finns med globa-

lisering? Okar eller minskar samhillets sar-
barhet nar marknaden f6r varor och tjinster
ar global?

. Finns det idag nagra konflikter mellan

religion och vetenskap, till exempel i friga
om evolution?

. Pavilka sitt skiljer sig naturvetenskap fran

pseudovetenskap? Mer information och
asikter kan hittas pi www.vof.se. Diskutera
om foljande "foreteelser” bor riknas som
pseudovetenskap:

o spidomskonst

* utdrivning av onda andar

* UFO

* yoga och meditation som medicinsk behandling

o telepati (formdga att lisa tankar)

o sjitte sinne (till exempel formdga att kinna pa sig var

personer och foremdl finns)

MER MATERIAL PA WWW.CAPENSIS.SE
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10. Vilka tva forandringar ledde till att mannis-
kor i och med jordbruket borjade drabbas av

INSTUDERINGSFRAGOR

1. Vilka dr de fem typer av resurser vi maste
utnyttja pa ett uthélligt satt?

2. Ge nagra exempel pa hur markf6rstoring
kan uppkomma.

3. Vilka steg ingar i EU:s trappa for hantering
av avfall?

4. Varfor ar det viktigt att avfallet sorteras?

5. Vad tar man hinsyn till vid uppskattning av

det si kallade ekologiska fotavtrycket?

Vilka dr de tva stora férindringar i min-
niskors sitt att leva som har gjort att jordens
resurser har kunnat férsorja manga fler
miénniskor dn tidigare?

Redan under jigarstenaldern borjade min-
niskan att paverka sin egen livsmiljo. Hur

gick detta till?

Var pi jorden startade jordbruks-
revolutionen?

Jordbruket har till stor del tringt undan
jordens landekosystem. Hur méanga procent
av landytan anvinds nu till odling och bete?

smittsamma sjukdomar mer in tidigare?

11. Ange nagra orsaker till att mianniskans

expansion ofta leder till skovling av skog.

12. Industriell utveckling bygger pa att jord-

bruket effektiviseras genom mekanisering.
Varfor dr detta ett viktigt steg?

13. Hur lyckades Indien med att oka livs-

medelsproduktionen under "den grona
revolutionen”?

14. Redogor for tvd problem som kan uppsti till

t6ljd av omfattande konstbevattning.

15. Vilka fem omréaden riknas till naturveten-

skap?

16. Forklara skillnaden mellan hypotes och

teori.

17. Varfor ér det viktigt att forskare detalje-

rat beskriver exakt hur ett experiment har
utforts?

MER MATERIAL PA WWW.CAPENSIS.SE

27
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NARINGSKEDJA
En niringskedja visar niringens transport genom eko-
systemet. Den borjar alltid med en producent, vanligen
en vixt eller alg. Nista steg dr en vixtitare, en primér-
konsument. Vixtitaren dts av en sekundirkonsument.
Den kan i sin tur bli uppiten av en tertidrkonsument.
Exemplet nedan visar endast en av det nidrmast oind-
liga antalet varianter av niringskedjor som finns. Det
ar i sjdlva verket méanga arter av djurplankton som iter
av de tusentals arterna vixtplankton. I ndsta steg finns
flera arter bardvalar som lever pa djurplankton.

NARINGSPYRAMID

Sista arten i en niringskedja kallas ofta fér topp-
konsument. Orsaken till den beteckningen ér att man
kan beskriva ekosystemet med en pyramidformad figur,
en ndringspyramid.

Niringspyramiden visar hur mycket det finns av olika
slags organismer i ett ekosystem. Varje steg i ndrings-
kedjan motsvarar en nivi i pyramiden.

Den sammanlagda vikten av de levande organismer
man studerar kallas biomassa. Oftast menar man torr-
vikt eftersom vattenhalten kan variera.

Det finns i allménhet storst biomassa av producenter
och dessa bildar basen i pyramiden. P4 nivin ovanfér
finns primirkonsumenter (vixtitare). En tumregel ar

EKOSYSTEM

att 90% av det som ekosystemets vixtitare konsumerar
torbrinns och endast 10% blir kvar i form av biomassa
som kan gé vidare till niésta niva. Detta giller for hela
ekosystemet och inte for varje enskild individ.

Energiforlusterna begrinsar antalet nivéer i nirings-
pyramiden. Det finns flera skil till att djuren pi den
oversta nivin (toppkonsumenterna) dr sirbara. En
anledning ér att varje djur behéver en stor yta for sin
torsorjning. Blir det alltfér glest mellan djuren fir de
svirt att hitta varandra vid fortplantningen.

NARINGSVAV

Niringsviven dr en modell av sambanden mellan arter
i ett ekosystem. En art kan ha flera roller i ekosystemet.
Nir bjoérnen dter blabér 4r den en primérkonsument,
men den blir en sekundirkonsument nér den tar en dlg-
kalv.

Niringsviven beskriver hur en organism kan vara
kopplad till flera andra arter genom att ha flera bytes-
djur eller leva av flera vixtarter. Skillnaden mot en
ndringskedja dr att man visar en storre del av ekosys-
temet i viven. Ddrmed visar man kopplingarna mellan
organismer i ett ekosystem mera sanningsenligt 4n i en
niringskedja, &ven om niringsviven ocksa dr en forenk-
ling av verkligheten.

Producent Primiarkonsument Sekundarkonsument
A\V/4
. / 1wvz — q q
/I\
Vixtplankton Djurplankton Bardval
Kiselalg Krill Blaval
NARINGSKEDJA

Exemplet visar en néiringskedja med tre niringsnivder. Kiselalgen (producent) utfor fotosyntes, bildar nérings-
dmnen och dts upp av krill (primdrkonsument). Blivalen (sekundirkonsument) fir i sig ndringsimnen och
dirmed energi genom att dta krill. Observera att pilarna symboliserar ndringens vdg i ndringskedjan.
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Tertiirkonsumenter iter sekundir-
konsumenter. Sparvhok dr en vanlig
rovfigel som ofta tar insektsdtande
sméfaglar.

Sparvhok <

90% «~—|

90% N Sddesdrla
20 “\] Kalfiril

Sekundirkonsumenter dter pri-

mirkonsumenter. Sidesirlan ar ett

» . » .
rovdjur” som tar larver av insekter.

Primirkonsumenter dter producenter.
Storre delen av den energi vixtitarna
far i sig anvander de f6r att hélla sig
varma, rora sig, med mera. Ungefir
90% av energin forbrukas och avges i
form av virme. 10% blir biomassa pé
nasta niva.

Producenter ir basen i naringspyra-
miden. I de flesta ekosystem utgor de
den storsta delen av biomassan.

NARINGSPYRAMID

Niringspyramiden visar hur naringen fors frin producenter i botten av pyramiden till toppkonsumenter
hogst upp. Storleken pa pyramidens delar symboliserar hur mycket biomassa som finns pa varje niva.

Niringsviv i skog

Bjorn - Varg ~ Ugglor
Alg. Ren: ) - _ V'Mesar : : : - Spindlar
Sorkar — Korsniabb - ; Fjarilar ) i Skalbagg’ar
Gréis"” . Bjt;rk Gran// Lavar Blabar
Nedbrytar (& Bakterier Maskar Svampar

NARINGSVAV I SKOG

Sammanfogar man naringskedjorna i ett ekosystem far man en niringsvav. Aven nedbry-
tarna ingdr i ndringsviven. Maskar dter bakterier och vissa skalbaggar och fiirilar lever
av svamp. Bilden dr forenklad eftersom det egentligen finns tusentals arter i en skog.
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PRODUKTION I BIOM

Vixterna dr grunden for produktionen i ett ekosystem.
Energi i form av solljus och niringsimnen som kol,
kvive, fosfor och vatten dr de byggstenar som vixterna
anvinder sig av for att producera biomassa. Olika eko-
system har olika forutsittningar for produktion.

Minniskans bosittningar

Det finns ett samband mellan befolkningstithet och
produktion i ekosystem. Ju hogre produktionen ér desto
fler minniskor kan livnira sig pa en plats.

Innan minniskan blev bofast jordbrukare var jakt
och samlande viktigt for oss. Flodmynningar 4r hog-
produktiva miljéer som erbjuder gott om f6da under en
stor del av aret. Manga av de tidiga boplatser man har
hittat i Sverige finns nira strinder och vattendrag.

Jordbruk och husdjursuppfédning innebar att man
delvis bosatte sig pi nya platser. Nu var det den odlings-
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bara jorden som blev den viktigaste resursen. De platser
som tidigt fick en stor befolkning ligger i anslutning till
floder med naringsrikt vatten. I floddalarna har finkor-
niga sediment gett upphov till ovanligt bra odlingsjord.
De platser som hor till biomet tempererad 16vskog har
ocksd uppodlats sedan linge.

Solinstralningen

Den energi som tillférs ekosystemen genom solljuset
ar storst ndra ekvatorn och avtar ju lingre mot polerna
man kommer. Tvd av de biom som har storst produk-
tion ligger nira ekvatorn, korallrev och tropisk regn-
skog.

Den liga solinstralningen i de kallare delarna av den
arktiska regionen leder till att marken ér frusen hela
aret. Produktionen ir ldg och sker endast under en kort
tid varje ar.

Produktion per ar (k]/m?)
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TEMPERATUR OCH NEDERBORD

Vilket biom som utvecklas pd en plats beror av klimatet. De
viktigaste faktorerna Gr temperaturen och nederborden. For
produktionen i biomen dr dven néringstillgingen viktig.

Vattentillgangen
Oknar ir de biom som har ligst produktion. Det hjil-
per inte att det finns bade solljus och niring om det
inte finns nigot vatten. Den torraste platsen pa jorden
ar Atacamadknen i véstra delen av Sydamerika. Hir ar
det i vissa delar svart att hitta nigot liv alls forutom
bakterier.

Det landbiom som har hogst nederbérd dr den tro-
piska regnskogen och det dr ocksa dir produktionen ir

hogst.

Niringen

Jordarter som blottliggs efter att en glacidr drar sig till-
baka dr fattiga pa niring. De forsta vixter som slar sig
ned har antingen vildigt laga krav pa niring eller lever
tillsammans med kvivefixerande bakterier. Bakterier

LAG BEFOLKNINGSTATHET I NORDNORGE

Det dir inte en slump att det bor fi minniskor i Finnmark.
Det gir inte att odla mycket mat hir utan den viktigaste fodan
kommer frin havet.

fixerar kvive frin luften antingen ensamlevande eller
i samverkan med vissa vixter. Resultatet av deras verk-
samhet dr att mingden kviveniring 6kar i marken.

Efterhand utvecklas en niringsrik jordméin som mer
krivande vixter kan sla sig ned i. Nedbrytning av orga-
niskt material sker med hjilp av bakterier och svamp.
Svampen har dessutom f6rmagan att 16sa upp mineral
i gruskorn och pa det sittet 6ka niringsmiangden som
blir tillgédnglig i marken. De flesta kirlvixter har ndgon
form av samverkan med svamp och drar alltsd nytta av
att det finns svamp i marken.

Jordmansbildning dr en langsam process och det
ricker inte med ett varmare klimat for att det ska ga att
odla upp omriden som nu ir tundra om det inte finns
en limplig jordmin.
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Sj6AR
Sverige dr ett ovanligt sjorikt land med cirka 85000
sjoar som dr storre dn en hektar (100 m x 100 m). Unge-
tir 10% av Sveriges landyta utgdrs av insjar. Sjéarna
skiljer sig at pd manga sitt. Det dr frimst djup och om-
givande mark som orsakar variation. Olikheter i klimat
paverkar ocksa sjéarna.

En insj6 delas in i tre zoner: stranden, bottnen och
det fria vattnet. Vilka arter man hittar i de olika delarna
beror till stor del pa hur niringsrikt vattnet ér.
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SJONS ZONER

Sjons delar ser olika ut i sjoar beroende pd hur niringsrika de dr. Vassbiltet
saknas i naringsfattiga sjoar dar undervattensvixter i stillet dominerar.

Vassbilte "

Vass eblad
F o
ia\(lieldun Ng’ctkrzsjl\r’axter Undervattensvixter
nemat Giddnate Arter av nate
Slingor
Vattenpest

Strandzonen

Sjons vixtliv ar rikligast ndra land. Vissa vixter nar 6ver
vattenytan och kallas ddrfor Gvervattensvixter, andra
har blad som flyter pa vattenytan och kallas flytblads-
vixter. De som inte nar upp till vattenytan betecknas
undervattensvixter. Vassbilte finns i niringsrika sjéar
men férekommer knappast alls i néringsfattiga sjoar.
Gidda och abborre dr arter som ofta héller till i strand-
zonen och jagar sméfisk.

Strandzonen upphor dir ljuset inte ricker till for fast-
sittande véxters fotosyntes. Det finns en grins for hur
djupt de kan vixa utan att ljuset blir for svagt. Den niva
i vattnet dir fotosyntesen dr lika stor som vixternas
cellandning kallas kompensationsnivin. Under denna
niva kan inte fotosyntesen kompensera cellandningens
torbrukning av energirik niring. Kompensationsnivan
ligger pé olika djup beroende pa hur klart vattnet dr.

Plankton
Fria vattenmassan

Bottenzonen
Eftersombottenzonen irbeligen under kompensations-

nivan saknas vixter. Pi detta djup lever endast djur och
bakterier. Bottenlevande fiskarter dr braxen och lake.

Nir organismer dor i sjons 6vre delar sjunker de ned
till bottnen dir de bryts ned. Dirfor dr bottenvattnet
ndringsrikt, men kan ibland fi lag syrehalt om det
finns mycket organiskt material att bryta ned. Nir syre
saknas blir nedbrytningen ofullstindig.

Den fria vattenmassan

Utanfor strandzonen och ovanfor bottenzonen finns
den fria vattenmassan. I den zonen lever frimst plank-
ton och fiskar. Plankton ar arter som driver fritt i vattnet.
Beroende pa vilken typ av sj6 man studerar kommer
man att finna olika arter av fisk och andra djur. Sikl6ja
och nors ir arter som lever i den fria vattenmassan.

Niringsmingd

Mingden niring i vattnet har betydelse for vilka orga-
nismer man hittar i sjon. Det viktigaste niringsimnet
som begrinsar produktionen i insjoar dr fosfor, men dven
mingden kvive paverkar. Genom utslidpp fran titorter
och jordbruk har ménga sjoar idag hégre niringshalter
in tidigare. Sjoarna indelas i tva huvudtyper.

¢ Oligotrofa sjoar ir niringsfattiga.
¢ Eutrofa sjéar ir niringsrika.

Nagon exakt grins mellan niringsfattig och niringsrik
sj0 finns inte, utan alla varianter mellan ytterligheterna
forekommer.

Oligotrofa sjoar

De flesta sjoar i Sverige dr ndringsfattiga. Ofta omges
oligotrofa sjoar av barrskog. Vixternas produktion ar
lag till £6ljd av ndringsbrist. Strandzonen har sparsam
vegetation och vattnet ér klart. For att mita hur klart
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ett vatten dr sinker man ned en vit skiva i vattnet. Nér
man inte lingre kan se skivan har man fitt ett matt pa
vattnets siktdjup. Det hoga siktdjupet i en oligotrof sjo
ar en foljd av att det finns fa planktonorganismer som
skymmer sikten.

Eutrofa sjéar

Niringsrika sjdar utmirks av rik vixtlighet till f6ljd av
vattnets hoga halt av niringsimnen. Hég produktion
medfor stora mingder plankton och didrmed ett lagt
siktdjup. Sjoar av eutrof typ ligger oftast i slittomriden
och omges av akrar eller 16vskog.

Den niringsrika marken gjorde att sjéarna redan frin
borjan var niringsrika. Till foljd av jordbruk finns en
risk att de fir extremt hég niringshalt av det vatten
som rinner ut i sjoarna via diken. Denna 6vergédning
(eutrofiering) leder till hog produktion som kan skapa
problem. Nir stora mingder vixtmaterial bryts ned
gar det at mycket syre. Vattnet kan bli si syrefattigt att
fiskar och andra djur dor.

OLIGOTROF $JO MED KLART VATTEN

Oligotrofa sjoar med lig halt av ni-
ringsamnen har lag produktion och klart
vatten. Sommen i sodra Ostergitland
omges av skog pd morin.

NARINGSFATTIG $JO MED BRUNT
VATTEN (HUMOS $JO)

N sjéar omges av barrskog och
myrar fir de ofta ett brunaktigt vat-
ten som fargas av humusimnen frin
myrmarken. Man kallar en sadan sjo
humds oligotrof sjo.

EUTROF $j0 MED RIK VAXTLIGHET

Frodiga vassbélten dr typiskt for sjoar
med hog halt av ndringsimnen. Hog
produktion av vixtplankton gor att
vattnet ofta dr grumligt. Sabysjon i
Smdland fir sitt vatten frin Svartin
som rinner genom jordbruksbygd.
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EKOSYSTEMTJANSTER

Utan att vi tinker pa det dr vi hela tiden beroende av
att jordens ekosystem fungerar. Manga saker vi tar for
givet dr resultat av att ekosystemen utfor tjanster. Man
delar in ekosystemtjanster i fyra kategorier:

¢ Producerande
¢ Kulturella

¢ Reglerande
¢ Understodjande

PRODUCERANDE
Producerande ekosystemtjanster dr de mest sjilvklara
av tjansterna. De forser oss med bland annat:

¢ livsmedel,
¢ rivaror och
¢ genetiska resurser.

Odling av vixter och uppfédning av djur dr beroen-
de av samma faktorer som bestimmer produktionen

PRODUCERANDE EKOSYSTEMTJANST: JAKT

Jakt sker smdskaligt och i Sverige finns méanga jaktlag som har
rétt till jakten inom sitt omride. For vissa arter finns tillde-
lade kvoter. I andra fall mdste jaktlagen sjilva se till att jakten
sker pd ett ansvarsfullt sitt.

EKOSYSTEM

i naturliga ekosystem. Alla vixt- och djurarter har ut-
vecklats i samverkan med det ekosystem de hor hemma
i. Aven om de sedan har foridlats har de fortfarande
anpassningar f6r miljon i det ekosystem de kom ifrén.
Dromedarernas unika vattenhushéllande f6rmaga hade
inte utvecklats om arten funnits i fuktiga l6vskogar.

Minga livsmedel hidmtas direkt ur ett ekosystem.
Det giller exempelvis for fisk, skaldjur, viltkétt, bir och
svamp. Aven jordbruk och andra former av naturbruk
kan ses som ekosystemtjinster.

Storre delen av vérldshaven har niringsfattigt vatten
som inte producerar speciellt mycket fisk per volym. De
mest produktiva havsmiljoerna dr korallrev och flod-
mynningar. Dessa omraden ér inte sa stora och produk-
tionen blir totalt sett ganska lag.

Kontinentalsocklar och omriden med uppvillande
djupvatten dr hégproducerande miljéer i havet som
ticker stora ytor. Tva av de rikaste fiskevattnen har
historiskt varit Nordsjon och Atlanten utanfér New-
toundland, dir enorma mingder torsk har tagits upp
under 100-tals ér.

PRODUCERANDE EKOSYSTEMTJANST: RAKFISKE

Skord ur naturliga bestind av fisk och skaldjur forutsitter en
langsiktigt hallbar planering av hur mycket ekosystemet tal att
vi tar ut. Ofta krivs 6verenskommelser mellan flera nationer.

Révaror med biologiskt ursprung ir bland annat tri-
varor och fibrer som anvinds till papper eller textilma-
terial. Torv och andra biobrinslen produceras i ekosys-
tem. Det giller dven de fossila brinslena, dven om detta
skedde for mycket linge sedan.

Bomull dr en vattenkrivande art som ofta odlas i varma
och torra omriden. Odlingen blir dirmed beroende av
konstbevattning. Ett jordbruk som bygger mer pa de
grodor som forekommer naturligt pa en plats har for-
utsittningar att bli mindre resurskrivande.

Gener som finns i vilda vixter och djur ir en resurs
som anvinds inom bland annat likemedelsindustrin.
Fingerborgsblomma (Digitalis purpurea) ligger till
grund for hjirtmedicinen digitalis.

Just nu utvecklas méinga grodor dir gener flyttas till
odlade vixter frin andra arter. De nya egenskaper som
vixterna far hoppas man skall leda till 6kad matpro-
duktion, bittre niringsvirde eller lingre hallbarhet.

KuLTurELL EKOSYSTEMTJANST: DyrBAR FISK

Att kipa en Gring for att ita kostar inte manga kronor. For att
fanga fem fiskar som den hir betalade tvd killar flera tusen...
Satsning pa fritidsfiske dr oftast en betydligt bittre affar in
att silja fisken som matfisk eller bygga kraftverk i smd vat-
tendrag.
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KULTURELLA

Nir det giller att avsitta naturreservat diskuteras ofta
virdet som skogsbruket gir miste om. Virdet som
naturintresserade méinniskor upplever av att vistas i en
naturskog kan dock inte mitas lika enkelt. Den inspira-
tion som manga miénniskor finner i naturen dr mycket
viktig.

Inkomster fran turism fir en allt stérre ekonomisk
betydelse. Fjillturism och fisketurism ér i hég grad be-
roende av de unika naturvirden som finns pd minga
platser i Sverige.

Manga kulturella sirdrag dr direkta anpassningar till
ekosystemens forutsittningar, till exempel jurtorna pa
stippen i Mongoliet. Minskliga samhillen har tagit
vara pi de resurser som har funnits pa platsen. Det
giller bide mattraditioner och byggnadsstil.

Den samiska kulturen med dess renniring ir utvecklad
i samklang med fjillens sommarbeten och skogslandets
overvintringsomraden.

KULTURELL EKOSYSTEMTJANST: BOSTADER

Kulturella sirdrag har utvecklats i harmoni med ekosystem.
Jurtorna pi den mongoliska stippen dr forvinansvirt varma
och flytthara for en delvis nomadisk tillvaro. De tillverkas av
tovad ull i en miljo dér det Gr svirt att hitta byggnadsmaterial.
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FRAMTIDENS ENERGIFORSORJNING

I ett hillbart samhille miéste energianvindningen
baseras pé fornybara energikillor. Omstillningen kom-
mer att ta tid med tanke pa att virlden nu far nara 90%
av energin frin naturgas, olja, kol och kirnkraft. Ett
mal pé vigen dr att EU ar 2020 ska fa 20% av sitt ener-
gibehov frin férnybara energikillor.

I Sverige diskuteras ofta hur vi kan spara pa energi. Vi
kan till exempel anvinda bilar som drar mindre ben-
sin, isolera vara hus och komma ihag att slicka lampor.
Effektiviseringen kan leda till att energianvindningen
minskar inom vissa omraden, men samtidigt kommer
det att behovas mer energi totalt. Efterfrigan pd energi
okar i takt med att fler linder industrialiseras. En 6kad
matproduktion till virldens befolkning kriver ocksé
energi.

Hur kan Sveriges och virldens energiforsorjning se ut
i framtiden? De utmaningar vi star infér kan grovt in-
delas i f6ljande omraden.

¢ Framstillning av elektricitet

¢ Uppvirmning av byggnader

¢ Transporter

VARME FOR KRAKOR
Uppvirmning av byggnader blir onodigt kostsam om bygg-

naden dr daligt isolerad. Virme frin huset smalter snén och

istappar bidas

Elektricitet

Sveriges elproduktion baseras i ovanligt 1ag grad pa fos-
sila brinslen. Vi har i stillet en hogre andel vattenkraft
och kirnkraft dn de flesta linder. I 6vriga virlden an-
vinds i férsta hand kol som energikilla i kraftverken.

Kirnkraften maste pa sikt ersittas med fornybara
energikillor. Tyskland och Japan ir tva stora industri-
nationer som bestimt sig for att avveckla kdrnkraften.
En faktor som bidrog till beslutet var det stora kirn-
kraftshaveri som skedde i Fukushima i Japan ar 2011.

Det finns flera tinkbara alternativ till kdrnkraft och
omstillningen bér vara genomférbar. For nirvarande
sker en mycket snabb utbyggnad av vindkraften i Sve-
rige och ménga andra linder.

Inom kort kommer dven solkraftverk att sta for en allt
storre andel av energibehovet. Solcellspaneler f6r sma-
skalig framstillning av elektricitet blir allt billigare. I
ménga utvecklingslinder dr lokal produktion ett bittre
alternativ dn att anldgga nagra fa stora kraftverk.

Stora satsningar gors nu i Nordafrika och andra 6ken-
omraden dir man vill bygga upp enorma anliggningar
tor solkraftverk och solceller.

SMA ELBILAR PASSAR I STADSTRAFIK

Om bilarna bara ska kéras korta avstind gor det inte si
mycket att batteriet inte ricker for s manga mil innan det dr

dags for laddning.

El frin solceller ger
vitgas for brinsleceller

—> Syrgas
O,
: ,//\ \w

Vatten
H,O
Vatten Bil med brénslecell
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PEM Vatten
H,O

PEM (Polymer Electrolyte Membrane)

Positivt laddade vitejoner kan passera

genom elektrolyten.

VATGAS SOM BILBRANSLE

LElektrolys delar upp vattenmolekyler i vétgas och syrgas. Vitgasen kan anvindas i bilar déir brinsleceller om-
vandlar energin i vitgasen till elektrisk energi som anvinds i elmotorer. Avgaserna bestir av vattendinga.

Uppviarmning

En liten del av den olja vi importerar anvinds till upp-
virmning av bostider och andra byggnader. Andelen
minskar genom att allt fler gar 6ver till andra uppvirm-
ningssystem, oftast biobrinslen, fjarrvirme eller jord-
virme. For tio 4r sedan stod olja for 17% av uppvirm-
ningen. Ar 2012 ir andelen under 3 %.

Distribution av virme i titorter sker i manga kom-
muner genom fjarrvirme. Fjirrvirmeverken eldas
mest med sopor, flis och andra biobrinslen. Solvirme-
anldggningar kan anvindas av enskilda villor, men
ocksi kopplas till fjarrvirmeniten.

Det finns goda méjligheter att vi snart ir helt obero-
ende av fossila brinslen f6r uppvirmning. Mer energi-
effektiva hus kommer troligen att minska energibeho-
vet per hushall i framtiden.

Transporter

Transporter sker till mycket stor del med fossila brins-
len som energikilla. For nirvarande anvinds 80% av
oljan som importeras till Sverige f6r olika typer av for-
don. Flyg, vigtrafik och batar dr beroende av olja. For
att minska oljeberoendet anvinds blandningar av fossila
brinslen och biobrinslen. Bensin blandas med etanol

och fossil diesel blandas med olika typer av biodiesel.

Ett annat alternativ 4r fordonsgas som ér en bland-
ning av biogas och naturgas. Sedan ar 2008 ir det mer
biogas dn naturgas i fordonsgasen och f6r varje ar som
gér blir andelen biogas allt storre. Antalet gasfordon ir
cirka 40000 4r 2012 och 6kningen har de senaste aren
varit ungefir 20% per ar.

Det finns ett antal modeller av milj6bilar som inte
drivs med oljebaserade brinslen. Sma elbilar med ladd-
ningsbara batterier kan passa for stadstrafik och korta
strickor. Daremot limpar de sig inte for tunga trans-
porter av varor eller f6r langfarder eftersom batterierna
inte ricker till. Hir dr biodiesel ett bittre alternativ.

Vi kan komma att fi olika varianter av hybridbilar
som drivs med laddningsbara batterier i kombination
med biobrinslen. Ett alternativ pa lingre sikt dr brins-
leceller som alstrar elektricitet av vitgas. Experiment-
bilar av denna typ finns redan, men ér fortfarande for
dyra for storskalig tillverkning.

Vitgasen kan man fi fram genom elektrolys, dir vat-
tenmolekyler sonderdelas med hjilp av elektricitet. En
framtidsvision dr att 6kenomraden ticks med solcel-
ler som alstrar elektricitet. Elektriciteten anvinds for
produktion av vitgas som sedan kan utnyttjas som for-
donsbrinsle.
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CELLTEKNIK

Celler kan odlas i niringslosning eller pi agarplattor
som innehiller niring. Celler forokar sig genom del-
ning. Delningshastigheten skiljer sig 4t mellan olika
celltyper. Bakterier kan dela sig var 20:e minut om det
finns gott om niring.

Eukaryota celler behéver lingre tid mellan varje del-
ning. Den genetiska styrningen i cellen gor att organ
tillvéixer tills de dr “firdiga”. Cellerna ersitts av nya nir
de dr utslitna men nigon tillvixt av organet ska inte ske.

Stamceller

En befruktad dggcell delar sig flera gingar innan spe-
cialiseringen startar. Vissa celler utvecklas sedan till
leverceller medan andra blir blodceller och si vidare.
Celler som inte dr specialiserade kallas f6r stamceller.
De har en storre formaga att dela sig jamfort med
andra celler och de kan ge upphov till specialiserade
celler. Exakt hur specialiseringen styrs dr ett omréade for
intensiv forskning. Genom att lira sig mer om detta
hoppas man kunna styra stamceller till att utvecklas pa
ett 6nskat sitt.

Den befruktade dggcellen kan utvecklas till alla spe-
cialierade celltyper som finns i kroppen. Dessa embryo-
nala stamceller fir man genom provrorsbefruktning déir
man later den befruktade dggcellen dela sig under fem
dagar innan man tar isir cellerna for att odla upp dem.

Det finns ocksé stamceller hos fardigutvecklade min-
niskor. De kallas adulta stamceller och ir inte riktigt

CELLER OCH BIOTEKNIK

ODLING AV CELLER

Celler kan odlas i niringslisning och behandlas pi olika sitt
som pdverkar deras utveckling till specialiserade celler.

lika mangsidiga som de embryonala. Stamceller frin
benmirgen som kan utvecklas till samtliga blodceller,
men de kan inte bli nervceller.

Adulta stamceller ar viktiga for att ersitta skadade cel-
ler. I vissa vavnader nybildas celler hela tiden, det giller
till exempel slemhinnor och blod. I andra organ ir det
sillsynt att stamceller delar sig, som i bukspottkoérteln
och hjartmuskeln. Om man kunde komma pa hur man
ska aktivera ritt sorts stamceller si skulle det bli méjligt
att bota ménga svira sjukdomar.

Vidare specialisering

b efruktad aggcell tmmmmaa) Adulta stamceller
Delvis differentierade

Embryonala stamceller
Kan tas ut under de

forsta fem dagarna

Blodstamceller
i benmirg

— > blodkroppar

Nervstamceller ——> nervceller

Bota sjukdomar med stamceller

Stamceller frin benmirg har sedan linge anvints vid
behandling av vissa typer av leukemi (blodcancer).
Man tar di ut benmirg frin den som ir sjuk eller frin
en frisk givare. Sedan ger man patienten cellgift som
dédar cancercellerna och till sist sdtter man tillbaka den
benmirg som togs ut. Stamcellerna bildar da nya friska
blodkroppar. En annan fungerande behandlingsmetod
innebir att stamceller anvinds for att reparera skador
pa ledbrosk.

Efterhand som man lir sig mer om stamceller okar
mojligheterna att ersitta celler av manga fler typer.
Man hoppas att i framtiden kunna utgi fran de stam-
celler som kan bli till nerveeller och styra deras utveck-
ling sa att de svarar pa tillvixtfaktorer som NGF (nerve
growth factor). Om men sedan injicerar de cellerna i ett
omride med en nervskada dr férhoppningen att skadan
kan lika och symtomen lindras.

Kloning
En klon dr ett antal kopior som kommer ur samma ur-
sprung. Det kan gilla gener, celler eller hela individer.
Bakterier som odlas i samma flaska pa laboratorium ar i
allminhet genetiskt identiska och utgdr en klon.

Nir man klonar en gen har man infért en ny gen i
en bakterie och sedan massforokat den pa flaska for att

CELLER OCH BIOTEKNIK

KroNING Av Djur

Kloning innebdir att man framstiller en exakt kopia av en gen,
en cell eller ett helt djur. Det forsta djuret man lyckades klona
var ett far som fick namnet Dolly. Bilden visar ett féir som
kommit till pd naturligt sitt.

ur bakteriekulturen kunna framstilla nagot anvindbart
som genen producerar.

Klonade djur kan framstillas genom att ett befruk-
tat dgg som borjat dela sig delas upp sa att embryot
far borja om. Man skapar pd konstgjord vig ett antal
kopior. Eniggstvillingar dr en vanlig form av naturlig
kloning. Faret Dolly var det forsta diggdjuret som klo-
nades genom att man tog en cellkirna frin en cell i ett
vuxet djur och 6verforde det till en dggcell utan kirna.

Sjukdomar man hoppas kunna behandla med stamceller

Parkinsons sjukdom

Parkinsons sjukdom orsakas av att vissa specialiserade celler i hjir-
nan f6rstors. De cellerna producerar dopamin och forlusten av cel-
lerna resulterar i att kroppsstyrning forsvéras.

ALS (amyotrofisk lateralskleros)

ALS leder till att de nerveeller i hjirna och ryggmirg som styr
muskelaktivitet forstors. Orsaken ar inte kind.

Skador pa ryggmargen

Mekaniska skador pi ryggmirgen liker normalt inte och en skada
innebidr dirfor forlamning nedanfor skadan. Genom att odla upp
celler som utvecklas till nervceller dr forhoppningen att de skall
kunna styras till att lika samman den skadade ryggmirgen.

Brinnskador

Brinnskador ger ofta svira skador som i vissa fall kan atgirdas ge-
nom hudtransplantationer. Att odla upp hud i niringslésning kan
vara ett sitt att rida bot pa hudbrist vid svira brinnskador.

Diabetes

En typ av diabetes beror pa att de celler som tillverkar insulin f6r-
stors. Sjukdomen kan kanske behandlas genom att man odlar upp
insulinproducerande celler och liter dem etablera sig i kroppen.

Reumatism

Reumatism orsakas av att inflammationer bryter ned brosk pa led-
ytor. Genom att dterskapa de celler som skapar ledytor hoppas man
kunna dterstilla rorligheten hos dessa patienter.
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GENTEKNIK

Under 1960 -talet forskades det mycket om genetik
och DNA. P ett av laboratorierna uppticktes det att
en del bakterier hade férmégan att sénderdela infekte-
rande viruspartiklars DNA. Enzymerna som anvindes
av bakterierna fick namnet restriktionsenzym.

Eftersom DNA ir uppbyggt pa i stort sett samma
sitt hos bakterier som hos eukaryota celler antog
man att enzymerna dven skulle fungera pa DNA fran
hogre organismer. Det visade sig vara si och dirmed
var grunden lagd for den genteknik som revolutione-
rat manga forskningsomraden sedan dess. Upptickten
av restriktionsenzymerna bel6nades med nobelpris ar
1978.

Man har hittat méinga olika restriktionsenzymer fran
olika bakteriearter. Varje enzym klyver DNA vid en
viss sekvens av baspar. Det gar att bade klippa upp och
foga samman DNA pa stillen dir samma sekvens fore-
kommer.

CELLER OCH BIOTEKNIK

Restriktionsenzym

EcoRI (eko Rett”) i,

HindIII ("hind tre”) . AAGCTT..

RESTRIKTIONSENZYM

De enzymer man anvinder for att klippa upp DNA-kedjan
ar framstillda ur bakterier. Olika enzymer klipper vid olika
sekvenser i kedjan. Mdanga klipper pd ett sidant sitt att en bit
enkelstrangat DNA sticker ut. Tack vare detta kan man foga
ihop DNA frin olika kéllor som klippts med samma enzym.

Att klona en gen

STEG VID GENKLONING:

1. Identifiering av
gen/genprodukt

2. Framstillning av genkopia

3. Montering i plasmid med hjilp

av restriktionsenzym
4. Plasmiden fors in i bakterie

5. Odling av bakterien och fram-

stillning av proteinet

Klyvningsstillen
Eco RI~, y~ Hind 11T

Gen for ampicillin-

resistens

Gen for tetracyklin-

resistens

Start for
replikation
Plasmid renas
fram och klyvs.
Likadana andar
- _ gor att de litt_ Eco RI
o -‘,,”fy'renar:ig. ‘—“~__) ‘,"

W
v

Genen som skall klonas

prepareras fram som DNAﬁ K‘

och klyvs med samma enzym
Den firdiga plasmiden
med ett nytt DNA-stycke
odlas upp i bakterier.

som plasmiden.

KLONING AV GENER

Genom att studera DNA-sekvenser kan man relativt
litt identifiera tinkbara gener i en kromosom. Det finns
metoder for att gora en kopia av en gen nir den vil
har identifierats. Genkopian monteras in i en bakterie-
plasmid med hjilp av restriktionsenzymer. Sedan kan
bakterier anvindas for tillverkning av stora miangder av
det protein man ir ute efter.

Med hjilp av genteknik tillverkas nu insulin, tillvéxt-
hormon och flera andra minskliga proteiner som det
tidigare var svart att fi fram tillrickligt av for alla som
behévde dem. Likemedel blir pa detta sitt billiga och

kan bli tillgingliga for mdnga ménniskor.

GENTERAPI

Genterapi handlar om att anvinda genteknik for att
behandla svira sjukdomar. I forskningsstudier har man
provat flera varianter av genterapi, men det dr dnnu inte
en standardbehandling vid nigon sjukdom. En metod
gar ut pa att fora in fungerande gener med hjilp av ett
ofarligt virus. Metoden kan anvindas for arftliga sjuk-
domar som orsakas av recessiva anlag. Man har med
framging behandlat patienter med blédarsjuka, men
metoden skulle dven kunna provas mot cystisk fibros.

SEPARATION 1 GEL

Efter att man har klyvt DNA-molekyler i bitar med ett res-
triktionsenzym kan man separera bitarna efter storlek. Provet
Placeras i en geléaktig massa och en elektrisk spinning liggs
pd. De stora bitarna vandrar lingsamt och dterfinns hogt upp
i gelen medan mindre bitar hinner ett lingre stycke. Analys-
metoden tillampas pd biade DNA-, RNA- och proteinprover.

Bilden visar en gel dir proteiner separerats och firgats.

CELLER OCH BIOTEKNIK

Andra experiment dir genterapi har fungerat:

¢ Immunférsvaret har forbittrats hos patien-
ter med HIV-infektion.

¢ Blodcancer har behandlats med hjilp av
vita blodkroppar utrustade med en gen som
gor att de kan déda cancercellerna.

¢ Hos moss har man lyckats stinga av vissa
gener som har betydelse vid aldrande.

DNA-pPRrROFIL

Kromosomerna innehiller stora mangder av upprepade
sekvenser. De hir regionerna ir olika lainga hos olika
minniskor. Varje person har sekvenserna i dubbel upp-
laga eftersom man drver en uppsittning frin vardera
toraldern.

Vid analysen tar man fram ett tiotal olika sekvenser
som man separerar efter storlek. Man far da ett mons-
ter, en DNA-profil, som ir i det nirmaste unikt for
varje person. Genom att analysera DNA-profiler kan
man identifiera individer och édven se sliktskap mellan

individer.
Tankbara fider Ungar Tankbara modrar
A B 1 2 3 4 5 6 C D

ANarys Av DNA-PROFILER
Bilden visar en forenklad analys av DNA-profiler. I exemplet

har man tagit fram en av de upprepade sekvenser som finns i
vdra kromosomer. I verkligheten brukar man titta pa ett tiotal
hos varje individ for att fi ett tillrickligt unikt monster for
var och en. Varje person har DNA-bitar av tva olika storlekar
eftersom man drver en variant frian vardera fordldern.
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Socialt kén

Det biologiska konet och var mentala konsidentitet pa-
verkas inte av uppfostran. Det som ddremot i hog grad
styrs av var uppvixtmiljo dr vilket socialt kon vi far. Det
sociala konet eller kénsrollen handlar om hur vi klir
oss, hur vi beter oss och vilka arbetsuppgifter vi har.

I alla samhillen har méin och kvinnor olika roller.
De flesta ser sina egna konsroller som naturliga och
normala, men olikheterna mellan kulturerna ir stora.
Fa regler kan antas vara "naturliga” i den meningen
att de beror pa biologiska skillnader mellan kénen. De
frimsta skillnaderna i de sociala konen har samband
med att kvinnor féder barn och mén har stérre muskel-
styrka.

Kénsrollerna kan studeras i de samhillen som har levat
kvar pa stenéldersniva utan kontakt med civilisationen.
Troligen har kénsrollerna utvecklats som en f6ljd av de
ekologiska forutsittningarna i varje milj6. Vissa arbets-
uppgifter behovde utféras for att méanniskorna skulle
overleva. Genom att man hade regler f6r vem som gjor-
de vad kunde samhallet fungera effektivt.

De flesta kvinnor hade barn att amma och barnen
kunde inte vara med vid jakt. Anvindning av vapen hor
till det som ndstan alltid hort ihop med den manliga
konsrollen. Vissa tunga eller farliga jobb, som tradfill-
ning och byggnadsarbete, brukar ocksa vara manliga

Sibirien.

SEXUALITET OCH RELATIONER

KLADMODET MARKERAR
SOCIALT KON

Klidmodet for mén och
kvinnor hor till det i vira
kénsroller som varierar
mest. Skilda klidkoder
for mén och kvinnor dr
vanligen regel. Bilden till
higer visar en tjuktjisk
familj frian nordéstra

sysslor. Inom brandkaren finns ett motstind mot an-
stillning av kvinnor, da jobbet ofta kriver styrka for att
snabbt fi ut en skadad person.

I Sverige dr det flest min som fiskar, men i Papua Nya
Guinea och i Centralafrika finns folkslag dir fiske dr en
kvinnlig arbetsuppgift. Odling av vixter och skotsel av
husdjur dr ibland manligt, ibland kvinnligt och ibland
hjilps man at. Hovdingar 4r nistan alltid min, men
bada kénen kan vara schamaner och siare. Tillverkning
av klader dr ofta en kvinnlig uppgift, men det ir dven
vanligt att man gor sina egna klader.

Fram till 1950 - talet var rollerna tydligt olika f6r méin
och kvinnor i Sverige liksom i alla andra linder. De
flesta kvinnor gifte sig, fick barn och blev hemmafruar,
medan minnen yrkesarbetade och f6rsorjde familjen.

En viktig bidragande orsak till att fler kvinnor kunde
borja arbeta och tjana pengar var tillgangen till p-piller
och andra preventivmetoder. Nir paren kunde skjuta
upp barnafédandet 6kade kvinnornas méjligheter till
utbildning och vilavlénade arbeten. I Sverige har vi
numera ocksa en vil fungerande barnomsorg som gor
att kvinnor kan arbeta dven efter att de har fatt barn.
Skillnaderna mellan kénen minskar nu i de flesta av
virldens linder.

Manlighet och kvinnlighet

Det finns mycket statistik som visar pi genomsnitt-
liga skillnader mellan koénen. Min dr lingre, héiriga-
re, starkare och fir bittre resultat i idrott. Kvinnor
har storre brost, ljusare roster och hogre betyg i sko-
lan. Vissa av skillnaderna dr medfédda, andra beror pi
nivierna av konshormoner och mycket ér inlirt.

Ar min bittre 4n kvinnor i 16pning? Det svenska
rekordet i marathon fér kvinnor ér 2:30, att jaimfora
med 2:10 f6r mén. De bista miannen springer fortare dn
de basta kvinnorna. Om man skulle jaimfora alla min
med alla kvinnor skulle det genomsnittliga manliga
resultatet ocksd vara bdttre. Men de bésta kvinnorna
ar mycket bittre dn de flesta mén. Nir det giller vissa
idrottsgrenar finns en koppling mellan resultat och
testosteronhalt. Kvinnor med hog niva av testosteron
lyckas ofta bittre dn de som har en ldgre niva.

Kénsskillnader mirks inom tvd av de omraden som
mits med intelligenstest. Kvinnor fir i genomsnitt
bittre resultat nir det giller spraklig formiga medan
min dr bittre pa att 16sa uppgifter som kriver tinkande
i tre dimensioner.

Det ir sillan till nytta att tro sig ha vissa egenskaper
bara for att man dr kvinna eller man. Om du far veta att
flickor i genomsnitt har bittre lasforstaelse dn pojkar, sa
siger inte det nidgot om din egen lasférmaga.

SEXUALITET OCH RELATIONER

\ Antal _ Kroppslingd
personer Genomsnitt (20_29 ﬁ,r)

Kvinnor: 1,67 m Min: 1,81 m

" » Lingd (m)

Min: 1,63 m Min: 1,99 m

SKILLNAD 1 LANGD

Nistan alla méin ar mellan 1,63 och 1,99 meter linga. De som
ar lingre eller kortare Gr sd fi att de inte syns i diagrammet.
Man ér i genomsnitt 14 cm lingre én kvinnor. De kortaste
mdnnen dr kortare dn det kvinnliga genomsnittet.

Forvintningar har stor betydelse for hur vil vi lyckas.
Nir man under 1800 - talet startade obligatoriska sko-
lor for alla barn fick flickor simre resultat dn pojkar.
Man antog att det fanns medfédda skillnader och att
kvinnor hade svirare att lira sig saker. Numera far flick-
or hogre betyg dn pojkar i de flesta skolimnen.

Vi har alla en unik uppsittning egenskaper av vilka
vissa brukar anses "typiskt kvinnliga” och andra ér "ty-
piskt manliga”. De flesta har en tydlig tillhérighet till
det ena konet, men ingen har enbart egenskaper som
torknippas med ett av konen.

KONSSKILLNADER

Finns det medfodda egenskaper hos mdn och kvinnor som gor att vi har olika intressen och dr bra pa
olika saker? Det dr svdrt att veta vad som Gr medfott och vad som beror pd inlirda konsroller och for-
vdntningar. Skillnader gir att pavisa nir man testar spriklig formaga och tredimensionellt tinkande.
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SVALT OCH ENERGIBRIST
Vad hinder i kroppen nir man inte dter nigot? Om vi
far i oss tillrickligt med vatten kan vi 6verleva ganska
linge pa vira energiforrad. Den upplagrade niringen
anvinds enligt en viss turordning.
1. Blodsockret sjunker vilket leder till att ett
antal processer startar.

2. Glykogen ilevern bryts ned till glukos.
3. Nedbrytning av proteiner 6kar. Glukos

tillverkas av aminosyror.

4. Nedbrytning av fett 6kar. Glukos tillverkas
av glycerol frin fettmolekyler. Fettsyrorna
forbrinns.

5. Nedbrytning av proteiner minskar nir till-
verkningen av glukos fran fett har kommit

igéng.

Kroppens forrdd av glykogen ricker bara maximalt
2-3 dagar. Sedan maste glukos tillverkas fran fett eller
protein. Av fettsyrorna tillverkas si kallade ketonkrop-
par. Vid svilt kan hjirnan till viss del anvinda dessa i
stillet f6r glukos. Att nedbrytningen av protein minskas
ar viktigt for att inte viktiga kroppsfunktioner ska for-
loras. Vid lingvarig svilt kan ungefir en tredjedel av
proteinet i kroppen férbrukas, sedan slutar kroppen att
fungera och man dor.

Vid proteinbrist kan sjukdomen kwashiorkor upp-
komma. Orsaken ir att levern inte kan bilda tillrackligt
av blodproteinet albumin som behd6vs for att hélla kvar
blodvitskan i blodkirlen. Vitska licker fran blodkirlen
ut i vidvnaderna och ger svullnad (6dem). Sjukdomen
drabbar méinga barn i samband med sviltkatastrofer.

Ju lingre svilten pagir desto ldgre blir kroppens
energiforbrukning. Kroppstemperaturen sinks och
muskelaktiviteten avtar. Energidtgingen minskar dven
som en direkt f6ljd av att kroppsvikten minskar.

HALSA OCH LIVSSTIL

HUNGER OCH MATTNAD

Vad ir det som styr hur mycket vi dter? I hjarnan finns
centra som paverkas av aptitsignaler och mittnads-
signaler. Beroende pa vilka som dominerar kommer vi
att uppleva 6nskan att dta eller avsta frin att dta.

Aptitsignaler

Det ir aptitsignaler som far oss att tinka pd mat och
gor det svart att ga forbi godishyllan i affaren utan att
képa négot. Signalerna uppstar pa flera olika sitt:

¢ Blodsockerhalt ir lig.
¢ Nivan av glykogen i levern ir lig.
¢ Magsicken dr tom.

¢ Aptiten 6kar nir vi ser eller tinker pa nagot
gott.

¢ Stress och somnbrist 6kar ofta aptiten.

¢ Lingvarig kroppsanstringning kar aptiten.

APTITSIGNAL

Nar vi ser mat upplagd pa ett aptitretande sitt
ar det latt att dta lite mer dn vi behéver.

Mittnadssignaler

Aptitsignalerna motverkas av mittnadssignaler. De
uppstar genom att olika hormoner bildas som reaktion
pa niringsimnen i f6dan.

Man skiljer mellan tva slag av mittnad: den som
under miltiden far oss att sluta dta och den som efter
maltiden leder till att vi haller oss mitta under lang tid
och avstir frin att borja dta igen.

Det snabbaste sittet att dimpa hungerkinslor ér att
dta nagot som innehiller litt tillgdngliga kolhydrater,
exempelvis socker. Nir blodsockret stiger motverkas
en av de viktigaste aptitsignalerna. Effekten blir dock
kortvarig om man bara dter sétsaker. Insulinet skickar
in sockret i cellerna och sedan blir man hungrig igen.

Protein har en god férméga att dimpa hungern efter
maltiden. I en st6rre och mer sammansatt maltid ar
det proteinet som star for den effektivaste mittnads-
kinslan, men den kommer lite lingsammare dn effek-
ten av kolhydrater.

En proteinrik kost kan goéra det littare att gi ned i
vikt genom att protein ger en bittre mittnadskénsla dn
kolhydrater och fett. D4 dr det lttare att dta mindre,
vilket ju dr det som behdvs.

HALSA OCH LIVSSTIL

Forekomst av fettsyror i tarmen leder till bildning av
hormoner som minskar aptiten for att dta mer av fet
mat. Det tar lite tid innan denna mittnadssignal funge-
rar eftersom fettet forst maste brytas ned till glycerol
och fettsyror.

Fett ger vid en storre maltid en ligre grad av mattnad
jamfort med protein. Det finns dérfor risk f6r att man
ater f6r mycket av fettrik mat. Den starkaste mittnads-
kinslan efter méltiden fir vi av en maltid som innehal-
ler mycket av bade fett och protein.

Graden av fyllnad i magsicken bidrar ocksa till matt-
nad. S linge det finns mat kvar i magsicken dimpas
hungern. Personer som har stor 6vervikt och svart att gi
ned i vikt kan opereras sa att magsidckens volym mins-
kar. D4 gér det inte att dta s stora portioner.

Vi tycks inte ha nigon specifik mattnadssignal kopp-
lad till kolhydrater, f6rutom den direkta paverkan pa
blodsockernivin. Den naturligt férekommande foda
som innehiller kolhydrater har lig energitithet och ar
rik pd vatten och fibrer. Sidan foda fyller magsicken
mer och stannar kvar lingre tid jaimfoért med de ren-
framstillda kolhydrater den moderna kosten ir rik pa.

HUNGERSTREJK

Ar1981 inledde tio fangar en hungerstrejk pi Maze—fing-
elset i Belfast. De flesta fortsatte strejken tills de avled. De
drack vatten, men dt inget och fog inga vitaminer. Minnen
dverlevde i genomsnitt 60 dagar innan de dog.

Enligt teoretiska berikningar bor en man med vikten 70 kg
ha ett energiforrad som ricker 65 dygn. Man antar di att
det finns 12 kg fett och 5 kg protein som kan forbrukas och
att energidtgingen minskar under svilten. En man som har
42 kg fett beriknas kunna overleva i 160 dygn.

Kvinnor bor klara sig lingre dn min eftersom de i genom~
snitt har hogre andel fett och dessutom ligre energiforbruk-
ning. Med vikten 60 kg blir den beriknade livslingden 107

dygn.

HORMONER OCH APTITREGLERING

Likemedelsindustrin letar efter Gmnen som skulle kunna un-
derlitta viktminskning. De hormoner som ingdr i systemet
Jfor aptitreglering dr tinkbara mal for bantningspiller.

Leptin bildas i fettceller och himmar aptiten nér kroppen
bar lagrat upp mycket fett. Hormonet har betydelse for den
langsiktiga viktkontrollen. Det finns enstaka personer som
saknar formdga att bilda leptin. Detta leder till ett onormalt
stort intresse for mat och av detta foljer dvervikt. Man har
upptickt att somnbrist minskar nivin av leptin.

Ett annat hormon som har betydelse for aptitregleringen
heter ghrelin. Det bildas i magsicken och stimulerar aptiten.
Nivin av ghrelin 6kar ndr vi inte har dtit pd ett tag och
sjunker snabbt nir ndr vi dter. Brist pd ghrelin leder till
minskat intresse for mat.
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DROGER, BRUK OCH MISSBRUK

Droger orsakar hilsoproblem som borde vara enkla att
undvika helt enkelt genom att avsta frin drogerna. De
flesta som anvinder droger kidnner till riskerna, men
har dnd4 svart att sluta, trots att méinga skulle vilja. Det
bdsta dr forstas att aldrig borja.

Det som gor att manga fastnar i beroende hinger ihop
med hur drogerna paverkar hjirnan och nervsystemet.
For att forstd vad som hinder méste man kénna till
nagot om hur nervsystemet fungerar.

Nervcellerna ér organiserade i nitverk och kommuni-
cerar med varandra genom utskott. Varje nervcell kan
ha kontakt med upp till 1000 andra nervceller. Vissa
nerveellsutskott har kontakt med muskler eller sin-
nesorgan och pé det sittet kan hjirnan fi information
om omvirlden och styra vara reaktioner och rorelser.

Mycket av nervsystemets arbete sker utan att vi dr med-
vetna om det. Vi behover inte tinka pa att andas eller
att rora pa vira tarmar. Styrningen sker genom reflexer
som automatiskt utloses av olika hindelser.

Impulserna sker genom elektriska signaler i nervceller-
na och med kemiska signaler mellan cellerna. Vid varje
kontaktpunkt mellan tvd nervceller finns en synaps.
Dir fors impulsen 6ver genom att den forsta nerveel-
len skickar ut ett kemiskt dmne, en signalsubstans, som
passerar mellanrummet mellan nervcellerna och binds
till en mottagare (receptor) pa den andra sidan. Nir det
sker utl6ses en ny elektrisk nervimpuls i den mottagan-
de nervcellen.

Det finns manga typer av synapser med olika signal-
substanser som anvinds av hjdrnans olika delar.

Synaps
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SYNAPS GVERFOR NERVIMPULSER

For att nervsystemet ska fungera mdste impulser kunna overforas frin en nervcell
till en annan. Kommunikationen sker via synapser som finns vid kontaktpunkterna.
Signalsubstanser slapps ut och aktiverar en elektrisk impuls i ndsta nervcell. Droger
pdverkar synapserna pa olika sitt och i olika delar av nervsystemet.

HjARNANS BELONINGSSYSTEM

Vissa delar av hjirnan aktiveras nir vi gor sidant som
i ndgon biologisk mening dr bra f6r oss. Systemet som
brukar kallas "beloningssystemet” fir oss till exempel
att kinna vilbehag nir vi dter nagot gott eller ndr vi har
sex. Beloningssystemet dr viktigt for att vi ska motive-
ras att vilja géra samma sak igen.

Nervcellerna och synapserna i beldningssystemet
anvinder vissa signalsubstanser som paverkas av droger.
Dopamin dr en av de viktigaste signalsubstanserna.
Minga beroendeframkallande droger paverkar belo-
ningssystemet genom att hdja nivin av dopamin i
hjérnan.

Endorfin dr ett annat dmne som finns i belénings-
systemet. Det dr kemiskt besldktat med drogen morfin,
som binds till och aktiverar samma receptorer som det
kroppsegna endorfinet. Alkohol verkar bland annat

genom att 6ka mingden endorfin.

BEROENDE

Det férsta steget i ett beroende édr att man ater vill upp-
leva den angendma effekten av att beloningssystemet
aktiveras. Ndr man anvinder en drog regelbundet kom-
mer nervsystemet att forindras pa ett sadant sitt att det
blir obehagligt att vara utan drogen.

Tolerans innebir att kroppen vinjer sig vid drogen,
vilket leder till att man kan ta storre doser utan att
paverkas lika mycket som tidigare. Nervceller och de
organ som paverkas av drogen anpassar sig for att upp-
ratthélla normaltillstaindet. Upprepad anvindning av en
drog leder ofta till att grundnivin av dopamin sinks.
Da behover man drogen f6r att komma upp i den halt
som opaverkade ménniskor normalt har.

Toleransen kan leda till beroende. Dd har man natt
en grad av anpassning som innebdr att kroppen inte
fungerar optimalt i avsaknad av drogen. De problem
man fir ndr man inte tar drogen kallas abstinensbesvir.
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