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Forskarhjalpen

SYFTET MED FORSKARHJALPEN ir att skolelever ska ges méjlighet att
prova pa riktig forskning. P4 sa vis far eleverna en djupare forstaelse for

vad ett forskningsprojekt kan innebéra och forskarna far hjalp med insamling
av data till sin forskning. Forhoppningen ar att elever och forskare tillsam-
mans kan bidra med betydelsefulla pusselbitar for att 6ka kunskapen och
forstaelsen for var omvarld. Forskarhjilpen leds av Nobelprismuseet och
finansieras av Stiftelsen for Strategisk Forskning.

Vi lever i en tid av forandring. Férandringar medfor i manga fall forbatt-
ringar, men dven utmaningar. Vad behovs for att vi alla, samt kommande
generationer, ska kunna leva pa ett bra satt i var varld? Forskning ar ett red-
skap. For att hitta nya 16sningar beh6vs ménniskor som ar kreativa, uthalliga
och som vill 16sa problem. Manniskan méaste vaga tinka de tankar ingen
tidigare tankt, ga dit ingen tidigare gatt, entraget soka vidare diar andra har
gett upp, och med fast beslutsamhet gora detta med vetenskaplig férankring
utifran ett vetenskapligt perspektiv. Forskarhjilpen &r ett sétt att trina pa
detta.

For mer information om tidigare Forskarhjalpsprojekt, ga in pa

nobelprizemuseum.se/skola/forskarhjalpen/tidigare-projekt
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Vad ar vetenskap for mig?

Textutdrag fran boken Férundran av Ulf Ellervik.

Or mig ar naturvetenskap inte en samling Amnen dgnade att forsta

och beskriva naturen. Visst ar det oftast s& att man borjar rakna upp

klassiska &mnen ndr man pratar om naturvetenskap. Kemi, fysik,
biologi, astronomi och geovetenskap. Och visst dr det sa att naturvetenska-
pen oftast forsoker forklara hur naturen fungerar. Men, det ar inte det som ar
det viktiga. For mig ar naturvetenskap ett systematiskt sitt att stilla fragor.
Metoden fungerar ibland bra dven i andra &mnen men den ar o6vertraffad
nar det giller att forsta naturen och universum. S4, snarare an att se ett antal
amnen som rakar likna varandra ser jag naturvetenskap som en effektiv
metod for att ta reda pa mer om naturen. Det finns dock en skillnad mellan
grundforskning, som ar driven av ren nyfikenhet, och tillimpad forskning
som syftar till att skapa till exempel ett lakemedel.

Den vetenskapliga metoden bestar av fyra steg som ofta upprepasien
process som leder till allt battre forstaelse. Forsta steget dr observationer.
Det kan vara allt fran astronomiska data till mikroskopiska undersokningar.
Observationerna ar till en borjan spretiga och det &r inte sillan sa att en del
slinker forbi en ouppmarksam forskare. Ibland laser jag artiklar dar en
enstaka mening kan vara det som gor det magjligt for mig att borja lagga det
vetenskapliga pusslet. Och det dr inte ens sédkert att artikelférfattaren upp-
marksammat att det r en hornbit. Nar pusselbitarna borjat ramla pa plats
startar nasta steg — att stilla upp en hypotes.

En hypotes ar ett forsok till forklaring av ett visst fenomen. Det viktigaste
ar inte att den &r ratt, aven om det sdklart ger en djup tillfredsstillelse. Ett
absolut krav ar dock att hypotesen dr mgjlig att testa. Det gar ndmligen séllan
att verifiera en hypotes och det nirmaste vi kan komma ar att inte hitta data
som motsager den. Det giller alltsa att med alla medel forsoka falsifiera
hypotesen. Det kan lata krasst, men det ar bara genom att hela tiden forsoka
motbevisa hypoteser som vetenskapen gar framat. Det ar forstas oerhort
mycket enklare att bara satta upp ett par enkla forsok som verkar verifiera
ens hypotes, men att ndja sig med det dr ohederligt. Annu vérre ér att bara
valja de resultat som bekraftar hypotesen, en vetenskaplig dodssynd som
gar under namnet cherry picking.

Nasta steg ar det roligaste. Det giller att anvanda hypotesen, som ju
bygger pa kinda fakta, for att férutsiga nagot annat. Det kan till exempel
vara utfallet av en kemisk reaktion som aldrig tidigare gjorts. Sedan ar
det bara att ga in i laboratoriet och sédtta upp experiment som testar
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forutsagelserna. Denna del av processen kan ta allt fran timmar till ar
beroende pa hur komplicerade experiment som kravs. I en del fall dr
experimenten billiga. I andra krivs det gigantiska forskningsanldggningar
som kostar miljardtals kronor. Nir experimenten ir gjorda ar det oftast dags
for en analys. Somliga ar enkla, men inte sdllan maste de olika datapunkterna
ritas upp i scheman och analyseras med statistiska metoder.

I de allra flesta fall 4r experimenten inte konklusiva. Vi lar oss mycket.

Vi kommer nirmare svaret. Men det 6ppnas ocksa nya fragestillningar och
proceduren maste upprepas. Men for varje varv forfinas hypotesen och till
slut hittar vi inte lingre motsagelsefulla forsok.

Den vetenskapliga metoden ir oerhort kraftfull men gor ocksé att
forskare séllan uttalar sig tvarsdkert. Vi har lart oss den harda viagen att det
nar som helst kan komma nya experiment och observationer som kullkastar
den radande teorin. Det dr det som ar vetenskapens sjil och styrka. Men det
gdr inte att forneka att ndr man satt upp en hypotes som inte lingre motsigs
av experiment — nar forutsigelserna verkar staimma — ja, da ar forskarlivet
ljuvligt.

Ulf Ellervik
Vetenskaplig radgivare Forskarhjilpen
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Valkommen till Bakteriejakten

akteriejakten dr den femtonde upplagan av Forskarhjalpen. I ar

kommer eleverna att kartlagga och samla in bakterieprover fran

forskolegardar. Insamlade prover analyseras av Malin Flodstrom
Tullberg och hennes forskargrupp vid Karolinska institutet i Stockholm.
Den insamlade datamangden kommer att utgora ett unikt forsknings-
underlag.

Uppvaxtmiljon kan paverka var hilsa. Forskning tyder pa att det ar
positivt for hilsan att vistas i miljoer med hogre biologisk mangfald da det
kan minska risken att utveckla allergier. Nar du hor begreppet biologisk
mangfald tinker du kanske pa viaxter och djur pa land eller i vatten som du
kan se med blotta 6gat. Uppgiften i Bakteriejakten ar att undersoka den
bakteriella méngfalden som finns i och pa marken.

For att undersoka den mikrobiologiska mangfalden av bakterier och
kunna dra slutsatser behovs ett stort material insamlat fran flera olika platser.
Elevernas prover utgor grunden i denna studie. Mélet &r att besvara fragor
om hur den mikrobiologiska mangfalden ser ut pa utvalda férskolor och hur
den skiljer sig at beroende pa dess nirhet till stad och natur. Resultaten ar
aven relevanta for att vidare undersoka maojliga samband mellan exponering
for biologisk mangfald och hélsa. Om ett sddant samband kan faststéllas ar
stadsplanering ett sitt att arbeta for folkhilsoframjande atgirder.

Denna lararhandledning syftar till att sitta elevernas forskningsuppgifter i
ett storre sammanhang. Till handledningen finns forslag pa 6vningsuppgifter
for elever, beskrivning av forskningsuppgifter samt nédvandiga protokoll for
datainsamling och aterrapportering till forskargruppen. Allt nodvandigt
material finns att ladda ner pa forskarhjalpen.se.

Elevévningar
Dokument med denna symbol finns att ladda ner pa forskarhjalpen.se
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Bakteriejakten i korthet

Eleverna far vara med och vilja ut forskolor for provtagning utifran givna
kriterier. Provinsamling sker sedan enligt instruktion fran forskargruppen
vid Karolinska institutet dit insamlade prover, protokoll och bilder av
provtagningsplatser skickas. Den bakteriella mangfalden i de inskickade
proverna analyseras och aterrapporteras till eleverna. Alla elever far triffa
forskarna digitalt och resonera kring betydelsen av erhéllna resultat. Utifran
insamlade data, tillverkar eleverna, tva och tva, en vetenskaplig poster dar
deras arbete presenteras och resultaten tolkas.

En poster per deltagande skola mejlas till Nobelprismuseet for feedback
fran pedagoger, grafisk formgivare samt forskargruppen vid Karolinska
institutet. Reviderade postrar mejlas sedan till Nobelprismuseet igen och del-
tar dirmed i en postertavling med tre olika kategorier, se nedan.

Postrarna laggs pa Nobelprismuseets hemsida och de elever som tillverkat
just dessa postrar deltar senare i en digital postersession tillsammans med
elever fran andra deltagande skolor. Presentationerna gors i mindre grupper
om fyra elevpar per grupp déar forskaren och en pedagog fran Nobelpris-
museet ar med.

Alla postrar som har varit med i postertivlingen visas pa museet den
5 december i samband med projektets avslutningskonferens. Till avslutnings-
konferensen vilkomnas de tva elever som tillverkat postern, tillsammans med
sin larare. Konferensen bestar av spannande foreldsningar, resultatrapporte-
ring fran forskargruppen samt prisutdelning till vinnarna i postertivlingens
olika kategorier.

Postertavlingens tre olika kategorier:

» Helhetsperspektiv dar vetenskapligt innehall, grafisk form samt presenta-
tionsteknik beaktas. Denna jury bestar av en grupp vetenskapsskribenter.
Vinnarna far tre biljetter till Nobelprisutdelningen 2025 samt 5 000 kr till
klasskassan.

o Vetenskapligt perspektiv. Denna jury bestar av Malin Flodstrom Tullberg
och hennes forskargrupp. Vinnarna far 5 000 kr till klasskassan samt
ytterligare ett pris som meddelas senare.

» Layout och design. Denna jury bestar av Nobelprismuseets grafiska form-
givare Josephine Ohrlund. Vinnarna far triiffa Josephine dir hon delar
med sig av nagra av sina basta tips samt 5000 Kr till klasskassan.

For Bakteriejakten finns en sluten Facebookgrupp. Syftet med denna ar att
ge deltagande larare mojlighet till smidigt erfarenhetsutbyte inom projektet,
stilla fragor till forskargruppen samt till pedagogerna pa Nobelprismuseet.
Ga girna med i den!
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Forskarhjilpen finansieras av Stiftelsen for Strategisk Forskning.

Med hopp om en stimulerande tid i Bakteriejakten och dn en gang
— varmt vialkomna!

Anna Alander
Kristina Holmén Brann
Forskarhjalpen

Arbetsgruppen i Bakteriejakten

e Malin Flodstrom Tullberg, professor i typ 1-diabetes vid institutionen
for medicin, Karolinska institutet.

e Ulf Ellervik, professor i bioorganisk kemi vid Lunds universitet.
Vetenskaplig radgivare.

o AnnaAlander, projektledare och pedagogiskt ansvarig for Bakteriejakten,
Nobelprismuseet.

» Kristina Holmén Brinn, museilektor och pedagogiskt ansvarig for
Bakteriejakten, Nobelprismuseet.
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Projektets tidslinje

10 DECEMBER
Vinnarna i kategorin helhetsperspektiv far
tillsammans med forskaren och sin larare

ga pa Nobelprisutdelningen.

5 december

11 november
7 november
2 november

24 oktober

22—26 september
22 september
15—19 september

15 september

27 augusti
26 maj
19—23 maj

28 april

Avslutningskonferens pa Nobelprismuseet. Tva elever
och en larare fran varje deltagande skola vilkomnas.

Alla postrar finns pa Nobelprismuseets hemsida.
Reviderad poster mejlas till Nobelprismuseet.
Posterfeedback ater till respektive larare.

Inlamning poster for feedback fran forskargruppen,
pedagoger och grafisk formgivare. En poster per
deltagande skola mejlas till Nobelprismuseet.

Klassen far traffa forskaren digitalt.
Skolornas prover skickas in.
Skolor samlar in prover som fryses in.

Analysresultat fran varens provtagning skickas
till respektive skola.

Digital uppstartskonferens.
Skolornas prover skickas in.
Skolor samlar in prover som fryses in.

Uppstartskonferens for larare.

NOBELPRISMUSEET | FORSKARHJALPEN - BAKTERIEJAKTEN 2025

n



Bakgrund till Bakteriejakten

akterier beskrevs for forsta gangen i slutet av 1600-talet. Tva hundra

ar efter bakteriernas upptackt visade fransmannen Louis Pasteur att

bakterier kan orsaka sjukdom vilket resulterade i att bakterier i allman-
het kom att betraktas som skadliga. Idag finns en storre forstaelse for att
bakterier kan ha en positiv paverkan pa méanniskors hilsa och att de har
viktiga funktioner i naturen.

Forskarviarlden arbetar idag med att identifiera vilka bakterier som kan
ha en positiv hilsoeffekt pa manniskor, och pa vilket sitt. Det finns forskning
som visar att barn som vistas i miljoer med hégre mangfald av bakterier har
lagre risk att utveckla allergier, astma och typ 1-diabetes.

I Bakteriejakten gors en kartlaggning av den bakteriella mangfalden pa
forskolegardar pa olika platser i Sverige. Aven mangfalden av vixter i nir-
omradet dokumenteras. I studien undersoks forskolegardar som &r beldgna
i stadsnira respektive lantlig miljo, och en jamforelse gors for att analysera
eventuella skillnader i biologisk mangfald mellan dessa milj6er. Provtagnings-
platserna ar valda utifran att det dr en utemiljo dér vi vet att barn tillbringar
mycket tid.

I ett senare skede onskar forskargruppen koppla dessa data till folkhalso-
data i syfte att 6ka forstaelsen for hur biologisk méangfald kan paverka var
hélsa.
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Bakteriejakten och de globala malen

Ar 2015 enades FN:s medlemslidnder om Agenda 2030, en plan for hur vi ska
uppnd en héllbar framtid. Agenda 2030 innehdller 17 Globala mél foér hallbar
utveckling, som i sin tur har 169 delmal, figur 1. For att veta hur vi ligger till
inom varje mal och delmél har FN tagit fram 231 indikatorer som gor arbetet
matbart.

Agenda 2030 ar den mest ambitiosa 6verenskommelse som varldens
lander enats om vad giller arbete for en hallbar utveckling. De globala malen
omfattar alla: privatpersoner, naringsliv och regeringar i alla varldens lander.
Hallbar utveckling innebar att vi ska fortsétta utveckla och utvecklas. Det
innebar att vi idag, och dven kommande generationer ska ha mojlighet att

INGEN INGEN GODHALSAOCH GOD UTBILDNING
FATTIGDOM HUNGER VALBEFINNANDE FORALLA

sid Ll

5 JAMSTALLDHET RENT VATTEN OCH ANSTANDIGA
SANITET FORALLA ARBETSVILLKOR
OCHEKONOMISK

<A L i

HALLBARINDUSTRI, 1 MINSKAD 11 HALLBARASTADER
INNOVATIONER OCH OJAMLIKHET OCHSAMHALLEN
INFRASTRUKTUR P

r3 KE T

1 BEKAMPA KLIMAT-
FORANDRINGARNA

1 HALLBAR
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1 4 HAV OCHMARINA 15 EKOSYSTEM OCH 1 FREDLIGA OCH 17 GENOMFORANDE

RESURSER BIOLOGISK
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Figur 1.
De 17 Globala malen for hallbar utveckling.

INKLUDERANDE OCHGLOBALT
SAMHALLEN PARTNERSKAP
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leva ett gott liv. FN:s definition av hallbar utveckling fran 1987 framtagen
av Bruntlandkommissionen lyder:

Hallbar utveckling dr en utveckling som tillfredsstdller dagens
behov utan att dventyra kommande generationers mojligheter
att tillfredsstdlla sina behov.

Hallbarhet innefattar ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet. Den
ekologiska héllbarheten berdr jordens ekologiska system, hér ingar stabila
klimatsystem, biologisk mangfald, rent vatten, ren luft. Att nagot ar
hallbart ekologiskt innebér att det 4r miljomassigt hallbart. Det kan vara
avsaknad av bekdmpningsmedel, franvaro av konstbevattning, fa eller inga
utslapp av viaxthusgaser vid odling eller annan produktion.

Social hallbarhet handlar om rattvisa, makt, vilbefinnande, individens
behov. I ett socialt hallbart samhélle har manniskor en god hilsa och lever
ett gott liv. Att det ar socialt hallbart innebér att alla manniskor i samhéllet
ar jamstallda och jamlika, manniskor mar bra, kan uttrycka sina asikter
fritt och na sin fulla potential.

Ekonomisk hallbarhet skiljer sig lite fran de tva andra dimensionerna da
det ar en del som vi manniskor har konstruerat. For att underlétta var vardag
har vi varderat varor och tjanster i ekonomiska termer. Ekonomisk hallbarhet
kan ses som ekonomisk utveckling som sker utan att den har negativa
konsekvenser pa den ekologiska eller sociala hallbarheten.

En modell for att illustrera hallbarhetens tre dimensioner ar den hierark-
iska hallbarhetsmodellen, dven kallad "tartan”, figur 2. Har dr den ekologiska
hallbarheten basen for allt levande, darefter kommer den sociala hallbarheten
och hogst upp den ekonomiska. For att vi ska 6verleva och leva kravs att vi
har stabila, resilienta hallbara ekologiska system — bade pa land och i vatten.
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Figur 2.
Den hierarkiska hallbarhetsmodellen dar de Globala malen
ar identifierade och integrerade.

ILLUSTRATION: JERKER LOKRANTZ/AZOTE

Det hir projektet fokuserar pa de Globala malen 3 och 15

GODHALSA OCH Mal 3 handlar om att en god hélsa ar en grundlaggande for-
VALBEFINNANDE S vt . . .
utsattning for manniskors maojlighet att na sin fulla potential
4\,\/\. och att bidra till samhallets utveckling. Manniskors hélsa
paverkas av ekonomiska, ekologiska och sociala faktorer
och mal 3 inkluderar alla dimensioner och manniskor i alla
aldrar.

15 BTy Mal 15 handlar om hallbara ekosystem och biologisk mang-
MANGALD fald, bade pa land och i vattnet som ar grunden for vart liv
‘T:. pa jorden. Att tillgodose ménsklighetens behov av livsmedel,
—_— energi, vatten, mineraler och rdmaterial utan att skada den

biologiska mangfalden och sikerstilla hallbart nyttjande

av ekosystemtjanster ar en avgorande utmaning for var
Overlevnad.

Inom bade mal 3 och 15 finns det delmal som &r relevanta for den hir studien
dar fokus ligger pa kunskap om hur den biologiska mangfalden kan paverka

flera folkhalsoproblem.
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Biologisk mangfald

dagspressen uppmarksammas allt oftare fragor som ror den biologiska
mangfalden. Orsaken ar att vi idag vet att den biologiska mangfalden
minskar i hog takt, samtidigt som vi lar oss mer om hur viktig den ar.
Forlusten av biologisk mangfald raknas idag till ett av de storsta miljo-
problemen péa jorden. Biologisk méngfald kategoriseras i tre nivaer:
» Ekosystemniva
e Artniva
e Genetisk niva

Den forsta nivan, mangfald pa ekosystemniva, betyder att det finns olika
typer av ekosystem, figur 3A. Det vill sdga, det finns olika miljoer dar det kan
leva olika typer av organismer. Ett ekosystem bestar av alla levande organis-
mer inom ett specifikt omrade samt yttre faktorer sdsom tillgang till naring,
ljus och vatten. De yttre faktorerna, de sa kallade abiotiska faktorerna, ar
forutsattningarna for de levande organismerna i ett ekosystem. Avgorande
for hur ekosystemet ser ut ir de abiotiska faktorerna tillsammans med
ekosystemets storlek, placering samt interaktion mellan arterna. Det finns
ingen definition av hur stort eller litet ett ekosystem kan vara — ett ekosystem
kan utgoOras av en sjo eller ett hav. En stubbe, vad som finns under en sten
eller en pol ar dven det exempel pa ekosystem. Ekosystem kan vara artrika
sdsom en i tropisk regnskog, eller artfattiga sdsom en granskog i Sméland.

Nista niva, mangfald av arter, handlar om hur manga arter och hur manga
individer av varje art det finns i ett specifikt ekosystem, figur 3A. Artbegreppet
ar komplext och grundar sig pa genetik, evolutionér historia och morfologi.
Vi kdnner inte till det exakta antalet arter pa jorden idag. Det finns ungefar
tva miljoner arter som ar beskrivna. Berdkningar som utgar fran antal
beskrivna arter visar att det troligtvis finns cirka nio miljoner arter pa jorden.
Det finns drygt 20 000 beskrivna arter av bakterier men uppskattningar visar
att det troligtvis finns upp emot en miljon arter av bakterier.

Den sista nivan av biologisk mangfald handlar om genetisk variation inom
en specifik art. En hog genetisk variation inom arten leder till en mangfald
av egenskaper bland individerna, figur 3B. Detta ar en férutsattning for
att arter kan anpassas till den miljo de lever i genom det naturliga urvalet.
Genetisk variation ar viktig bade inom arten i en enskild population och
mellan olika populationer. Den genetiska variationen handlar om genotyp,
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vilket har en effekt pa fenotyp, vilket kan ha en paverkan pa individens over-
levnadsmdjligheter och darmed artens utveckling.

( Nivaer av biologisk mangfald )

A Ekosystemniva Artniva Genetisk niva

( Mangfald pa genetisk niva )

B L&dg mangfald Hog méngfald

J

o
E=

']

3 QW
/==

Figur 3
Nivaer av biologisk mangfald (A) samt exempel pa lag respektive
hég genetisk variation inom olika populationer (B).

Vikten av biologisk mangfald

Det finns flera skal till att det ar viktigt att bevara den biologiska mangfalden.
Forst kan det ses ur ett etiskt perspektiv; har vi mdnniskor som lever idag
ratten att utrota andra arter? Det kan handla om egen 6verlevnad, inforskaf-
fandet av en jakttrofé, bygge av dromhuset pa en naturskyddad plats, eller
standig uppfyllelse av konsumtionsbehov. Oavsett motiv kvarstar fragan
huruvida dessa handlingar ar moraliskt forsvarbara.

Ekosystem med en hog artdiversitet ar mer motstandskraftiga mot for-
andringar och kan lattare aterhdmta sig om nagon form av stérning drabbar
ekosystemet. Detta kallas resiliens. En sddan storning kan till exempel vara
en varmebolja eller en storm. Ett annat exempel ar att det i de flesta eko-
system finns arter som &r extra viktiga for manga andra arter i ekosystemet,
sa kallade nyckelarter. Om dessa nyckelarter forsvinner finns en risk att hela
ekosystem kollapsar.
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Det finns dven praktiska och ekonomiska orsaker for manniskan att
bevara den biologiska mangfalden. Detta kan beskrivas med hjilp av sa
kallade ekosystemtjanster. Ekosystemtjanster beskriver vilken betydelse
fungerande ekosystem har for manniskan. Dessa tjanster ar gratis och skiljer
sig fran andra naturresurser genom att de dr beroende av levande organismer.
Mineraler och fornybara resurser som sol, vind och vatten klassas darfor inte
som ekosystemtjanster. Ekosystemtjansterna kan delas in i fyra kategorier:

1. Stodjande och uppritthdllande ekosystemtjinster
Dessa utgor basen i ekosystemen till exempel genom fotosyntes och olika
kretslopp.

2. Forsorjande ekosystemtjdnster
Produktion av livsmedel, ravaror, mediciner och andra produkter som vi
behover i var vardag.

3. Kulturella ekosystemtjdnster
Tjanster som ar viktiga for vart valmaende till exempel friluftsliv,
rekreation och estetiska upplevelser.

4. Reglerande ekosystemtjdnster
Reglering av klimat, vattenrening och pollinering.

Hot mot den biologiska mangfalden

Att arter dor ut dr inte en ny foreteelse, det har forekommit under hela den tid
da det har funnits liv pa jorden. Idag ar dock hastigheten med vilken arter dor
ut hog och den storsta orsaken till utdoendet ar olika typer av mansklig akti-
vitet.

De framsta orsakerna ar:

1. Fordndrad markanvindning
Forstorda livsmiljoer orsakas till exempel av forandringar i markanvand-
ning, som nar regnskog huggs ner for att ge plats at oljepalmsodlingar eller
nar stader vaxer och naturmarker blir bebyggda. Ett av de storsta hoten
mot den mikrobiologiska méngfalden i jorden &r just forlust av livsmiljoer.
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2. Overexploatering av arter (direkt nyttjande av arter)
Overexploatering av arter r nir vi anviander resurser som finns i naturen
pa ett ohallbart sitt, till exempel nir det fiskas upp mer torsk ur Ostersjén
an vad som hinner aterbildas, vilket leder till en konstant minskning av
populationsstorleken. Detta leder till instabilitet i naringskedjan och
sedan dven pa ekosystemniva.

3. Klimatférdndringar
Klimatforandringarna leder till att miljon som arterna lever i forandras i
snabb takt vilket gor att manga arter har svart att leva i den nya miljon och
vissa dor ut. Forandringar sdsom temperaturokningar, forandrade neder-
bordsmonster och extrema vaderhdndelser paverkar artsammansatt-
ningen vilket kan skapa obalans i ekosystemen som i sin tur paverkar
ekosystemets stabilitet.

4. Fororeningar
Mainniskan slapper idag ut stora miangder fraimmande substanser i
naturen. Det har varit svart att uppskatta hur stora effekter detta far da
vi inte har ként till hur giftiga manga av dessa substanser ar. Idag vet vi
att utslapp av olika féroreningar ar ett av de storsta miljoproblemen vi har
pajorden.

5. Invasiva arter
Forflyttningen av arter mellan olika ekosystem har 0kat i takt med att
manniskan forflyttar sig runt jorden. Detta eftersom vaxter och djur foljer
med antingen avsiktligt eller av misstag. Det kan till exempel vara via
fartyg i barlastvatten. Nar en ny art hamnar i ett ekosystem finns det flera
scenarier. Den nya arten kan konkurreras ut av arter som lever i och ar
anpassade till ekosystemet och dirmed gor den nya arten ingen skada.
Det hander dock att en ny art kan etablera sig i det nya ekosystemet och
darmed kan andra arter i ekosystemet paverkas negativt.

Alla dessa faktorer paverkar den biologiska mangfalden i olika miljoer; land,
farskvatten, hav, figur 4.
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M Forandrad markanvanding
B Direkt nyttjande av arter
I Klimatférandringar
Féroreningar
B nvasiva arter
(Ovriga faktorer

Figur 4
Férdelning av paverkansfaktorer pa biologisk mangfald i olika miljcer.

Arbete for bevarandet av biologisk mangfald

For att bevara den biologiska méangfalden kravs globala och lokala insatser.
Detta inkluderar skydd av naturliga ekosystem, hallbart nyttjande av resurser
och minskning av fororeningar.

Arbetet med att bevara den biologiska mangfalden sker pa flera nivaer i
samhadllet. FN:s miljoprogram United Nations Environment Programme,
UNEDP, syftar till att bevara och nyttja den biologiska méngfalden pa ett hall-
bart sitt. FN har dven tagit fram Konventionen om biologisk mangfald som
syftar till att pa internationell niva jobba for att den biologiska méngfalden
bevaras. En mellanstatlig plattform som arbetar for biologisk méngfald, och
motsvarar FN:s klimatpanel IPCC, ar The Intergovernmental Science-Policy
Platform on Biodiversity of Ecosystems, IPBES. Malet med plattformen ar att
starka samspelet mellan forskning och férvaltning for att frimja bevarande
och hallbart brukande av natur, vaxter och djur.

EU har en strategi som ska sikerstilla att Europas biologiska mangfald
senast 2030 ska vara pa vig att aterhdamta sig till nytta for manniskor,
planeten, klimatet och ekonomin.

Sverige har dven nationella mal for miljo, djur- och friluftsliv. Nagra exem-
pel pa hur Sverige gynnar biologisk mangfald ar skapandet av nédtverk av
natur som bidrar till fungerande livsmiljoer for vaxter och djur samt till
manniskors vilbefinnande, sa kallad gron infrastruktur. En annan strategi ar
att aterstilla skadade ekosystem, sdsom vatmarker och skogar.
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Som individ finns det manga sitt att i vardagen gynna den biologiska
mangfalden till exempel nir det giller konsumtion, mat och resor. Genom
forskning om biologisk mangfald kan dess betydelse fortydligas och beva-
rande insatser goras. Det skapar mojligheter att sikerstilla en hallbar framtid
for kommande generationer.
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Manniskans immunforsvar

mmunforsvaret dr kroppens forsvarssystem mot infektioner och sjuk-

domar. Det bestar av flera nivaer. Den forsta nivan ar de fysiska barridrerna

som hud och slemhinnor vilka hindrar patogener sadsom virus, bakterier
och svamp fran att ta sig in i kroppen, figur 5.

Om en patogen tar sig 6ver denna barridr, aktiveras nista niva av krop-
pens forsvar som bestar av flera olika varianter av vita blodkroppar samt
forsvarsproteiner. Férsvarsproteinerna orsakar inflammation och feber,
och de vita blodkropparna angriper patogenet genom att endera dta upp
fagocytera, eller attackera dem. Tillsammans hindrar detta att patogenet
sprider sig och orsakar mer skada i kroppen.

De tva forsta nivaerna kallas det ospecifika immunforsvaret dar bendm-
ningen ospecifik kommer sig av att det slar pd samma sétt mot alla typer av
patogener och kan inte bilda minnesceller. Detta forsvar har ingen formaga
att ’komma ihag” tidigare infektioner. Det specifika immunforsvaret dér-
emot, kan genom att bilda minnesceller skapa ett immunologiskt minne.
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Figur 5
Immunférsvaret dr uppdelat i det ospecifika och det specifika immunférsvaret.
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Det tar flera dagar for detta forsvar att aktiveras och det bestar av vita

blodkroppar, T-celler och B-celler, som dodar infekterade celler och produce-
rar antikroppar mot specifika inkréktare, figur 5. Det specifika immunforsva-
ret lar sig att kdnna igen och minnas ett patogen, vilket gor att kroppen kan
agera snabbare nista gang det patriffas.

Bakterier

Bakterier tillhor de tidigaste livsformerna och utvecklades for cirka 4 miljar-
der ar sedan, figur 6. Bakterier aterfinns idag i de flesta miljoer, de kan leva
i extremt kalla, salta samt bade i syrerika och syrefattiga miljoer.

©

Homo Sapiens
(200.000 &r sedan)

4,6 4.0 3.0 2.0 1,0 miljarder
Jorden Bakterier Cyanobakterier Celler med Flercelliga ar sedan
bildades kérna organismer
Figur 6

Tidslinje over nér olika livsformer har utvecklats.
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Bakterier ar mikroskopiska, cirka 0,2 mikrometer i diameter och 2—8 mik-
rometer langa, encelliga organismer. De ar prokaryoter vilket innebar att de
saknar cellkdrna och membranomslutna organeller. De kan ha olika former
och kan bygga upp olika strukturer, figur 7.

Kocker i Baciller
‘ Kock (G Stavbakterie, bacill
0 Diplokock | CENDEND Diplobacill
m Streptokocker | CENIENBENBENBENNEND  Streptobacil
Stafylokocker
Spiralformade i Ovriga
AN spiril . @D Kockobacill
Spiroket - a Vibrion
Figur7

Olika former och strukturer hos bakterier.

Utvecklingen av kunskap om bakterier

Nederldndaren Antonie van Leeuwenhoek (1632—1723) var en pionjir inom
mikroskopi och 1674 tillverkade han ett mikroskop som gjorde det mojligt att
se sma levande varelser som tidigare inte skadats. Upptickten av dessa sma
organismer, som i borjan av 1800-talet kom att kallas bakterier, 6ppnade en
helt ny varld for vetenskapen. Det var ocksa da som Louis Pasteur (1822—
1895), en framstaende kemist och biolog, gjorde den viktiga observationen att
bakterier kan orsaka sjukdomar. Likaren Robert Koch (1843—1919) bekréf-
tade att bakterieinfektioner kan leda till sjukdomar, vilket ytterligare starkte
forstaelsen for deras roll for var hilsa. Denna insikt revolutionerade medici-
nen och ledde till utveckling av metoder for att bekdmpa bakterieinfektioner.

Runt sekelskiftet 1900 féreslog immunologen Ilya Mechnikov (1845-1916)
att vissa bakterier, som bland annat finns i yoghurt, kan vara bra for halsan.
Denna idé foll darefter delvis i glomska, men senare under 1900-talet ater-
upptogs forskningen kring bakteriers positiva effekter, och idag har det visats
att de spelar en viktig roll f6r var hélsa.
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Utveckling av bakterieflora hos manniskor

Mainniskokroppen ar hem for manga bakterier. I och pa varje méinniska finns
det uppskattningsvis 40 biljoner bakterier, varav 80 procent finns i tarm-
systemet. Det innebdr att vi bar runt pa ungefar lika manga bakterier som

vi har kroppsegna celler. I tarmfloran finns hundratals olika bakteriearter
som tillsammans har ungefar 100 ganger sa manga gener som vart manskliga
genom. Andra platser dar vi har stora mangder bakterier ar i munnen, svalget,
lungorna, pa huden och kring vara konsorgan. Tillsammans utgor de var
bakterieflora, figur 8. Nagra ar skadliga men de flesta ar livsnodvandiga,

man kan siga att manniskan lever i symbios med dessa mikroorganismer.

Pityrosporum Staphylococcus Streptococcus Candida
- .‘t A viridans # @ albicans
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lungor pylori thermophilus

I‘ 3 =
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m Bacteroisdies
Corynebacterium Ma_gsack fragilis Lo
aurimucosum - y A

Tarmar | | Lactobacillus Lactobacillus
KOS ASEl o ¥ = reuteri
Ureaplasma Urogenitala y':-' Escherichia

parvumgt__' > om r_adet B obacillus  coli

gasseri 7
A
Figur 8

Bakterier och svampar i och pa manniskokroppen.

Mainniskans bakterieflora etableras vid fodseln, da barnet kommer i kontakt
med mammans bakterieflora, och fortsitter att utvecklas hela livet. Den tidiga
bakteriefloran ar viktig for utvecklingen av barnets immunforsvar. Brost-
mjolk innehaller en mangd naringsdimnen och komponenter som framjar
tillvixten av goda bakterier i barnets tarm och paverkar darfér barnets bakte-
rieflora positivt. Amning hjalper till att ytterligare utveckla barnets immun-
forsvar och matsmaltningssystem. Under de forsta levnadsaren diversifieras
floran, vilket innebar att den blir mer riklig, for att vid tre till fyra ars alder
stabiliseras. Kost och milj6 tros vara de frimsta faktorerna som paverkar
barns bakterieflora.
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Nar vi blir dldre kan bakteriefloran forandras, till exempel pa grund av
hormonella féorandringar i puberteten. Faktorer som kost och hygienvanor
kan ha en paverkan genom hela livet. Nagot som framjar tillvixt och uppratt-
hallande av en rik tarmflora ar fiberrik kost.

SAMMANFATTNING

Bakteriers roll i immunfoérsvaret

Uppratthallande av barridarfunktioner: Vissa bakterier bidrar till att starka
kroppens barriarer, som till exempel huden och tarmens slemhinna, vilket
forhindrar patogener fran att trangain i kroppen.

Konkurrens om néring och utrymme: Vissa bakterier konkurrerar med
patogener om naring och plats. Genom att uppta dessa resurser gér de
det svarare for skadliga bakterier att etablera sig.

Stimulering avimmunférsvaret: Vissa bakterier hjalper till att forstarka
immunfdrsvaret genom att stimulera produktionen av antikroppar och andra
forsvarsmekanismer.

Antimikrobiella @mnen: Vissa bakterier producerar amnen som direkt kan
doda eller hamma tillvaxten av patogener.

Tarmbakterier och hélsa

Under de senaste decennierna har kunskapen om bakteriers betydelse for
manniskans halsa okat. Forskare dr idag 6verens om att en rik bakterieflora
spelar en avgorande roll for var hilsa. Speciellt géller det for de bakterier som
finns i tarmen.

I tarmen hjalper bakterier till med matsmaltning och att stirka immun-
forsvaret. Dar finns stammar av Escherichia coli (E. coli) som producerar
vitamin K2 vilket bland annat ar viktigt for skelettet for att blodet ska kunna
koagulera. Andra bakterier i tarmen stimulerar produktion av ett skyddande
slemlager. Vissa bakterier konkurrerar med skadliga mikroorganismer om
ndring och plats vilket gor det svarare for dem etablera sig. Ytterligare andra
bakterier hjilper dessutom till att forstarka immunforsvaret genom att
stimulera produktionen av antikroppar och andra forsvarsmekanismer.

Det finns dven bakterier som producerar antimikrobiella imnen som direkt
kan doda eller himma tillvixten av sjukdomsframkallande patogener,
figur 9.
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Figur9
Bakterier som starker tarmens skydd mot patogener (A). Bakterier som kan skada (B).

Bakterier som ofta tillskrivs positiva egenskaper ar till exempel lacto-
baciller och bifidobakterier. Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus) finns
naturligt i tarmen och aven i vissa jasta produkter som youghurt, kombucha
och kimchi. Den hjalper till att uppritthalla en rik tarmflora och kan dven
forbattra matsmaltningen. Bifidobakterier finns i tarmarna déar de hjalper till
att bryta ner fibrer och producera B-vitaminer och hdlsosamma fettsyror.
Samma livsmedel som gynnar L. acidophilus verkar kunna 6ka mangden bifi-
dobakterier i tarmen. Dessutom kan prebiotika, en sorts fibrer som fungerar
som ndring for bakterier, gynna lactobaciller och bifidobakterier. Prebiotika
finns till exempel i bananer, 16k och havregryn. I tabell 1 finns exempel pa
bakterier som tillskrivs hilsofrimjande effekter.
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GODA BAKTERIER

Exempel pa goda bakterier, var i kroppen de finns, vilka hédlsofrémjande effekter

de har kopplats till och vad som gynnar deras tillvaxt.

Namn Var finns Halsoframjande Férekomst av Livsmedel
bakterierna effekter livsmedel som gynnar
tillvaxten
Lactobaciller Tarmarna, Uppratthaller en Vissa jasta Banan, |6k och
(t.ex. L. acidophilus) munhalan, hélsosam tarm- produkter som havregryn.
underlivet flora, forbéattra youghurt, kefir
hos kvinnor. matsmaltningen. och kimchi.
Bifidobakterier Tarmarna, Bryter ner fibrer, Vissa jasta Banan, |6k och
(t.ex. Bifidobacte- munhalan, producera produkter havregryn.
rium Longum) underlivet B-vitaminer och som youghurt,
hos kvinnor. halsosamma kombucha och
fettsyror. kimchi.
Faecalibacterium Tarmarna Producerar smor- Intag av Fullkorn, frukt
prausnitzii syra som har anti- fiberrika och grénsaker.
inflammatoriska livsmedel.
effekter och
gynnar tarmhélsa.
Akkermansia Tarmarna Starker tarmens Polyfenolrika Tranbar,
muciniphila slemhinna och livsmedel. gront te, och
har kopplats till granatéapple.
férbattrad @mnes-
omséttning.

Allergier, astma och typ 1-diabetes

Allergier uppstar nir kroppens immunsystem reagerar pa dmnen som
normalt dr ofarliga, sdsom pollen, damm eller vissa livsmedel. Dessa &mnen

kallas allergener. Nar en person med allergi kommer i kontakt med ett allergen,
frigér immunforsvaret amnen som histamin, vilket leder till symtom som
nysningar, klada, utslag och ibland andningssvarigheter, figur 10. Allergier

behandlas genom att undvika allergenet sa mycket som mojligt och med

mediciner som paverkar immunforsvaret, till exempel antihistaminer och

kortikosteroider. Allergier ar mycket vanliga. Exakt hur stor andel av Sveriges
befolkning som idag har en allergi dr svart att faststélla. Man rdknar med att
over 30 % av Sveriges befolkning har pollenallergi.

Astma ar en from av allergi dir inflammation i luftvigarna gor det svart att
andas och kan orsaka langvarig hosta. Symtomen inkluderar pipande andning,
tryckkénsla 6ver brostet och andningssvarigheter. Astma behandlas med
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luftrérsvidgande och inflammationsddmpande lakemedel. Det rekommende-
ras ocksa att undvika faktorer som utloser astma. I Sverige har 8—11 % av alla
barn astma och ungefar 800 000 personer har en astmadiagnos.

Typ 1-diabetes ar en kronisk sjukdom dar kroppens immunforvar felaktigt
angriper och forstor de insulinproducerande betacellerna i bukspottkorteln.
Insulin dr det hormon som behdovs for att reglera blodsockernivaerna, figur
11. Utan insulin kan socker inte transporteras fran blodet in i cellerna, vilket
leder till hoga blodsockernivéer. Personer med typ 1-diabetes maste tillféra
insulin genom injektioner eller en insulinpump for att 6verleva. I Sverige
drabbas 900—1 000 barn av typ 1-diabetes varje ar och 6ver 63 000 personer
lever med sjukdomen.
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Figur 10
Beskrivning av vad som hander i kroppen vid en allergisk reaktion.
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Figur 11
Insulinproduktion och dess funktion.
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Miljéns paverkan pa barns bakterieflora och halsa

Att vistas ute i naturen, och i synnerhet i utomhusmiljoer med hog bakte-
riemangfald, har kopplats till en 6kad bakteriemangfald bade pa hud och i
tarm. Flera forskningsstudier har visat att barn som vaxer upp med husdjur,
sarskilt under det forsta levnadsaret har en lagre risk att utveckla allergier,
astma och typ 1-diabetes jamfért med de som vixer upp utan husdjur.
Forskning har ocksa visat att barn som véaxer upp pa bondgardar generellt har
en lagre risk att utveckla allergier jamfort med barn som vaxer upp i stads-
miljoer. En hypotes till varfor en uppvaxt pa en bondgard ger ett skydd mot
allergier ar att den miljon leder till exponering for mikroorganismer som bars
av husdjur och lantbruksdjur, som i sin tur trdnar immunsystemet pa ett sitt
som minskar risken for dessa sjukdomar.

Nyligen presenterade finlandska forskare en analys av ett storre antal
internationella forskningsstudier som jamfort risk hos barn att utveckla typ
1-diabetes om de gatt pa forskola eller inte. Analysen visade att barn som
deltagit i forskoleverksamhet fore 2 ars alder hade en markant l4gre risk att
utveckla typ 1-diabetes jamfort med barn som inte gatt pa férskola. Liknande
observationer har gjorts nar sma barns deltagande i forskoleverksamhet och
risk att utveckla allergier och astma har studerats. Forskarna som utférde
studien kring typ 1-diabetes lyfte att det fanns viss variation mellan de olika
studiernas resultat vilket de tror delvis kan bero pa om férskolorna var
placerade i en stadsnira eller lantlig miljo.

En stadsnira miljo kdnnetecknas av titbefolkade omraden med omfattande
bebyggelse, inklusive flervaningsbyggnader, offentliga och kommersiella
byggnader, samt transportinfrastruktur sadsom végar, tag- och busstationer.
Det kan dven finnas industrier. Gronomraden, sdsom parker och lekplatser,
ar fa och ofta omgivna av byggnader.

En lantlig miljo praglas av 0ppna falt, akermark, skogar och naturliga
vattenkillor som sjoar, aar eller bickar. Befolkningstatheten &r 1ag, och
bebyggelsen dr sparsam med fa och laga byggnader, som ligger langre ifran
varandra an i stadsmiljon. Trafiken ar mindre intensiv med farre vagar och
mindre buller 4n i stadsnira miljoer.

Hur en férskolas placering, vare sig den ar stadsnéra eller lantlig, paverkar
den bakteriella mangfalden i utomhusmiljon &r inte kartlagt.
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Taxonomi

axonomi dr den del av vetenskapen som delar in organismvéarlden

utifran sldktskap. Organismer beskrivs och namnges efter ett specifikt

system. Idag anvinds ett hierarkiskt system som bygger bade pa
morfologi och molekyldra metoder. Samma system anvands for alla levande
organismer. Den forsta nivan i detta system kallas domin. Det finns tre
olika dominer; bakterier, arkéer och eukaryoter, figur 13.

Eukaryoter

Arkéer Bakterier

Figur 13
Tre doméan som utgdr den forsta nivan av klassificering.

Inom varje domén finns f6ljande nivéer; rike, fylum, klass, ordning,
familj, slakte och art. Till exempel tillhér brunbjérnar doméan-eukaryoter,
rike-djurriket, fylum-ryggradsdjur, klass-daggdjur, ordning-rovdjur,
familj-bjornar, sldkte-Ursus och art-Ursus arctos. Artnamnet bestar av
slaktnamnet och ett specifikt artepitet, figur 14.
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Brunbjérn (Ursus arctos)

DOMAN - Eukaryoter

RIKE - Djur

FYLUM - Ryggradsdjur
KLASS - Daggdjur

ORDNING - Rovdjur

FAMILJ - Bjoérnar

SLAKTE - Ursus

ART - Brunbjérn, Ursus arctos

Figur 14
Ett taxonomiexempel med arten brunbjérn.

Bakterier klassificeras pa samma sitt med rike, fylum, klass, ordning, familj,
slakte och art, figur 15.

Escherichia coli

DOMAN - Bacteria

RIKE - Bacteria \

FYLUM - Proteobacteria \ \

KLASS - Gammaproteobacteria - ,
ORDNING - Enterobacterales . \ \ <D
FAMILJ - Enterobacteriaceae ‘&\

SLAKTE - Escherichia Y

ART - Escherichia coli

Bacillus megaterium

DOMAN - Bacteria
RIKE - Bacteria
FYLUM - Firmicutes
KLASS - Bacilli
ORDNING - Bacillales

FAMILJ - Bacillaceae
SLAKTE - Bacillus

ART - Bacillus megaterium

.

Figur 15Aoch B
Systematisering av tva vanligt férekommande bakterier. E. coli som finns i ménniskans

tarmsystem och B. megateriumijord.
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Bakterier kan dven kategoriseras baserat pa andra Kriterier; deras form,
cellviaggens struktur, amnesomséattning (metabolism) och genetiska egen-
skaper. Cellviaggens struktur paverkar hur de svarar pa sa kallad gramfarg-
ning. Grampositiva bakterier har en tjock peptidoglykanvigg och fargas lila/
bla, medan gramnegativa bakterier har en tunn peptidoglykanvigg och ett
yttre membran, och se fargas rosa/rod, figur 16.

Bakterier kan dven kategoriseras baserat pa deras metaboliska egenska-
per, sasom deras behov av syre. Aeroba bakterier maste ha syre for att Gver-
leva, obligat anaeroba bakterier kan endast leva i syrefria miljoer, och fakul-
tativt anaeroba bakterier kan leva i bade syrerika och syrefattiga miljoer.

I bakteriejakten klassificeras bakterier utifran taxonomi.

Plasmamembran

Plasmamembran
DNA (kromosom) C

Ribosom

DNA (plasmid)

Figur 16
Skillnaden mellan grampositiva och gramnegativa bakterier.
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KATEGORISERING AV BAKTERIER

Form:
o Kocker: Sfariska bakterier, till exempel Staphylococcus.
e Baciller: Stavformade bakterier, till exempel Escherichia coli.
e Spiralformade: Spiral- eller korkskruvsformade bakterier, till exempel
Helicobacter pylori.

Gramfargning:
e Grampositiva: Har en tjock peptidoglykanvagg och féargas lila/bla.
e Gramnegativa: Har en funn peptidoglykanvagg och ett yttre membran,
fargas rosa/rod.

Amnesomsattning/Metabolism:
e Aeroba: Kan endast leva i syrerika miljder.
e Obligat anaeroba: Kan endast leva i syrefria milicer.
e Fakultativt anaeroba: Kan leva i bade syrerika och syrefattiga miljcer.

Metod for klassificering och identifiering av bakterier

DNA-sekvensering kan anvandas for att analysera bakteriers genetiska mate-
rial och Kklassificera dem baserat pa deras genetiska likheter och skillnader.

For att studera en specifik art kan bakterier odlas i ett naringsmedium vid
den temperatur som dr optimal for bakteriens tillvaxt. Efter nagra dagar har
de delat sig tillrackligt manga ganger for att bilda synliga kolonier som kan
studeras och identifieras, figur 17. Graminfargning anvinds for att bestimma
om det dr en grampositiv eller gramnegativ bakterie.

Bakterier kan dven identifieras och artbestaimmas med hjalp av DNA-
sekvensering. Med denna analysmetod kan den bakteriella mangfalden
studeras i prover som innehdller manga olika arter av bakterier.

DNA-sekvensering ar en vanlig metod for att bestimma ordningen av
nukleotider i DNA-strangen. Nar det giller artbestamning av bakterier baseras
analysen pa att det finns regioner i bakteriens DNA som skiljer sig at mellan
olika arter. De regioner som skiljer sig finns i den gen som kodar ribosomen,
proteinfabriken. Ribosomen bestar av tva subenheter: ett litet och ett stort
protein som samverkar. Genen som kodar for det lilla ribosomproteinet
kallas 16S rRNA och utgors av nio korta DNA-sekvenser dar var och en av
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dessa nio sekvenser kan ha en variation. De variabla regionerna férkortas V.
Storst variation finns i de variabla regionerna V3 och V4, vilket gor dem
sarskilt lampade for identifiering och klassificering av olika bakteriearter,
figur 18. Metoden att sekvensera 16S rRNA-genen har lett till att manga
tidigare okanda bakteriearter har identifierats.

Figur 17
Bakterieodlingar pa agarplattor.
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e

Bakterie stora lilla ribosomen ribosom
ribosomen

5 F—— 165 (—tRNA| 23S s —3

Bakteriens DNA

B B A A b B B
16S rRNA gen

Figur 18
Bakteriens 16S rRNA-gen. Delar av 16S rRNA-genen ar unik for varje bakterieart.

I Bakteriejakten anvands DNA-sekvensering for att identifiera och klassificera
bakterier. Nedan beskrivs hur det gar till att artbestimma bakterier i insam-
lade prover.

» Provtagning: Bakterieprover samlas in pa utvalda forskolegardar runtom
i Sverige.

e DNA-extraktion: DNA renas fram fran bakterierna i provet. For detta
anvands kemikalier som bryter sonder bakteriernas cellviaggar och frigor
bakteriens innehall, inklusive DNA. DNA separeras sedan fran andra cell-
komponenter med hjilp av kemikalier och centrifugering.

e PCR (Polymerase Chain Reaction): Nar DNA ir upprenat och isolerat
anvands en teknik som kallas PCR for att kopiera 16S rRNA-genen manga
ganger. Speciella korta DNA-sekvenser som kallas primers anvénds for att
starta kopieringsprocessen pa ritt stille paA DNA-molekylen. Manga
DNA-kopior behovs for nasta analyssteg.

e Sekvensering: Innebdr att bestimma ordningen pa nukleotiderna i de vari-
abla regionerna i 16S rRNA-genen (V3—V4, figur 19). DNA-kopiorna matas
in i en sekvenseringsmaskin som ldser av ordningen pa nukleotiderna.
Resultatet ar en sekvens av bokstaverna A, T, C, G, for de olika nukleotid-
erna adenin, tymin, cytosin, guanin.
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e Data-analys: Slutligen jamfors den sekvenserade genen med kidnda
sekvenser i en databas for att identifiera vilken eller vilka bakterier provet
innehaller. Processen for hur faltprover kan analyseras och bakterier
artbestammas visas i figur 19.

o = ¢
i me_ [y _ Temm g
\- S - o - Y \ é | — 3T PR

- ¥
m o . v im -
Provtagning DNA- Polymerase chain reaction
extraktion (PCR)

- - R

Data-analys DNA-sekvensering Produktion av DNA-
bibliotek

Figur 19
Exempel pa process for artbestdmning av bakterier.

Bakterieprover tagna utomhus innehaller ofta flera hundra bakteriearter.

Ett vanligt sitt 4r da att presentera bakterieforekomsten 6versiktligt i form a
v den relativa forekomsten av olika fylum. I figur 20 visas ett exempel pa hur
ett sddant resultat kan se ut.

= 100 ' ' | \ ' Actinobacteriota

< . .

B oo - N e AC|d0b.acter|a

e Bacteriodetes

% - . I Chloroflexi

0 P Gemmatimonadetes
Z 05 - - I Planctomycetes

% Proteobacteria

o 0- Verrucomicrobia

A B C

@ Figur 20
Histogram som visar férdelningen av olika av atta olika bakteriefylum
i tre olika jordprover; A, Boch C.
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Bakterierikedom och bakteriemangfald

Bakteriemangfald presenteras ofta som bakterierikedom och bakteriemang-
fald. Bakterierikedom betyder hur manga olika arter av bakterier som finns i

ett prov. Mangfald handlar om hur dessa bakterier ir férdelade.

Exempel pa skillnaden mellan artrikedom och mangfald:

e Prov A: Innehaller 100 bakteriearter. Av de 100 arter som finns dominerar
10 arter. Dessa 10 arter utgér 90% av bakteriepopulationen medan de
Ovriga 90 arterna ar sillsynta.

e Prov B: Innehaller 50 bakteriearter. De 50 arterna dr jamnt férdelade utan
nagon dominerande bakterieart.

Analys:

e Rikedom:
Prov A har hogre rikedom eftersom det innehaller fler bakteriearter (100)

jamfort med Prov B (50).

e Mangfald:
Prov B dar arterna dr jamnt fordelade har hogre mangfald an Prov A dar

det finns 10 dominerande arter.

Om en bakterieart dr mycket vanligare dn de andra, minskar mangfalden.

Om alla bakteriearter ar ungefar lika vanliga, &r mangfalden hogre. I figur 21

illustreras hog respektive 1ag bakterierikedom och bakteriemangfald i fyra
olika prover innehallande 24 bakterier vardera.

i
i

0

[ ]

103
103
108
I

Hog rikedom
Hog mangfald

’ Figur 21
Bakterierikedom och
" bakteriemangfaldifyra
il olika bakterieprover.
' En bakterieart har sin

egen fargidenna figur.

=

Lag rikedom
Hog mangfald

e I

A

Hog rikedom
Lag mangfald

Lo F R
Lok 8

Lag rikedom
Lag méngfald
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For att berdkna och beskriva rikedom och mangfald kan olika typer av index
anvandas. Ett index som ofta anvands och som kommer att anvandas i denna
studie ar Shannons index. Det tar hdnsyn till antalet bakteriearter och hur
jamnt de ar fordelade. Ett 1agt indexvarde betyder 1ag mangfald, med fa arter
eller en dominans av en eller fa arter. Ett hogre indexvarde indikerar storre
mangfald, vilket betyder en mer varierad och balanserad samling av arter.
Shannons index for till exempel tradgards- eller skogsjord ar ofta runt
5 eller hogre. Typiska indexvarden for sand och sandiga jordar dr daremot
betydligt lagre och sillan 6ver 4. Shannons index for manniskans tarmflora
varierar mellan manniskor och dven i olika aldrar. Ett nyfott barn har ett lagt
index, ofta runt 2. For vuxna brukar Shannons index vara 3—5 men kan vara
sa hogt som 6. Medelviarden som dessa ger en generell bild av mangfalden,
men information om spridningen (variationen), som visar hur mycket virdena
skiljer sig frin medelvardet ar viktigt for att forsta den biologiska mangfalden
i olika miljoer. Varden som uppmaéts kan variera beroende pa metodologiska
skillnader och felkallor i provinsamlingen, vilket kan paverka medelviarden
och spridning i resultaten. Se figur 22 for ndgra exempel pa Shannons index
i olika prover. Har har endast ett prov analyserats och darfor finns ingen
spridning.

A

Skogsjord

Torv
Planteringsjord
Grastorv

Sand

B

Tarmflora, barn
Tarmflora, vuxen
Hud, vuxen

Saliv, vuxen

v

Figur 22
Figur 22 A visar Shannons index for prover fran utomhusmiljo.
Figur 22 B visar Shannons index hos manniskan.
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Vetenskaplig metod i Bakteriejakten

Bakgrund

Allergier, astma och typ 1-diabetes ar vanligt forekommande bland barn.
Statistik fran Folkhdlsomyndigheten visar att antalet barn som drabbas har
Okat kraftigt under senare delen av 1900-talet och borjan av 2000-talet.
Darefter har 6kningen mattats av nagot for allergier och astma, medan
antalet barn och vuxna som drabbas av typ 1-diabetes har fortsatt att 6ka.
Aven om det finns en viss irftlighet bakom dessa sjukdomar, visar forskning
att icke-arftliga faktorer spelar stor roll.

Tidigare forskning har visat att bland barn som vaxer upp i mer lantliga
miljoer ar det farre som drabbas av dessa sjukdomar jamfort med barn som
vaxer upp i stadsnira miljoer.

Forskning har visat att lantliga miljoer oftast har hogre bakteriemangfald
an stadsnira miljoer. Det saknas detaljerad kunskap om vilka bakterier barn
exponeras for under uppvaxten och hur bakterieméangfalden paverkas av
narhet till natur.

Fragestéllningar
MALIN, MARIANNE OCH EMMA

Utifrdn observationer formuleras en fragestillning. I Bakteriejakten ror
fragestillningen vilka bakterier som finns pa forskolegardar, en miljo dar
manga barn tillbringar mycket tid. Studien syftar till att ta reda pa om
bakteriefloran paverkas av forskolans kringliggande miljo.

Bakteriejakten utgar fran foljande fragestillningar:

1. Vilka bakterier finns pa utvalda férskolegardar i Sverige?

2. Hur ser bakterierikedom och bakteriemangfald ut pa dessa
forskolegardar?

3. Hur skiljer sig bakterierikedom och bakteriemangfald mellan mer centralt
eller stadsnara placering jamfort med mer lantlig placering av forskolan?
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Formulera en hypotes
MALIN, MARIANNE OCH EMMA

Nar fragestillningarna har definierats formuleras en hypotes. Hypotesen
utgar fran fragestéllningarna och ska vara testbar genom observationer eller
experiment.

Manga barn i Sverige tillbringar mycket tid pa forskolor. En undersokning
av vilka bakterier som finns pa utvalda forskolegardar kan darfor ge viktig
information om vilka bakterier barn kommer i kontakt med. I Bakteriejakten
kommer férekomsten av bakterier i dessa miljOer att analyseras. Dessutom
kommer bakterimangfalden att jamféras mellan férskolor som &r mer cen-
tralt belagna med forskolor i lantligare miljoer.

Hypotesen som ska testas ar: Mdangfald och rikedom av bakterier pa utvalda
forskolegardar dr storre i lantliga miljéer jamfort med stadsndra.

Datainsamling
ELEVER

I en vetenskaplig studie ar det viktigt att utforandet beskrivs noggrant sa att
studien kan upprepas av andra och resultaten jamforas. Vid provtagning fylls
faltprotokoll i och platsen fotodokumenteras. En kartlaggning av férskolans
narmiljo gors.

Provinsamling gors pa utvalda forskolor och proverna skickas till
Karolinska institutet.

Resultat
MALIN, MARIANNE OCH EMMA

Eleverna sammanstiller resultat fran kartlaggningen av foérskolans narmiljo.
Detta gors utifran faltprotokoll samt med hjilp av Eniros kartfunktion flyg-
fotografier.

15 september skickar KI analysresultat fran varens provtagningar till
skolorna. Eleverna far tillbaka kvantitativa data fran sina prover i form av
forekomst av bakterier pa fylumniva, antal bakteriearter samt mangfald.
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Diskussion
ELEVER, MALIN, MARIANNE OCH EMMA

Elever och forskare tolkar och diskuterar erhallna resultat utifran frage-
stillningar och hypotes.

Fragestillningarna i Bakteriejakten:

1. Vilka bakterier finns pa utvalda férskolegardar i Sverige?
e Hur 6verensstammer erhallna resultat med hypotesen?
e Vad kan eventuella skillnader bero pa?

2. Hur ser bakterierikedom och bakteriemangfald ut pa dessa forskolegardar?
» Beskriv hur bakterierikedom och bakteriemangfalden ser ut.
e Arrikedomen och méngfalden hog eller 13g?

3. Hur skiljer sig bakterierikedom och bakteriemangfald mellan centralt
beldagna respektive mer lantliga forskolor?
¢ Om skillnader finns, beskriv hur skillnaderna ser ut.
» Vad kan skillnaderna bero pa alternativt vad kan gora att det inte finns
nagra skillnader?
» Koppla resonemanget till kartlaggningen av forskolans narmiljo.
¢ Finns andra intressanta resultat att ta upp?

Slutsats
ELEVER

I ett forskningsprojekt ar det viktigt att sammanfatta fynden i en slutsats.
Denna ska vara kort och tydligt kopplad till projektets fragestallningar.

Utover detta kan elever och forskare fundera 6ver om studien gett upphov
till nya fragestallningar. Har studien gett nya insikter om vad som kan
paverka den bakteriella mangfalden?
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Figur 23
Den vetenskapliga processen.
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Definition av stadsnara
och lantlig milj©

En stadsnira miljé kdnnetecknas av titbefolkade omraden med omfattande
bebyggelse, inklusive flervaningsbyggnader, offentliga och kommersiella
byggnader, samt transportinfrastruktur sdsom végar, tag- och/eller
busstationer. Det kan dven finnas industrier. Gronomraden, sisom parker
och lekplatser, ar fa och ofta omgivna av byggnader.

En lantlig miljo praglas av 6ppna félt, akermark, skogar och naturliga
vattenkillor som sjoar, aar eller biackar. Befolkningstatheten ar 1ag, och
bebyggelsen ir sparsam med fa och laga byggnader, som ligger langre ifran
varandra an i stadsmiljon. Trafiken ar mindre intensiv med farre vagar och
mindre buller 4n i stadsnira miljoer.

I Bakteriejakten deltar skolor fran hela Sverige, bade fran storstadsregio-
ner och mindre orter. Varje klass har i uppdrag att besoka tva olika forskolor:
en med mer central eller stadsnara placering och en med mer lantlig place-
ring. I mindre orter, dar antalet forskolor kan vara begriansat, tas prover fran
en forskola i samhillets mest titbefolkade omrade och en annan
i ett mindre tatbefolkat och mer naturnira omrade. Detta ger en jamforelsen
mellan forskolor i samhaéllens centrala delar och dess ytterkanter.

Aven Ur och Skur-férskolor ir intressanta.

NOBELPRISMUSEET | FORSKARHJALPEN - BAKTERIEJAKTEN 2025



Elevuppgift

Forberedelse i klassrummet

1. Tareda pavar forskolorna i kommunen ligger.

2. Hitta en forskola i samhillets mest titbefolkade omraden, sa stadsnira
som mojligt.

3. Hitta en forskola i samhéllets minst titbefolkade omréde, si lantligt som
moijligt.
4. Lararen kontaktar forskolorna och bifogar det brev med projektbeskriv-

ning och fragor till forskolan. Dokument finns pa sidan 50 samt ned-
laddningsbart pa forskarhjalpen.se.

5. Tillsammans med forskolorna bestims datum bestams for provtagning
under provtagningsperioderna 19—22 maj samt 15—19 september.

6. Klassen delas upp i tva grupper som ska samla in prover pa respektive
forskola.

7. Géigenom hur provtagningen ska ga till, hur faltprotokollen ska fyllas i
samt hur proverna ska hanteras. Se film fran KI om hur detta gors.
Protokoll samt film hittar du pa forskarhjalpen.se.

8. Varje provtagningsgrupp kommer att fa ett eget provtagningskit som
innehaller:
3 st sterila provtagningsror med inbyggd sked (ett ror per prov som
ska samlas in)
e 2 par sterila handskar
* 1 ziplockpase markt med grupp och prov-ID
» Faltprotokoll, 4 st olika
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Faltstudie

Provtagning sker under foljande tidsperioder:
15—23 maj
15—19 september

Varje grupp far ett provtagningskit samt fyra faltprotokoll.

Varje grupp tar med en blyertspenna och en telefon.

Sa har gors provtagning

10.

11.

12.

13.

Borja med att studera forskolegarden och fyll i faltprotokoll 1.

Bestam en 10x10 cm provruta for provtagning pa féljande 3 platser:

e Trappa vid forskolans huvudentré.

» Paen rutschkana, gunga, klitterstillning eller annan lekanordning.
» Isandlada (om det inte finns en sandlada tas provet pa valfri plats).

Bestam en person som ska utféra provtagningen.

Provtagaren tar pa sterila handskar. Viktigt att inte rora nagot annat dn
provtagningsburkens utsida.

Provtagning sker genom att skrapa upp eller skopa med provtagningsske-
den i de fyra hornen av en tankt ruta om ca 10x10 cm pa provtagnings-
platsen.

Nar provtagningen ar klar stoppas provtagningsskeden tillbaka i provtag-
ningsroret och skruvas at ordentligt.

Fotografera varje provtagningsplats tillsammans med provroret sa att
provID syns. Inga personer far synas pa bilden.

Fyll i faltprotokoll for varje provtagningsplats.
Lagg alla prover i medféljande ziplockpase.
Lagg proverna i en kylvaska med kylklampar direkt.

Handskar och forpackningar fran provtagningskitet tas med till skola och
sopsorteras som vanligt.

Frys in proverna omgaende nér ni ar tillbaka pa skolan.

Narmast efterfoljande mandag skickas insamlade prover per post till KI
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tillsammans med filtprotokollen. Fotografier och frageformular skickas
aven digitalt till KI. Se forskarhjalpen.se for hur protokoll och fotografier
laddas upp samt film fér hur proverna ska paketeras.

Bearbetning och presentation av data

10.

Den 15 september far skolorna analysresultat fran insamlade prover.

Under perioden 22—26 september kan klassen boka ett teamsmote med
forskaren for att resonera och diskutera analysresultaten.

Eleverna tillverkar en poster dar arbetet beskrivs och diskuteras. Instruk-
tion for posterarbetet finns pa forskarhjalpen.se.

En poster per skola skickas till Nobelprismuseet for feedback fran forska-
ren, Nobelprismueets pedagoger samt en grafisk formgivare. Postern
mailas till forskarhjalpen@nobelprize.org, senast 24 oktober.

Den 3 november far skolorna tillbaka feedback for den inskickade postern
for att kunna arbeta med feedbacken under vecka 45.

Den 7 november dr deadline for att skicka in reviderad poster till Nobel-
prismuseet. Denna poster deltar dirmed i projektets postertavling.

Fran den 11 november finns inskickade postrar pa hemsidan
forskarhjalpen.se. Under perioden 11—18 november gors forberedelser
infor digital posterpresentation.

Den 19 november genomfors digitala posterpresentationer i grupper
om fyra elevpar per presentationsgrupp.

Den 5 december vilkomnas de tva elever som deltagit i postertavlingen
till Nobelprismuseet for att delta vid projektets avslutningskonferens.
Observera att vi endast har mojlighet att ta emot tre personer fran varje
skola. Vid avslutningskonferensen fotograferas eleverna vid sina postrar
som da kommer att visas i museet. Dagen varvas med intressevickande
foredrag, moten med forskarna i projektet samt prisutdelningar i poster-
tavlingen. Dagen bjuder pa bade allvar och festlighet.

Den 10 december far de tva elever som vunnit stora juryns pris ga pa
Nobelprisutdelningen tillsammans med forskaren som de har hjalpt under
aret samt sin larare.
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[Ort och datum]

Hej [forskolans namn],

Jag heter [lararens namn] och jag undervisar pa skolans namn]. Jag och min
hogstadieklass deltar i ett spadnnande forskningsprojekt arrangerat av
Nobelprismuseum i Stockholm, kallat Forskarhjalpen. | Forskarhjalpen far
skolelever méjlighet att prova pa riktig forskning. Eleverna far pa sa vis en djupare
forstaelse for vad ett forskningsprojekt kan innebéara, och forskarna far samtidigt
hjalp med sin forskning.

Arets projekt, kallat Bakteriejakten, fokuserar pa bakterier i barns omgivning.
Forskning har visat att bakterier fyller en viktig funktion for utvecklingen av barns
immunforsvar. Det har till exempel visats att barn som vistas i miljoer med hogre
mangfald av bakterier har mindre risk att utveckla allergier. Forskarna har dven sett
att barn som gar pa forskola under de forsta levnadsaren har lagre risk att drabbas
av astma, allergier och typ 1-diabetes jamfort med barn som inte gar péa forskola.

| Bakteriejakten vill forskaren Malin Flodstrom Tullberg vid Karolinska Institutet i
Stockholm ha hjéalp med att undersdka bakterier som finns i utomhusmiljon under
barns uppvaxt. D4 manga barn tilloringar mycket tid pa férskola vill forskarna ta
reda pa vilka bakterier de stoter pd under utomhusvistelser pa forskolan.

Genom Bakteriejakten hoppas forskarna dven kunna besvara frdgan om
mangfalden av bakterier paverkas av forskolans placering, ar den hogre eller lagre
om forskolan ligger stadsnara eller lantlig milj6? Den data som samlas in kommer i
ett senare skede kunna kopplas till folkhélsodata for att 6ka forstaelsen for hur
biologisk mangfald p& bakterieniva kan paverka var halsa.

Jag skulle vara mycket tacksam om jag och min klass kan fa komma forbi er forskola
och ta prover fran er forskolegérd. Tanken &r att eleverna arbetar i lag om fyra och
tar sand/jordprover fran trappan till forskolans ingadng, marken vid en lekanordning
(t.ex. rutschkana) och sandlada. Proverna kommer att skickas till forskarnas
laboratorium for analys, och resultaten kommer sedan att skickas tillbaka till
skolorna som deltar i projektet. Proverna ska tas | i ar vid tva tillfallen, det forsta
under vecka 21 och det andra under vecka 38.

Infor provtagningen har vi nagra fragor vi gérna skulle vilja stélla till er. De finns
inkluderade nedan.

NOBELPRISMUSEET | FORSKARHJALPEN - BAKTERIEJAKTEN 2025




Vi hoppas att ni ar intresserade av att delta i detta viktiga forskningsprojekt och ser
fram emot att hora frén er.

Med vénliga halsningar,

[Lararens namn]

[Skolans namn]
[Kontaktinformation]

Malin Flodstrom Tullberg, Karolinska institutet Stockholm.
E-post: malin.flodstrom-tullberg@ki.se

Forskarhjalpen, Nobelprismuseet, Stockholm.
Forskarhjalpen@nobelprize.org

Hemsida for projektet: forskarhjalpen.se
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Fragor till férskolan

NAMN PA FOISKOLA: ...ttt et et et ae et seasb e e s sesnssesannesennas

Néar byttes sanden i sandladan senast?
[ ] Senaste manaden

[ ] Senaste 1—6 manaderna

[ ] Senaste 7—12 manaderna

[] 2—3 ar sedan

[ ] Mer 4n 3 ar sedan

OmM AU VET VIIKET AATUITIE cevevvviiriieiieeiteeiteeiteeteeeteeeseesessesoseessssessssessssessssesssssssssessssssssesosssssesen

Ungefar hur mycket vistas ni ute pa er férskolegard?

[] 1—2 timme/dag
[ ] 3—4 timmar/dag
[] =5 timmar/dag

Brukar ni vistas utomhus utanfér férskolegarden?
[] Nej

L] Ja

Om ja, hur ofta:

[ ] En gdng i manaden eller mer sillan

[] Ett par gdnger i manaden

(] En gangiveckan

[ ] Oftare dn en gang i veckan men inte varje dag

[] Varje dag

Var vistas ni da? (Flera alternativ OK)
[ ] En park

(] En grasmatta

[ ] En annan férskola/skolgard

L] Ett falt/ang

[ ] En skog

[ ] Annat

OVIZA KOMMEINTATET ......e.ceveeeeeeeeeces e e ss s sessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssasssssanns
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ELEV

Faltprotokoll 1

1. Overgripande beskrivning av platsen

SROLA: ettt et et e e sete e st eesatsesaesesaesestesestesentesesteesateesataesatseaesesbesentesentesentesentessntennnt

GIUPPIAIMIIL ..ottt st ettt se s st e et e st ese et e et be et esestssesestseneasssenteseneas
NAMN PA FOISKOLAL .viveeeeiieieieecee ettt e s s ae e et e s e s ss st s esesessassssesesesennsen
Datum: ...cccoovvvineirineieeene. GPS-KOOTdINAter:....cccoveueiereirereireeeneseneneeestseeesseeeeseeseenes

Lufttemperatur vid ProvVtagning: ........cccccceeveeeeereeeereeesenteesesseesteessssesessssessssesessesessssesassssenens

Var ar forskolan belagen?
[ ] Stadsnira miljo
[ ] Lantlig miljo

Ar forskolan en Ur och Skur-férskola
[]Ja
L] Nej

Vad finns pa forskolegarden (kryssa i det som finns):
[ ] Sandlada

[ ] Grasmatta

[ ] Plastmatta

[] Trad

Antal.................... Antal arter................
[ ] Buskar

Antal ................... Antal arter................

Beskriv platsen och vad som finns runtomkring férskolan inom ca 200 m radie
Exempelvis: typ av byggnader (hoga, laga, villor), vagar, skog, dngar, sjo/hav,
kopcentrum.
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ELEV

Faltprotokoll 2a
Entré

PIOVID ettt sttt e s e e ste st e st e st e e s aa e saa s b e s e e s st e bessbesssassaessaasseensasssanssans
Tid fOr PrOVEAZNING : ...ccvoveeeieeeieieeeiee ettt e et et e e ae e s ese et e e e ssesansenasessanens

ULOMOUSTEMPETALUL: ....uciiieiieieicciteteieieicctteteeeie ettt ettt bbb sesesesenes

Véader vid provtagningen
[] Soligt

[ ] Molnigt

[ Helmulet

[ ] Regn eller sno

Ar platsen fér provtagningen tiackt av sné eller is?
[] Ja
[] Nej

Beskrivning av entrén dar prov tas:
[J Oppen och solig plats
[] Skuggad plats

[ ] Skugga fran byggnader

[ ] Skugga fran trad

Beskrivning av provet
[] Torrt

[ ] Fuktigt

[] Blott
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ELEV

Faltprotokoll 2b
Rutschkana eller annan lekstallning

PIOVID ettt ettt st st et e s vt e sae s s te st e st e s e e s e s be s saa s e e s st e sa e ba s basssesssasseansesssasssens
Tid fOr PrOVEAZNING : ...ccveveieeeieieeieieee ettt et e e s et e e s ae e s esesessesassesesesesassesanens

UtOMOUSTEMPETALUL: ...cucieiieieicieiiririeieieicetntet ettt sttt st et s st tesesesenencn

Véder vid provtagningen
[] Soligt

[ ] Molnigt

[ ] Helmulet

[ ] Regn eller sn6

Om prov inte tas vid rutschkana, var tas provet?
[ ] Gungor

[ ] Klatterstéllning

[ ] Annan lekstillning

Ar platsen foér provtagningen tackt av sné eller is?
L] Ja
[] Nej

Beskrivning av entrén dar prov tas:
] Oppen och solig plats
[ ] Skuggad plats

[] Skugga fran byggnader

[] Skugga fran trad

Beskrivning av provet
[] Torrt

[] Fuktigt

L] Blott
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ELEV

Faltprotokoll 2c
Sandlada eller annan plats

PIOVID ettt sttt et e sae s st e st e st e st e e s ta s sae s st e s e e s sa e ba s basssassaesaasseensesssanssens
Tid fOr PrOVEAZNING : ...cvoveiieeieeeee ettt ettt e s et e ae e e ese et e e s ssesassesansssanens

UtOMOUSTEIMPETALUL: ...ttt ettt ettt ettt ettt sesesenes

Om prov inte tas vid sandlada, var ar provet taget?

Véader vid provtagningen
L] Sol

] Molnigt

[ ] Helmulet

[ ] Regn eller sno

Ar platsen for provtagningen téckt av sné eller is?
L] Ja
L] Nej

Beskrivning av entrén dér prov tas:
[J Oppen och solig plats
[ ] Skuggad plats

[ ] Skugga fran byggnader

[] Skugga fran trad

Beskrivning av provet
[ ] Torrt

L] Fuktigt

[] Blott
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Ordfoérklaringar och definitioner

Agenda 2030: En global plan med mal for att uppna hallbar utveckling
till &r 2030.

Aerob: Organismer eller processer som kraver syre for att 6verleva.

Allergi: Nar kroppen reagerar pa amnen som normalt inte ar skadliga,
som pollen eller vissa livsmedel.

Allergisk reaktion: Kroppens svar pa ett allergen, vilket kan inkludera
symtom som klada, svullnad och andningssvarigheter.

Allergen: Ett amne som kan orsaka en allergisk reaktion.

Anaerob: Organismer eller processer som inte kraver syre for att Overleva.

Antikroppar: Proteiner i kroppen som hjalper till att bekdmpa infektioner.

Arkéer: En grupp encelliga mikroorganismer som skiljer sig fran bakterier
och eukaryoter.

Art: En grupp organismer som kan fortplanta sig med varandra och fa fertil
avkomma.

Artdiversitet: Variation av arter inom ett ekosystem.

Astma: En kronisk inflammation i luftvigarna som gor att det ibland blir
svart att andas och kan orsaka langvarig hosta. Symtomen inkluderar
pipande andning, tryckkénsla 6ver brostet och andningssvarigheter.

Barriar: Strukturer som skyddar kroppen mot skadliga &mnen, som huden
och slemhinnor.

Beta-celler: Celler i bukspottkorteln som producerar insulin.

Bakterie: En encellig mikroorganism som kan vara bade nyttig och skadlig.

Bioenergi: Energi som utvinns fran biologiskt material, som vaxter och djur.

Biologisk mangfald: Den genetiska variationen hos individerna inom en art,
variationen mellan olika arter och mellan olika naturtyper och landskap
som finns pa jorden.

Bukspottkérteln: Ett organ som producerar insulin och andra viktiga enzy-
mer for matsmaltningen.

CBD: Konventionen om biologisk mangfald, ett internationellt avtal for att
bevara biologisk mangfald.

Diversitet: Variation eller mangfald inom en viss kategori, som biologisk
mangfald.

DNA: Molekylen som bar den genetiska informationen i alla levande
organismer.

Domaén: Den hogsta nivan av klassificering av organismer, som inkluderar
bakterier, arkéer och eukaryoter.

NOBELPRISMUSEET | FORSKARHJALPEN - BAKTERIEJAKTEN 2025



Ekosystem: Ett omrade i naturen dér alla delar jobbar tillsammans. Vaxter,
djur, smakryp, vatten, maskar — alla delar ar viktiga. Exempel pa ekosys-
tem kan till exempel vara en skog, ett korallrev eller omradet runt en stubbe.

Ekosystemtjanster: Fordelar som ménniskor far fran ekosystem, som ren
luft och vatten.

Eukaryot: Organismer vars celler har en kiarna och andra membranbundna
organeller.

Fakultativ anaerob: Organismer som kan 6verleva bidde med och utan syre.

Fenotyp: De observerbara egenskaperna hos en organism, som resultat av
bade genetiska och miljoméissiga faktorer.

Fagocytera: Processen dir celler, som makrofager, dter upp och forstor
inkraktare.

Fylum: En stor grupp av organismer som delar grundlaggande egenskaper.

Genetisk: Relaterad till gener eller arvsmassa.

Genetiska koden: Reglerna som bestimmer hur informationen i DNA
oversatts till proteiner.

Genotyp: Den genetiska sammansattningen hos en organism.

Globala malen: De 17 mal som ingér i Agenda 2030 for hallbar utveckling.

Gramnegativ: Bakterier som fargas rosa/rod vid gramfargning.

Grampositiv: Bakterier som fargas lila/bla vid gramfargning.

GPS-koordinat: Ett sdtt att ange en exakt plats pa jorden med hjélp av ett
globalt positioneringssystem.

Histamin: Ett amne som frigors vid allergiska reaktioner och orsakar
symtom som klada och svullnad.

Hypotes: Ett antagande eller forslag som kan testas genom experiment eller
observationer.

Immunologiskt minne: Kroppens férméga att komma ihag och snabbare
bekdmpa tidigare motta patogener.

Insulin: Ett hormon som hjélper till att reglera blodsockernivan.

IPBES: En internationell organisation som arbetar med att bedéma tillstdndet
for biologisk mangfald och ekosystemtjanster.

Invasiva arter: Arter som sprider sig snabbt och kan skada ekosystemet de
invaderar.

Mikroorganism: En mikroskopisk organism, som bakterier, virus och
svampar.

Mangfald: Variation eller olikhet inom en viss kategori, ofta anvind syno-
nymt med diversitet.

Naturligt urval: Processen dér organismer med fordelaktiga egenskaper har
storre chans att Overleva och fortplanta sig.

Nyckelarter: Arter som har en avgorande roll i sitt ekosystem.

Ospecifikt immunférsvar: Del avimmunforsvaret som reagerar snabbt och
generellt mot inkréktare.
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Patogen: En organism som orsakar sjukdom.

PCR: En teknik som anvands for att kopiera sm& mangder DNA.

Population: En grupp individer av samma art som lever i samma omrade.

Prokaryot: Organismer vars celler saknar en kirna och andra membran-
bundna organeller.

Resiliens: Ett ekosystems formaga att aterhdamta sig efter storningar.

Ribosom: En cellstruktur som tillverkar proteiner.

Rikedom (bakterier): Antalet olika bakteriearter i ett ekosystem.

Sekvensering: Bestimning av ordningen av nukleotider i DNA eller RNA.

Sensibilisering: Processen dir kroppen blir kédnslig for ett allergen.

Shannons index: Ett matt pa biologisk mangfald som tar hansyn till bade
antalet arter och deras relativa forekomst.

Specifikt immunférsvar: Del avimmunforsvaret som reagerar specifikt och
langsammare mot inkraktare.

Taxonomi: Vetenskapen om att klassificera och namnge organismer.

Tarmflora: Samlingen av mikroorganismer som lever i tarmen och hjilper
till med matsmaltningen.

Typ 1-diabetes: En sjukdom dar kroppen inte kan producera insulin, vilket
leder till hoga blodsockernivaer.

Typ 2-diabetes: En sjukdom dir kroppen inte kan anvinda insulin effektivt,
vilket leder till hga blodsockernivaer.

UNEP: FN:s miljoprogram som arbetar for att forbattra miljon globalt.

Virus: Sma infektiosa partiklar som kan infektera levande organismer.

Vatmark: Omrade diar marken ar mattad med vatten, som karr och trask.

Overexploatering: Nir naturresurser anvinds i en sdidan omfattning att
de riskerar att ta slut.

Overfiske: Fiske i sddan omfattning att fiskpopulationer minskar drastiskt.

NOBELPRISMUSEET | FORSKARHJALPEN - BAKTERIEJAKTEN 2025









Kontaktuppgifter

Anna Alander
Projektledare, pedagogiskt ansvarig
Nobelprismuseet

forskarhjalpen@nobelprize.org

Malin Flodstrém Tullberg
Professor i typ 1-diabetes vid institutionen for medicin,
Karolinska institutet

malin.flodstrom-tullberg@ki.se
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