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Föreståndarens rader

En God och vilsam Jul och ett Gott Nytt År
önskar

Vivi-Ann, Camilla, Cecilia, Nisse och Karin 

Redaktör för Informationsbrevet är Sara Långvik, www.aviousaudio.com

Julkaoset närmar sig, med slutspurt ifråga om prov, betyg- och 
julförberedelser av olika slag. Resultaten från PISA rapporteras, 
strax efter vår pressläggning. Vi får återkomma när Skolverket och 
forskarna har sagt sitt om de nya resultaten, som denna gång har 
fokus på naturvetenskaper. Följ oss på hemsidan och FB. 

Skolkommissionens slutbetänkande har uppskjutits till 20 april 
2017, p.g.a att de fått ett tilläggsuppdrag. Det är att ” lämna 
förslag som syftar till höjda kunskapsresultat, förbättrad kva-
litet i undervisningen och ökad likvärdighet”. Förslaget ska bl.a. 
utgå från OECD:s slutliga rekommendationer från den tematiska 
granskningen av svensk skola.

På KRC sker också förändringar, som är oberoende av regeringens 
och skolmyndigheters skolpolicy. Vi flyttar till lärarutbildningsen-
heten vid Stockholms universitet från en kemiinstitution. Vår nya 
institution heter institutionen för ”Matematikämnets och de na-
turvetenskapliga ämnenas didaktik”, alias MND, och finns ett hus 
borta från det nuvarande.
Vi jobbar också på att lansera en ny hemsida, med ny visuell iden-
titet, densamma inom hela Stockholms universitet. Vi kommer 
att ha samma adress som tidigare. Den nya sidan lanseras när vi 

flyttat över, uppdaterat och förnyat tillräckligt med material. Det 
är ett drygt arbete. 

Jag ska bli pensionär nästa vår, men först ska jag hinna med NO-Bi-
ennalen i Umeå.  Det ska bli roligt, hoppas vi ses där! Jag vill tacka 
alla er lärare för de här åren, som gett mig så mycket, både vänner 
och förståelse för hur det är att undervisa kemi i väldigt olika sko-
lor. 
Ny föreståndare är vald, hon heter Jenny Olander, är för nuvaran-
de kemilärare vid Danderyds gymnasium och börjar sitt nya jobb i 
januari 2017. 

Jag hoppas att den svenska staten ska bli generösare med medel 
för verksamheten vid de nationella resurscentren. Den behövs, det 
är det ingen tvekan om, vilket jag gång på gång sett som ambuleran-
de kemifortbildare i detta avlånga land. Det är ett roligt och givan-
de arbete, och många är intresserade av det vi gör, både i skolan 
och utanför.  Jag hoppas att ni alla ska ha möjlighet att delta i god 
ämnesfortbildning under år 2017, det har blivit tydligt, t.ex. i vår 
senaste lärarenkät, att det är vad kemilärare behöver och vill ha!
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Fotonedslag från KRCs verksamhet hösten 2016

Vi har under hösten genomfört ett stort antal kurser och aktivi-
teter, runt om i landet och på KRC. En bild säger mer än tusen ord, 
sägs det, så vi vill bjuda på några fotografiska nedslag från höstens 
aktiviteter. Deltagarna har accepterat att ”figurera” i vårt Infor-
mationsbrev.

Du vet väl om att det går att beställa skräddarsydda kur-
ser till din skola/din region för ett subventionerat pris (+ re-
sekostnader). Vi behöver tillsammans bestämma temat, så att 
det blir något vi har kompetens för, och ni har intresse att få. 

Kursen Öppna laborationer med ett 20-tal gymnasielärare, Sven Eriksson gymnasiet, Borås 23/9, en kurs med ömsesidigt utbyte, lära-
re-lärare och lärare-lärarutbildare emellan

Nationalkommitténs fortbildningsdagar i Uppsala, 14-15/10 (ca 80 lärare, mest 
från gymnasiet). Vivi-Ann talade om att se det osynliga och använda vardagen (leksaker) för att illustrera kemiska begrepp som hör till 

kursplanerna i kemi och måluppfyllelsen.

Ni får gärna slå ihop er flera skolor/lärare så det blir 10-20 del-
tagare. Om ni är intresserade av att diskutera om intressanta te-
man ochbeställa laborativa eller säkerhetskurser från KRC till er 
region, kan ni ta kontakt med föreståndaren, eller undertecknad 
(fram till april).

Vi har inga foton från Säkerhetskurserna på KRC  den15 augusti 
och 18 november, men de var också fullsatta med aktiva och enga-
gerade kemilärare.
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7 september, 3 oktober, 7 november. Säkerhets och riskbedömningskurser för kemi och NO-lärare i grundskolan, Göteborgs stad. Vi har 
foton endast från det sista tillfället med 38 lärare, då de jobbar med grupparbeten

Forskarfredag, Stockholm.  30/9 Cecilia Stenberg och Nils-Erik Nylund med elever. Det saknas inte intresse för kemi, då eleverna får 
utforska på styrt sätt, men ändå på eget initiativ. Forskarfredag ordnas på flera orter i Sverige under samma dag. 

Om syror, baser, neutralisation i skolan
- några reflektioner utgående från forskning och beprövad erfarenhet

Syra/bas-begreppet har historiskt sett utvecklats från en feno-
menologisk till en abstrakt nivå. Ett par tre modeller brukar in-
troduceras i den svenska grundskolan: den antika modellen samt 
Arrhenius och BrØnsted modellerna. Modeller används i vetenska-
pen för att förklara, förutspå eller utveckla aspekter av teorin eller 
delar av den. De kan kategoriseras i historiska, cirkulära (metafor, 
analogi) matematiska, eller vetenskapliga konsensusmodeller.
Kursplanerna i kemi säger att eleverna efter genomgången grund-

skola bl.a. ska ha utvecklat förtrogenhet med kemins begrepp, mo-
deller och teorier samt förståelse för hur dessa formas i samspel 
med erfarenheter från undersökningar av omvärlden. 
Det historiska syra-bas begreppet kan vara ett sätt att systema-
tiskt ta sig an denna del av kursplanerna. Under de senaste tio åren 
har fokus i kursböcker och kursplaner förskjutit kemisk jämvikt till 
gymnasiet och förkortat avsnittet om svaga syror och baser till 
förmån för en mer deskriptiv förståelse av syra-bas begreppet, vil-
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7-hydroxifenoxazon är kromoforen I litmus

ket kan göra det svårare för eleverna att få en stabil förståelse av 
begreppen. De olika teoriernas styrkor och svagheter diskuteras 
sällan, eller varför en modell ersatts med en annan. Man särskil-
jer sällan mellan teorierna, och de presenteras mer som fakta än 
modeller. Ju mer lärare vet om vilka svårigheter elever har inom ett 
specifikt ämnesområde, desto fler strategier kan läraren samla på 
sig för att effektivt övervinna dessa svårigheter Vi börjar med det 
historiska perspektivet.

Alkemisterna utgick från att syror smakar surt och att sura ämnen 
färgar litmus (Roccella arter) rött, och att syror reagerar med oäd-
la metaller och karbonater. Alkali har en ”hal, tvålaktig” känsla och 
neutraliserar syror under bildning av salter. Modellens svagheter 
är att den förutsätter att syror är vattenlösliga, samt att den inte 
förutser alla syrors reaktioner (fenol reagerar inte med karbonat).
Modellerna utvecklades från aktuell kunskap, för att empirin skulle 
stöda teorin. Arrhenius modell introducerar elektrolytisk disso-
ciation: syror är ämnen som i vattenlösning bildar H+ joner, baser 
bildar analogt OH-. De reagerar med varandra enligt:
(H+ +Cl-) + (Na+ + OH-) -> (Na+ + Cl-) + HOH (S.A. år 1903). 

Modellens svaghet är att den begränsas till vattenlösningar och att 
syror och baser ses som ämnen. Man kan visa på A:s teori genom 
att mäta konduktivitet och visa att H+ och OH- existerar. Elever 
tror ofta att minskningen av ledningsförmåga vid neutralisation av 
utspädd NaOH-lösning med utspädd HCl-lösning beror på minskat 
antal joner, men om man ritar ”partiklar” kan man se att antalet 
joner inte minskar, jämfört med ursprungslösningarna. H30+ och 
OH- joner är rörligare i vattenlösning än Na+ och Cl- joner, vilket ger 
konduktivitetsminimum. Lowry-Brönsted modellen används paral-
lellt med Arrhenius modell i skolorna, vilket kan skapa förvirring. 
L-B modellen refererar till syror som partiklar, som avger protoner 
och baser som partiklar vilka upptar protoner. Den förklarar star-
ka och svaga syror med en dissociationskonstant, och möjliggör 
introducerandet av en pH skala samt begreppet konjugerade sy-
ra-baspar HA + B-> A- + HB.
Det här gör Arrhenius syror till syror också i denna modell, men 
alla Arrhenius baser är inte baser, t.ex. ammoniak innehåller inte 
OH- men kan acceptera en proton. Det visar att L-B modellen inte 
begränsas till vatten: NH4

+ + NH2
- ->2 NH3.

Lewis-modellen, som definierar en syra som acceptor (mottaga-
re) av ett elektronpar och en bas som donator av ett elektronpar, 

används inte i skolan, utan främst inom organisk kemi. B-L:s teori 
blir ett specialfall inom denna teori. Den gör nästan alla reaktioner 
till syra-bas reaktioner. Ytterligare senare modeller har fått liten 
spridning. 
I skolan tas pH-begreppet (potenta hydrogenii), neutralisa-
tion och buffertkapacitet upp i olika utsträckning. Erkänt svåra 
begrepp för elever att förstå är neutralisation, konjugerade sy-
ra-baspar och jämvikt samt vatten som bas. Det är nog bra att 
introducera temat genom att visa på starka syrors och basers 
aggressiva egenskaper (med metaller, textiler, socker etc.) och 
att visa på dessa ämnen i vår vardag mha indikatorer för att sedan 
fokusera på partikelteori och kemiska begrepp. 

Elever kan även ha svårt att se skillnad mellan rena syror och vat-
tenlösningar av dem. Många rena syror innehåller molekyler, medan 
de i vattenlösning bildar hydratiserade joner (aq). Vid neutralisa-
tion understryker elever ofta bildningen av salt, och ser bara den 
övergripande reaktionen, ”joner uppstår och salt bildas”, ibland 
t.o.m. så att de tror att saltmolekyler bildas.
Frågan om svaga vs starka syror är svår att förstå, och om elev-
erna inte förstår begreppet dissociation blir det omöjligt. En 
intressant fråga, för att följa med elevens nivå på förståelse, är: 
”Hur ritar/beskriver du schematiskt 0.1 M ättiksyra vs 0.1 M HCl 
- skillnader och likheter”? Tänker de på hydratiserade joner, och att 
pH värdet uppstår p.g.a. olika dissociationsgrad? Skillnad mellan 
svaga och starka syror leder ofta till missförstånd om koncentra-
tionen i lösningar, och till uppskattning av fel pH värde.

Att vatten kan vara både syra och bas, ses (teoretiskt och/eller 
praktiskt) genom att visualisera partiklar för förloppet då H2SO4 
blandas med NaCl. Den bildade gasen leds in i en vattenlösning och 
avger protoner till vattnet; det bildas H3O+ och Cl-. 
För att påvisa neutralisation kan man använda indikatorer, men re-
aktionen mellan OH- och H3O+ joner är också starkt exoterm. Om 
man använder 2 M HCl och 2 M NaOH kan man notera en tempe-
raturökning på ungefär 13°C och beräkna neutralisationsentalpin. 
Med ett annat syra–bas par, kan man notera att temperaturför-
ändringen är densamma, oberoende av ”åskådar-joner”, som inte 
deltar i reaktionen. Lämpliga andra syra-baspar är HNO3  och KOH. 
Notera att det går att göra fyra olika blandningar av kemikalierna.
Man kan även blanda fast citronsyra med NaOH och värma bland-
ningen något, så reaktionen startar, för att visa på att vatten bild-
as vid neutralisationen. 
Vivi-Ann Långvik

Källor:
Michael Drechsler: Models in chemistry education . A study of 
teaching and learning acids and bases in Swedish upper secondary 
school. (2007)Dissertation, Karlstad University ISBN 1652-505 

H-D. Barke, Al Hazari, S. Yitbarek: Misconceptions in chemistry 
Addressing Perceptions in Chemical Education. (2009) Springer 
Verlag ISBN 978-3-540-70988-6
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5-6 april i Umeå

Plenarföreläsare:

Ulf Ellervik: Den svåra 
konsten att leva (kemi) 

Linda Mannila: Digitali-
seringen förändrar allt- hur 
påverkar det oss?

Maria Hamrin: Umeå Lu-
nar venture (fysik)

Jan Larsson: (biologi) 

Övrigt program:
Läs mer på
 www.krc.su.se

 

 

NO‐Biennaler 2017för grundskolans NO‐lärare F‐9 

Umeå 5‐6 april, Kristianstad 26‐27 april, Göteborg, 9‐10 oktober  
Du får föreläsningar, seminarier, workshops, utställningar, kvällsmiddag etc. 

5‐6 april i Umeå 

Plenarföreläsare:  
Ulf Ellervik, Den svåra 
konsten att leva (kemi) 
Linda Mannila: 
Digitaliseringen 
förändrar allt ‐ hur 
påverkar det oss? 
Maria Hamrin: Umeå 
Lunar venture (fysik) 
Jan Larsson: Genetik – 
ett ämne som berör, 
oroar och ger oss 
möjligheter (biologi) 
Övrigt program: under 
planering. Läs mer på 

www.krc.su.se  
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Bokrecension I 
Relevant Chemistry Education - From Theory to Practice

Ingo Eilks och Avi Hofstein (re-
daktörer), Sense publishers

Bokrecension 2
Sanningen om mat och hälsa-vad säger forskningen? 

Måns Rosén är adjungerad pro-
fessor vid Karolinska Institutet, 
odontologie hedersdoktor och 
under många år chef för SBU, den 
myndighet som utvärderar medi-
cinska metoder. Han var tidigare 
ansvarig för de nationella folkhäl-
sorapporterna och har forskat 
kring sjukdomars orsaker.

Inom kemididaktisk forskning har ordet ”relevans” fått stor upp-
märksamhet under de senaste åren. Kemiundervisningen ska inte 
bara vara intressant, eleverna måste känna att kemiämnet är rele-
vant för dem. Hur vet man då vad som uppfattas relevant?
I denna bok från 2015 presenterar flera internationella forskare 
exempel på hur undervisningen kan göras mer relevant. Begreppet 
”relevant” är fokuserat för att eleverna ska se att kemin finns i livet 
utanför klassrummet. Många elever efterfrågar vardagens eller 
”verklighetens” kemi, ett önskemål som inte alltid är helt enkelt 
att bemöta. Om man ska förklara naturvetenskapliga fenomen från 

Boken går igenom nästan alla tänkbara populärvetenskapliga och 
vetenskapliga påståenden om kost och hälsa, och granskar kri-
tiskt vad vi vet, och på vilken nivå vi kan sägas veta det. Boken fo-
kuserar på effekter av olika kost på stora folkhälsoproblem, men 
generellt kan sägas att kost och hälsa är ett svårforskat område 

p.g.a. att så många svårfångade parametrar kan påverka resulta-
tet. På individnivå är det helt omöjligt att dra några generella slut-
satser. Även slutsatser dragna från djurförsök kritiseras starkt 
för att människor och djur fungerar olika. Boken ger en inblick i hur 
man kritiskt kan granska vetenskapliga rapporter. 

Kontentan av granskningen blir att den enda säkra parametern 
för förbättrad hälsa p.g.a. ett visst kosthåll verkar vara s.k. Med-
elhavskost. Men också i det fallet vet man inte vilka enskilda 
livsmedel det handlar om, det kan lika gärna handla om en sam-
mantagen effekt av flera livsmedel som verkar i samma riktning. 
Karaktäristiskt för Medelhavskost anses vara olivolja, mycket 
frukt och grönsaker, nötter, fisk och skaldjur, litet rött kött och 
vin. Det sistnämnda dock i mycket små mängder. Boken är inbun-
den med hårda pärmar och har 224 sidor och kostar 179 sek på 
Internet.

Vivi-Ann Långvik

vardagen blir dessa ofta komplexa och det finns sällan ”ett rätt 
svar” på frågeställningarna. Därför hävdar forskare att det är vik-
tigt att fundera över vilka ”Big Ideas” som finns inom kemin, som 
förhoppningsvis är av personlig relevans för eleverna. Dessa stora 
idéer kan sedan bli utgångspunkten för att eleverna för att sedan 
fördjupa sig i de ämneskunskaper som behövs för att förstå dessa 
stora idéer. Andra forskare diskuterar hur argumentation i kemi 
kan utvecklas i klassrummet, något som våra kurs- och ämnespla-
ner lyfter fram som viktiga förmågor. Boken diskuterar också hur 
lärare kan fortbilda sig för att eftersträva mer relevant kemiunder-
visning.
Boken är skriven på engelska och innehåller många referenser som 
gör att man kan läsa vidare om de områden man blir intresserad av. 
Relevant Chemistry Education används som kursbok vid lärarut-
bildningen vid Umeå universitet men fungerar också bra för kolle-
gialt lärande på skolan, t ex genom läsecirklar bland kemilärare. 
Om intresse finns bland kemilärare att starta läsecirklar kan NAT-
DID-ambassadörer kontaktas.

Karolina Broman, lärarutbildningen vid Umeå uni-
versitet, NATDID-ambassadör
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Bokrecension 3
Ursprung

Författare: Ulf Ellervik 
Förlag: Fri tanke
ISBN: 9789187935534
Kan köpas på Internet

Hur uppkom liv? I sin nya bok 
”Ursprung” beskriver Ulf Eller-
vik vetenskapliga upptäckter 
som har hjälpt oss att förstå 
hur livet på jorden uppstod, hur 
det förs vidare och hur det kan 
styras.

Första delen, Livets kemi, handlar om vår kunskap om livets mo-
lekyler ur ett historiskt perspektiv. Här redovisas ”beviset” för 
att själen väger 21 gram och hur senare pusselbitar lades för att 
identifiera de biomolekyler som vi idag vet att levande varelser är 
uppbyggda av. 

Följande del, Livets start, utgår ifrån Big Bang och hur kemiska 
ämnen därefter fördelades i rymden och på jorden. Frågan är hur 
proteiner, som är nödvändiga för liv, bildades ur de molekyler som 
fanns att tillgå. På 50-talet tänkte man att jordens tidiga atmos-
fär bestod av vätgas, metan, vatten och ammoniak. En entusiastisk 
doktorand, Miller, skapade gnistor i ett system som efterliknade 
den tänkta atmosfären och identifierade sedan aminosyror, som 
bygger upp proteiner, bland produkterna. Det är spännande att 
nästan känna att man kan förstår hur livet uppkom, rent kemiskt. 

Precis som i Ellerviks tidigare populärvetenskapliga böcker inleds 
varje kapitel med ett citat och illustreras med bilder av kända 
konstverk. I bokens tredje del, Livets kod, beskrivs upptäckterna 
som ledde till att vi förstår DNA-molekylens struktur och funk-
tion. Här får vi bl. a. veta att om boken ”Ursprung” skulle skrivas 
om så att alla bokstäver skulle komma i bokstavsordning, så skulle 
bokstaven a fylla de tre första sidorna. 

I fjärde delen, Livets framtid, beskrivs utvecklingen av tekniker för 
att analysera och modifiera DNA. Här drar författaren paralleller 
till Frankensteins monster, när han ger exempel på vad denna kun-
skap kan användas till. Han frågar sig förstås om vi är mogna för 
att hantera den, samtidigt som han är övertygad om, att vår ny-
fikenhet på att undersöka vad som är möjligt, inte går att stoppa.

Boken är intresseväckande från första sidan och ganska lättläst, 
även om vissa sidor tål att läsas två gånger. Man behöver inte vara 
kemikunnig för att uppskatta boken, men den är givetvis av särskilt 
intresse för oss kemilärare, som kan ha direkt användning av den i 
undervisningen.

Jenny Olander, kemilärare, Danderyds gymnasium

Våra nya hemsidor 
eller vår visuella identitet, som det heter

Någon gång in i början av nästa år kommer vi att lansera nya hem-
sidor. URL-adressen är densamma som förut. Till stor del kommer 
tidigare funktioner att finnas kvar, men vi vill även passa på att ren-
sa i det gamla materialet. 

Om du saknar någon information eller ett tidigare dokument, kan 
du gärna ta kontakt med KRC så ska vi försöka lösa det. Våra kon-
taktuppgifter finns på hemsidan. Idén med att uppdatera hemsi-
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dorna är ganska självklar, det är mycket som är gammalt och ska 
ändras eller justeras eller rent av tas bort. Arbetet har väntat på 
att bli gjort under flera år, men det har inte varit tillräckligt högt 
prioriterat i tider av annan hög arbetsbelastning. Nu tar vi steget 
fullt ut, och får likadan ”visuell identitet” som hela Stockholms 
universitet, samtidigt som vi försöker rensa i utbudet, så det blir 
lättare att hitta i vårt material. För att ni ska känna igen er kommer 
vår logotype att synas på första sidan.

Vi har valt att sätta våra målgrupper och Säkerhet (viktigt för alla 
målgrupper) som viktigaste ingångar. Ett och samma dokument 
kan finnas under flera målgrupper om det är relevant.  Hoppas ni 
ska finna mycket nöje med de nya hemsidorna. Det går bra att ta 
kontakt direkt eller via vår FB, som helt enkelt heter KRC.
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Ulf Ellervik är professor i bioorganisk kemi vid Lunds universitet och engagerad i att popularisera kemi. Det gör han genom att 
skriva böcker, skriva populärvetenskapliga artiklar och göra TV-program om hur kemin runt omkring oss kan te sig. Hans belönades 
med Kungliga Vetenskapsakademiens Pi-pris för boken ”Ond kemi”. Senare kom böckerna ”Njutningens kemi” och ”Den svåra 
konsten att leva”.

Våren 2016 kunde vi följa med sju avsnitt i TV-programmet Grym kemi. De finns fortfarande att ses på UR-play. Nu är han aktuell 
med en bok, ”Ursprung”, som utkom i september i år. Här får IBs kemilärare ett smakprov på UE:s förmåga att skriva fascinerande 
om aktuell kemiforskning.

 

Fiendens fiende
Ä ve n  yo g h u r t  k a n  b l i  fö r k y l d .  J a ,  i n t e  m e d  s n u va  o c h 
h o s t a  fö r s t å s  m e n  d e t  ä r  o n e k l i g e n  s å  a t t  ä ve n  ba k t e -
r i e r  k a n  b l i  i n fe k t e ra d e  a v  v i r u s .  Vi r u s  s o m  s p e c i a l i s e -
ra t  s i g  på  a t t  a n g r i pa  ba k t e r i e r  k a l l a s  fö r  ba k t e r i o f a -
g e r  m e n  i  ä r l i g h e t e n s  n a m n  s k u l l e  j a g  t ro  a t t  d u  rä t t 
s ä l l a n  f u n d e ra r  ö ve r  ba k t e r i e r s  vä l  o c h  ve .  D e t  ä r  d o c k 
d a g s  a t t  t ä n k a  o m ,  fö r  i n fe k t e ra d  yo g h u r t  l a d e  g r u n -
d e n  t i l l  e n  a v  m ä n s k l i g h e t e n s  k a n s k e  m e s t  o m d a n a n d e 
ve t e n s k a p l i g a  u p p t ä c k t e r,  e n  u p p t ä c k t  s o m  k a n  l e d a 
h u r  l å n g t  s o m  h e l s t ,  e l l e r,  e n l i g t  d e s s  b e l a c k a re ,  t i l l 
e n  a l l d e l e s  fö r  t i d i g  d o m e d a g .

 
D e t  h e l a  b ö r j a d e  r u n t  m i l l e n n i e s k i f t e t  i  U S A ,  på  d e t 
d a n s k a  fö re t a g e t  D a n i s c o.  B l a n d  m yc k e t  a n n a t  s y s s -

l a d e  D a n i s c o  m e d  m e j e r i p ro d u k t e r  o c h  d å  fö re t rä d e s -
v i s  ba k t e r i e k u l t u re r  t i l l  yo g h u r t  o c h  o s t f ra m s t ä l l -
n i n g .  Fö r  a t t  g ö ra  yo g h u r t  k rä v s  ba k t e r i e r  s o m  k a n 
o m va n d l a  l a k t o s  t i l l  m j ö l k s y ra  o c h  e n  m a s s a  a n d ra 
ä m n e n  s o m  g e r  s y r l i g h e t  o c h  s m a k .  O f t a s t  a n vä n d s 
bå d a  e l l e r  n å g o n  a v  ba k t e r i e r n a  L a c t o ba c i l l u s  b u l g a -
r i c u s  o c h  S t re p t o c o c c u s  t h e r m o p h i l u s .  I b l a n d  i n fe k t -
e ra s  d o c k  ba k t e r i e r n a  a v  v i r u s  v i l k e t  l e d e r  t i l l  s ä m re 
s m a k  o c h  p ro d u k t e r n a  m å s t e  o f t a  k a s s e ra s .  R u n t  å r 
2 0 0 0  i n l e d d e  m a n  d ä r fö r  e t t  fo r s k n i n g s p ro j e k t  på 
D a n i s c o  fö r  a t t  bä t t re  fö r s t å  va r fö r  v i s s a  ba k t e r i e -
k u l t u re r  d ra b ba d e s  a v  i n fe k t i o n e r  m e d a n  a n d ra  k l a -
ra d e  s i g .  M a n  u t n y t t j a d e  d e  n ya  m e t o d e r  s o m  f a n n s 
fö r  a t t  b e s t ä m m a  D N A- s e k ve n s e r n a  i  ba k t e r i e r n a .  N u 
g j o rd e  m a n  e n  s y n n e r l i g e n  i n t re s s a n t  u p p t ä c k t .  M a n 
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h i t t a d e  n ä m l i g e n  s p e c i f i k a ,  re l a t i v t  k o r t a  D N A- s e k -
ve n s e r  s o m  å t e r k o m  g å n g  på  g å n g  i  a r v s m a s s a n  o c h 
d e  va r  a v s k i l d a  a v  t i l l  s y n e s  s l u m pa r t a d e  s e k ve n s e r. 
M a n  d ö p t e  d e s s a  s p e c i f i k a  s e k ve n s e r  t i l l  C R I S P R ,  e n 
fö r k o r t n i n g  a v  c l u s t e re d  re g u l a r l y  i n t e r s pa c e d  s h o r t 
pa l i n d ro m i c  re p e a t s .  

I  a n s l u t n i n g  t i l l  C R I S P R  f a n n s  o c k s å  g e n e r  s o m  k o d a -
d e  fö r  b e s t ä m d a  p ro t e i n e r  o c h  d e s s a  d ö p t e s  t i l l  ca s 
( C R I S P R  a s s o c i a t e d ) . 

N ä r  fo r s k a r n a  t i t t a d e  n ä r m a re  på  d e  t i l l  s l u m p m ä s -
s i g a  s e k ve n s e r n a  g j o rd e  d e  e n  s p e k t a k u l ä r  u p p t ä c k t . 
D e t  v i s a d e  s i g  a t t  d e  k o d a d e  fö r  D N A  s o m  h a d e  s i t t 
u r s p r u n g  i  d e  v i r u s  ba k t e r i e r n a  b l i v i t  i n fe k t e ra d e  a v 
t i d i g a re .  D e t  ve r k a d e  f a k t i s k t  s o m  o m  ba k t e r i e r n a 
s pa ra d e  på  m i n n e n  f rå n  v i r u s  i  fo r m  k o r t a  D N A- s e k -
ve n s e r  s o m  d e s s u t o m  va r  s n yg g t  o c h  p r yd l i g t  k ro n o -
l o g i s k t  o rd n a d e .  Ge n o m  a t t  a v l ä s a  C R I S P R- re g i o n e n 
k a n  m a n  a l l t s å  s e  v i l k a  v i r u s  s o m  ba k t e r i e n  t rä f f a t  på 
t i d i g a re . 

På  s ä t t  o c h  v i s  g ö r  d e t  o c k s å  a t t  v i  f å r  e t t  s l a g s  p e r -
s o n l i g t  i d - k o r t  fö r  va r j e  ba k t e r i e  –  d e  h a r  j u  a l l a  i n -
fe k t e ra t s  a v  o l i k a  v i r u s .  D e s s u t o m  v i s a d e  d e t  s i g  a t t 
ba k t e r i e r n a  k u n d e  a n vä n d a  d e  k o r t a  D N A- s n u t t a r n a 
t i l l s a m m a n s  m e d  e t t  e n z y m  v i d  n a m n  ca s 9  fö r  a t t  k ä n -
n a  i g e n  o c h  fö r s t ö ra  v i r u s .  S y s t e m e t  f u n g e ra r  s o m  e t t 
p r i m i t i v t  i m m u n fö r s va r.  I f a l l  e n  ba k t e r i e  b l i r  i n fe k t e -
ra d  a v  e t t  v i r u s  p ro d u c e ra s  k o r t a  s n u t t a r  a v  R N A  f rå n 
ba k t e r i e r n a s  D N A- b i b l i o t e k  o c h  i f a l l  R N A- s e k ve n s e n 
pa s s a r  i h o p  m e d  D N A- s e k ve n s e r  i  v i r u s e t ,  k l i p p s  v i -
r u s e t s  D N A  i t u  a v  ca s 9  v i l k e t  s t o p pa r  i n fe k t i o n e n . 
På  e t t  s ä t t  ä r  f a k t i s k t  s y s t e m e t  m e r  s o f i s t i k e ra t  ä n 
vå r t  e g e t  i m m u n fö r s va r  e f t e r s o m  d e t  l i g g e r  i n s p rä n g t 
i  a r v s m a s s a n  o c h  d ä r fö r  fö r s  v i d a re  t i l l  n ä s t a  g e n e -
ra t i o n . 

M e d  d e n n a  u p p t ä c k t  s o m  g r u n d  b ö r j a d e  m a n  u t s ä t t a 
yo g h u r t ba k t e r i e r  fö r  o l i k a  v i r u s  i  s y f t e  a t t  s k a pa  s u -
p e r ba k t e r i e r  s o m  i n t e  i n fe k t e ra s  a v  v i r u s .  M a n  s k u l -
l e  k u n n a  s ä g a  a t t  ba k t e r i e r n a  va c c i n e ra d e s .  I d a g  h a r 
d e t  s t ö r s t a  fö re t a g e t ,  D u Po n t ,  e n  s a m l i n g  a v  m e r  ä n 
6  0 0 0  o l i k a  va r i a n t e r  –  v i l k e t  t ä c k e r  d e  f l e s t a  i n fe k-
t i o n e r.

Vi d  s a m m a  t i d  s o m  fo r s k a r n a  på  D a n i s c o  p u b l i c e ra d e 
s i n a  rö n  k r i n g  C R I S P R  a r b e t a d e  d e n  f ra n s k a  fo r s k a -
re n  E m m a n u e l l e  C h a r p e n t i e r  v i d  U m e å  u n i ve r s i t e t  m e d 
a t t  fö r s ö k a  fö r s t å  h u r  ca s 9  e g e n t l i g e n  f u n g e ra r  o c h 
på  a n d ra  s i d a n  j o rd e n ,  n ä r m a re  b e s t ä m t  i  B e r k e l e y  i 
K a l i fo r n i e n  s y s s l a d e  d e n  a m e r i k a n s k a  fo r s k a re n  J e n -
n i fe r  D o u d n a  m e d  C R I S P R .  D e  bå d a  fo r s k a r n a  m ö t t e s 
på  e n  ve t e n s k a p l i g  k o n fe re n s  i  Pu e r t o  R i c o  i  b ö r j a n  a v 
2 0 1 1  o c h  d e  b e s l u t a d e  s i g  fö r  a t t  s a m a r b e t a  k r i n g 
a t t  fö r s t å  C R I S P R / ca s 9  o c h  a t t  a n vä n d a  s y s t e m e t 
fö r  a t t  k l i p pa  o c h  k l i s t ra  i  a r v s m a s s a n . 

Vi d  d e n n a  t i d  f a n n s  t vå  o l i k a  m e t o d e r  fö r  a t t  re d i g e -
ra  g e n e r,  TA L E N  o c h  z i n k f i n g e r n u k l e a s e r.  Bå d a  b yg g e r 
på  e n z y m e r  s o m  k ä n n e r  i g e n  o c h  k l i p p e r  b o r t  s p e c i e l l a 
D N A- s e k ve n s e r  o c h  bå d a  h a r  s i n a  fö rd e l a r,  m e n  t y vä r r 
o c k s å  g a n s k a  s t o ra  n a c k d e l a r.  Bå d a  s y s t e m e n  b yg g e r 
på  a t t  a n vä n d a  p ro t e i n e r  fö r  a t t  k ä n n a  i g e n  D N A- s e k-
ve n s e r  v i l k e t  g ö r  d e t  k o m p l i c e ra t  o c h  t i d s ö d a n d e  a t t 
a r b e t a  m e d .  D e t  va r  a l l t s å  re d a n  m ö j l i g t  a t t  ä n d ra  i 
a r v s m a s s a n  –  d e t  va r  ba ra  s å  a t t a n s  s vå r t . 

C h a r p e n t i e r  o c h  D o u d n a  re d d e  u t  d e t a l j e r n a  fö r  h u r 
C R I S P R / ca s 9  f u n g e ra r  o c h  d e  k u n d e  o c k s å  v i s a  a t t 
d e t  f a k t i s k t  g i c k  a t t  k o n s t r u e ra  s y n t e t i s k a  R N A- s e k -

1 Namnet uttalas krisper men det finns ännu ingen vedertagen svensk 
översättning. Vad sägs om samlade regelbundna intervall av korta 
palindromiska sekvenser? CRISPR har varit kända sedan mitten av 
1980-talet men det var först med modern DNA-analys som det blev möj-
ligt att reda ut hur det fungerar.
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ve n s e r  s o m  ca s 9  k u n d e  a n vä n d a  s o m  m a l l  fö r  a t t 
k l i p pa  u p p  D N A  på  e x a k t  rä t t  s t ä l l e .  Pra k t i s k t  s e t t 
b e t yd e r  d e t  a t t  d e t  ä r  m ö j l i g t  a t t  h i t t a  e n  s p e c i e l l 
s e k ve n s  a v  ba s pa r  b l a n d  f l e ra  m i l j a rd e r  o c h  d ä r,  m e d 
p re c i s i o n  k l i p pa  a v  D N A- s t rä n g e n .  D e t  va r  ve r k l i g e n 
e t t  f a n t a s t i s k t  ve r k t yg .  D e  bå d a  fo r s k a r n a  p u b l i c e ra -
d e  e n  ve t e n s k a p l i g  a r t i k e l  i  d e n  m yc k e t  p re s t i g e f y l l -
d a  t i d s k r i f t e n  S c i e n c e  i  a u g u s t i  2 0 1 2  o c h  ba ra  n å g ra 
m å n a d e r  s e n a re  h a d e  a n d ra  fo r s k a re  a n vä n t  t e k n i k e n . 
Ve t e n s k a p l i g a  p ro j e k t  t a r  o f t a s t  f l e ra  å r  a t t  g e n o m -
fö ra  v i l k e t  b e t yd e r  a t t  d e  h ä r  s t u d i e r n a  g e n o m fö rd e s 
i  re k o rd f a r t  o c h  f ra m fö r  a l l t  –  a t t  t e k n i k e n  g i c k  a t t 
a n vä n d a  a v  a n d ra  fo r s k n i n g s g r u p p e r.   

E n  a v  d e  fo r s k a re  s o m  o m e d e l ba r t  i n s å g  d e n  n ya  t e k -
n i k e n s  p o t e n t i a l  va r  d e n  u n g e  o c h  g e n i fö r k l a ra d e  Fe n g 
Z h a n g  v i d  M I T  i  B o s t o n .  Z h a n g  h a d e  e n  re k o rd k a r r i ä r 
o c h  re d a n  i  g y m n a s i e t  h a d e  h a n  v u n n i t  p re s t i g e f y l l -
d a  ve t e n s k a p s t ä v l i n g a r.  H a n  s l ä p p t e  va d  h a n  h a d e  fö r 
h ä n d e r  o c h  k a s t a d e  s i g  i n  i  C R I S P R / ca s 9 - t e k n o l o g i n 
o c h  n å g ra  m å n a d e r  k u n d e  h a n  v i s a  a t t  d e t  va r  m ö j l i g t 
a t t  f a k t i s k t  s k r i va  o m  D N A- k o d e n  i  e n  l e va n d e  c e l l . 
C R I S P R / ca s 9  a n vä n d s  d å  fö r  a t t  k l i p pa  u p p  D N A  på 
rä t t  s t ä l l e  o c h  o m  m a n  s e d a n  fö r s e r  c e l l e n  m e d  e n 
k o r t  D N A- s n u t t  s o m  l i k n a r  d e n  a v k l i p p t a  b i t e n  s å  k a n 
d e n  n ya  s e k ve n s e n  p l a c e ra s  d ä r  i s t ä l l e t .  S a m m a n t a -
g e t  ä r  d e t  m e d  C R I S P R / ca s 9  a l l t s å  m ö j l i g t  a t t  ä n d ra 
i  s t o r t  s e t t  v i l k e n  g e n  s o m  h e l s t ,  e l l e r  t i l l  o c h  m e d 

b y t a  u t  e n s t a k a  ba s pa r  i  a r v s m a s s a n  m e d  o t ro l i g  p re -
c i s i o n .  D e t  ä r  d e s s u t o m  m ö j l i g t  a t t  b y t a  u t  f l e ra  g e -
n e r  s a m t i d i g t . 

I f a l l  v i  s k u l l e  l i k n a  vå ra  g e n e r  m e d  e t t  b i b l i o t e k  a v  i n -
s t r u k t i o n s b ö c k e r,  u t s k r i v n a  m e d  f y ra  b o k s t ä ve r,  s å 
g a v  d e n  m o d e r n a  D N A- s e k ve n s e r i n g e n  o s s  e n  m ö j l i g -
h e t  l ä s a  b ö c k e r n a  o c h  P C R  ö p p n a d e  d ö r re n  t i l l  g i g a n -
t i s k a  b i b l i o t e k .  TA L E N  o c h  z i n k f i n g e r p ro t e a s e r  g a v 
o s s  d e n  fö r s t a  re a l i s t i s k a  m ö j l i g h e t e n  a t t  ä n d ra  o c h 
g ö ra  u n d e r s t r y k n i n g a r  i  b ö c k e r n a  m e n  d e t  va r  fö r s t 
m e d  C R I S P R / ca s 9  s o m  v i  f i c k  t i l l g å n g  t i l l  e n  m o d e r n 
o rd b e h a n d l a re .  I d a g  ä r  d e t  m ö j l i g t  a t t  k ö pa  e t t  g e n -
re d i g e r i n g s k i t  fö r  n å g ra  h u n d ra  d o l l a r  o c h  s j ä l v  b y t a 
u t  D N A- s e k ve n s e r  –  t a n k e n  s v i n d l a r.  Frå g a n  ä r  ba ra 
va d  v i  s k a  g ö ra  m e d  d e n n a  f a n t a s t i s k a  t e k n i k  o c h  e x -
a k t  va r  g rä n s e n  g å r  m e l l a n  s u n d  ve t e n s k a p l i g  fo r s k -
n i n g  o c h  o e t i s k  e l l e r  t i l l  o c h  m e d  f a r l i g  m a n i p u l e r i n g 
a v  vå r t  D N A . 

S e  e n  v i d e o  f rå n  M . I . T.  på  e n g e l s k a  o m  h u r  C R I S P R 
f u n g e ra r,  h t t p : / / g i z m o d o. c o m / e ve r y t h i n g - yo u - n e e d -
t o - k n o w - a b o u t - c r i s p r - t h e - n e w - t o o l - 1 7 0 2 1 1 4 3 8 1 
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Skumma produkter av kikärtsvatten
2016 har enligt FN utlysts som ”Internationella året för baljväx-
ter (eng. pulses)” (3). Som en liten avslutning på årets tema skri-
ver vi om att använda vegetabiliska produkter som alternativ vid 
matlagning och bakning. 

Maränger känner de flesta till, och att de är ett slags bakverk. För 
framställning vispas äggvita upp till ett hårt skum, och man tillsät-
ter lite ättika eller citron till för att sedan blanda ner socker under 
fortsatt vispning till ett segt fast skum. Skummet klickas ut till 
små kakor som bakas i ugn på låg värme.

Om man läser lite noggrannare 
på ett paket färdiglagade mar-
änger, kan man ibland konsta-
tera att marängerna är ”Bakade 
helt utan äggvita”. Men vad är 
väl maränger utan ägg?

Men man kan också hitta mar-
ängrecept på Internet där man 
använder kikärtsspad istället 
för äggvita. Kikärtsspadet 
vispas upp till ett vitt skum på 
samma sätt som äggvita. 

Resultatet blir väldigt lyckat, 
vi testade. Det gick inte att av-
göra om skummet kom från ägg 
eller inte. Efter provbakning 
och testning av kikärtsmaräng-
er på kollegor, visade det sig 
att alla tyckte det var ovanligt 
goda maränger, utan att känna 
till ingredienserna.

Vad är det då som gör att det fungerar? Hur uppstår skum? Vad 
behövs för att det ska bli ett skum? 

Ett skum byggs upp på ett liknande sätt som en emulsion. Exempel 
på livsmedel baserade på skum är glass, vispad grädde och bröd 
förutom maränger. I skummet bildas gränsytor mellan vätska och 
luft. Vätskan bildar skumlameller som är insprängda mellan gas-
bubblor (2). 

	  

figur:	  0:	  A	  Två	  separerade	  faser,	  
B:	  En	  instabil	  emulsion,	  C:	  
faserna	  separeras,	  D:	  Stabil	  
emulsion	  med	  emulgeringsmedel.	  	  

A	  

B	  

C	  

D	  

I en emulsion (se figur 1) bildas gränsytor mellan vatten och fett 
som består av fettkulor insprängda i en vattenlösning o/w (olja i 
vatten) eller tvärtom, w/o där vattendroppar finns i en fettlösning. 
För att stabilisera de termodynamiskt instabila systemen som 
emulsioner och skum är så behövs emulgeringsmedel. Ett emulge-
ringsmedel har en fettlöslig del och en vattenälskande del som gör 
att det kan bildas ett gränsskikt mellan fett- och vattenfas. I ett 
skum fungerar emulgeringsmedlet på så sätt att de fettlösliga de-
larna orienterar sig mot gasen (luften) och de vattenlösliga delarna 
orienterar sig mot vätskan i skumlamellerna. (1)

För skumbildning behövs alltså någon komponent som fungerar 
som emulgeringsmedel. I ägg är det framförallt äggulan som till 
10 % består av lecitin, som är det verksamma emulgeringsmedlet. 
Lecitin finns även i baljväxter. Det kan utvinnas ur sojabönor för att 
användas som livsmedelstillsats. Ett vanligt användningsområde 
är industriellt tillverkad majonnäs. (1)

I kikärtsspad finns också lecitin, och det finns tillräckligt mycket 
för att göra det möjligt att vispa upp spadet till ett fast skum. För 
att stabilisera skummet så att skumlamellerna inte förlorar sin 
vätska, kan man sätta till förtjockningsmedel. I äggvita finns na-
turligt ett protein, (ovomucin) som verkar som förtjockningsmedel 
och bidrar till stabiliteten i uppvispad äggvita. Tillsats av lite ätti-
ka, citon, vinsyra eller vinäger i marängsmeten bidrar till att dena-
turera proteinskummet ytterligare, så att det blir än mer stabilt 
och inte kollapsar efter en tid. Om man vispar skummet för länge 
finns det en risk att luftbubblorna minskar i storlek; de kan bli så 
instabila att skummet kollapsar (5).

Om man vill tillverka en majonnäs med kikärtsspad, kan man drop-
pa ner olja i kikärtsspad och vispa med en visp eller mixerstav till 
en krämig, ljus emulsion av majonnäs. En mixerstav slår sönder 
fettet i många mycket små droppar i kikärtsspadet som med lätt-
het sprider ljus så att majonnäsen uppfattas som nästan vit. Om 
mängden fettdroppar blir för stor kan majonnäsen skära sig, så 
vispa inte för länge (1).

 Även senap innehåller lecitin och kan fungera som emulgeringsme-
del. Det kan utnyttjas för att göra krämig senapsdressing.
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Vad kan du göra i klassrummet?

Visa hur du vispar upp kikärtsvatten och äggvita i var sin bunke och 
låt eleverna titta på bildat skum. Om eleverna har hemkunskap på 
skolschemat kan de kanske få tillverka egna maränger. Demon-
strationen kan kopplas till begreppen ”lika löser lika”, hydrofila och 
hydrofoba egenskaper, tensider och proteinkemi samt makromo-
lekyler. 

Koppla gärna till en diskussion om vad det är som har hänt rent 
kemiskt. Dessutom kan man tala om naturligt vs onaturligt och 
behovet av livsmedelstillsatser, som kan vara mycket onaturli-
ga. Ställ gärna frågor för eleverna att besvara via en quiz t.ex på 
http://www.mentimeter.com, www.create.kahoot.it eller liknande 
program för att få syn på elevernas kunskap och värderingar kring 
livsmedelstillsatser, vegetarisk/animalisk mat etc.
Så här kan du själv tillverka dina kikärtsmaränger(5).

30 små maränger eller 2 tårtbottnar

Spadet av en burk förkokta kikärtor, à 400 g
1 1/2 dl strösocker
1 tsk vaniljsocker
1 tsk citronsaft eller ättika, 12%

Sätt ugnen på 100 grader. Vispa spadet till ett hårt 
skum, så att bunken går att vända upp och ner. 
Blanda socker och vaniljsocker och häll ner lång-
samt, under fortsatt vispning. Sätt till citronsaft/
ättika. Smeten går givetvis även att smaksätta med 
exempelvis choklad, lakritspulver, torkade bär eller 
annat efter tycke och smak. Vispa till ett segt hårt 
skum. Bred eller klicka ut maränger, strö på even-
tuell dekoration och grädda 60 minuter. Låt därefter 
marängerna stå kvar i ugnen på eftervärme 30–60 
minuter, tills de torkat till önskad grad. Tänk på att 
tiden kan variera en hel del från ugn till ugn

Källor

(1) Förare Winbladh, L., Sandström, M. (2005). Matmolekyler, Kokbok för nyfikna_. (1. uppl. fjärde tryck-
ningen) Stockholm: Ponto Pocket.
(2) Hegg, P.-O., Nilsson, R. (2011). Den tekniske kocken. (1. uppl.) Stockholm: Jure Förlag AB. 
(3) http://www.fao.org/pulses-2016/en/
(4)Vega, C. & Sanghvi, A. Food Biophysics (2012) 7:103. doi:10.1007/s11483-011-9247-7
(5) http://www.svd.se/sa-gor-du-goda-maranger-pa-kikartspad 2016-10-17
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Så här i juletider brukar vi påminna om gamla goda julkemiklassiker. 
Många finns publicerade i tidigare Informationsbrev, som vi hänvi-
sar till. Men det är alltid roligt att kunna bidra med något nytt: i år 
handlar det om ljus i olika former. Håll till godo och mysig ljus jul på 
er allesammans!

Informationsbrev nr 76: 
Pepparkakor på kemiska, Ljuslågan och lutfiskens kemi, Julgranens 

kemi

Informationsbrev nr. 64:
Chokladens egenskaper och några webb-resurser med koppling till Jul

Informationsbrev nr 59-60 (dubbelnummer):
Julens kemi hänvisar till tidigare nummer av IB

Kemins År 2015 hade material för detta försök, om du lätt också 
kan tillverka själv:

Tillverka en liten oljelampa

En mycket tidig variant var att låta mossa flyta i fett i en öppen 
skål där mossan fungerar som veke.

Julens kemi

Du behöver: en plast- eller glasburk, en bit juicekartong(aluminium 
på insidan), lite veke, rapsolja, vatten, sax, tändstickor

Gör så här:  

Klipp en rundel av juicekartongen, som passar i plastburken. Gör 
ett hål i mitten och trä veken genom hålet så att bara ca 1 cm syns 
på ovansidan (metallbeklädd). 
Häll litet vatten på botten av burken, och rapsolja ovanpå, så att ve-
ken kan ligga i oljan, inte vattnet. Låt veken dra i sig olja först. Nu är 
det dags att pröva lampan!
En doftande apelsinlampa . 

En kul variant av oljelampa är att använda ett apelsinskal som höl-
je, med en bit av den vita ”mittsträngen” som veke, rapsolja som 
bränsle. Se till att veken är ordentligt indränkt i olja. Du får en ly-
sande orange lampa! Notera att ”lampan” blir farlig att tända om 
den får stå länge och suga in olja i hela skalet!

OBS! BRINNADE LJUS SKA ALLTID STÅ PÅ 
BRANDFAST UNDERLAG!

Va r fö r  b r i n n e r  d e t  k r i n g  j u l ?

  
Ba kg r u n d : 

Fö r s t a  a d ve n t  ö k a r  a n t a l  b rä n d e r  i  h e m m e n !   E n  a v  a n -
l e d n i n g a r n a  k a n  va ra  a t t  d e t  ä r  a d ve n t s s t a ke n  s o m 
b r i n n e r.  A d ve n t s s t a k a r n a  ä r  i b l a n d  d e ko re ra d e  m e d 
fö n s te r l a v  e l l e r  m e d  re n l a v.   I  a f f ä re r  s ä l j s  l a ve n  fe l -
a k t i g t  s o m  " v i t m o s s a "  m e n  d e n  ä r  f a k t i s k t  i n g e n  m o s -
s a .  Vi t m o s s o r  ä r  d e  va n l i g a s te  m o s s o r n a  i  vå t a  m i l j ö e r 
o c h  n å g o t  h e l t  a n n a t . ( S p h a g n u m ) .
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Figur: Förstoring av fönsterlav 
Cladonia stellaris 

U p pg i f t :
 
At t  g ö ra  fö n s te r l a v  m i n d re  b e n ä g e n  a t t  b r i n n a .  E n  m e -
to d  ä r  a t t  d o p pa  d e n  i  m ä t t a d  n a t r i u m k l o r i d .
R i s k b e d ö m n i n g :  O b e h a n d l a d  l a v  a n t ä n d s  l ä t t ,  m e d a n 
b e h a n d l a d  l a v  m e s t  ba ra  p y r  o c h  g l ö d e r.

U t fö ra n d e : 

Sa m l a  i n  l a v,  a n t i n g e n  fö n s te r l a v  ( to p p i g )  e l l e r  re n l a v 
( g u l v i t ) .  De l a  i  l a ve n  i  t vå  d e l a r.  Be h a n d l a  d e n  e n a  m e d 
ko n ce n t re ra d  s a l t l ö s n i n g ,  o c h  l å t  d e n  a n d ra  va ra  o b e -
h a n d l a d  e l l e r  d o p pa  i  re n t  va t te n .  L å t  bå d a  to r k a  o r -
d e n t l i g t .
Ä r  d e t  l i k a  l ä t t  a t t  a n t ä n d a  d e n  b e h a n d l a d e  s o m  d e n 
o b e h a n d l a d e  l a ve n ?  S l o c k n a r  d e  l i k a  fo r t ?  P l a n e ra  h u r 
d u  v i l l  u t fö ra  fö r s ö ke n  o c h  u t fö r  d e m  s å  l i k a  s o m  m ö j -
l i g t .  A n te c k n a  b r i n n t i d e r,  h ö j d  på  l å g a  m m .  D ra  s l u t -
s a t s e r  a v  d i n a  i a k t t a g e l s e r.

Ti l l  l ä ra re n : 

At t  b e h a n d l a  l a v  m e d  ko k s a l t  ä r  e n  g a m m a l  m e to d .  Sa l -
te t  l ä g g e r  s i g  s o m  e n  h i n n a  på  l a ve n .  J u  l ä n g re  t i d  l a ve n 
f å r  l i g g a  i  s a l t l ö s n i n g e n  d e s to  s vå ra re  b l i r  d e n  a t t  a n -
t ä n d a .  E x p e r i m e n te t  k a n  g ö ra s  s o m  e n  d e m o n s t ra t i o n . 
N a t r i u m b ro m i d  g e r  i n te  bä t t re  s k yd d  ä n  n a t r i u m k l o -
r i d .  N a t r i u m s u l f a t  g e r  u n g e f ä r  l i k a d a n t  s k yd d ,  m e n 
n a t r i u m k l o r i d  ä r  b i l l i g a re .  B ra n d m ä n  d o p pa d e  fö r r  s i n a 
j a c ko r  i  s a l t l ö s n i n g  s o m  s e d a n  f i c k  to r k a .  De t  g a v  e t t 
v i s s t  b ra n d s k yd d .

I d a g  a n vä n d s  o f t a  o rg a n i s k a  b ro m fö re n i n g a r  s o m  f l a m -
s k yd d s m e d e l  t i l l  e l e k t r i s k a  a p pa ra te r,  t yg e r,  t a p e te r, 
m ö b l e r  m m . 

	  

Vilket ljus slocknar först? 

Tänd tre ljus i  en genomskinlig bägare/skål på olika höjd. 
Lägg på en skiva, så öppningen täcks och lufttillförsel 
hindras. 

Vad tror du, vilket slocknar först?  Varför?

Vad har det för konsekvens när det brinner i  en lägenhet 
eller i  ett hus med människor, tror du? Hur beter du dig 
om det brinner i  ett hus där du är? 

Förklaring: Varm koldioxid stiger uppåt medan den 
rumstempererade luften stannar däe den är.  Det gör att 
det finns mer syre längre ner i  ett brinnande hus. Kall 
och rumstempererad koldioxid är förstås tyngre än luft.
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LYSANDE ALGINATBUBBLOR - EN LJUS IDE´

A l g i n a t  ä r  e n  p o l y s a c k a r i d  s o m  f i n n s  i  b r u n a l g e r s 
c e l l vä g g a r.  M a n  k a n  t i l l ve r k a  s m å  k u l o r  a v  n a t r i u m a l -
g i n a t -  o c h  k a l c i u m k l o r i d l ö s n i n g .  S e  t i d i g a re  I n fo r m a -
t i o n s b re v  n r  6 5  o c h  n r  7 4 .  

A l g i n a t b u b b l o r n a  k a n  f y l l a s  m e d  p i g m e n t  fö r  a t t  u n -
d e r s ö k a  l j u s fe n o m e n  e l l e r  m e d  t . e x .  BT B,  fe n o l f t a l e i n 
e l l e r  rö d k å l s a v k o k  fö r  s t u d i e r  a v  s y ra - ba s  re a k t i o n e r. 
Fö r  a t t  t i l l ve r k a  l y s a n d e  b u b b l o r,  s o m  f l u o re s c e ra r, 
k a n  m a n  a n vä n d a  f l u o re s c e i n  e l l e r  e t t  B - v i t a m i n ,  B 2 , 
ä ve n  k a l l a t  r i b o f l a v i n  o c h  E 1 0 1 .  A l g i n a t e t  b i l d a r  m e d 
k a l c i u m k l o r i d  e t t  g e l a t i n a r t a t  k a l c i u m a l g i n a t  s o m 
o m g e r  b u b b l o r n a  a v  a l g i n a t .  Ö ve r  d e t t a  g e l a t i n a r t a d e 
m e m b ra n  k a n  H 30 + o c h  O H - j o n e r  rö ra  s i g  o c h  på ve r k a 
f ä rg e n  på  i n d i k a t o r n .

N o b e l p r i s t a g a r n a  i  k e m i  2 0 0 8  t o g  d e  fö r s t a  s t e g e n 
a t t  i d e n t i f i e ra  p ro t e i n e r s  vä g  i  l e va n d e  c e l l e r  d å  d e 
i s o l e ra d e  e t t  n a t u r l i g t  fö re k o m m a n d e  f l u o re s c e ra n d e 
p ro t e i n ,  s o m  k u n d e  s e s  i  l e va n d e  c e l l e r  i  m i k ro s k o p.  D e 
u p p t ä c k t e r  s o m  g a v  N o b e l p r i s e t  i  k e m i  å r  2 0 1 4  l e d d e 
t i l l  u t ve c k l a n d e t  a v  e n  s . k .  S T E D - m e t o d e n ,  s o m  g e r  e n 
m yc k e t  bä t t re  u p p l ö s n i n g  ( på  n a n o n i vå )  fö r  a t t  k u n -
n a  fö l j a  m e d  fö r l o p p e t  i  o rg a n e l l e r  e t t  l j u s m i k ro s k o p. 
Te k n i k e n  a n vä n d e r  e n  s t i m u l e ra n d e  s t rå l e  fö r  a t t  f å 
f ra m  f l u o re s c e ra d e  fö r m å g a  h o s  m o l e k y l e r  o c h  d ä re f -
t e r  e n  s l ä c k a n d e  l a s e r s t rå l e ,  v i l k e t  g e r  m ö j l i g h e t  t i l l 

 Demonstration 1
 Visa på kulor av alginat som kan lysa giftgrönt i  UV-ljus 
källa. 

 För högstadiet och gymnasiet   
                            
Material:  2%  natriumalginatlösning, 0,5% kaciumklo-
ridlösning, fluorescein, plastpipetter, bägare 250 cm 3, 
100 cm 3, glas-stavar eller omrörare med magnet och 
UV-lampa.

 
Utförande: Lös 2 gram natriumalginat i  100 cm 3 vatten 
Blanda väl,  det kan ta en kvart innan det löser sig,  el-
ler låt lösningen stå på omrörning över natten. Sätt 25 
cm 3 kalciumkloridlösning till  en annan bägare. Blanda i  en 
knivsudd fluoresceinpulver i  alginatet tills att allt löser 
sig. 

Placera bägaren med alginat (och fluorescein) framför en 
UV-lampa och belys den. Lösningen emitterar ett ljus-
grönt ljus. Ta bort bägaren från UV-källan och droppa 
försiktigt alginatlösning i  bägaren med kalciumklorid-
lösning, medan du försiktigt rör om i  blandningen för att 
förhindra att bubblorna fastnar i  varandra. Bubblorna 
flyter på ytan och lyser ljsgröna i  UV-ljus.  När du släcker 
UV- lampan upphör fluorescensen.

Fluorescein kan användas som färgämne i  vattenlösning-
ar: Den är en s.k.  fluorofor och används ofta av fysiklä-
rare för visa strålgång i  vatten lösningar. Fluorescein 
används även för att påvisa vissa ögonskador vid ögon-
kliniker. 1 gram fluorescein räcker till  för att färga 3m 3 

vatten.

bä t t re  u p p l ö s n i n g  i  l j u s m i k ro s k o p.
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Fluoroscein-molekyl

För riskbedömning: UV-ljus är skadligt för synen. 

Demonstration 2  
Riboflavinbubblor,  som lyser i  UV-ljus. Visa att fluore-
censen kan kontrolleras kemiskt.

Ni vå: För gymnasiet. Passar väl in i  undervisningen om 
jämvikt och redoxreaktioner.

Material:   2%  natriumalginatlösning, 0,5% kaciumklo-
ridlösning, riboflavin även kallad  vitamin B2, natriumdi-
tionit,  väteperoxid och UV-lampa.

Utförande.  Riboflavin (vitamin B2) på burk tillsätts di-
rekt till  en alginatlösning i  små mängder, för att tillver-
ka lysande bubblor. Slå på UV-lampan och tillsätt under 
omrörning riboflavin-alginatlösning i  kalciumkloridlös-
ning. Det bildas gulgröna kulor,  som syns i  UV-ljus. Testa 
att släcka ljuset och se vad som händer!  Slå på ljuset 
igen och tillsätt därefter försiktigt lite fast natriumdi-
tionit. Vad händer nu? 

Tips: Vilken sorts ämne är ditionit,  tror du? Sätt sen 
till  l ite väteperoxid och det gulgröna ljuset (fluorescen-
sen) återkommer. Vad kan det bero på? Tips: vilken sorts 
ämne är väteperoxid?

Förklaring för lärare: Enligt artikel i  Science-in-school 
är en metod att få fram riboflavin att lösa 8 g torkat in-
stant senapspulver i  200 cm 3 vatten, och filtrera bland-
ningen. Vi  testade Colemans senapspulver enligt recep-
tet, men kunde inte påvisa fluorescens. Inte heller står 
det i  innehållsförteckningen att produkten innehåller ri-
boflavin.  Li vsmedelsverkets verktyg för datasökning av 

näringsämnen i  senap angav inte heller detta vitamin. Vi 
föreslår därför att du läser noga på innehållsföreteck-
ningen innan du testar senapspulver. Men annars följer 
du bara receptet för tillverkning av alginatbubblor. När 
natriumditionit sätts till  lösningen kommer den att 
passera alginatmembranet och reducerar riboflavinet 
som finns i  kulan. Riboflavin är antioxidant, dvs. den kan 
reduceras av ditionit.  Då väteperoxid sätts till  lösning-
en kommer riboflavin att oxideras igen och återgår till 
grundformen, varvid fluorescensen (färgen) återkommer. 

Riboflavin: Bildkälla www.tcichemicals

Källor:

Bearbetad från Science in School 2016 Issue 36                            
www.kva.se/pressrum/2014/nobelpriset-i-kemi-2014
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Laborations- och säkerhetskurser kan beställas för grundskolan och gymnasiet. Kontakta viviann@krc.su.se.
Kostnaderna för laborationskurser och studiedagar är 7000 SEK per studiedag, exklusive rese- och eventuella 
logikostnader. Ni kan beställa studiedagar på olika teman av oss. Samordna tex 15 - 20 lärare i kommunen 
eller från skolor i närheten och beställ en studiedag. Temat bör förstås vara något vi har kompetens för, men 
hör av er så funderar vi tillsammans.

När? Vad?

10 januari Start på distanskursen ”Säkerhet i skolans kemi- och NO-undervisning, 4,5hp

27-28 januari
Berzeliusdagar, Stockholms universitet 
http://kemisamfundet.se/kemi-i-skolan/berzeliusdagarna

28 januari EUSO: Sverigefinal i Stockholm

7 februari Kemiolympiaden 2017: Provomgång II

7-11 mars Träningsläger för EUSO- deltagare

24-25 mars Kemiolympiaden 2017: Finalomgång i Linköping

5-6 april NO-Biennal för grundskolans NO-lärare: Umeå

26-27 april NO-Biennal för grundskolans NO-lärare: Kristianstad

7-14 maj EUSO: EUSO i Köpenhamn, Danmark

vecka 25 Kemiolympiad: Träningsläger i Chalmers, Göteborg

2-4 juli Nordiska Kemiolympiaden (NChO) i Stockholm

6-15 juli Internationella Kemiolympiaden (IChO) i Thailand

10-11 oktober NO-Biennal för grundskolans NO-lärare: Göteborg

Endags säkerhetskurs på KRC under vårterminen arrangeras enligt senare angiven tidtabell, se 
www.krc.su.se under Kurser

Skolverkets fortbildningar kan följas på http://www.skolverket.se/kompetens-och-fortbildning
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Returadress: KRC, KÖL, Stockholms universitet, 106 91 Stockholm

KRC:s Informationsbrev går till alla Sveriges skolor med kemiundervisning och adresseras till ”NO-
lärarna vid” eller ”Kemilärarna vid” Det går inte att prenumerera på extranummer och brevet är inte 
personligt - Se till att alla kemilärare får tillgång till tidningen. Du kan däremot skriva ut brevet från vår  
hemsida: www.krc.su.se, klicka på Material & kompendier, sedan Informationsbrev

Innehållsförteckning
2 Föreståndarens rader
3 Fotonedslag från KRC:s verksamhet hösten 2016
4 Om syror, baser och neutralisation i skolan
6 NO- Biennaler 2017
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