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Nar biologi-
undervisningen
skal give
mening

For noget tid siden lgb jeg tilfeeldigt ind i en tidligere elev. Efter det indledende standard
sporgsmal ,hvad laver du sa nu?“ kunne min tidligere elev rgbe, at hun havde holdt fast
i noget omkring biologien og nu var blevet sygeplejeske. Samtalen drejede derfor hurtigt
over i den biologiundervisning, jeg havde haft med klassen, hvor hun naevnte hgjdepunk-
terne, som da vi var ude at lave biotop undersogelse med kommunens gronne guide,
besoget pa et svinelandbrug samt dissektion af fisk pa Nordsgen Oceanarium.

Det var spaendende at hgre, hvad der havde braendt sig fast efter tre ars undervisning,
og isar at det var, nar vi havde andre ressourcepersoner inde over undervisningen, at
den fik det ekstra pift, der gjorde, at den lagrede sig i hukommelsen. Det sjove er, at det
hovedsagelig ogsa er de dage, jeg selv husker klarest, bade fra timerne med den pagael-
dende elev, men ogsa fra min egen skolegang.

Det er selvfolgelig oplagt at sperge, hvorfor det netop er, nar vi har ressourcepersoner
fra de eksterne leeringsmiljger inde over undervisningen, at oplevelsen bider sig fast hos
eleverne.

Kan det vere, at det er her, den daglige undervisning bliver gjort virkelighedsnaer? At
det er, nar en fagperson fra det virkelig liv bekraefter det, eleverne har leert i den daglige
undervisning, at eleverne ser og oplever bindeledet mellem skolen og hverdagen?

Sa selv i en meget travl hverdag er det vigtigt, at skolerne finder tid og rum til at be-
nytte nogle af de mange fantastiske tilbud, der er fra de eksterne leeringsmiljger. Nogle
af de tilbud, hvor laeren om livet bliver levende og kommer ind under huden. Der hvor

biologiundervisningen giver mening for eleverne.

Brian Ravnborg Christensen, medlem af Biologiforbundets bestyrelse.
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Fro ,flasher* sine fj

Den nyligt beskrevne og meget sjeldne
Mahonys Toadlet-fro blotter sin staerkt
orange lyske for at skreemme sine fjen-
der. Det mener forskere fra blandt andet
University of Newcastle i Australien.
Den lille frg lever i de kystnzere sum-
pe i Australien og udsender et orange
glimt, nar den spreder sine ben for at
hoppe. Det skreemmer sandsynligvis an-

dre rovdyr, mener forskerne.

JVores tanke er, at nar han sprin-
ger vk, farer hans ben udad, og der
opstar det her skarpe farveglimt, som
antagelig skreemmer rovdyret,“ siger
ph.d. Simon Clulow fra University of
Newcastle.

Frogen blev opdaget for flere ar siden
i Newcastle i Australien, men blev forst
beskrevet videnskabeligt i sidste halvdel
af 2016.

Mahonys Toadlet-froen er ikke me-

get storre end en fingerspids, og den er
opkaldt efter professor Michael Mahony
fra University of Newcastle, som er en
Australsk freekspert og miljgforkaemper.

,Desvarre er froen formentlig truet af
ting som inddragelsen af kystomraderne, da
den kun lader til at forekomme i de her san-
dede sump-kystlejer i en temmelig begraen-

set udbredelse,“ vurderer Simon Clulow.

4 // kaskelot

Grise kan veere
pessimister

¢

Grise kan, ligesom mennesker,
vaere enten optimister eller pes-
simister. Det forteeller britiske for-

skere fra blandt andet University of
Newcastle i et nyt studie.
Forskerne gav 36 tamme grise enten
en almindelig stald eller en luksurigs stald
med ekstra plads og mere halm. I staldene
placerede forskerne en raekke madskale,
der udgjorde en skala af godbidder.

Skalaen strakte sig fra en skal med
lackre chokolader i det ene hjorne til en
skal med bitre kaffebgnner i det mod-
satte hjorne.

Forskerne tolkede grisenes villighed
til at undersgge deres skale for chokola-
der som et tegn pa optimisme. Jo leenge-
re mod kaffe-siden’, grisene var villige
til at bevaege sig i jagten pa chokolade,
des mere optimistiske var de.

Resultatet viste, at nogle grise be-
holdte deres optimistiske traek og brugte
leengere tid pa at underspgge alle skale-
ne, uanset om deres stald var luksurigst
indrettet eller ej. Dem kategoriserede
forskerne som optimister.

Pessimist-grisene undersggte derimod
forst deres madskale lige sa grundigt som
optimist-grisene, hvis de havde en luk-

surigs stald at ga i.



Hvaler styrer

pulsen med
tankerne -

F

Hvalers hjerne indeholder en unik n!
kanisme, der lader dem saenke deres
hjerterytme bevidst, nar de dykl;er. Det
viser et nyt studie fra Aarhus Universitet
pa danske marsvin.

Nar marsvinene skal dykke i kort tid,
senker de kun pulsen en smule, sa de
stadig er i stand til at bevaege sig hurtigt.

Men hvis marsvinene derimod ved, at de
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skal dykke i lang tid, seenker de pa for-
hand pulsen mere og kan derved blive
under vandet i leengere tid.

«Det giver dem en kampe fordel,
fordi de kan dykke i leengere tid og
derfor fange mere mad, nar de forvalter
ilten effektivt,» siger hovedforfatter til det
nye studie Siri Elmegaard fra Institut for

Bioscience pa Aarhus Universitet.
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Forskningen blev udfert ved at sette
pulsmalere pa marsvinene Freja og Sif, der
er tilknyttet Fjord & Beelt i Kerteminde.

«De lever tilngermelsesvist som vilde
marsvin, men er stadig vant til men-
nesker og kan udfgre kommandoer,
hvilket giver en unik mulighed for at
male pa hjerterytmen uden at pavirke

resultaterne, forklarer Siri Elmegaard.

kaskelot // 5
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En god ven
kan ved sin blot-
te tilstedevaerelse fjerne stress og gavne
helbredet — i hvert fald, hvis man er en
chimpanse. Det fortaller et internationalt
forskerhold fra blandt andet Max Planck
Instituttet i Tyskland.
Nar chimpanser har en god ven i naer-

heden, far de nemlig bade ferre stres-

fierner

shormoner og lever i sidste ende laen-
gere, fortxeller forskerne i et nyt studie.

Vi var virkelig overraskede over den
enorme effekt af en bedste ven pa de her
stresshormon-niveauer,” siger forskeren
Roman Wittig fra Max Planck Instituttet.

Ved at indsamle abe-tis, kunne for-
skerne male, at chimpanserne fik ferre
stresshormoner af typen ,glukocorticoi-
der, nar de havde gode venner i naerhe-
den. Det gjaldt iser efter en stressende
periode.

Abe-venner

stresshormoner

Ligesom chimpanser knytter menne-
sker ogsa teette sociale band, der kan
dempe stress pa arbejdspladsen og
mindske risikoen for hjertekarsygdom-
me og depression, forteller en dansk
forsker.

,Og potentielt kan det ogsa spille ind
pa, hvorfor mennesker, som er ensomme
og socialt isolerede, har en gget risiko for
sygdom og dgd,“ siger postdoc Malene
Friis Andersen ved Det Nationale Forsk-
ningscenter for Arbejdsmiljo.

Lang ,penis’ forstarrer
hunfisks hjerner

Hos moskitofiskene er storrelsen pa han-
nernes konsorganer med til at bestemme
stgrrelsen pa hunnernes hjerner. Det for-
teeller forskere fra Stockholms Universitet
i Sverige.

Forskerne mener, at den storre hjer-
ne hjelper hunnerne med at undslippe
brunstige hanner ved for eksempel at
gore hunnerne mere opmaerksomme pa
deres omgivelser.

Moskitofiskehunner er oftest ngdt til
at flygte fra hannerne, da de ellers vil-

le bukke under for de op mod tusind

tilnaermelser, som hannerne dagligt ud-
stter dem for.

Moskitofiskehannen sniger sig typisk
ind pa hunnen og forsgger at befrugte
hende ved hjelp af sit lange forplantnings-
organ, gonopodium, som er en modifi-
ceret gatfinne. Jo laeengere gonopodium,
hannen har, des storre er hans chance alt
andet lige for at befrugte hunnen.

Til studiet fremavlede forskerne derfor
hanner med endnu leengere penisser for
at se, om hunnernes hjerner ogsa blev
storre. Det gjorde de.

De svenske forskere mener, at kons-
forholdet hos moskitofiskene dermed
minder om et jeger-bytte-forhold, hvor

evolutionaere adaptioner fra den ene side

hurtigt far et modsvar fra den anden side.
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Artikelserie: Komparativ fysiologi

Immunforsvaret

Alle dyr er udstyret med et medfedt immunforsvar, som uspecifikt beskytter
organismen mod virus, bakterier, svampe og parasitter. Derudover har hvirveldyrene
ogsa udviklet et sakaldt adaptivt immunsystemn, der lebende tilpasser bekeempelsen
af de mikroorganismer, som angriber kroppen gentagne gange

Bakterierne var eneradende pa jorden i
adskillige milliarder af ar, og da de forste
flercellede dyr opstod for lidt over en halv
milliard ar siden, matte disse nye dyr, pa
godt og ondt, leve i samspil med bakteri-

erne. En oplagt risiko var at blive fortaeret

Makrofag

T-drzebercelle

Celledad

—~—
Cytokinese ¢4 °
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Inficeret celle

o~ Inficeret celle

T-hjzelpecelle

Af Aage Kristian Olsen Alstrup & Tobias Wang

af bakterierne, og derfor matte mikroor-
ganismerne holdes i ave. Alle dyr, inklusiv
mennesker, er den dag i dag udstyret med
et immunforsvar, som beskytter organis-
men mod bakterier, virus, svampe og

parasitter. Det medfedte immunforsvaret

Antigen-MHC
kompleks

ukommelsescelle

Receptor

Mitose

Figur 1: illustration af immunforsvaret i arbejde med angivelse af celler, antistoffer,

mikroorganismer. Nar kroppens celler angribes af mikroorganismer vil cellerne blive optaget
af blandt andet makrofagerne, der vil praesentere dem for T-cellerne. T-cellerne vil dele sig
ved hjelp af mitose, hvorved der dannes T-draber-celler, som slar de inficerede celler ihjel

har, over de mange millioner af ar, udvik-
let sig til at blive et serdeles kompliceret
og integreret system af celler, molekyler
og organer. Desuden har hvirveldyrene
ogsa udviklet et sakaldt erhvervet (eller
adaptivt) immunforsvar. Man har derfor
traditionelt opdelt immunforsvaret i to se-
parate dele (henholdsvis medfgdt og er-
hvervet immunforsvar), men nyere forsk-
ning peger dog pa, at skellet ikke er helt
sa skarpt, som tidligere antaget.

Det medfadte immunforsvar

Det medfpdte immunforsvar (ogsa kaldet
det innate immunforsvar) er kroppens
forste forsvar mod infektioner. Dette sy-
stem findes hos alle flercellede dyr og
antages derfor for at vaere det evolutio-
neert eldste. Funktionen af det medfodte
immunforsvar har saledes ogsa en rackke
feellestraek inden for de flercellede dyr,
men de enkelte dyrereekker udviser ogsa
en rekke forskelligheder. Det medfpdte
immunforsvar betegnes som uspecifikt
i bekaempelsen af de invaderende mi-
kroorganismer, idet immunresponset pri-
meert er genetisk betinget, og principielt
foregar pa samme made fra gang til gang.
Hvirveldyrenes medfedte immunforsvar



De vigtigste elementer
i det medfoadte
immunforsvar

Cellulzere elementer

Makrofager er placeret rundt om-

kring i kroppen, hvor de genkender
indtraengende mikroorganismer og
igangsaetter inflammationen.

Neutrofile granulocytter er blandt
de farste, der nar frem til infek-
tionsstedet, hvor de fagocyterer
(eeder, red.) mikroorganismerne.
Pus bestar i hgj grad af sadanne
celler.

Naturlige draeberceller identifice-
rer og draeber de kropsceller, som
er inficeret med virus.

Humorale elementer

Akut-fase-proteiner afgives typisk
af leveren, nar der opstar infektio-
ner i kroppen. Akut-fase-proteiner-
ne setter kroppen i beredskab.

Kompliment-systemet er et system
af proteiner, som bliver aktiveret
af indtraengende mikroorganismer,
og som tilkalder immuncellerne.

bestar af forskellige typer af immunceller,
som er i blodet og vaevene. Disse celler
inkluderer en raekker forskellige makro-
fager, som ogsa kaldes for fagocytter eller
xdeceller (ordet phagein betyder spise
pa graesk, mens kytos betyder celle),
samt sakaldte draeberceller (NK-celler) og
andre celletyper. De mange forskellige
immunceller er en del af de hvide blod-
celler (leukocytterne), som har den evne,
at de kan traenge ud i vaevet gennem
blodkarrene. Under infektioner, tiltroek-
kes immuncellerne af de invaderende
mikroorganismer. Immunforsvarets celler
kan genkende cirka 1.000 forskellige mo-
lekylaere strukturer pa mikroorganismer-
ne, der adskiller sig fra kroppens egne
overflader. Nar immuncellerne mgder
den indtraengende mikroorganisme, vil
de typisk aede (fagocytere) den. Foruden

cellerne afgives ogsa proteiner, som med-
virker til at koordinere bekaempelsen.
Proteinerne kan vaere direkte involveret
i bekaempelsen (sasom komplementsyste-
met, der er en kaskade af proteiner, som

De vigtigste elementer
af det ervervede
immunforsvar

T-celler

T-hjaelpeceller dannes nar der
opstar infektion - deres funktion
er at prasentere antigenet for
B-lymfocytterne.

T-haemmercelle er med til at styre
immunforsvaret, sa det ikke lgber
lebsk. De er saledes i stand til at
hamme andre lymfocytter.

T-draeberceller kan udskille enzy-
mer, som nedbryder mikroorganis-
mer, men undertiden ogsa kroppens
egne celler.

T-hukommelsescelle er hvilende

T-lymfocytter, som kan aktivere im-
munforsvaret, hvis organismen igen
angribes af samme mikroorganisme.

B-celler

Plasmaceller er de antistofprodu-
cerende celler, som opstar ved, at
B-lymfocytterne mgder et antigen
(fx en mikroorganisme). Typisk
kan en celle producere cirka 2.000
antistoffer per sekund.

Hukommelsesceller er hvilende
B-lymfocytter, som bliver tilba-
ge efter endt bekampelse af en
infektion. De er klar til hurtigt
at igangsaette et nyt forsvar mod
samme mikroorganisme.

Antistof-antigen

Mikroorganismernes overflader
adskiller sig fra kroppens egne over-
flader, og de kan derfor genkendes af
immunforsvaret. B-cellerne produ-
cerer antistoffer,der specifikt binder
sig til mikroorganismernes antigener.
Se et antistof i figur 4, og immunre-
sponset ved vaccination i figur 5.

\ kaskelot

tiltraekker fagocyterende immunceller),
eller de kan pa anden vis mediere im-
munforsvarets celler til mere effektivt at
bekampe infektionen — blandt andet ved
at haeve kropstemperaturen (se vores ar-
tikel om feber i Kaskelot nummer #211).
Typiske immunceller og proteiner i det
medfedte immunforsvar fremgar af boks
1, og figur 1 viser immunforsvaret under

bekaempelsen af en bakterie-invasion.

Det erhvervede immunforsvar

Det erhvervede immunforsvar (ogsa kal-
det det adaptive immunforsvar) findes
tilsyneladende kun hos hvirveldyrene.
Dette system adskiller sig fra det medfed-
te immunforsvar ved, at det genkender
mikroorganismer fra tidligere infektioner.
Pa den made kan gentagende invasioner
hurtigt og effektivt slas ned. Vacciner vir-
ker netop ved at aktivere det erhvervede
immunforsvar. Det erhvervede immun-
forsvar bestar af savel immunceller som
protein-elementer, som det ogsa fremgar
af boks 2. Centralt er to hovedtyper af
lymfocytter (en type af hvide blodceller,
red.), som kaldes for B-celler og T-cel-
ler. Hos pattedyr modnes B-cellerne i
knoglemarven, mens T-cellerne modnes
i brislen (thymus) (et lymfatisk organ,
red.). B-cellerne kan producere antistof-
fer, som binder sig til antigener pa mikro-
organismernes overflader (se figur 1), sa
de klumper sammen og lettere lader sig
bekaempe. B-cellerne bestar af et stort an-
tal kloner af lymfocytter, der hver isaer er
i stand til at producere ét bestemt antistof.
B-cellerne prasenterer deres eget antistof
pa cellens overflade, og ved invasion af
mikroorganismer vil netop de kloner, der
binder til mikroorganismen, blive stimu-
leret til at dele sig. Nogle af disse B-cel-
ler omdannes til sakaldte plasma-celler,
der masseproducerer antistofferne, og
nar infektionen senere er slaet ned, vil
der forblive hvilende hukommelsescel-
ler, som hurtigt vil kunne producere nye
antistoffer, hvis samme type mikroorga-
nisme senere traenger ind i kroppen igen.
Klonerne af B-lymfocytter kan genkende

9
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mere end 10.000.000 forskellige moleky-
laere strukturer hos mikroorganismerne,
altsa mange flere, end det medfpdte im-
munforsvar kan genkende. T-cellerne har
flere funktioner, idet nogle praesenterer
B-cellerne for mikroorganismernes anti-
gener, mens andre hzemmer B-cellerne,
saledes at immunsvaret star i et rime-
ligt forhold til omfanget af infektionen.
Hertil kommer, at sakaldte draeber-celler
kan oplgse virus-inficerede kropsceller.
T-cellerne har ogsa deres egne hukom-
melsesceller, som reaktiveres ved fornyet
invasion af den samme type mikroorga-
nisme. Som tidligere nzevnt er B- og
T-cellerne kun fundet hos hvirvel-
dyrene. Ikke desto mindre har det

vist sig, at eksempelvis insekternes
immunsvar ogsa godt kan tilpasse

sig, saledes at mikroorganismerne
hurtigere og mere effektivt bekaem-
pes anden gang, de inficerer kroppen.
De gor bare brug af andre mekanismer

end hvirveldyrene.

Fisk

Der findes over 30.000 fiskearter,
men immunforsvaret er kun stude-

ret hos ganske fa fiskearter. Nogle
af disse arter har egentlige lymfoide
organer, mens andre blot har lymfoi-

de vaev i organer, som tjener andre

Figur 3: lllustration af
menneskekroppen med dens
immunologiske organer
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Figur 2: Anatomisk lokalisering af B- og
T-lymfocytternes modning i pattedyr. Pa
figuren er immuncellerne tillige angrebet
af den immunsvakkende sygdom AIDS,
som forarsages af HIV-virus

funktioner. Makrofager og plasmaceller
dannes typisk i fornyerne (pronefros),
mens granulocytter dannes i tarmen. Hos
fisk mgder immunforsvarets B-celler mi-
kroorganismernes antigener i milten og
fornyren, idet de ingen lymfeknuder har.
T-cellerne modnes i brislen. Fisk har et
veludviklet erhvervet immunforsvar, og
der forskes i Danmark en hel del i udvik-
ling af vacciner til fisk. Vaccinerne virker
ved at udsette fiskene for antigener fra
mikroorganismer, sialedes at deres im-
munforsvar senere kan genkende
infektionen, nar de eventuelt

senere smittes med den

rigtige mikroorganisme.

Padder
Paddernes immunforsvar
adskiller sig ikke meget fra

fiskenes. I larvestadiet betje-

Knoglema™

ner haletudserne sig dog altovervejende
af det medfedte immunforsvar, idet de
forst efter forvandlingen (metamorfosen)
udvikler det erhvervede immunforsvar.
B-cellerne udvikler sig hos padder i leve-
ren og milten. Under selve metamorfosen
er padderne ekstra folsomme for infek-
tioner, da en hgj produktion af kortison

heemmer immunforsvaret.

Krybdyr

Reptilerne har et velfungerende medfadt
immunforsvar og et lidt mere moderat
fungerende erhvervet immunforsvar. Im-
munsvaret er i hgj grad afhaengig af tem-
peraturen, som det ogsa gaelder for andre
vekselvarme dyr (fisk og padder). Kryb-
dyrenes immunforsvar ligner i det hele

taget meget det, som fisk og padder har.
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Serie om
komparativ fysiologi

dette er den fjerde artikel i serien
om komparativ fysiologi hos hoved-
klasserne af hvirveldyr. Tidligere er
bragt artiklen om nervesystemet og
hjernen (Kaskelot #211), nyrer-

ne og andre ekskretionsorganer
(Kaskelot #212) og respirationsor-
ganerne (Kaskelot #213).

Fugle

Som de eneste hvirveldyr har fugle og
pattedyr lymfeknuder (eller lymfoide
vev) indskudt i lymfesystemet. Lym-
feknuderne er fyldt med immunceller,
som filtrerer den gennemstrgmmende
lymfe. Immuncellerne aktiveres, nar de
stpder pa antigener fra mikroorganismer.
Det erhvervede immunforsvar spiller en
fremtreedende rolle hos fugle, hvor bris-
len og bursa fabricius er de primaere or-
ganer. Brislen (latin: thymus) er placeret
i halsregionen, og den er primeert saede
for T-cellerne. Tilsvarende er bursa fabri-
cius placeret ved kloakken og primaert
saede for B-cellerne. Dette specialiserede
lymfeorgan findes kun hos fugle. Allere-
de i segstadiet optager fostret antistoffer,
som moderfuglen har produceret og de-
poneret i zgget forud for aglaegningen.
Lige efter klaekningen er fugleungerne
helt og holdent athaengige af moderens
antistoffer, idet der forst nu og de naeste
fa uger frem sker dannelse af B-celle-klo-

Figur 4: Antistoffer produceret
af B-celle danner kompleks
med bakteriens antigen.
Figuren viser et antigen
med forskellige
bindingssteder,
kaldet epitoper
(1,2,3)
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Figur 5: Immunisering
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ner i bursa fabricius — kloner, som sene-
re kommer til at indga i det erhvervede

immunforsvar.

Pattedyr
Immunforsvarets celler dannes i knogle-
marven. B-cellerne modnes i knoglemar-
ven, mens T-cellerne modnes i brislen
(se figur 2). Pattedyr-lymfeknuderne (fx
mandlerne) har samme filtrerende rolle
som hos fuglene. Milten spiller en aktiv
rolle for immunforsvaret, foruden at veere
et depot for rgde blodlegemer. I fostersta-
diet sker dannelsen af lymfocytterne, sa-
ledes at de mange kloner af antistof-pro-
ducerende B-celler opstar. I den godt
beskyttede livmoder vil immunforsva-
ret sjeldent mgde mikroorganismer, og
selvtolerancen opstar ved, at de B-celler,
som er beerere af antistoffer, der kan bin-
de til kroppens egne antigener, undergar
programmeret celledpd. Derved vil der
pa tidspunktet for fodslen eksistere et
neesten astronomisk stort antal kloner,
som kan reagere pa naesten
enhver  mikroorganisme,
men uden at nogen af dem
| er i stand til at danne anti-

stoffer mod kroppens egne
molekyler. En tilsvaren-
de tolerance over for
molekyler i det ydre
fysiske miljg udvik-

les i den forste korte tid
efter fodslen og er baggrunden for, at
spedbern ikke ber holdes under sterile
forhold i de forste maneder. Nyfodte er

T

Reinfektion

T

Reinfektion

beskyttet af moderens antistoffer i den
forste periode efter fodslen — enten for-
di moderens antistoffer passerer over i
fostret via moderkagen, eller fordi den
nyfedte unge optager antistofferne ved
at drikke moderens ramaelk, som er rig
pa antistoffer.

Mennesker

Menneskets immunsystem svarer ngje til
de gvrige pattedyr (se figur 3). Nyfodte
born fodes med antistoffer, da de for-
holdsvis let kan passere placentamem-
branen. Det er derfor ikke strengt ngd-
vendigt, at bern drikker brystmaelk lige
efter fodslen. Dette er i modsztning til
flere andre pattedyr, blandt andet kvaeg,
som fades helt uden antistoffer. Kalvens
overlevelse er derfor helt afhangig af, at
den, inden for fa timer, drikker rameelk
med antistoffer. I den vestlige verden er
en del livsstilssygdomme forarsaget af et
overreagerende immunforsvar — blandt
andet i form af astma og allergi — dette er
sket i takt med at alvorlige infektionssyg-
domme er kommet under kontrol. Ogsa
de sakaldt autoimmune sygdomme pa-
kalder sig opmaerksomhed — sasom type
1 diabetes, hvor immunforsvaret reagerer
overfor egne insulinproducerende celler
i bugspytkirtlen.

Aage Kristian Olsen Alstrup, ph.d. fra
PET-centret i Aarbus er adjungeret
lektor i veterincervidenskab og Tobias
Wang, ph.d. er professor i zoofysiologi
ved Aarbus Universitet.
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Vaccine

Debatten omkring vaccine raser i medierne. Bekymrede forzeldre opretter smitte-grupper pa
Facebook. Kun hver fierde pige, som sidste ar fyldte 12 ar, har faet ferste del af HPV-vaccinen. Og det
pa trods af at verdens samlede, etablerede laegevidenskab kan dokumentere, at vaccine redder liv.
Samtidigt er der ingen videnskabelige studier overhovedet, som antyder, at eventuelle bivirkninger
ved vaccination mod eksempelvis HPV-virus og barnesygdomme, kan opveje de fatale konsekvenser,
det kan have at veelge vaccine fra.

Fra et naturvidenskabeligt synspunkt, er det fuldsteendig uforstaeligt,
at der kan herske tvivl om vaccinens gavnlige virkning. Men for den
bekymrede foreelder, vejer folelsesladede argumenter og frygt ofte
tungere end fakta.

Kaskelot vil gerne opfordre til, at man som biologileerer, tager debatten
med sin klasse. Vi kan ikke diktere, om man skal lade sig vaccinere eller
ej. Men vi kan vaere medvirkende til, at man far mulighed for at beslutte
sig pa et sa oplyst grundlag som muligt.

L
Lees i dette Kaskelot historien bag vaccinens udvikling, om status pa ~
Det Danske Barnevaccinationsprogram, om bivirkninger og sikkerhed _ ‘
ved HPV-vaccine samt forskellige mader, du kan inddrage “

vaccine pa i din undervisning. Lees ogsa vores artikel i %
serien om komparativ fysiologi, som denne gang

gor os klogere pa immunforsvaret.

Bland dig i debatten pa vores
Facebookside.

God forngjelse
Redaktionen

12
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— modtageﬁse 09 modstand

Lige siden de forste former for vaccinati-
oner blev kendt i den vestlige verden for
ca. 300 ar siden, har metoden vaeret mgdt
med bade skepsis og tilslutning. Mange
af de standpunkter og argumenter, som
man ser op igennem historien, kan gen-
findes i den moderne vaccinationsdebat;

: .'|'|‘-'|.‘||“II' -

1

sporgsmalet om forhold mellem individ
og samfund, mellem tillid og mistro og

mellem frivillighed og tvang.

De tidligste vacciner
Udvikling af vaccination som beskyttelse
mod smitsomme sygdomme tog sin be-
gyndelse i truslen fra sygdommen kop-
per, der var vidt udbredt i Europa frem
til starten af 1900-tallet. Dgdeligheden
ved de tilbagevendende epidemier var
hgj (op til 50 %), og overlevende kunne
blive vansiret af de sar og blaerer, som
kopperne forarsagede; sakaldte kopar.
Man havde observeret, at folk sjel-
dent fik kopper mere end én gang, og at
de overlevende altsa var beskyttet mod
sygdommen. Ambassadorer og andre rej-
sende tog viden med hjem fra Asien om
en praksis, hvor immunitet kunne fas ved
at fremkalde sygdommen med vilje; ved
at overfgre smitte fra personer, der led af
et mildt anfald af kopper. Det skete ved
indpodning; sakaldt inokulation. Man tog
materie fra den syge persons kopper pa
huden og gned det ind i et friskt frem-
bragt sar pa den raske person. Derefter

blev den inokulerede person syg — men

Af Anne Katrine Gjerloff

med en vis chance for at fi et tilsvarende
mildt sygdomsforlgb. De forste eksem-
pler pa inokulation i Europa blev foreta-
get i England i 1720’erne, hvor kongehu-
set og medlemmer af de hgjere klasser
begyndte at lade deres bgrn inokulere
—dog ferst efter at metoden var testet pa
et mindre antal straffefanger.

Metoden var risikabel, da der reelt
var tale om en overfgrelse af en poten-
tielt dgdelig sygdom, og der var ingen
garanti for et mildt sygdomsforlgb. Sam-
tidig kunne de inokulerede selv bringe
smitten videre, og selve proceduren med
inokulation direkte fra person til person
gav ogsa risiko for overfgrelse af andre
sygdomme eller infektion i saret. De ri-
sici medferte naturligt nok skepsis og
kritik af de laeger, der med vilje paforte
andre mennesker — ofte bgrn — en syg-
dom, men mange var villige til at lgbe
risikoen. Den engelske lege James Jurin
vurderede i slutningen af 1720’erne at 1/8
dode efter almindelig smitte, mod blot
1/60 efter smitte ved inokulation. Der
var altsa tale om gambling, men med
udmaerkede odds.

Metoden bredte sig relativt hurtigt — i
Danmark blev kronprinsen (den senere
Kong Chr IIV) fx inokuleret i 1760 og

Pige fra Bangladesh
smittet med kopper

Struense inokulerede kronprinsen Fre-



derik ti ar efter. Metoden fandt ogsa vej
til de engelske kolonier i bl.a. Amerika,
hvor nogle godsejere benyttede den til
at sikre deres slaver og deres egne fa-
milier. Det mgdte dog kritik fra de puri-
tansk-kristne kolonister, der opfattede
inokulation som en handling, der gik
imod Guds vilje — og som havde rod i
Jhedenske“ kulturer i Asien.

En langt sikrere metode fremkom i
slutningen af 1700-tallet, hvor den en-
gelske laege Edward Jenner beskrev sine
egne — og andres — observationer af, at
den relativt ufarlige kvaegsygdom kokop-
per tilsyneladende gav immunitet mod
xegte kopper hos mennesker, der var
blevet smittet med kvaegsygdommen —
typisk gennem deres arbejde med malk-
ning. Forspg med inokulation fra kger
med kokopper til mennesker fulgte, og
Jenner gav proceduren navnet vdaccine,
af det latinske navn for ko: vacca.

Muligheden for at blive immun mod
kopper ved at blive inokuleret med en
ufarlig kvaegsygdom blev modtaget po-
sitivt af mange, men ogsa med skepsis.
Kritikken skyldtes bl.a. at Jenner ikke,
med datidens medicinske viden, kunne
forklare, hvordan eller hvorfor vaccina-
tion virkede, men kritikken havde isaer
rod i vaccinationens natur: at man over-
forte noget direkte fra et dyr til et men-
neske. Det var bade religiost, aestetisk
og hygiejnisk betenkeligt for mange, og
gav bl.a. anledning til frygt for, hvad der
fulgte med materien fra kperne. Kunne

de vaccinerede risikere at komme til at

ligne kger eller pa anden made blive
dyriske?

Sidstnzevnte bekymring blev til dels
imgdegaet ved den praktiske organise-
ring af vaccinationen. Den bestod i, at
de fleste ikke blev vaccineret direkte fra
ko til menneske, men blev inokuleret
med materie fra et menneske, der var
inokuleret med kokopper. Man tog sim-
pelthen materie fra de personer, der kort
forinden var blevet vaccineret og derved
havde udviklet en blere/kokop pd hu-

\ tema

krav, at man kunne fremvise en vaccina-
tionsattest, hvis man ville konfirmeres, ga
i leere, gifte sig eller ga i skole. Samtidig
blev den xldre metode med inokulation
med agte kopper forbudet; staten gnske-
de den nye og sikrere metode udbredt
til alle. Da konfirmation var ngdvendig
for at eksistere som fuldgyldig borger i
datidens kristne samfund, og da der i
1814 blev indfert undervisningspligt og
almen skolegang, var der saledes reelt
tale om vaccinationstvang for alle bgrn.

’ , (det er] rene Fanatikere, der nu engang af den
ene eller anden Grund har sat sig i Hovedet, at
Vaccination er forkastelig og skadelig. De er besat af
en fiks Idé, og intet Raisonnement, ingen Kendsgerning,
end ikke de soleklareste, er i Stand til at rokke dem en
Tomme fra deres én Gang for alle indtagne Standpunkt.
Det er Enspeendernaturer, der ifolge deres Aands
Ejendommelighed maa indtage et Saerstandpunkt.

Leege Oluf Thomsen i Koppevaccinationen. ,Nytte og Farer ved

at lade sit Barn vaccinere og ved at undlade det*. 1929

den. Det brugte man sa til at inokulere
en rask person, der si udviklede en ko-
kop og sa fremdeles. Denne arm-til-arm
vaccine kunne opretholde leverancen af
frisk vaccinemateriale og undga overfo-
relse direkte fra dyr til menneske — selv-
om der jo reelt var tale om smittestof, der
oprindeligt kom fra en ko.

Lov og tvang

En steerk modstand opstod i kelvandet
pa koppevaccinen, der pa grund af den
lave risiko og arm-til-arm metoden til-
lod stgrre udbredelse og offentlige pa-
bud om vaccination. I Danmark blev der
i begyndelsen af 1800-tallet oprettet en
kommission, der skulle overveje sporgs-
malet om vaccination, og i 1810 blev der
med Forordning for Danmark og Norge
ang. Vaccinationen indfert obligatorisk
vaccination for alle soldater, og det var et

De eneste, der kunne undga vaccinatio-
nen, var dem, der kunne dokumentere,
at de enten allerede havde haft kopper
eller af laegelige arsager var for svage el-
ler pa anden made ikke burde udszttes
for indgrebet.

Trods forordningen vendte koppeepi-
demier tilbage med jeevne mellemrum.
Dels viste det sig, at vaccinen ikke gav
livsvarig immunitet, dels var mange forsat
ikke vaccineret, serligt de yngste bgrn. 1
1871 blev der indfgrt vaccinationstvang
— med bgdestraf ved undladelse — og
man var efterhanden begyndt at revacci-
nere, si immuniteten blev langvarig og
effektiv. Fra slutningen af 1800-tallet blev
kopper efterhanden sjeeldne i Danmark
og i de fleste andre europziske lande.
Efter endnu en vaccinationslov i 1931
med fornyet krav om vaccination for ind-
skrivning i skole var det under 0,1% af

15



H.Humprey, 1802, Wikipedia commons

alle bgrn, der ikke blev vaccineret mod
kopper.

I andre lande, der indferte krav om
koppevaccination, opstod der decidere-
de modstandsbevagelser i drtierne om-
kring 1900. Man reagerede primaert mod,
at staten greb ind i individets frie valg
— og is@r i foreldrenes ansvar
og rettigheder i forhold til deres
born. I Leicester i England kom
det til deciderede optgjer un-
der en protestmarch i 1885, og
i Massachusetts, USA lagde den
svenskfgdte praest Henning Ja-
cobsen sag an mod myndighe-
derne for at undga vaccination
af sine born. Afggrelsen i sagen
fra 1905 (Jacobsen vs. Com-
monwealth of Massachusetts)
blev siden en juridisk reference-
ramme i amerikansk lovgivning
med afgorelsen af, at individets
rettigheder og udfoldelser i saerlige tilfael-
de ma vige for flertallets velfaerd.

Ogsa i Danmark opstod protester
mod vaccinen omkring 1900. Udover
selve tvangselementet bundede mod-
standen i mistro til leegevidenskabens
motiver og evner samt i en kritik af det

16
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dyrplageri, som man mente at vaccine-

produktionen medfgrte. Antivaccinen
gik dermed hand i haind med datidens
solide modstand mod dyreforspg —
ogsa kaldt vivisektion. Fra slutningen af
1800-tallet var man gaet bort fra arm-til-

arm vaccinationen og udvandt nu vacci-

Engelsk satiretegning
over forestillingen om at
koppevaccination kunne
give dyrisk udseende eller
udveekster i form af keer

preget modvilje overfor indpodning af
smitte direkte fra dyr — sakaldt ,dyriske
smittestoffer®, og de afviste medicinske
betegnelser om ,ren kalvelymfe* som
propaganda, der skulle skjule materiens
rette ophav.

Saerligt aktiv i vaccinemodstanden
var laegen Regine Gronbech-Petersen,
der ogsa agiterede for vegetarianisme og
antivivisektion, og som trods sin egen
medicinske baggrund talte laegeviden-
skabens mainstream direkte og meget
passioneret imod. Hun anerkendte ikke
sammenhaengen mellem kokopper og
kopper, ansa vaccine fra dyr som una-
turlig og farlig og laeger for arrogante
og uden empati over for foreldres be-
kymring.

Vaccinemodstanden fik ikke, pa dette
tidspunkt, nogen stor tilslutning, dertil
var formentlig autoritetstro og tiltro til

medicinens fremskridt for stor. Og andre

’ ’ Vaccinationen har kostet nok Taarer, Barnegraad, Madres

Angst og Bekymring, Foraeldres Sorg. Nok af Lidelser for
Mennesker og Dyr. De Forzeldre, der gruer for det Qjeblik, da

Vaccinaterens Lancet ridser den fine Barnehud og Sygdomsgiften

indgnides i Saaret, maa have Lov til at fritage deres Barn for
Vaccinationen, uden at der kan blive Tale om Bader eller Straf.

ne fra kalve, der selv blev indpodet med
kokopper. Dette indgreb blev af mod-
standerne beskrevet som en proces med
store smerter, maengder af sir og materie
og udfort af kyniske og hardhjertede lae-
ger, der intet blik havde for dyrets lidel-
se. Samtidig havde modstanderne en ud-

Leege Regine Gronbech-Petersen i ,Belysning af Vaccination som Tvangsforanstaltning. Fore-
drag holdt ved det af Foreningen mod Tvangsvaccinationen sammenkaldte Protestmode®, 1928

leeger som Oluf Thomsen fra Seruminsti-
tuttet imgdegik kritikken med foredrag
og pamfletter med titler som Nytte og
Favrer ved at lade sit Barn vaccinere og
ved at undlade det, der uden omsveb
omtalte vaccinemodstandere som hyste-
riske fanatikere.



Tillid og mistro

Koppevaccinationen bliver normalt be-
tragtet som en af laegevidenskabens
store fremskridt og som hovedarsag til,

at koppesygdommen i 1980 kunne er-

kleeres for udryddet pa verdensplan af
WHO. Samtidig var koppevaccinationens
succes forbillede for en lang raekke for-
spg og udviklinger af vacciner for andre
farlige sygdomme op gennem 1800- og
1900-tallet.

Bedst kendt er nok Louis Pasteurs
vaccine mod hundegalskab, der i 1885
blev til pa basis af stof fra rygmarven
pa en kanin smittet med rabies. I dansk
sammenhaeng kan fremhaeves Serumin-
stituttets udvikling af vaccine mod kig-
hoste og den effektive reaktion pa po-
lio-epidemien (bgrnelammelse) i starten
af 1950’erne, hvor Danmark, som det for-
ste land i Europa, kunne vaccinere alle
bgrn, og dermed holde epidemien nede.

Poliovaccinen er et eksempel dels pa,
hvor vigtigt det er, at en vaccine opfattes
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som sikker, og dels pa at vaccinetilslut-
ning styrkes af en synlig og tydelig sund-
hedstrussel. I USA medferte manglende
sikkerhed hos private producenter, at

flere bgrn blev syge og dgde af vacci-

nen, hvorefter vaccinationsprogrammet
blev sat pa pause, og der opstod en for-
staelig misteenksomhed over for vaccine
generelt. I Danmark foregik vaccinatio-
nen uden nogen alvorlige problemer, og
Danmark var et af de lande i verden,
der slap lettest gennem polioepidemien.
I en jubilaeumsbog om Seruminstituttets
historie vurderer forfatteren Klaus Jen-
sen, at poliovaccinens succes i Danmark
skabte en grundlaeggende tillid, der blev
medvirkende til den senere hgje tilslut-
ning til bgrnevaccinationsprogrammerne.

Balancen mellem tillid og mistro er
forstaeligt nok skrgbelig i sporgsmal, hvor
foraeldre skal tage beslutninger om liv og
ded pa vegne af deres bgrn, og hvor det
kan veere svert at vurdere forskellige for-
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mer for risici. Udover HPV-vaccinen, der
behandles andetsteds i dette temanum-
mer, er et oplagt eksempel den mistillid
til MFR-vaccinen, der opstod i 1990’erne
pa grundlag af senere tilbageviste mis-
tanker om at vaccinen — eller de hjxlpe-
stoffer, den var produceret med — skulle
medfore gget risiko for autisme.

Debatterne om HPV- og MFR-vaccine
viser en gennemgaende rgd trad i vac-
cinationsmodstanden fra 1800-tallet og
frem til i dag: at vaccinationsmodstand
ikke kun er en modstand mod selve vac-
cinen, dens herkomst og processen, men
seerligt er en modstand overfor at veere
frataget et frit valg i et fglsomt felt, hvor
man ikke har tillid til autoriteters vurde-
ring af fordele og risici.

Dertil kommer en gennemgiaende
tendens til at forstd vaccine som una-
turlig. Fra betandte kokopper til nuti-
dens sterile stik er vaccine blevet opfattet
som noget unaturligt — i modsatning til
,2egte smitte. Igennem 300 ar er mistil-
lid til vaccine saledes blev baret af en
opfattelse af vaccine som noget kunstigt
og menneskeskabt. T zldre tid blev det
opfattet som i strid med Guds plan, men
i dag nzres modstanden ofte af et ideal
om ,Det Sunde Liv“ og en idealisering
af det aegte og naturlige — herunder ogsa
xgte sygdomme. /£gte smitte fra men-
neske til menneske, der i fortiden blev
frygtet, sxttes i dag ofte i modsaetning
til vaccine som ,uaegte“ og ,syntetisk*
Ogsa i vurdering af risiko er der kontinu-
itet. Frygt for bivirkninger har alle dage
skullet opveje frygten for sygdom — og
den vej, vaegten tipper, afgores ofte af
den enkelte persons tillid eller mistro til

autoriteter i stat og laegevidenskab.

Anne Katrine Gjerlgff, ph.d. er forsk-
ningsformidler ved Statens Naturbisto-
riske Museum.

En dansk attest for koppevaccine fra 1832
der bevidner at Niels Larsens sen Jens er
blevet vaccineret af en laege i Odense, og at
kopperne har udviklet sig pa korrekt vis
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Hellere forebygge
end at helbrede

— bgrnevaccination i Danmark

Politiken 15.11.1887

Mzeslingeepidemien
i Kjsbenhavn

Maeslingeepidemien er nu Aftagen-
de. lalt er der siden Epidemiens
Begyndelse ferst i Juni anmeldt
9.351 tilfaelde samt 453 Dgdsfald.
De fleste Dadsfald traeffer Alders-
klassen 1-5 Aar.

Politiken 09.02.1888

Diphteritisepidemien
Diphteritis tilbager | Kjgbenhavn,
Blegdamshospitalet er overfyldt.

Saledes skrev man i Politiken for 130 ar
siden. Dengang var infektionssygdomme
arsag til meget dod og lidelse.Og alle —
uanset social status — kunne vaere den
neeste, der stod for tur. Saledes mistede
Brygger Jacobsen, grundlegger af Carls-
berg, 4 af sine 8 born til maeslinger. I
Danmark blev vaccination mod kopper
introduceret i 1810. Kopper er nu udryd-
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det, og der vaccineres ikke laengere mod
tuberkulose, se tabel.

Det danske bgrnevaccinationspro-
gram er et tilbud til alle bern om gratis
vaccination mod aktuelt ni infektionssyg-
domme. Piger tilbydes desuden vaccina-
tion mod livmoderhalskraft.

Vaccinationer forebygger sygdomme,
som kan vere alvorlige for barnet. For
bernesygdommene maeslinger, faresyge,
rode hunde og kighoste gaelder, at de er
meget smitsomme, og at naesten alle bgrn
vil fa sygdommene pa et eller andet tids-
punkt, hvis de ikke er vaccinerede. Uden
vaccinationer ville der, med fa ars mel-
lemrum, opsta epidemier med maeslinger,
faresyge, rede hunde, kighoste, difteri og
polio, hvor mange tusinde mennesker ville
blive syge. Med hensyn til meningitis for-
arsaget af haemophilus influenzae type b
eller pneumokokker vil der kun vare fa,
der far sygdommen, men da der er tale om
en yderst alvorlig infektion med risiko for
dod eller varige mén, tilbydes alle bgrn
vaccination mod disse typer af meningitis,
der er hyppige i barnealderen.

Folger et barn det danske vaccina-
tionsprogram, er barnet godt beskyttet
mod de ni (tD) sygdomme. Men et vac-

cinationsprogram forudsaetter, at naesten

Af Palle Valentiner-Branth

alle vaccineres, ellers vil sygdommene
fortsat kunne brede sig, og de der ikke
er vaccineret, vil ikke vaere beskyttet af
flok-immunitet. Selvom mange af syg-
dommene synes at vaere under kontrol

’ ’ Uden vaccinationer

ville der, med fa ars
mellemrum, opsta epidemier
med maeslinger, faresyge,
rede hunde, kighoste, difteri
og polio, hvor mange tusinde
mennesker ville blive syge.

i Danmark (fx difteri og polio) forekom-
mer sygdommene i andre dele af verden,
og man kan fortsat blive udsat for smitte
fx i forbindelse med rejser.

Det er WHO’s malsatning globalt at
kunne udrydde polio. Dermed haber

Oversigt over de vaccineforebyggelige
sygdomme, man har vaccineret mod

i Danmark, i hvilken periode man har
vaccineret og sygdomsforekomst for
og efter indferelse af vaccination
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Sygdom indforelse Sygdomsforekomst for Sygdomsforekomst efter

Kopper Tvungen Almindelig indtil 1880’erne og havde en dedelighed Det sidste tilfeelde af kopper i Danmark var i 1970.
vaccination 1931- mel-lem 1 og 50 % af-haengig af virustype. Fra 1871 Kopper blev i 1980 erklaeret udryddet pa verdensplan
1976 blev kokoppe vaccination lovpligtigt og bevirkede, af WHO.

Risiko-grupper at koppeepidemierne hurtigt gik tilbage, samtidig
1976-81 med, at dedeligheden faldt betydeligt.

Tuberkulose BCG-vaccination af Der var i den ferste halvdel af 1900-tallet mellem Tuberkulose var i 1985 at betragte som en sa sjaelden
tuberkulin-negative  3.000-5.000 nye tilfaelde af tuberkulose per ar. sygdom (cirka 300 tilfaelde om aret), at man opharte
skoleelever 1946- med tuberkulinscreening og vaccination. Aktuelt
86. pavises ca. 350 tilfaelde arligt.

Risiko-grupper
1986-90

Difteri 1943 Optradte i epidemier med op til 14.000 tilfaelde Det sidste tilfaelde i Danmark blev pavist i 1998. Dog
per ar og var forbundet med en dedelighed pa op blev der 2015 pavist et tilfaelde af hud difteri hos
mod 50 %. Difteri antitoxin-behandling og senere en asylansgger. Difteri ses fortsat over det meste af
antibiotisk behandling reduce-rede dog dedelig- verden. Der ses fortsat dedelige tilfaelde af difteri
heden vaesentligt. hos uvaccinerede bern i Vesteuropa.

Tetanus 1949 Tetanus sas efter fadslen og efter sar-skader og Det sidste tilfaelde af neonatal (dvs hos nyfedte

(stivkrampe) havde en dedelighed pa cirka 50 %. bern) tetanus sas i 1970. Tetanus blandt voksne er en

sjaelden sygdom med 0-2 tilfaelde om aret.

Polio 1955 Der var arligt om-kring 500 poliotil-faelde og i Det sidste tilfaelde af polio, smittet i Dan-mark, var i

(bgrne- 1952/53 var der en epidemi med naesten 2500 1976, og det sidste importerede tilfaelde var i 1983.

lammelse) tilfaelde hvoraf 10 % dede. Europa blev erkleeret poliofrit i 2002 af WHO, men

polio er endnu ikke udryddet i verden.

Kighoste 1961 Sygdommen forekom i epidemier med cirka 5 ars Vaccination har nedsat forekomsten af kighoste
mellemrum og var en alvorlig sygdom for isaer sma markant, og de sidste dedsfald sas i 2005 og i 2010.
barn. Kighoste kan fortsat vaere en alvorlig infektion

hos isaer spaedbgrn og i aktuelt i 2016 er der en
epidemisk forekomst af kighoste med cirka 2000
paviste tilfaelde (mod cirka 1000 tilfaelde arligt i de
foregaende ar)

Maeslinger 1987 Stort set alle bern fik disse sygdomme, heraf Der var 9 tilfaelde af maeslinger og 15 tilfeelde af

Faresyge en del ogsa alvorlige falgetilstande Saledes sas faresyge i 2015. Rade hunde er en mild sygdom og

Rede hunde gennemsnitligt flere dedsfald og tilfeelde af hjerne- overvages ikke generelt. Der er overvagning af rede
betandelse om aret som fglge af maeslinger. Folger  hunde i graviditeten samt af medfadte rede hunde
efter faresyge er primaert meningitis og testikel- (Kongenit Rubella Syndrom). Sidstnaevnte er ikke set
betaendelse. Der sas skensmaessigt 20 tilfaelde af siden 1994.
medfedte rgde hunde hvert ar. Dette er en alvorlig
komplikation hos spadbarnet efter infektion med
rede hunde hos den gravide.

Haemophilus 1993 Var arsag til 80 arlige tilfaelde af meningitis hos Der forekommer nu kun 0-2 tilfaelde af denne type

Influenza sma bgrn og 30 tilfaelde af strubelagsbetandelse. | menin-gitis hos sma bgrn om aret.

type b gennemsnit dede to barn hvert ar.

Pneumo- 2007 Var arsag til over 1.000 tilfaelde arligt af meningitis Forekomsten af IPS er faldet med 71 % hos barn

kokker og blod-forgiftning (IPS) hos isaer sma bgrn og hos under 2 ar, og i hele befolkning-en med 25 %.
eeldre.

HPV 2009 (piger) Der ses aktuelt 370 tilfeelde af HPV-associeret HPV vaccination forventes at beskytte naesten 100

livmoder-halskraeft og 100 dedsfald hvert ar i
Danmark.

% mod forstadier til livmoderhalskraeft forarsaget af
de typer HPV, som er i vaccinen. Der er allerede nu
vist et fald af forstadier til livmoderhalskraeft blandt
vaccinerede i Danmark.
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Foto: Wikimedia commons

man at kunne ophgre med at vaccinere,
ligesom man ophgrte med at vaccinere
mod kopper i 1981, da sygdommen var
udryddet.

Ligeledes er det WHO’s malsaetning
at kunne eliminere maslinger og rode
hunde i Europaregionen. Safremt det-
te mal nas, vil det betyde, at der kun
vil vaere importerede maeslingetilfaelde
i Danmark, og at maeslinger ikke kan
spredes pa grund af den hgje immunitet
i befolkningen.

20

Nar det anbefales, at en vaccine skal
bruges i bgrnevaccinationsprogrammet,
er der forinden taget stilling til sygdom-
mens alvor, sygdomsbyrden, smitteri-
sikoen og omfanget af bivirkninger til
vaccinen. Man vaccinerer ikke mod en
sygdom, blot fordi der findes en vacci-
ne pa markedet, eller af samfundsgko-
nomiske hensyn. Man vaccinerer, fordi
sygdommene kan veere alvorlige for det
enkelte barn, og derfor er vigtige at fore-
bygge. Nar et barn bliver vaccineret, vil

det, udover den gavnlige effekt for barnet
selv, ogsa indirekte beskytte bgrn, der
ikke ma blive vaccineret, fx pa grund
af immunsvakkelse eller anden sygdom,
born der er for unge til at blive vaccineret
og bern for hvilke, vaccinationen ikke
har veeret effektiv.

Vaccination i Danmark er frivillig og
foretages af de praktiserende laeger. Lae-
gen, der foretager vaccinationerne, har
ansvaret for at give foraeldrene og barnet
information om vaccinationen, herunder

’ ’ ... et vaccinationsprogram
forudsaetter, at naesten alle vaccineres,
ellers vil sygdommene fortsat kunne
brede sig, og de fa der ikke er vaccineret,
vil ikke vaere beskyttet af flok-immunitet.

Rode hunde er en bernesygdom, som

skyldes smitte med rubellavirus. Vaccination

mod rade hunde indgar i det danske
bernevaccinationsprogram, og derfor er

sygdommen nasten helt udryddet i Danmark
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Vav med den meget smitsomme og
farlige virussygdom kopper (variola)
set i elektronmikroskop

om almindelige bivirkninger. Mange for-
«ldre vil forinden have talt med sund-
hedsplejersken eller andre foraeldre om
vaccinationerne. Born som er fyldt 15 ar
er medbestemmende jeevnfer sundheds-

loven.

Det Danske Vaccinationsregister
Siden februar 2013 har det vaeret muligt
for borgere at se egne og bgrns vacci-
nationer (for bern fedt efter 2004), og
sundhedspersonale kan se patienters
vaccinationer givet i det danske bgrne-
vaccinationsprogram fra 1996. Hvis en
vaccination er givet, men ikke er blevet
registreret i Det Danske Vaccinationsregi-
ster (DDV), kan borgere selv oprette vac-
cinationerne i DDV, hvis barnet er fgdt
efter 2004. Tilsvarende kan laeger rette
eventuelle fejl og tilfgje vaccinationer i
DDV via www.sundhed.dk. Her er der
ogsa mulighed for at skrive et vaccinati-
onskort ud, som man fx kan medbringe
hvis man rejser udenlands.
Tilslutningen til vaccinationsprogram-
met kan folges pa www.ssi.dk/data. Den
generelle tilslutning til det danske vacci-
nationsprogram ligger lidt lavere end de

lande i Europa, vi normalt sammenligner

Undersggelser har desuden vist, at for-

glemmelse er en hyppig arsag til ikke at
blive vaccineret. For at gge vaccinations-
daekningen har Statens Serum Institut i de
sidste 2%, ar udsendt pamindelsesbreve til
foreeldre til bern, der fylder 2 ar, 6% ar
og 14 ar, som ikke har faet alle de anbe-
falede vaccinationer i det danske bgrne-
vaccinationsprogram. Borgere vil herefter
kunne aftale tid hos egen laege mhp. at
fa eventuelt manglende vaccinationer. Det
er muligt for borgere at fravaelge pamin-

delser om vaccination. De forste erfarin-

, ’ Man vaccinerer ikke mod en sygdom, blot
fordi der findes en vaccine pa markedet, eller af
samfundsgkonomiske hensyn. Man vaccinerer,
fordi sygdommene kan vaere alvorlige for det
enkelte barn, og derfor er vigtige at forebygge.

os med. Tilslutningen til vaccinations-
programmet har en social slagside. Den
sociale ulighed viser sig ved, at tilslut-
ningen er lavere for bgrn af enlige eller
unge forazeldre, samt for bern af foraeldre
uden for arbejdsmarkedet.

ger viser, at at ordningen er blevet godt
modtaget, og at vaccinationsdaekningen
er hgjere for de argange som har modta-
get pamindelsesbrevene.

Det danske vaccinationsprogram har
varet en stor succes, som, i forhold til

sparet sygelighed og dgdelighed, neppe
kan matches af nogen anden sundheds-
intervention. Mange af sygdommene er
i dag udryddet, naesten udryddet eller
sjeeldne, netop pga. hgj vaccinations-
tilslutning gennem mange ar. Det kan
medfere en paedagogisk udfordring for
sundhedspersoners argumentation over-
for foraeldre, som maske oplever risikoen
for bivirkninger til vaccination stgrre end
risikoen for sygdommene. Bortset fra de
sygdomme der er udryddet, findes mikro-
organismerne stadig, og kan give anled-
ning til smitte, fx i forbindelse med ud-
landsrejse, eller vil kunne give anledning
til egentlige epidemier, hvis vaccinations-
tilslutningen falder, og en for stor andel
af befolkningen igen er modtagelige for
sygdommen. Det er derfor vigtigt fortsat
at have fokus pa at uddanne og informere
om baggrunden for det danske vaccina-
tionsprogram for foreeldre, sundhedsper-

sonale og undervisere pa alle niveauer.

Palle Valentiner-Branth, ph.d. er
sektionsleder og lcege ved Afdelingen
Jor infektionsepidemiologi, Sektor for
National Sundhedsdokumentation og
Forskning, Statens Serum Institut.
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HPV vaccine mod
livmoderhalskraeft

_ aluad ved 07

At kunne forebygge kraftsygdom ved
vaccination er en keempe landvinding,
men de seneste ar har der vaeret stor de-
bat om HPV-vaccinerne mod livmoder-
halskreeft, og tilslutningen til HPV-vac-
cination er faldet markant. Bekymringer
om mulige bivirkninger har fyldt, og de-
batten har skabt usikkerhed om, hvad
vi egentlig ved og ikke ved om de her

vacciner.
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Vacciner er et komplekst omrade, men
som underviser kan man, ved at formidle
fakta, vaere med til at styrke forstaelsen
og dermed forbedre beslutningsgrundla-

get hos de, der skal vaccineres.

Fra virus til kreeftsygdom
I 2008 fik den tyske virusforsker Harald
zur Hausen nobelprisen for sin mange-

arige forskning i sammenhzengen mellem

Af Line Michan

Human Papiloma Virus (HPV) og udvik-
ling af livmoderhalskraeft.

Human Papiloma Virus er en grup-
pe af sma dobbeltstrengede DNA-vira,
der inficerer epitelceller. Der findes over
100 forskellige HPV-typer og mindst 10
forskellige typer af HPV vides at kunne
vaere kraeftfremkaldende. HPV-typerne
HPV16 og HPV18 stir for omkring 70% af
alle tilfeelde af livmoderhalskraeft.

HPV infektion af slimhinderne over-
fores seksuelt og er meget udbredt isaer
blandt unge. Man kan blive smittet al-
lerede ved seksuel debut og ber vare
vaccineret inden.

En infektion med HPV er i sig selv
uden symptomer. De fleste infektioner
bekaemper kroppens immunforsvar selv,
men i nogle tilfzelde kan infektionen bli-
ve vedvarende og kan udvikle sig til cel-

Figuren viser udvikling af
celleforandringer A-F i epitelceller

i livmoderhalsen. Fra stadie A med
normale celler til forskellige grader
af celleforandringer. Det sidste
stadie F viser celler med kraeft, hvor
cellerne vokser ud i omgivelserne

Venligst udlant af Kraeftens Bekempelse
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leforandringer og i sidste ende til kraeft.
Det tager i reglen mellem 5 og 15 ar at

udvikle livmoderhalskreeft.

Udvikling af en
vaccine mod kraeft
Viden om sammenhaengen mellem HPV
infektion og isaer livmoderhalskraeft ba-
nede vejen for, at man i begyndelsen af
dette artusinde gik i gang med at ud-
vikle vacciner, der kunne beskytte mod
HPV infektion og dermed i sidste ende
mod udvikling af livmoderhalskraeft.
Vaccinerne er lavet med genteknologi
og bestar af sma stykker protein fra den
kapsel, der omgiver virus. Vaccinerne
indeholder saledes ikke selve virus og
kan heller ikke forarsage HPV infekti-
on. Da immunforsvaret ikke reagerer
tilstraekkelig pa blot af blive praesente-
ret for proteinet tilsattes vaccinerne et
hjaelpestof — en sakaldt adjuvans — for at
sikre vaccinens effekt. Adjuvans bestar
blandt andet af aluminium. Aluminium
har vaeret anvendt som adjuvans i vac-
ciner siden 1930’erne og findes ogsa i
en raekker andre vacciner bade til bgrn
og voksne. Mengderne af aluminium i
vacciner er dog meget sma sammenlig-
net med, hvad vi ellers udsaxttes for i
hverdagen f.eks. gennem kost og drik-
kevand.

Kraeftens
Bekampelse
har produceret
denne gode
video, som

CO)

Krmfoess Rekmem pales

illustrerer
hvordan HPV
virus angriber
cellerne pa
livmoderhalsen

Da det ikke ville veere tidsmaessigt
muligt eller etisk forsvarligt at afven-
te udvikling af livmoderhalskrzeft hos
kvinderne i de kliniske studier, har man
anvendt sakaldte surrogat endemal, hvor
man i stedet har undersggt udvikling af
antistoffer mod HPV samt forekomsten af
de forskellige stadier af celleforandringer,
som man ved kan udvikle sig til livmo-

’ , Studierne med HPV-vaccinerne har vist, at
vaccination giver naesten 100% beskyttelse mod
infektion med de HPV-typer, de virker pa, samt at de
nedsaetter risikoen for celleforandringer meget markant.

HPV-vacciner er godkendt i hele ver-
den pa baggrund af store kliniske studi-
er. I alt har de godkendte HPV-vacciner
nu vaeret undersegt pa over 100.000 for-
spgspersoner. I studierne er deltagerne
opdelt i ensartede grupper og ingen ved
under forsgget, hvem der er vaccineret
med den rigtige vaccine, og hvem der

har faet uvirksom placebovaccine.

derhalskreeft. T de kliniske forsggt har
man ogsa undersggt, hvor mange der fik
bivirkninger af vaccinerne.

For at fa en vaccine godkendt krae-
ver det, at effekt og sikkerhed er under-
sogt tilstreekkeligt grundigt, og det skal
vaere tydeligt, at de positive virkninger
langt overstiger de bivirkninger, der kan
forekomme. Studierne med HPV-vacci-

Stet krehsagon

www.cancervideo.dk/Alle-film/HPV-smitte
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nerne har vist, at vaccination giver nae-
sten 100% beskyttelse mod infektion
med de HPV-typer, de virker pa, samt
at de nedseetter risikoen for celleforan-
dringer meget markant. De bivirkninger,
der blev set ved vaccinationen, var oftest
rodme, haevelse, klpe eller smhed ved
indstiksstedet. Der blev ogsa i nogle til-
faelde set influenzalignende symptomer
med hovedpine, kvalme, feber og smer-
ter i arme og ben i dagene efter vaccina-
tionen. I sjeldne tilfeelde sas allergiske
reaktioner lige efter vaccinationen.

Den forste HPV-vaccine blev god-
kendt i hele Europa i 2006, og der er
pa nuveerende tidspunkt 3 godkendte
HPV-vacciner som anbefales af WHO
og anvendes i vaccinationsprogrammer

verden over.

Overvagning af

HPV-vacciner i Danmark

At vaccinere er en medicinsk behandling,
vi paferer raske personer, oftest born,
med henblik pa en forebyggende effekt.
Det medforer et saerligt ansvar for at sikre,

at vores viden og vurdering af balancen
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mellem fordele og risici ved vaccination,
hele tiden er opdateret.
Selvom vaccinerne er grundigt un-

dersggt for godkendelsen, kan man ikke

alle kvinder og piger i Danmark nu er
vaccineret mod HPV. I de seneste ar er
der sket et vasentligt fald i vaccinations-

tilslutningen, sa kun 23% af den argang,

, ’ | de seneste ar er der sket et veesentligt fald i

vaccinationstilslutningen, sa kun 23% af den argang,
der fyldte 12 ar i 2016, har pabegyndt HPV-vaccinati-
on, mens tallet tidligere har veeret oppe pa hele 52%.

lave kliniske studier, der er omfattende
nok til sikkert at opdage sjeldne bivirk-
ninger. Derfor overviages vaccinerne ngje
efter de tages i anvendelse.

I Danmark har vi et meget veletable-
ret system for indberetning af formodede
bivirkninger til myndighederne. Bade lae-
ger og borgere kan indberette til Lege-
middelstyrelsen, hvis de far en formod-
ning om, at en reaktion eller sygdom kan
vaere forarsaget af en vaccine. Danmark
var et af de forste lande i verden til at
indfere mulighed for borgerindberetning
i 2003, og selvom muligheden nu er ind-
fort i hele Europa, er Danmark stadig et
af de lande, der modtager langt flest ind-
beretninger om formodede bivirkninger
fra borgere. Det centrale princip i indbe-
retningssystemet er, at man indberetter
hvis man har en formodning om en bi-
virkning. Det vil sige, at man
ikke behgver vare sikker

pa, at der er sammenhaeng,

12s

men at indberetningen mod-

tages og tages videre, hvis

blot man har en mistanke

Qi-J-pMviDo&t

om, at det muligvis kan

skyldes vaccinen.
Tilbud om HPV-vaccinati-
on til piger blev indfert i det

danske bgrnevaccinations-
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program i 2009. Tilslutningen
til vaccinen har frem til de
seneste ar veeret rigtig god.
Samlet set er der vaccineret
over 600.000 personer sva-

rende til, at neesten 20% af
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der fyldte 12 ar i 2016, har pabegyndt
HPV-vaccination, mens tallet tidligere har

vaeret oppe pa hele 92%.

Undersegelser af formodede
bivirkninger efter HPV-vaccination
Laegemiddelstyrelsen har, frem til udgan-
gen af 2016, modtaget omkring 2400 ind-
beretninger om formodede bivirkninger
ved HPV-vaccination, hvoraf lidt
over 1000 var alvorlige. Antallet
af indberetninger er steget de se-
neste ar, men de fleste omhand-
ler bivirkninger, der er opstaet
i perioden 2012-2013, hvor der
ogsa er vaccineret flest.

En stor del af de indberet-
ninger, vi har modtaget i Lae-
gemiddelstyrelsen, omhandler

bivirkninger der er kendt fra de

=7s
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www.youtube.com/watch?v:

kliniske studier, og som oftest er milde
og forbigaende.

Blandt de alvorlige indberetninger,
beskriver mange diffuse symptomer fx
leengerevarende treethed, hovedpine el-
ler mavesmerter. Nogle af indberetnin-
gerne omhandler tilstanden Postural
Ortostatisk Tarkykardi Syndrom — POTS.
POTS er en tilstand, hvor pulsen stiger
mere end normalt, nar man rejser sig
fra liggende til staende stilling, hvilket i
nogle tilfaelde forer til, at man besvimer.
Samtidig ses ofte hovedpine, traethed,
kvalme og foleforstyrrelser. POTS er ikke
en sygdom i sig selv, men tilstanden kan
for eksempel opsta efter infektioner eller
efter laengere tids inaktivitet. Forekom-
sten er hgjest hos kvinder (ca. 80%) og
debuterer ofte i 15-25 ars alderen. Fore-

komsten i Danmark kendes ikke, men

ud fra litteraturen er det vurderet, at om-
kring 10.000 danskere har POTS.

C:] emiddelstyrelsen
‘I;argudarbeidet to sma
videoer, der kort 08
enkelt forklarer effek.t og
overvagning af bivirkninger
ved HPV-vaccinerneé


https://www.youtube.com/watch?v=Qi-J-pMviDo&t=12s

Nir sd mange er vaccineret, ma vi
forvente at se mange indberetninger om
formodede bivirkninger alene pa grund
af et rent tilfaeldigt tidsmaessigt sammen-
fald mellem sygdom og vaccination. Det
geelder iser for sygdomme og sympto-
mer, hvor baggrundsforekomsten er hgj,
eller som ofte debuterer hos unge piger
og kvinder.

Skoleborns undersogelsen fra 2014
viste fx, at hver tredje 15-arige pige har
hovedpine mindst ugentligt, mens hver
femte pige plages af mavepine mindst
ugentligt. I samme underspgelse vurde-
res den samlede belastning af hyppige
psykiske symptomer, hvor knap hver
tredje pige og cirka hver femte dreng har
mindst et symptom dagligt.

Derfor er det vigtigt, nar vi vurderer
formodninger om bivirkninger at se pa,
om forekomsten af en sygdom eller et
symptom er hgjere blandt de, der er vac-
cineret, sammenlignet med de, der ikke
er vaccineret. Danmark har, sammen
med de gvrige nordiske lande, nogle
helt unikke registre, hvor man, via vo-
res CPR-numre, har mulighed for at lave
befolkningsstudier pa et meget stort da-
tamateriale og fplge de vaccinerede over
lang tid. Der er gennemfprt store studi-
er af denne type i Danmark og Sverige,

hvor man har set pa en rekke sygdomme
hos flere millioner piger og kvinder. I
disse studier er der ikke fundet stgrre
forekomst af sygdomme blandt HPV-vac-
cinerede sammenlignet med de der ikke
er vaccineret.

Pa verdensplan er over 80 millioner
mennesker vaccineret mod HPV. Taet in-
ternationalt samarbejde giver mulighed
for at traeekke pa en langt storre maeng-
de af viden og ekspertise, end vi kan
nationalt. T 2015 foretog det Europxiske
Laegemiddelagentur, efter anmodning
fra Danmark, en gennemgang af sik-

\ tema

sammenhaeng mellem HPV-vaccinerne
og POTS.

Vaccinerne folges fortsat

Pa baggrund af de data vi har indtil nu,
er der ikke tegn pa, at vaccination mod
HPV er arsag til nye alvorlige sygdom-
me, men vi ved, at vaccinen forebygger
celleforandringer, der kan udvikle sig
til livmoderhalskraeft. Det er et vilkar
i videnskabeligt arbejde, at vi ikke kan
give garantier eller bevise endegyldigt,
at et leegemiddel eller en vaccine ikke
kan vise sig at have andre bivirkninger,

’ ’ Nar sa mange er vaccineret, ma vi forvente at
se mange indberetninger om formodede bivirkninger
alene pa grund af et rent tilfzeldigt tidsmaessigt
sammenfald mellem sygdom og vaccination.

kerheden ved HPV-vacciner med fokus
pa blandt andet POTS. Analysen om-
fattede bade data fra de kliniske forspg
med vaccinerne, indberetninger om
formodede bivirkninger fra hele verden
samt den viden, der var tilgeengelig fra
publicerede studier. Rapporten konklu-
derede, at analysen ikke peger pa en

end dem, vi allerede har undersggt. Men
det er vigtigt, at usikkerheden omkring
bivirkninger holdes op imod, at vacci-
nationen kan forebygge alvorlig kraeft-

sygdom.

Line Michan, cand.scient. phd, er chef-
konsulent i Lecegemiddelstyrelsen
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undervisning

Epidemier, vaccinationer og museumsbesog;

Hvad vedkommer
det mig?

Nar det faglige indhold er epidemier og vaccinationer, kan du overveje at tage dine
elever med pa Steno Museet som en ekstra dimension til leeringsoplevelsen. Men
hvorfor overhovedet arbejde med emnet? Hvorfor besege et museum? Og hvordan
skal man arbejde pa et museum for at opna det optimale leeringsudbytte?

Der debatteres igen pa de sociale medier
om fordele og ulemper ved vaccinationer.
Denne gang er det paraplyvaccinationen
mod meslinger, firesyge og rode hunde,
der diskuteres, og hvorvidt det er OK, at
Statens Serum Institut sender huskebreve
ud til foreeldre for at minde dem om, at
deres barn ikke er blevet vaccineret. Vi
lever i et videnssamfund, hvor vi hver dag
bliver bombarderet med valg, vi skal traef-
fe. Diskussionen om vaccinationer eller
ej er bare én ud af mange problemstil-
linger, hvor vi som borgere i det danske
samfund har mulighed for at ga aktivt
ind i debatten. At diskutere kraever viden,
kildekritisk sans og evne til at forholde
sig til informationer fra forskellige medier.
Vigtige kompetencer i det 21. arhundrede,
hvor netop museet kan udggre en spaen-
dende leeringsarena for eleverne.

Dilemmaer og aktiv stillingtagen
- en made at bruge museet pa

Vil vi gore videnskabshistoriske museer
spendende for elever i grundskolen og
pa ungdomsuddannelserne, er vi ngdt til

at tage fat i emner, de kan mgde i deres
hverdag. 1 udstillingen En trussel mod
menneskeheden pa Steno Museet er epi-

demier og vaccinationer et godt eksempel

Af Line Stald og Kamma Lauridsen

drejningspunktet for vores museumsfor-
midling, mener vi, at det kan vaere med
til at zendre elevernes oplevelse af museer

som opslagsveerk for gamle dage til et

’ ’ Elevernes forventninger til et museum er ofte
ladet med negative ord som stav, gamle ting, et sted
hvor man lytter og er stille. Ved at lade nutidige
problemstillinger vaere omdrejningspunktet for vores
museumsformidling, mener vi, at det kan vaere med til at
zndre elevernes oplevelse af museer som opslagsvaerk
for gamle dage til et spaendende laeringsmilje, der byder
ind med et perspektiv pa nutid og fremtid.

pa, hvordan historien og biologien saettes
i spil og bliver en vigtig brik for eleverne
i forhold til at kunne forsta og diskutere
aktuelle problematikker. Elevernes for-
ventninger til et museum er ofte ladet
med negative ord som stgv, gamle ting,
et sted hvor man lytter og er stille. Ved at
lade nutidige problemstillinger vaere om-

spaendende laeringsmiljo, der byder ind
med et perspektiv pa nutid og fremtid.

Hvad kan | opleve
pa Steno Museet?
En trussel mod menneskebeden giver rig
mulighed for at fa et indblik i nogle af
de epidemier, der har haerget den dan-
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undervisning

Her mader en klasse pa mellemtrinnet dr.
Panum pa en tur rundt i de medicinske
udstillinger, hvor rollespil bliver brugt

som didaktisk veerktej. Ved at opleve
udstillingerne meder eleverne eksempler
pa, hvordan tidligere tiders epidemier

blev handteret, og med egen viden og
sparring fra dr. Panum kan eleverne skabe
retningslinjer for, hvordan deres egen skole
skal forholde sig i tilfaelde af en epidemi

|

~

-

skyttelsesdragt, der lever op til formalet,

ske befolkning og resten af verden gen-
nem tiden, men ogsa baggrunden for, at
vi i dag lever uden den store frygt for
epidemier. I udstillingen mgder elever-
ne bade sygdommen og patienten, og
med genstande, film og lyd bliver der

sat perspektiv pa epidemier og vacciner.

, ’ Det er ikke museets opgave at diktere,
hvad eleverne skal mene, men at stimulere
til diskussion pa et oplyst grundlag.

Bedre hygiejne, hgjere levestandard og
medicinske opdagelser inden for bakte-
riologien, antibiotika samt udviklingen af
vacciner har effektivt minimeret proble-
met i vores del af verden. Alligevel opstar
der fortsat nye epidemiske sygdomme,
som f.eks. ebola, og vi tilbydes nye vac-
ciner, der skaber usikkerhed og skepsis
i dele af befolkningen, som det f.eks. er
tilfeeldet med HPV vaccinen.

Hukommelsesknager
og innovativt arbejde
Pestmanden, 1700-tallets pestlaege, er en
igjnefaldende del af et af udstillingens

afsnit, som mange elever specielt husker
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fra deres bespg pa museet, og som der-
med fungerer som en hukommelsesknag.
Pa grund af elevernes umiddelbare in-
teresse for pestleegen inddrages figuren
ofte i formidlingen. En af de opgaver,
man kan vealge at arbejde med under
et bespg i museet, er design af en be-
skyttelsesdragt, der
kan bruges af sund-
hedsfagligt perso-
nale i forbindelse
med behandlingen
af patienter ramt af
epidemier. Dragten
skal ud over at be-
skytte mod smitte ogsa sikre den bedst
mulige oplevelse for en patient i isola-
tion. En patient der evt. taler et andet
sprog end behandleren, og derfor er
afskaret fra verbal kommunikation. En
sammenligning af pestlaegens dragt og
beskyttelsesdragten anvendt af perso-
nalet, der arbejdede i det interimistiske
epidemihospital under ebolaepidemien i
Vestafrika i 2014, bliver afsaet for reflek-
sion og det videre arbejde. En forudsaet-
ning for at kunne arbejde med design af
en ny dragt er, at eleverne har en bio-
logisk viden i forhold til ebolavirus og
smitteveje Men herudover er der brug for

andre kompetencer. Udvikling af en be-

kan demonstrere hvor kompleks proces-
sen er, og at samarbejde og kreativitet
spiller en vaesentlig rolle. At arbejde med
udstillingen pa denne made, kan vaere
med til at trene elevernes innovative

kompetencer.

Autentiske spargsmal

som afszet for arbejde

med vaerdier og holdninger

Endnu en made at arbejde med afsnit-
tet om Ebola pa, er at benytte sig af de
samtalekort, vi har udarbejdet til udstil-
lingen. Her anvendes autentiske spgrgs-
mal som et didaktisk vaerktgj. Autentiske
sporgsmal er kendetegnede ved, at de
ikke afkraever specifikke faktuelle svar,
men laegger op til, at man forholder sig
til noget, f.eks. hvordan tcenker du at.. .,
bvad oplever du.... Vores erfaring med

autentiske sporgsmal er, at eleverne gar
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For 400 ar siden mente man, at pesten
kom af forgiftet luft. Derfor brugte nogle
laeger en saerlig dragt. Naebbet indeholdt

duftende urter, som skulle rense den luft,
laegen indandede. Den fuglelignende dragt
fungerer som en hukommelsesknag
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meget nysgerrigt og aktivt ind i diskus-
sionerne. I ebolaafsnittet formidles fakta
om sygdommen, personlige beretninger
fra sygeplejersker og billeder fra de ram-
te omrader.

Viden erhvervet i udstillingen og ele-
vernes forforstaelse og holdninger kom-

mer i spil i diskussionen af autentiske

skal sta der, er svaret ofte forbrugsgoder,
koncertbilletter og fodboldidoler. Billedet
setter perspektiv pa de diskussioner, der
med jeevne mellemrum raser pa de socia-
le medier i forhold til, om man skal lade
sine bgrn vaccinere. Viden er tilgeenge-
lig for alle til alle tider, og beretninger

om bivirkninger af vaccinationer bliver

Her har eleverne mulighed for at fa viden om ebola og diskutere spgrgsmal som ,,Skal
sundhedspersonalets sikkerhed komme for patientens?“ Og ,, Kunne du forestille dig at
arbejde som nodhjaelpsarbejder i en ebolalejr, hvis du var laege eller sygeplejerske?“

sporgsmal. Her kan arbejdet i udstillin-
gen vare med til at traene eleverne i at
forholde sig til og tage stilling til aktuelle
sporgsmal og samtidig gore dem bevidste
om egne verdier og holdninger.

Diskussionen om vaccination

Endnu et spaendende afset er fotoet fra
1943 af kgen foran Statens Serums Insti-
tut, som ogsa kan opleves i udstillingen.
Nar vi i formidlingen til store bgrn og
unge sporger, hvad der skal vaere i den
anden ende af en tilsvarende ko, hvis de

meget tydelige gennem delinger pa de
sociale medier.

Det kan veere meget sveert at forholde
sig til betydningen af vacciner, nar man in-
tet kendskab har til de aktuelle sygdomme,
men her kan udstillingen med patienthisto-
rier, billeder og genstande satte tanker i
gang. Det er ikke museets opgave at dik-
tere, hvad eleverne skal mene, men at sti-

mulere til diskussion pa et oplyst grundlag.

Foto: Statens Serum Institut

undervisning

Hvad skal man lzere, nar man
besoger et museum med skolen?
Den viden, eleverne skal have mulighed
for at erhverve sig i forbindelse med et
museumsbesgg, er viden, de kan bruge
i deres hverdag. Viden, der kan hjxlpe
dem til at forstd deres samtid og tage
stilling til aktuelle dilemmaer og pro-
blematikker, som de konfronteres med.
Niveauet og indholdet af de problemstil-
linger, der diskuteres, afhaenger natur-
ligvis af elevernes forudsaetninger. I Sko-
letjenesten gnsker vi at understgtte den
undervisning, der foregar pa skolen, ved.
fx ogsa at arbejde med emner, der retter
sig mod den flerfaglige prove, innovation
og obligatoriske emner som sundheds-
seksualundervisning og familiekundskab.

Der findes mange gode mader at be-
spge et museum pa og mange formal.
Forskning i leering i det uformelle lae-
ringsmiljg har resulteret i viden om,
hvordan man kan tilretteleegge elevernes
museumsbesgg, sa de opnar stgrst muligt
leeringsudbytte. Det er f.eks. vigtigt, at
eleverne er forberedt, at deres forforsta-
else kommer i spil, og at de kan byde ak-
tivt ind. Indgar besgget som en integreret
del af et undervisningsforlgb hjemme pa
skolen, har det ogsa betydelig positiv
effekt pa laeringsudbyttet. At medtaenke
museet i undervisningen kan vaere med
til at gge elevernes laeringsudbytte, og
ved at arbejde med aktuelle emner, de
kan forholde sig til, mener vi, at det er
muligt at udnytte det potentiale, der lig-
ger i det uformelle laeringsmiljo.

Line Stald og Kamma Lauridsen er bbv.
Jagleder for formidlingen og formidlings-
medarbejder ved Science Museerne.

Ko foran Statens Serum Institut, 1943,

hvor folk venter pa at blive vaccineret mod
difteri. Difteri er en ondartet epidemisk
bernesygdom, som siden 1923 har varet en
del af vaccinationsprogrammet i Danmark
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undervisning

Figur: Biotech Academy

Har du nogensinde ligget syg og speku-
leret over, hvad der egentlig er arsagen
til, at du ma sige nej til arbejde, skole og
venner for at blive i sengen og slappe
af? T de fleste tilfeelde vil svaret vaere, at
det er en bakterie- eller virusinfektion,
der er skyldneren. Men hvad er egent-
lig forskellen pa en virusinfektion og en

bakterieinfektion?

Bakterieinfektioner

og virusinfektioner

Bakterier er sma levende organismer,
som findes naesten overalt. Ulig menne-
skekroppen der bestar af milliarder af
celler, er bakterier sakaldte prokaryoter,
som kun bestar af en enkelt celle. Bakte-
rier formerer sig ukgnnet ved celledeling,

hvor bakterien laver en kopi af sit eget

Til venstre ses en bakteries
celledeling. Til hajre ses opbygningen
af en bestemt virus kaldet bakteriofag
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DNA, hvorefter cellen vokser i storrelse og
deler sig i to (se figuren). Denne made at
formere sig pa, gor at en enkelt bakterie
kan danne en stor koloni meget hurtigt.
Hvis en sygdomsfremkaldende bakterie
formar at treenge ind i en menneskekrop
og dele sig til mange nye bakterier, kan
denne infektion forarsage sygdomme.
De sygdomsfremkaldende bakterier lever
overalt i vores omgivelser, og kan overfg-
res til mennesker ved fysisk kontakt eller
gennem indanding af luft. ,Kontakt“ kan
vare bergring af en genstand (f.eks. et
dorhandtag), lige sa vel som det kan vaere
indtagelse af fode eller vaeske.

At en bakterieinfektion kan resulte-
re i sygdom, skyldes at nogle bakterier
har evnen til at producere giftstoffer
(kaldet toksiner), som gdelaegger men-
neskets celler og vaev. Nogle giftstoffer
er meget effektive, og hvis ikke disse
bekeempes af immunforsvaret eller
med medicin, kan de veere dedelige.
De mest dgodelige infektionssygdom-
me i Danmark har man i en arraekke
bekaempet meget effektivt ved hjelp af
bernevaccinationsprogrammet. I dette
program vaccineres mod 10 sygdomme,
hvoraf de fem (difteri, stivkrampe, kig-
hoste, Hib-infektion og pneumokoksyg-

Figur: Roy van Heesbeen

Af Rasmus Ibsen Dehli

dom) er forarsaget af bakterieinfektio-
ner. Andre giftstoffer er mindre farlige,
men kan give ubehag i form af feber og
betendelse indtil de bekaempes. Eksem-
pler pa disse bakteriesygdomme, som
mange oplever i hverdagen pa trods af
vaccinationer, er halsbetaendelse, mave-
infektioner, blerebetaendelse og mel-
lemgrebetaendelse. Nar man gar med en
af disse sygdomme i leengere tid, eller
nar der er meget kraftige symptomer,
kan man se det som et tegn pd, at im-
munforsvaret har brug for en hjelpen-
de hand. Denne hjelpende hand gives
i form af antibiotika, som kan anvendes
til bekaempelse af alle ovennaevnte syg-
domme — ogsda dem vi oprindeligt er
vaccineret imod.

Vira findes ligesom bakterier overalt,
men adskiller sig markant fra bakterier
pa mange mader. For det forste er virus
ikke en celle, men bestar derimod kun
af DNA pakket ind i en pro-
teinkapsel. Nogle typer
af virus har yderligere
en hale, der bestar
af proteintrade (fi-
gur 1). Vira kaldes
derfor acellulce-

re organismer og
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Bakinrier og virs

er meget mindre end den mindste bakte-
rie. Vira er ligesom bakterier skyld i en
lang reekke sygdomme, og de spredes i
det store hele pa samme made, f.eks. ved
fysisk kontakt eller gennem luft. Vira kan
dog hverken vokse eller formere sig pa
samme made, som bakterier kan. De kan
heller ikke producere giftstoffer, som gor
os syge. For at kunne formere sig er vira
nedt til at traeenge ind i og udnytte andre
levende celler (bakterier, svampe, dyre-
eller planteceller). De celler som virussen
inficerer kaldes for vaertsceller. En virus
angriber vertscellen og kopierer sig inde
i den ved at overtage cellens funktioner,
sa de kan hjelpe til med at danne nye
viruspartikler. Ofte vil vaertscellen oplases
og en masse nye vira frigives. Pa den-
ne made kan vira udnytte og gdelaegge
menneskeceller til deres egen fordel, og
kan i processen fremkalde sygdom. Som
det er tilfaeldet med bakterieinfektioner,
sikrer bgrnevaccinationsprogrammet
i Danmark ogsa befolkningen mod
de mest smitsomme og dgdelige
virusinfektioner. Polio, maeslinger,

faresyge, rode hunde og livmoder-

halskreeft udger de sidste 5 sygdomme,
der vaccineres mod i bgrnevaccinations-
programmet, og er alle forarsaget af viru-
sinfektioner. I hverdagen stoder vi hyppigt
pa virusrelaterede sygdomme, som f.eks.
forkglelse, influenza og diarré. Sygdom-
me forarsaget af vira er ofte sveere at be-
kaempe, da vira typisk lever inde i vaertens
egne celler modsat mange bakterier. Vi-
russygdomme kan heller ikke bekaempes
med antibiotika, men der findes dog anti-
virale leegemidler, som kan stoppe nogle
virusinfektioner ved at forhindre vira i at
sprede sig i kroppen.

Man kan altsa bade blive vaccineret
mod sygdomme forarsaget af bakteriein-
fektioner og virusinfektioner, men man
kan ikke fa behandlet en virusinfektion
med antibiotika. Sa hvad er et antibioti-
kum egentlig, hvorfor kan det kun bru-
ges mod bakterier, og hvorfor fungerer
en vaccine derimod bade mod bakterie-

infektioner og virusinfektioner?

Antibiotika og vacciner
Et antibiotikum er et bakteriedraeben-

de stof, som ofte fremstilles af medici-

undervisning

Laes mere om bakterier, vira og

infektioner pa www.biotechacademy.dk/
undervisningsprojekter/grundskoleprojekter/
bakterier-vira-og-antibiotikaresistens/teori/
bakterier-og-vira)

nalvirksomheder, men faktisk er antibi-
otika ikke et menneskeskabt faenomen.
I naturen findes en lang raekke mikro-
organismer, iser bakterier og svampe,
som producerer og udskiller antibiotika
for at sla konkurrerende organismer
ihjel. I naturlige miljper foregar der en
konstant kamp mellem forskellige mi-
kroorganismer, hvor det gelder om at fa
mest mulig neering og plads til at forme-
re sig. Nogle bakterier forsgger at vinde
denne kamp ved at vokse og formere
sig hurtigt, og kommer derfor hurtigt i
overtal i forhold til deres konkurrenter.
Andre bakterier forsgger derimod at sla
de andre organismer ihjel ved at udskille
antibiotika.

Men antibiotika er ogsa et slags vaben
for os mennesker i kampen mod syg-
domsfremkaldende bakterier. Fordelen
ved at bruge antibiotika til behandling
af bakterieinfektioner hos dyr og men-
nesker er, at de fleste antibiotika ikke
er giftige for kroppens egne celler, men
derimod kun pavirker bakterierne. Dette
skyldes, at der er store forskelle pa op-
bygningen af bakterie- og dyreceller, og
at de processer og strukturer som anti-
biotika angriber, simpelthen ikke findes
i dyreceller (et eksempel er bakterie cel-
levaeggen). Det samme gor sig geldende
for vira. Vira har ingen angrebspunkter
for antibiotika, og derfor har antibioti-
ka ingen effekt pa virusinfektioner. Af
denne arsag nytter det ikke at behandle
virusrelaterede sygdomme, som f.eks. en
forkolelse, med antibiotika. Til gengaeld
findes der andre stoffer, kaldet antivirale
stoffer, som kan bekaempe nogle virus-
infektioner, ved at haemme deres repro-
duktion i veertsceller.

Der findes mange forskellige slags

antibiotika, som kan bekampe bakteri-
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og antibiotikaresistens pa
www.biotechacademy.dk/
undervisningsprojekter/
grundskoleprojekter/bakterier-
vira-og-antibiotikaresistens/teori/
antibiotika-og-resistens

tilpasning pa vej ved at vise
og laere kroppen, hvad den
skal reagere imod. Ved kon-
takt med bakterier eller vira
vil kroppen opfatte visse dele
som sakaldte antigener, og

-

er ved forskellige virkningsmekanismer.
Overordnet set kan antibiotika dog de-
les op i to grupper; bakteriedraebende
og baktericheemmende. De bakterie-
draebende antibiotika draeber bakterier,
f.eks. ved direkte at odelaegge bakteriens
fysiske struktur. Dette er er tilfaeldet med
Penicillin, hvis tilstedeveaerelse medvirker,
at bakteriens cellemembran og celle-
vaeg gar i oplgsning. Bakterieheemmende
antibiotika heemmer livsvigtige processer
i bakterien, som f.eks. vaekst eller cel-
ledeling. De kan enten pavirke cellens
dannelse af vigtige proteiner eller for-
hindre cellen i at kopiere sit DNA. Hvis
cellen ikke laengere kan danne proteiner
eller kopiere sit DNA, forhindres den i at
vokse og dele sig til nye celler. Hermed
holdes vaksten af bakterien nede og i de
fleste tilfeelde vil den efterfolgende blive
slaet ihjel af kroppens eget immunfor-
svar.

Nar man bliver vaccineret og dermed
beskyttet imod sygdomme, udnyttes
kroppens egen proces kaldet immunise-
ring. Groft sagt er vaccination en guiden-

de hand, der hjelper immunsystemets

disse vil aktivere

immunsystemet
igangsaxtte

et immunrespons,
der nedkaemper infektionen. Denne re-
aktion kaldes det primaere respons, men
foruden dette dannes der ogsa hukom-
melsesceller, der ved gentagen kontakt
med samme bakterie eller virus lynhur-
tigt kan igangsaette et kraftigt immun-
respons, kaldet det sekundaere respons.
Opbygningen af det primzere respons va-
rer ofte omkring en uge, hvilket forklarer
leengden og forlgbet af f.eks. en influen-

zainfektion. Det sekundaere respons er

derimod sa hurtigt og effektivt, at man

ofte slet ikke bemaerker, at man har vee-
ret i kontakt med en bakterie eller virus.

Det er lige netop denne immunise-
ringsproces, der udnyttes til vacciner.
Ved en vaccination fremprovokerer
man et kunstigt primarrespons ved at
indsprojte harmlgse dele af f.eks. en
bakterie eller virus. Immunsystemet vil
sa mede de indsprojtede antigener, og
starte et immunrespons imod dem. Hvis
man siden kommer i kontakt med en
bakterie eller virus der har samme an-
tigener, vil de stimulere immunsystemet
til at reagere hurtigt og effektivt som i et
sekundart respons. Denne bekaempel-
sesform kaldes for aktiv immunisering,
idet den aktiverer immunsystemet. Man
kan ogsa udfgre en passivimmunisering,
hvor antistoffer overfores direkte til en
patients blodbane. Antistoffer vil binde
sig specifikt til et bestem antigen, og
saledes vise immunsystemet at antige-
net er til stede og skal nedkeempes. Her
aktiveres immunsystemet dog ikke, og
virkningen vil vaere begraenset til nogle
uger eller maneder. Den aktive immu-
nisering ved vaccinationer har altsa den
store fordel, at effekten er meget lang-
varig sammenlignet med den passive

immunisering.

Rasmus Ibsen Debli, civilingeniorstude-
rende og manager Biotech Academy.

Vask dine haender

Pa de falgende sider bringer vi
gvelsen Vask dine hander, som
illustrerer smittekilder pa en

nem og overskuelig made. Du kan
hente flere gratis gvelser, som
relaterer til artiklen samt tilhe-
rende larervejledninger pa www.
biotechacademy.dk. Her kan du fx
finde simple gvelser om bakterier,

Laes mere om immunisering

pa www.biotechacademy.dk/
undervisningsprojekter/gymnasiale-
projekter/ibk/teori/immunisering

vira og antibiotikaresistens samt
svaerere gvelser om immunforsva-
ret og biologisk krigsfarelse.
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Leerervejledning

haender

Arbejdsdag 1: Denne dag skal eleverne bruge i laboratoriet
(se vejledning). Vi foreslar, at de arbejder i grupper a 5 ele-

ver. Regn med at gvelsen tager ca. 20 min i laboratoriet.

Arbejdsdag 2: Afleesning af plader og besvarelse af spgrgs-
mal. Regn med ca. 1 time alt efter hvor meget tid, der bru-
ges pa spprgsmilene. Det anbefales, at spgrgsmal gennemgas i
plenum og at alle resultater samles i et excel-ark. Histogrammer
med for og efter bjaelker er meget illustrative til at sammenligne

de forskellige handvaskemetoder.

Forventet resultat

Et forventet resultat vil se nogenlunde ud som pa nedenstiende
billeder. Ofte vil der vaere mere bakterievakst efter handvask
end for. Det skyldes bade, at man under handvask abner po-
rerne i huden, hvor en masse hudbakterier befinder sig, men
ogsa at bakterier lettere overfgres, nar hseenderne er vade. Man

kan se en forskel pa, hvilke bakterier der vokser for og efter.

Vask dine

Biotech Academ
© v
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Den mest effektive handvaske metode bor veere desinfektion,
men ulempen er, at den ogsa draber de gode bakterier og ikke
fjerner skidt og snavs. Herefter kommer handvaskemetoder,

hvor haenderne tgrres i papirhandklaeder.

Kommentarer til udstyr
LB-agar er et universalmedie til dyrkning af bakterier. I dette
forspg kan i stedet anvendes PCA eller kpdpeptonagar, som
kan kebes faerdige. Som regel bliver de leveret i flasker som
sterile faste medier. Disse skal smeltes i kogende vandbad eller
i mikrobglgeovn og hzldes op i petriskale.

Hvis ikke man har et varmeskab tilgaengeligt kan pladerne
inkuberes ved stuetemperatur (sa varmt som muligt). Det kraever
dog, at de inkuberes i leengere tid. Regn med 2-3 dage.

Bestilling af udstyr

LB medie eller feerdiglavede LB-agar plader kan bl.a. bestilles
hos Sigma-Aldrich (10 stk. til ca. 250 kr. (varenr. L5542)): Alter-
nativt kan pladerne laves fra bunden ud fra folgende opskrift
(kraever adgang til autoklave):

Stebning af LB agarplader i petriskale (til 1000 mL: 10 g
trypton eller pepton, 5 g gaerekstrakt, 10 g NaCl, 10 g agar,
deioniseret vand til 1000 mL — blandes grundigt, autoklaveres
og afkeles lidt inden ophaeldning; det raekker til ca. 30 plader)

Affald

Restprodukter bortskaffes efter anvendelse ved autoklavering
for at drebe de vegetative organismer. Affaldet bortskaffes i
henhold til nationale regler om kemikalie- og laboratorieaffald.

Kontakt eventuelt kommunens Tekniske Forvaltning.
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Formal Materialer

At underspge effektiviteten af forskellige handvaskemetoder. e 1 LB-agar plade pr. elev (5 pr. gruppe)
e Sxbe

Teori « Handsprit

Der findes bakterier overalt, og en af de storste smittekilder til e Papirhandklaeder

infektionssygdomme er bakterier pa vores heender. Henderne e Stopur

er seerligt udsatte for fremmede organismer, da de hele tiden er i e Sprittusch

bergring med smittekilder (handtag, overflader, handtryk, hand- e Adgang til handvask

tering af fodevare, dyr m.m.). Derfor er det vigtigt at vaske sine e Plastikpose

hzender ofte og grundigt for at undga smitte. I dette forspg un-

dersoges, hvilken metode der bedst mindsker antallet af bakterier Forberedelse

pa heenderne. Husk pa, at der pa vores hud ogsa findes gavnlige Hver elev skal afprove en metode. I gruppen aftaler I indbyrdes,
bakterier, nemlig hudbakterier, der beskytter os mod skadelige hvem der afprgver hvilken metode, og udfylder nedenstaende
pavirkninger udefra. Disse bakterier lever ofte under det yderste skema:

lag hud og fremkommer derfor ved sammengnidning af haender,

og nar porerne i huden dbnes ved handvask i varmt vand.

Elevnr. Metode Navn

1 Vand

2 Vand og terring

3 Vand og saebe

4 Vand, saebe og tarring

5 Desinfektionsmiddel
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ejdsdag |

1. Hver elev tager en LB-agarplade og inddeler den som vist pa figur 1. Skriv ogsa navn og
handvaskemetode langs kanten af pladen. Husk at der altid skrives i bunden.

2. De tre midterste fingerspidser trykkes forsigtigt ned i agaren i feltet maerket med ,For*.
Der skal ikke trykkes seerlig hardt, men nok til, at der efterlades et aftryk. Undga at
gdelaegge overfladen.

3. I dette trin skal folges forskellige procedurer alt efter, hvilken metode der er valgt:

Elev 1: Vask heender i 2 min i rindende vand. Ryst heenderne godt og lav et aftryk i

feltet maerket med | Efter®. For Efter

Elev 2: Vask hander i 2 min i rindende vand og ter grundigt med et papirhindkleede. Lav et Figur 1: Inddeling

aftryk i feltet meerket med ,Efter*. af LB-agarplader

Elev 3: Skyld kort haenderne. Gnid sabe mellem heenderne i 2 min. Skyld henderne igen og ryst dem godt. Lav et aftryk i
feltet maerket med | Efter®.

Elev 4: Skyld haenderne kort. Gnid saebe mellem haenderne i 2 min. Skyld haenderne igen og tor grundigt med et papirhand-
klaede. Lav et aftryk i feltet maerket med ,Efter*.

Elev 5: Overfor lidt handsprit til heenderne, gnid det grundigt ind og lad dem lufttgrre. Lav et aftryk i feltet maerket med ,efter*.
B. St laget pa LB-agarpladerne og put tape omkring den.

6. Pladerne inkuberes i en plastikpose med bunden opad i varmeskab i et dogn ved 37 °C. Hvis et varmeskab ikke er tilgaengeligt

placeres pladerne varmt i et par dage ekstra.



@ Biotech Academy

Arbejdsdag 2

Antallet af kolonier i hvert felt teelles og nedenstiende skema udfyldes. Hvert felt tilknyttes nogle kommentarer om koloniernes
udseende (farve, glat/ru, flad/bulet, storrelse).

Elev nr. Antal kolonier foar  Antal kolonier efter Kommentarer

Spergsmal
1. Hvilken handvaskemetode var den mest effektive ifolge jeres resultater?

Forklar. Stemmer det overens med, hvad I havde forventet?
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2. Er der forskel pa de bakterier, der findes pa heenderne for og efter handvask?

3. Kan handsprit bruges som alternativ til hindvask? Naevn nogle fordele og ulemper.

4. Hvorfor tror I, at man ofte ser mere bakterievackst pa agarpladerne efter, at man har vasket haender?

(Sveert sporgsmal, men teenk over hvor bakterierne kan stamme fra)

5. I hvilke situationer er det iser vigtigt at have god handhygiejne? Forklar hvorfor.

6. Hvordan kan god handhygiejne linkes til udvikling af antibiotikaresistens?
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Sddan virker HPV-wascinen Hvorda“

virker HPV-
vaccinen?
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Kaskelot anbefaler denne bog af Klaus Jensen: Bekaampelse
af infektionssygdomme. Statens Serum Institut 1902-2002
(2002). Bogen er let laeselig og ligger online pa: www.ssi.dk

Se denne lille film fra Laegemiddelstyrelsen pa
www.laegemiddelstyrelsen.dk/da/nyheder/
2016/saadan-virker-hpv-vaccinen

Laeger om HPV-vaccine i frit fald:
Vi har ingen beviser pa
bivirkninger

Stadig fierre foreldre lader deres piger fi HPV-vaccinen

mod livmoderhalskraeft, viser tal fra Statens Serum LESEI‘
Institut. Svarer

igen

Humoristisk

og paadagogisk

tegneserie som
illustrerer, at
vaccine virker

www.medium.com/the-nib/
vaccines-work-here-are-the-facts-
5de3d0f9ffd0#.n8ai7acij

www.dr.dk/nyheder/regionale/fyn/laeger-om-hpv-vaccine-
i-frit-fald-vi-har-ingen-beviser-paa-bivirkninger
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TilslutningEn
til HPv-
vaccine falder
dramatisk

Tusindvis af for=eldre har faet
brev: Er dit barn vaccineret?
Flere bavwvn of blovet vaocimeret, efter o1 Staters Se
Institat or begymdt &t minde foraldre om mangiend
Vadeiner.

Piger stremmer vk fro krmftvoccine.
Hisinformatienan vandt, og dot kon live
ot

www.zetland.dk/historie/s8qD9Lw9-a8DEYJ9z-7a250
Debat da Statens
Serum lnstitut.
sendte breve til
forzeldre

foraeldre-har-faaet-brev-er-dit-barn-vaccineret

“\‘hed'smed:‘eme www.dr.dk/nyheder/indland/tusindvis-af-

Forzeldre
fravaelger
vacciner trods
laegers rad

Asked and answered: Yes, vaccines are safe

Mg Fos . ML TOUT oL TRTSE PV

President-elect Donald Trump has asked vaccine skeptic Robert F, Kennedy, Je 1o chair & commissan

kooking into the safety of vaccines, Kennedy said Tuesday, stunning doctors and puzeling expernts

ety

Kennedy's views on vaccines have been widely tiscracited, and the publications Sakon and Ralling
Stone have retracted and taken down stories that Kennedy, who has no medical background, wrote

about vaccines.

“Prosigont-alect Trump Nas Some doubes ABoUT the CUTent vaccine policies and ne has questions about
1" Kennedy tal T

£]v]a]

www.dr.dk/nyheder/indland/
mor-til-fire-jeg-fravaelger-
vacciner-til-mine-boern

www.today.com/health/are-vaccines-safe-answer-clear-yes-t106904
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Biologi og den
feelles naturfagsprove

Med udgangspunkt i det feellesfaglige fokusomrade Teknologiens betydning
for menneskers sundhed og levevilkar giver artiklens forfattere ideer og rad
til planleegning og gennemfarelse af biologiundervisningen, samarbejdet med
naturfagsteamet og forberedelse af den feelles naturfagsprove

Undervisning i fellesfaglige fokusomra-
der udfordrer biologilarerne til, pa en
ny made, at organisere de faglige temaer
i biologi, som eleverne skal undervises
i. Eleverne skal ofte have kendskab til
faglige begreber og arbejdsformer i bio-
logifaget, for de kan fa gje pa tverfaglige
problemstillinger pa tvaers af biologi, ge-
ografi og fysik/kemi.

En del skoler vaelger at organisere
undervisningen i skiftevis kernefaglige
og faellesfaglige forlgb. Det kan fx veere
perioder med seks ugers monofaglig un-
dervisning og efterfolgende fire ugers ar-
bejde med et feellesfagligt fokusomrade.

Af Ulla Hjellund Linderoth og Pernille Ulla Andersen

Denne organisering laegges der ogsa op
til 1 vejledningen til faget udarbejdet af
ministeriet (Vejledning til folkeskolens
prover i fagene fysik/kemi, biologi og
geografi — 9.klasse, Styrelsen for Under-
visning og kvalitet, August 2016).

Sundhedsfaglige temaer

i undervisningen

I denne artikel vil vi tage udgangspunkt
i det fellesfaglige fokusomrade ,Teknolo-
giens betydning for menneskers sundhed
og levevilkar“. Det er det eneste af de
seks fellesfaglige fokusomrader fra lae-
seplanen, der har direkte fokus pa sund-

Periode Indhold

Uge 33-41 Kernefagligt forleb i de enkelte fag
Alternativt kan uge 39 (Naturvidenskabsfestivalen) fungere
som naturfagsuge, hvor et faellesfagligt forleb afpreves
Uge 43-47 Feellesfagligt forlgb
Uge 48-51 Kernefagligt forlab
Uge 2-6/7 Feellesfagligt forleb

Uge 8/9-paske

Kernefagligt forlab

Paske-midt maj

Kernefagligt forlab

Midt maj-sommerferie

Evt. det tredje faellesfaglige forlab
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hedsfaglige temaer. Biologisk viden er en
nodvendighed for at kunne komme i dyb-
den med emner, der inkluderer sundhed.

I forste omgang er det vaesentligt i
undervisningen at fa defineret, hvad
sundhed egentlig er for en storrelse. Ele-
verne hgrer meget om sundhed i deres
hverdagsliv og taenker nok, inden un-
dervisningsforlgbet starter, at dette be-
greb er de helt bekendte med. Her kan
man udfordre eleverne med spgrgsmal
som: Hvad vil det egentlig sige at vaere
et sundt menneske? Hvem bestemmer,
hvad der er sundt, og er det altid sundt
at spise sundt? Det er alle sporgsmal, der
handler om, hvordan vi definerer sund-
hedsbegrebet.

1 biologiundervisningen defineres
sundhed ud fra det brede og positive
sundhedsbegreb. Det vil sige, at vi med-
teenker bade livsstil og levevilkar og ikke
kun ser sundhed som fravaer af sygdom.
I det brede, positive sundhedsbegreb

medtenker vi ogsd psyke og robusthed.

Eksempel pa organisering
af skolearet (8. klassetrin).
Varighed af de feellesfaglige
forlgb: 4-6 uger



At vaere robust henforer til, hvordan man
handterer udfordringer og kommer igen-
nem kriser af den ene eller anden art. At
fa udfoldet sundhedsbegrebet kan give
mange gode og frugtbare diskussioner i
klassen. Der kan komme emner op om
kropsidealer, spiseforstyrrelser og trae-
ning — emner, som mange elever har en
mening om.

,Den Store Danske“ definerer tekno-
logi som: ,lceren om og studiet af frem-
gangsmdder og hjcelpemidler til at be-
arbejde og udnytte rastoffer til feerdige
produkter<. Ud fra denne brede definition
kan teknologi vaere bade klassisk og mo-
derne bioteknologi som fx fremstilling af
ost og gensplejsning.

Teknologien har hjulpet mennesker
til at overkomme mange dgdbringende
sygdomme. Taenk blot pa en respirator
og hjerte-lunge-maskine, der anvendes til
patienter med sygdomme i hjerte og lun-
ger. Bioteknologien er en teknologi, der
er i hastig vaekst, og den bruges blandt
andet til at finde nye mader at helbrede
sygdomme pa. Man har store forventnin-
ger til bioteknologi fx i forhold til kraeft-
behandling. Viden om gensplejsning som
eksempel pa en moderne teknologi, der
kan veere med til at forbedre sundhed og
levevilkar for mennesker, er forankret i
faget biologi.

De naturfaglige kompetencer

Ved den felles naturfagsprove skal ele-
verne prgves i de fire naturfaglige kom-
petencer: undersggelse, modellering,
perspektivering og kommunikation. For
at eleverne bliver fortrolige med disse
kompetencer og kan bruge dem i plan-
legningen af deres arbejde ved prgven,
er det en fordel, at undervisningen lg-
bende integrerer kompetencerne og lader
det vaere tydeligt, hvornar man arbejder

med hvilke kompetencer.

Oversigt over udvalgte feerdigheds-
og vidensmal, som er relevante inden
for det faellesfaglige fokusomrade:
»Teknologiens betydning for
menneskers sundhed og levevilkar*

Kompetencerne kan naturligvis ikke
sta alene men skal tage afsaet i faglig
viden og ferdigheder. Det er derfor

relevant at finde de faerdigheds- og vi-

Kompetence-
omrade

Feerdigheds- og
vidensomrade

Undersagelse Krop og sundhed

undervisning

densmal for biologi, som kan spille sam-
men med ,Teknologiens betydning for
menneskers sundhed og levevilkar®. De

udvalgte mal fra biologi giver anledning

Feerdigheds- og vidensmal

Eleven kan undersgge sundhedsmaessige
sammenhange mellem krop, kost og
motion, herunder med digitale redskaber

Eleven har viden om faktorer med betydning
for kropsfunktioner, sundhed og kondition

Perspektivering Evolution

Eleven kan diskutere konsekvenser af
miljepavirkninger og genmanipulation
i forhold til evolutionaer udvikling

Eleven har viden om miljgpavirkninger
og genmanipulations mulige indflydelse
pa evolution

Celler, mikrobiologi
og bioteknologi

Eleven kan beskrive erhvervsmaessig
anvendelse af bioteknologi

Eleven har viden om anvendelse af
bioteknologier i erhverv

Eleven kan koble biologiske processer
til anvendelser inden for bioteknologi

Eleven har viden om biologiske processer
knyttet til bioteknologi

Eleven kan forklare mulige fordele og
risici ved anvendelse af bioteknologi

Eleven har viden om interessemodsaetninger
i relation til bioteknologi
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til, at man kan komme omkring faglige
omrader som fx kropsfunktioner, kost,
motion, sundhed, evolution og biotek-
nologi, herunder genteknologi.

Der er mange muligheder for at fa de
fire kompetencer i spil bade i biologiun-
dervisningen og i samarbejdet med de
andre naturfag. I biologiundervisningen
kan man fx arbejde med livsstil og le-
vevilkar og undersgge, hvordan fx kost
og motion pavirker sundheden. I sam-
arbejdet med geografi kan eleverne un-
derspge andelen af overvaegtige og svert
overvaegtige i en reekke OECD-lande.
Eleverne skal i den forbindelse kende til
BMI (Body Mass Index), som ofte bru-

Personer med overvagt har en eget risiko
for livsstilssygdomme. Et stigende antal
overvaegtige er et problem overalt i Verden
og belaster de enkelte landes offentlige
sundhedsudgifter
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ges som indikator til at vurdere fedme
pa tvaers af lande og befolkningsgrup-
per. Ved at kigge pa histogrammer over
overvaegtige i forskellige lande, treenes
elevernes modelleringskompetence. Nar
eleverne efterfplgende relaterer egne el-
ler danske forhold til andre befolknings-
grupper eller lande, traenes deres evne til
at perspektivere deres viden.

For at give eleverne mulighed for at
traekke teknologi med biologisk isleet ind
i det feellesfaglige tema, kan biologilaere-
ren gennemga gensplejsningsteknikken
i biologiundervisningen.

I elevhzeftet Xplore Pa tveers kan ele-
verne bruge viden om gensplejsning i
en case om den gensplejsede ris Golden
rice. I det faellesfaglige forlgb fokuse-
res pa at kunne anvende denne viden
gennem arbejdet med de naturfaglige
kompetencer. I arbejdet med casen skal
eleverne velge en tilsvarende afgrgde
(virkelig eller fiktiv), som er gensplej-
set for eksempelvis at kunne lgse et
sundhedsmaessigt problem. I opgaven
skal eleverne vurdere hvilke fordele og
ulemper, der er ved afgrgden og sale-
des trekke pa biade undersggelses- og
perspektiveringskompetencer. Ved at
forholde sig til, hvem der kunne have
interesse i afgraden og have rettigheder
til at producere og dyrke afgreden, bliver

Procentdelen af overvaegtige i Verdens

lande. Ifalge Sundhedsstyrelsen er 47 % af
alle voksne danskere overvagtige (BMI = 25),
heraf er omkring 13 % svaert overvagtige (BMI
> 30). Fra Xplore Pa tvaers Elevbog

perspektiveringskompetencen yderligere
udfordret. Arbejdet med modellerings-
kompetencen vil ligge i begyndelsen af
opgaven, hvor eleverne skal vise, hvor-
dan gensplejsning foregar, fx ved brug
af en model.

Problemstillinger med

et faellesfagligt afszet

I arbejdet med problemstillinger kan det
maske isaer i 7. klasse vaere hensigtsmaes-
sigt at arbejde med en felles problem-
stilling i klassen og i feellesskab formu-
lere arbejdsspergsmal, som kan belyse
problemstillingen. I lgbet af 8. klasse,
og iser i 9. klasse, skal eleverne i hg-
jere grad selv formulere en problemstil-
ling med tilhgrende arbejdssporgsmal.
Eleverne skal samtidig, i stigende grad,
selv udvelge undersggelser, modeller og
perspektiver pa de forskellige arbejds-
sporgsmal og overveje, hvorledes disse
kan kommunikeres.

En mulig problemstilling med til-
horende arbejdssporgsmal for det fael-
lesfaglige fokusomrade ,Teknologiens
betydning for menneskers sundhed og

levevilkar kunne vare:

»Hvordan kan man ved at

bruge teknologi forbedre

sundheden i fremtiden?*

e Hvad er over- og undervaegt, og hvor-
dan kan det males? (biologi)

e Hvordan bliver menneskekroppen
overvaegtig? (biologi og fysik/kemi)

e Hvorfor er fordelingen af overvaegt (og
undervaegt) i Verden ulige? (geografi,
biologi)

e Hvordan foregar gensplejsning? (bio-
logi

e Hvordan kan man forbedre sundheden
pa verdensplan? (biologi, fysik/kemi
og geograf)



Opgave fra elevhaftet
Xplore Pa tveers s.36 fra
kapitlet ,,Teknologi

og sundhed i
hverdagen“ e

De elevopgaver, som er skitseret ovenfor,
kan pa forskellige mader vaere med til at
belyse problemstillingen gennem arbejds-
spgrgsmalene.

Opgaven Livsstil og levevilkar fra
elevhaeftet Xplore Pa tveers kan vare
med til at besvare arbejdssporgsmalet
om, hvordan over- og undervaegt kan
males. Her kan eleverne ggre brug af
formlen for BMI og traekke pa deres na-
turfaglige viden i forhold til at vurdere
forskellige arsager til enten undervaegt
eller fedme. Samtidig kan de diskutere
og vurdere, hvilke mangler der er ved

formlen sammenlignet med andre ma-

der at bestemme over- og under-

vaegt pa. Til belysning af sporgsmalet

LHvorfor er fordelingen af overvaegt (og

undervaegt) i Verden ulige?“ kan eleven

treekke pa samme opgave og her diskute-

re modellen i form af et histogram over

andelen af overvaegtige i en raekke
OECD-lande.

Opgaven om Golden rice,

som er naevnt i forrige afsnit,

vil kunne besvare arbejds-

sporgsmalet ,Hvordan

foregar gensplejs-

- ning?“. Eleverne

.

og kan demonstrere det med en opgave,

skal beskrive,
hvordan gen-

splejsning foregiar

hvor de med papir og saks kan lave en
model af, hvordan gensplejsning fore-
gar (en sadan findes i elevhaeftet Xplore
Biologi 9). Arbejdsspgrgsmalet ,Hvordan
kan man forbedre sundheden pa ver-
densplan?“ kan besvares eller bidrage til
belysning af problemstillingen ved brug
af delopgaven i Golden rice-casen: ,Find
en tilsvarende afgrode, som er gensplej-

set for at lgse et sundhedsproblem®.

Ulla Hjollund Linderoth er naturfags-
konsulent ved AQUA Naturfagscenter,
Silkeborg og Pernille Ulla Andersen er
lektor i biologi ved Leereruddannelsen i

Laeremidlet
bestar af elevbog,
elevhafte og
leererhandbog
samt fagportalen
Xplore Pa tvaers.
Understotter
naturfagligt
samarbejde i
biologi, fysik/
kemi og geografi
og klaeder elever
og lerere pa til
naturfagspreveni9.
klasse. Las mere pa
www.goforlag.dk

undervisning

Aarbus. Begge er medforfattere til Xplo-
re Pa tvcers og Xplore Biologi 8 og 9.

Fagsamarbejdet skal prioriteres

Biologifaget har meget at byde ind med i
de fxllesfaglige fokusomrader, og kerne-
fagligheden fra den gvrige undervisning
kan bruges til at belyse problemstillinger,
som eleverne formulerer. Det kraever na-
turligvis en del hjeelp fra naturfagslaerer-
ne, nar eleverne skal fa gje pa problem-
stillinger, og det er en ny rolle, man som
laerer bevaeger sig ind i. En rolle hvor
vejledning bliver et centralt omdrejnings-
punkt. De forste erfaringer med proverne
har vist, at det er centralt, at fagteam-
samarbejdet prioriteres, sa man kan ud-
nytte hinandens forskellige kompetencer.
Samtidig ma man ogsa indstille sig pa, at
arbejdet med faxllesfaglighed abner nye
muligheder, men ogsa betyder, at man
indimellem ma ga pa kompromis med

faglige kaepheste.

Fakta om proven

Preven tager udgangspunkt i en
problemstilling, som kan belyses af
bade biologi, geografi og fysik/kemi.

Der skal i undervisningen arbejdes
med seks faellesfaglige fokusom-
rader (heraf fire af de centralt
stillede).

Til preven opgives mindst fire
feelles fokusomrader, der kan vaere
blandt de centralt stillede men
som ikke behgver at vaere det.

Tidligst 1. april traekkes gruppe-
vis et faellesfagligt fokusomrade
- herefter formuleres af gruppen
en feellesfaglig problemstilling og
tilhgrende arbejdsspargsmal.

Alle fag skal veere repraesenteret
til preven, men der skal ikke ngd-
vendigvis veere en ligelig fordeling
mellem fagene.

Eleverne kan arbejde i grupper
med en problemstilling og ga op til
prgven sammen.
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Anmeldelse af

Xplore pa tv

Til sommer er det en realitet! Vores 9.
klasser skal op i en obligatorisk, feel-
lesfaglig naturfagsprgve. Nogle skoler
har allerede tradition for en hgj grad
af samarbejde naturfagene imellem, og
deres elever har maske allerede vaeret
oppe i den fellesfaglige naturfagsprove
sidste ar. Men for nogle skoler har det
varet en omvaltende udfordring at fa
de faxllesfaglige fokusomrader i fagene
Fysik/Kemi, Geografi og Biologi til at
blive en naturlig del af forberedelsen
og undervisningen frem mod en fal-
lesfaglig prove. Der kan vare mange
elementer, som spiller ind, og de for-
skellige skoler star med forskellige ud-
fordringer. Det veere sig diverse ramme-
faktorer som fx lokaler, materialer og
skematekniske udfordringer samt for-
skellige faglige tilgange, leererressourcer
og elevforudsztninger.

Xplore Pa tvers er et bud pa et under-
visningsmateriale, der stotter fagleererne
i deres bestrabelser pa at undervise og
samarbejde tvaerfagligt med de fellesfag-
lige fokusomrader. Materialet udmaerker
sig nemlig ved, at faglaererne kan bruge
det periodevis sammen med eller ved
siden af de faglige undervisningsmateri-
aler, de ellers benytter. Ganske vist hen-
viser systemet — selvfolgelig — til forlagets
egen serie af supplerende undervisnings-
materialer, men det kan ogsa godt bruges
sammen med andre systemer. Under alle
omstaendigheder giver det rigtig god me-

ning, at eleverne periodevis bruger det
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samme undervisningsmateriale i alle tre
fag for at stgtte elevernes sammenhaengs-
forstaelse og overforsel af viden.

Xplore Pa tveers er udgivet af GO
Forlag og er skrevet af Pernille Ulla An-
dersen, Poul Kristensen, Ulla Hjgllund
Linderoth og Asbjorn Petersen. Systemet
er bygget op af en elevbog, elevhafte og
leererhandbog - derudover findes mate-
rialet ogsa i digital udgave i form af en
fagportal.

Elevbogens otte kapitler omhandler
de seks fxllesfaglige fokusomrader fra
lzeseplanerne samt to bud pa andre fel-
lesfaglige fokusomrader, man kan arbej-
de med. Hvert kapitel er bygget op, sa de
indeholder tekster, hvor der laegges ud
med at begrebsafklare, dernaest tages ud-
gangspunkt i en reekke virkelighedsnzere
problemstillinger og sidst i hvert kapitel
kommer en liste over
de anvendte fagudtryk
i kapitlet samt opleg
til undersogelsesmulig-
heder og opstilling af
modeller.

Netop undersggelse
og opstilling af mo-
deller bliver uddybet
i elevhaftet, som fun-
gerer som forspgsvej-
ledning og optegning
af elevernes egne un-
derspgelser og er der-
for et godt redskab for
eleverne frem mod den

2er
7.0 @.

Af Anne-Mette Carlsson

faellesfaglige prove. Alle praktiske og
undersggende aktiviteter indeholder ele-
menter fra de tre naturfag, er bygget op
omkring naturfagenes kompetenceomra-
der og passer til de forskellige kapitler i
elevbogen. Eleverne kan tage elevhaftet
frem igen, nar de selv skal til at formule-
re problemstillinger til den fallesfaglige
naturfagsprogve og der finde ud af, hvilke
praktiske gvelser, som kan passe til den
givne problemstilling. Her kan de ogsa
lzese ud af deres egne noter, fx hvad de
forskellige forspg skal repraesentere og
blive mindet om, hvordan de udferte de
forskellige forsgg. Her er det rart, at alt
er samlet ét sted frem for i forskellige
gvelsesvejledninger og kopiark.
Arbejder man pa en skole, hvor tem-
peramentet mere er til brug af digitale

fagportaler frem for fysiske elevbgger,

Udledning af stoffer. * 1

st Lrfigdirang of mioSef




sa findes Xplore Pa tvaers ogsa som fag-
portal. Teksten her er naesten identisk
med den fysiske elevbogs tekst, men pa
fagportalen kan man ogsa se animati-
oner, og sa har den et redskab, hvor
man kan knytte dokumenter, fx noter
fra timen, til den givne side, man har
gennemgaet. Det er rigtig smart, for sa
kan elever og ikke mindst kolleger se
noterne efterfplgende. Men elevhaeftet
er ngdvendigt at anvende ved siden af
fagportalen, nar man skal arbejde prak-
tisk med elevernes undersggelse og op-
stilling af modeller.

Lige som elevhaftet er laererhandbo-
gen ligeledes ’et must’, hvad enten man
bruger fagportalen, den fysiske elevbog
eller maske begge dele. Men man kan ma-
ske godt ngjes med et enkelt eksemplar,
som faglaererne deler. I laerer-
handbogen bliver der bl.a. gi-
vet flere gode bud pa, hvordan
man kan arbejde med de fal-
lesfaglige problemstillinger bade
helt overordnet og i forbindelse med sy-
stemet, og hvordan man kan arbejde med
selve naturfagsproven, faglig leesning og
evaluering, og sa giver leererhandbogen
ogsa et par bud pa, hvordan man konkret
kan strukturere den faellesfaglige under-
visning i praksis — noget fagleererne maske

kan vise til deres ledelse, hvis de foler sig

\ kaskelot
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udfordret pa rammefaktorerne. Derudover
indeholder leererhandbogen selvfelgelig
ogsa generel vejledning til elevbogens
emner, hvor den relevante baggrundsvi-
den kort bliver skitseret.

Alt efter temperament kunne man
maske godt gnske sig endnu mere dyb-
degaende baggrundsviden, men det ma

her veere op til den enkelte laerer, hvor

Sy J
Teknologi og sundhed:i hverdagen

€
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meget man har lyst til at researche ud
over systemet. Leererhandbogen udmaer-
ker sig i hvert fald ved at veere idérig,

inspirerende og let at ga til.

Anne-Mette Carlsson er lcerer i biologi
og natur/teknologi, medlem af Kaske-
lot redaktionen og Biologiforbundets
bestyrelse

©®

Passion for science

RENOVERING OG ETABLERING AF FAGLOKALER

Frederiksen har i artier arbejdet med totalindretning

af lokaler til naturvidenskabelig undervisning.

Frederiksen har indledt et samarbejde med Zystm.
Sammen har vi udviklet et sortiment til ungdomsud-

dannelser.

Zystm er Skandinaviens sterste producent af in-

ventar til laboratorier og hospitaler. Sammen til-
byder vi standardlesninger med fokus pa pris og
funktionalitet, men udvikler ogsa speciallesninger i
henhold til kundespecifikke ensker.

Kontakt én af vores konsulenter for at here mere

om mulighederne.

JENS ASTRUP THOMAS STOLBORG
Konsulent Konsulent

Mobil: +45 2029 4416 Mobil: +45 4019 0059
ja@frederiksen.eu ts@frederiksen.eu
Jylland/Fyn Sjelland
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Superkryb - med
2gte superkraefter

Forfatter b
Anders Kofoed

Antal sider
208 -

Forlag
Spacecraft

- Vejledende pris
199 kr.

, Om forfatteren f’

Anders Kofoed er biolog og fore-

o “ dragsholder og har tidligere arbejdet

som naturformidler i Zoologisk Have,
Danmarks Akvarium og Den Bla

Planet. De fleste kender ham fra TV,

hvor han bl.a. optraeder som fast |
dyreekspert pa GO’Morgen pa TV2.



Kaskelot anmelder

Superkryb

Hvad far man, hvis man krydser Super-
man med David Attenborough? Tja, man
far naturformidler Anders Kofoed i gul,
kropsner dragt, gron heltekappe og na-
turligvis underbukserne uden pa bukser-
ne! Men vigtigst af alt: Man far en super
engageret fortaeller, som praesenterer os
for nogle af naturens mest forunderlige
hvirvellgse vaesner med vaskeaegte su-
perkraefter, som man kun har set mage
til i superheltenes verden.

Bogen Superkryb— med cegte superkrcef-
ter beskriver, i et levende og personligt
sprog, skolopendre, edderkopper, orme
og andre kryb pa hhv. land, til vands og
i luften med fokus pa ,den gode historie*
om dyret og imponerende, biologiske
facts. Derudover forklares selvfolgelig
dyrenes superkraefter, som krydres med
forfatterens egne beretninger om person-
lige oplevelser med krybene samt levevis
og udbredelse. Beskrivelserne suppleres
af superflotte fotos og farveri-
ge talebobler, som henleder
laeserens opmaerksomhed til
tegneserieuniverset.

Bogen henvender sig til de
7-14arige, sa forud for den-
ne anmeldelse, besluttede
Kaskelot at afprgve bogen
pa malgruppen.

Kaskelot: Hvad synes du om
bogen?

Tristan: Det er en god bog.
Kaskelot: Hvorfor?
Tristan: Jeg synes, den er sjov
fordi, nar man laser den, er
det sjovt at se alle dyrene, og

hvad de kan og alt sidan noget. Billeder-
ne er flotte, og jeg kan godt lide at se,
hvordan dyrene ser ud.

Kaskelot: Hvilket kryb, synes du, har den
sejeste superkraft?

Tristan: Bjgrnedyret! Den kan bo i en
fryser i 30 ar og tale at blive kogt — den
er sej!

Tristan 7 dr

Kaskelot: Hvad synes du om bogen?
Sienna: Den er god.

Kaskelot: Hvorfor?

Sienna: Jeg synes, den er sjov fordi, man
kan laese den sammen. Og sa er det sjovt
at prgve at gette, hvad dyrene hedder.
Kaskelot: Hvilket kryb, synes du, har
den sejeste superkraft?

Sienna: Springhalen! Det er vildt, at den

kan springe 150 gange sin egen laengde.

Sienna 7 dr

\ kaskelot

Af Anne-Mette Hoeg Andersen

Min egen personlige favorit er den afri-
kanske netvinge-larve, som kan drabe
sine fjender med dedelige prutter af
giftgas!

Der er ingen tvivl om, at de sma an-
meldere helhjertet kgber preemissen om,
at dyrene har segte superkraefter. Og er
man forst gaet i gang med superkrybe-
ne, er det meget svart at laegge bogen
fra sig igen, da hvert billede af de maer-
kelige kryb, gor leeseren nysgerrig pa,
hvad de mon kan. Bogen fungerer for-
trinligt som hgjtleesning men kan ogsa
bruges som opslagsveerk eller inddra-
ges i naturvidenskabelige aktiviteter, da
der ogsa er tips til hvordan, du selv kan
indsamle, opleve og hjxlpe krybene i
naturen.

Tilgangen til maden at formidle dy-
rene pa er opfindsom og forfriskende.
Beskrivelserne bade imponerer og be-
gejstrer, og der er lagt i kakkelov-
nen til mange timers ,waaauv®
og ,arrrrh...“ Selv det mindste
lille splvkrae bliver spaendende,

nar det praesenteres ud fra su-

perhelte-skabelonen. Man kan

savne en stgrrelsesangivelse af
dyrene, da det er noget, bgrnene
sporger meget til undervejs. Men
bortset fra denne mindre detalje,
far Anders og superkrybene de

bedste anbefalinger med pa ve-

TN TN IR

jen her fra Kaskelot. Ma krybene

vaere med jer!

Anne-Mette Hoeg Andersen,
redaktor Kaskelot.
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Jer er

noget

Et beskedent geni

Pa de falgende sider bringer vi et uddrag fra den
anmelderroste bog ,,Et beskedent geni - historien
om Darwins liv og idéen der forandrede verden* af
Hanne Strager og med forord af Darwins tipoldebarn
Sarah Darwin. Bogen har tidligere vaeret udgivet
under navnet ,,Som at tilsta et mord“, men hvis du
ikke var med i ferste omgang, er der her en chance
til.

Forlag
Gyldendal.

Vejledende pris
299,99 kr.

Om forfatteren

Hanne Strager er hvalbiolog og videnskabsformidler og
tidligere udstillingsleder ved Statens Naturhistoriske
Museum og Danmarks Akvarium. Laes mere om Hannes

med ger...

Undervejs pa Beagles lange rejse stpdte
Darwin flere gange pa et problem, som
mange ar senere blev endnu en vigtig
brik i hans forstaelse af, hvordan arter
kan udvikle sig, nemlig den made som
arter fordeler sig pa i geografiske omra-
der. Heldigvis for Darwin var FitzRoy en
grundig mand, der tog
opgaven med at opma-
le den Sydamerikanske
kyst meget alvorligt. Det
gav Darwin rig lejlighed
til at tilbringe lange pe-
rioder pa land pa egen
hand med at udforske
de dele af Sydamerika,
der interesserede ham.
Ofte lejede eller kgbte han en hest og
slog folge med lokale gauchos pa lange
ture over den argentinske pampas.

Hvis man iser tenker pa Darwin
som en teenksom, xldre mand, med et
stort hvidt skaeg, er det et noget andet
billede, man skal prove at fremkalde
her. Den unge Darwin var nzermest en
slags 1800-tallets Marlboro-man. Han var
over 180 cm hgj, slank og atletisk, besteg
bjerge, red i dagevis over sletterne, skod
selv det han levede af, stegte det over

48

’ ’ De havde set

alle slags dyr blive
fanget med bola,
men aldrig en mand
der fangede sig selv.

aben ild, sov pa den nggne jord og skrev
henfort hjem til familien om det: ,Jeg er
selv blevet noget af en gaucho, jeg drik-
ker min mate, ryger cigar og sover ligesa
godt pa jorden som med en dundyne®.
Helt sa ferm som gauchoerne var Darwin
dog ikke. Da han forsgger sig med at
bruge en bola, lykke-
des det ham af fa slyn-
get den ene af kuglerne
rundt om benene pa sin
egen hest. ,Gauchoerne
brolede af latter ind-
rommede Darwin, ,De
havde set alle slags dyr
blive fanget med bola,
men aldrig en mand
der fangede sig selv*.

Det var de lokale gauchos, der gjorde
Darwin opmaerksom pd, at der fandtes
en sjelden fugleart, der mindede meget
om den nandu, som de ofte jagede og
spiste. De kaldte den avestruz petise og
beskrev den som mindre og mgrkere end
nanduen og med fjer ned ad benene. I
lang tid var Darwin pa jagt efter denne
fugl, og da han endelig fandt den, var
det juleaften i en gryderet ombord pa
Beagle. Han havde faktisk hert, at en fra

gvrige bogudgivelser pa www.hannestrager.com.

beszetningen havde skudt en fugl, og han
havde ogsa set den, blot uden egentlig at
leegge maerke til det. Forst da middagen
var godt i gang, kom han i tanke om, at
det jo kunne vaere, at det netop var den
lille avestruz petise, han sa gerne ville
have fat pa, der var i gryden. Det var det.
Det lykkedes ham at redde hovedet, hals,
ben, skind og de store fjer3 og fa dem
sendt hjem til Henslow.

Det viste sig, at gauchoerne havde
ret. Den lille nandu var en selvstaendig
art, og den ekspert, som Darwin satte til
at kigge pa alle de hjembragte fugle fra
Beagle, navngav den efter Darwin, Rbea
darwinii. 1 dag hedder den Rbea pen-
nata, for det viste sig senere, at Darwins
frygt for, at udsendingen fra det naturhi-
storiske museum i Paris skulle komme
ham i forkgbet og finde alle de spaen-
dende arter for ham, ikke var helt ube-
grundet. D’Orbigny, som udsendingen
hed, havde ogsa fanget den lille nandu
og navngivet den, og da han kom ferst,
er det hans navn, der gelder i dag.

Den lille nandu, som den hedder pa
dansk, lever isar syd for det omrade,
hvor nanduen lever. Da Darwin horte
om den lille nandu, befandt han sig net-



op i det omrade i Sydamerika, hvor de
to nanduarters udbredelse overlapper
hinanden. Men nanduerne var kun en
forsmag pa de problemer, Darwin fik
med at adskille arter, der mindede om
hinanden. Den naeste gang han for alvor
stgdte ind i problemet, var da han efter
mere end tre et halvt ars sejlads langs de
sydamerikanske kyster kom med Beagle
til Galdpagos i 1835.

Galapagos
Mgdet med det serpraegede plante- og
dyreliv pa Galdpagos er nok det, efterti-
den oftest forbinder med Darwins udvik-
ling af evolutionsteorien. Det er dog synd
at sige, at der fandt en umiddelbar erken-
delse sted, da han sprang i land. Han
havde glaedet sig voldsomt til at komme
dertil, men allermest fordi det betad, at
rejsen hjem endelig var begyndt. I sine
sidste breve hjem til England fra Sydame-
rika lagde han ikke skjul pa, at hjemveen
sled i ham, og da han i Lima i Peru sa et
skib med kurs mod England, var det lige
for han overvejede at desertere.
Arsagen til, at han trods alt sa frem
til at komme til Galapagos, var nok pri-

maert, at han vidste, at de var af vulkansk
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oprindelse, og at de derfor kunne vaere
veerdifulde i hans geologiske undersg-
gelser. ,Jeg ser frem til Galdpagos med
mere interesse end noget andet pa den-
ne rejse” skrev han hjem, ,der er masser
af aktive vulkaner og forhabentligt ogsa
lag fra terticertiden.
Han forventede sig
ikke sa meget af det
botaniske, og det op-
tog ham ikke sa meget
pa forhind, men han
mente dog, at zoologi-
en ikke kunne undga
at vaere interessant.
Den forste @, de an-
kom til, var Chatham
Island,
kunne konstatere, at der var meget langt

og Darwin

til de smukke og frodige regnskove, han
havde set i Sydamerika: ,Intet kunne se
mindre spaendende ud ved forste gjesyn.
En stor flade af sort basaltisk lava, smidt
ned i den voldsomme braending, hist og
her afbrudt af dybe spraekker og dackket
med forkrgblede og halvt visne buske,
uden andre tegn pa liv.

Heller ikke da han var kommet i land,
overgav han sig. Han samlede pligtskyl-
digt ind af bade planter og dyr, men det
var ikke baret af den helt store entusias-
me. Han syntes dog, at det var fascine-
rende, at dyrene var si tamme, at man
kunne skubbe til dem med en gevarkol-
be eller samle dem ind med haenderne,
hvad en stakkels havleguan fik at fgle:
,Jeg fangede flere gange den samme hav-
leguan og uanset hvor mange gange jeg
kastede den i havet, sa svommede den
hver gange tilbage til det samme sted,
som jeg havde fanget den.

Han samlede en del af ggruppens for-
skellige fugle ind, men det var tydeligvis
heller ikke noget, der for alvor greb ham.
De fugle, som eftertiden mere end noget
andet forbinder med hans navn og med
hele evolutionsteorien, naevnes kun en
enkelt gang i hans dagbog. Den 1. okto-
ber 1835 havde besatningen veret i land
for at finde drikkevand. De fandt kun en
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lille pyt, ikke nok til maendene pa skibet,
men nok til at tiltreekke nogle fugle: ,Duer
og finker svaermede rundt om pytten
skrev Darwin bagefter i sin dagbog. Det
var det. Finkerne blev lige naevnt i dag-
bogen, men ellers darligt nok registreret.

’ ’ Intet kunne se mindre spsendende
ud ved farste gjesyn. En stor flade af sort
basaltisk lava, smidt ned i den voldsomme

breending, hist og her afbrudt af dybe
spreekker og daekket med forkreblede og

halvt visne buske, uden andre tegn pa liv.

Beagle og Darwin blev pa Galapa-
gos-ggruppen i godt og vel en maned.
Derefter blev sejlene atter sat, og Bedagle
lagde kursen mod Tahiti. Nede i kahyt-
ten begyndte Darwin at se nermere pa
nogle af de dyr og planter, han havde
samlet ind pa de forskellige ger, og han
opdagede, at nogle af fuglene var mere
spendende, end han forst havde troet.
Det var ikke finkerne, han kiggede pa,
men derimod nogle spottedrosler, en
fugletype han kendte fra Sydamerika.
Han havde indsamlet drosler fra fire for-
skellige ger, og det slog ham, at de virke-
de forskellige, selv om de levede under
precis de samme forhold.

Pludselig kom han i tanke om, at han
var stedt pa dette feenomen en gang for
under den lange rejse med Beagle: Pa
Falklandsgerne, hvor den pligtopfylden-
de FitzRoy naturligvis ogsa udferte op-
malinger, var han stgdt pa den sarlige
Falklands-reev. Som andre dyr pa ger, der
oprindeligt var ubeboede, var raevene
ualmindelig tamme, faktisk sa tamme at
gauchoerne slog dem ihjel ved at lokke
dem med et stykke kod i den ene hand
og stikke en kniv i dem med den anden.
Darwin frygtede, at en sadan troskyldig-
hed ville fore til, at reevene ville komme til
at dele skeebne med den uddede dronte.
En forudsigelse han fik sergeligt ret i alle-
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rede i 1876, hvor den sidste Falklands-rev
dode. Beagle hjembragte fire eksempla-
rer af reeven og Darwin noterede sig, at
Falklandsgerne havde sin helt egen art;
reeven var ikke den samme art som den,
der fandtes pa fastlandet. Den regnedes
faktisk til en helt anden slegt. Desuden
blev han fortalt, at den vestlige og den
ostlige af Falklandsgerne tilsyneladende
havde hver sin slags af reeven. Raevene pa
den gstlige ¢ lignede ikke dem pa den
vestlige @, de var bade storre og morkere.

Darwins forste

tanker om evolution?

Pa Galdpagos havde guverngren, Law-
son, fortalt besetningen pa Beagle, at
han ud fra et hvilket som helst skild-
paddeskjold med sikkerhed kunne sige,
hvilken af gerne i Galapagos-ogruppen
skildpadden kom fra. Og nu disse dros-
ler. Darwin grublede og formulerede sa
for forste gang og med betydelig forsig-
tighed en tanke, der maske, maske ikke,
var det forste tegn pd, at han var pa spo-
ret af noget: ,Fuglene fra Chatham og
Albemarle ser ud til at vaere af den sam-
me slags®, skrev han om spottedroslerne,
,men de andre er forskellige. ,Hver ¢ har
sin egen slags, og kun den, selvom man
ikke kan skelne deres levevis fra hinan-
den. [...] Nar jeg ser disse ger, sa tet ved

hinanden og med sa fa arter, s ma jeg
tro at disse fugle der minder sa meget om
hinanden, ma vare varianter af arter. De
eneste lignende tilfelde jeg kan komme
i tanke om, er den forskel der er mellem
den ulvelignende reev pa de gstlige og de
vestlige Falklandsger.
Hvis der er det mind-
ste grundlag for disse
bemaerkninger, vil det
vaere veerd at se naer-
mere pa dyrelivet pa
ger, for disse kendsger-
ninger underminerer
arternes stabilitet.
Denne sxtning er
hyppigt citeret i vaerker om Darwin og
lige sa hyppigt diskuteret. Var det her,
han forste gang overvejede, at arter kun-
ne udvikle sig? En af datidens forklarin-
ger pa forskellige omraders forskellige
plante- og dyreliv var, at de tilhgrte for-
skellige ,centres of creation®. Et omrade,
for eksempel en ggruppe, udgjorde et
scentre of creation®, og herfra kunne der
ske en vis form for udvikling, eller i al
fald en afvigelse. Darwin kendte natur-
ligvis udmaerket denne forklaring, iseer
fordi Lyell var en af fortalerne for den. I
Principles of Geology havde han beskre-
vet, hvorledes planter pa vulkangen St.
Helena, hvis der dukker nye vulkanske

, ’ Hver @ har sin

egen slags, og kun
den, selvom man ikke
kan skelne deres
levevis fra hinanden.

ger op omkring gen, vil spredes til disse
nye ger og gradvist forandre sig fra den
oprindelige form.

Det er aldrig blevet opklaret, om
Darwin med sztningen om kendsgernin-
gerne, der underminerer arternes stabili-
tet, ligefrem overvejede
at leegge arm med de
etablerede forklaringer,
men det star klart, at
det, vi i dag vil kalde
hans  biogeografiske
overvejelser, kom til
at spille en stor rolle i
udviklingen af det, der
senere blev hans sam-
menhzengende teori om arternes oprin-
delse. Han sa med sine egne gjne, at de
arter, man fandt pa ger, ofte afveg fra
dem, man kunne finde pa det naermeste
fastland, og at dyrs og for gvrigt ogsa
planters fordeling i geografiske omra-
der ikke var tilfzeldig, men afhang af en
lang raeekke forskellige faktorer. Et par ar
senere formulerede han tanken endnu
klarere. Hvis man kan forestille sig, at ar-
ter kan variere over et tidsrum, som han
havde set det med kceempedovendyrene
og skjolddyret, ,kan man sa ikke ligele-
des forestille sig at de kan variere over
et geografisk omrade?“, som han havde
set det med nanduerne.

MAN EAN GODT FORSTA, AT BENJAMN JETSY MOOTE SKEPSIS | T4,
DA HAN FORSOGTE AT VACCINERE MOD EOPFPER. FOR FORSTE GANG...
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Kzere medlem,

Biologiforbundet
udbyder en raekke kurser

i lebet af aret, som du,
allerede nu, kan skrive j
din kalender
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Handsraekning til afvikling
af naturfagsproven - feelles
kursus for naturfagslaerere

Instrukter

Beskikket censor Lotte Thorup fra Ry.
Om proveforlgbet fra eleven traekker fo-
kusomrade, til karakteren er givet. Lotte
Thorup vil desuden komme ind pa de
lodtrukne, skriftlige prover i naturfagene
og vise eksempler fra opgaver, hun har
udarbejdet for forlaget Clio til at gve de
skriftlige prover i biologi og fysik/kemi.

Dato
Onsdag d. 29. marts 2017 kl. 16 — 18.

Sted
Personalerummet pa Vorrevangsskolen,
Vorregards Allé 109, 8200 Arhus N.

Tilmelding

Senest fredag d. 24. marts til lokalfor-
mand for DFKF Aarhus og omegn Kim
Christiansen pa kim@fysik-kemi.dk. Op-
lys ved tilmelding hvilken faglig forening,
du er medlem af.

Pris

Gratis for medlemmer af Biologiforbun-
det og Danmarks Fysik- og Kemilaererfor-
ening. Tkke medlemmer: 500,-. Faktura

sendes til skolen.

Arrangor

Biologiforbundet og Danmarks Fysik- og
Kemilererforening. Foreningerne serve-
rer kage, frugt og kaffe/te.

Datalogning
- hvordan og hvorfor?

Biologimarathon 2017
- 24 timers feltkursus

Kursus ved Skolebutik, hvor der bliver
mulighed for at fa fingrene i datalogger-
ne og diskutere, hvordan de kan bruges i
biologiundervisnin-

gen

Tid

Endnu ikke
endeligt fast-
lagt, men det bliver pa Sjeel-

land efter sommerferien. Hold gje med
kursusopslag i de kommende Kaskelot-

blade samt pa Facebook og hjemmeside.

Ud med naturfagene -
feellesfagligt kursus
om bzeredygtighed

Tid
Torsdag d. 14.- lordag d. 16. september
2017

Sted
Jorlunde Metalskole, 3550 Slangerup
Med udgangspunkt i Byen Vinge ar-
bejder vi med baeredygtighed belyst
med biologi-, geografi og fysik/
kemifaglige briller pa. Kurset er
arrangeret i samarbejde med
Geografforbundet og Danmarks
Fysik/kemilererforening
Information om tilmelding, pris
mm. folger snart pa de tre for-
eningers hjemmesider

Tid
Lordag d. 30. september kl. 14 — spndag
d. 1. oktober kl. 14.

Sted
Brede A Dal Spejderhytte, So-
gardsvej 1, 6240 Logumkloster
Vi gentager succesen og giver
dig en unik mulighed for at for-
dybe dig i biologifagets feltbiologiske
discipliner og blive fagligt opdate-

ret sammen med andre biologi-

entusiaster. Rammerne er endnu
engang Vadehavet, da vi slet
ikke blev ferdige med at
udforske dette unikke
omrade sidste ar

Pris
Medlemmer: 250 kr.

Ikke medlemmer:
600 kr.

51


mailto:kim@fysik-kemi.dk

s i : T
A o s B o = o
" RH‘““‘-—H 1P .Y 'I W P P DANMARK

ﬁ;‘%s Smugkig Pé -i SMP - ID-nr. 46500
— www.paa-tvaers.
xplore.dk

naturfagspmve"

Xplore Pa tvaers er den stgrste og eneste fellesfaglige
portal til fokusomraderne i naturfagene.

Alle tre fag integreres i alle forlgb

Xplore Pd tvaers indeholder otte forlgb, som er skrevet i et samarbejde mellem
hele forfatterteamet fra alle tre fag. Det er kun forlgb, der inkluderer alle tre
naturfag, du kan opgive til prgven.

Traen problemstillinger og arbejdsspergsmal

Til hvert forlgb findes forslag til problemstillinger og arbejdsspgrgsmal samt
opgaver og eksperimenter, der treener eleverne i at arbejde med disse og
kompetenceomraderne. Den omfattende leerervejledning guider dig og dit
fagteam sikkert frem mod gennemfgrelse af prgven.

Returneres ved varig adressezendring

Bestil proveabonnement pa
www.goforlag.dk/preveabonnement

a N\ Xplore Pd tveers

e e findes bdade som
Xplore en digital fag-

ﬂ Fresmiidens baredyglige produidic
_ Baredygtig enemilorsyning
ﬂ Drikkevand - nu og | morgen

portal og trykte
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