
Lärarkväll 
Vetenskapens hus



Välkomna!

Presentation av kvällens program

▪ 17:30-17:50 Presentation: Vetenskapens hus & NO Direkt

▪ 17:50-18:40 Föreläsning av Carl Johan Sundberg: 

Människan i extrema miljöer

▪ 18:40-19:30 Mingel med författarna & bokbord

Vetenskapens hus skolprogram

Snacks och vin
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Vetenskapens hus
”Vi utmanar unga att utforska världen”

Marcus Angelin

www.vetenskapenshus.se 
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https://www.vetenskapenshus.se/


Vetenskapens Hus

En del av KTH och Stockholms universitet, med Stockholms stad som 

främsta samarbetspartner 

En kunskapshöjande mötesplats mellan skola, universitet, näringsliv

Vi ökar intresse för de naturvetenskapliga ämnena, teknik, 

matematik och hållbarhet

Vi erbjuder en inspirerande miljö med hands-on aktiviteter
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Våra lokaler

Sju laboratorier i ett modernt hus på 

universitetsområdet

Ett 1800-talshus i anslutning till en 

fantastisk botanisk trädgård

- Bergianska trädgården 
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Vår verksamhet

Skolprogram – med utgångspunkt i vardag och fascination

Läkemedelsdesign, Programmera en robot, Bakterieidentifikation, Genetik, 

Designa med 3D-printer, Mat miljö och rättvisa…

Helg- och lovkurser för barn och ungdomar
Sommarkurs för tjejer, Experimentera tillsammans, Upptäckarkurs

Evenemang – för lärare, elever, SYV, skolledare och allmänheten
ForskarFredag, Klimatfestival, Tekla, Edutainmentdag på Gröna Lund, 
Alumndag

Gymnasiearbeten

Återvinning av mobiltelefoner, Insektsfysiologi, Kosmisk strålning

Lärarfortbildningar – fördjupning och inspiration
Klimatvandringar, Evolution, Partikelfysik, Digitalt Lärande…
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NO Direkt
– redaktion och författare
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NO Direkt



6 kapitel i varje bok
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Möjlig stadieplanering

Period Biologi Kemi Fysik

7 ht

Livets utveckling och mångfald

Kemins grunder

Materia, kraft och arbete

7 vt

Kretslopp i naturen

Ekologi och samspel

Tryck, värme och klimat

8 ht

Kroppen - rörelse, transport och 
försvar

Organisk kemi - kolets kemi

Elektricitet och magnetism

8 vt

Materiens uppbyggnad

Ljud, ljus

Kroppen - kommunikation och 
sexualitet

9 ht

Syror, baser, salter och 
elektrokemi

Astronomi

Cellen, genetik och bioteknik

9 vt

Atomfysik och energiproduktion

Hållbar utveckling

En hållbar framtid
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Språk och läsbarhet

• beskrivande rubriker

• begreppsträning

• tydliga illustrationer

• övningsuppgifter

• sammanfattning
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• Miljö och hållbarhet

• en röd tråd genom alla kapitel

• inslag i varje kapitel

• kopplingar till de Globala målen
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• Granska 

• artikel

• laborationsrapport

• elevdiskussion

• planering av undersökning
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• Uppslag–varierande uppgifter

• i slutet av varje kapitel

• olika typer av uppgifter

• uppmuntrar till diskussion
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Lärarmaterial
(pdf)

Elevböcker Lärarstöd+
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Produkter i serien



▪ Ingen inloggning

▪ Ingår som digitalt komplement 
för eleven

▪ Responsiv– fungerar på mobiler, 
surfplattor och datorer

▪ Digitala övningar med 
begreppsträning

– Lucktext

– Quiz

– Simuleringar

▪ Ljudfiler

www.ovningsmastaren.se
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Övningsmästaren

http://www.ovningsmastaren.se/


Här hittar du:

▪ Allt innehåll från elevboken

▪ Introduktion och mål till varje avsnitt

▪ Facit till alla uppgifter

▪ Demonstrationer, aktiviteter och övningar

▪ Laborationer

▪ Start - och slutuppgifter

▪ Filmer och simuleringar

▪ Länkar till fördjupade artiklar
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Lärarstöd+ - en helt ny digital produkt för lärare 

Lärarstöd+ är en digital produkt för lärare som innehåller verktyg för att göra 
undervisningen i klassrummet inspirerande, smidig och pedagogisk.



Naturkunskap

Författare:
Iann Lundegård
Karolina Broman
Thomas Krigsman



Aktuella frågeställningar 
som väcker nyfikenhet och 

berör.

Ger förutsättningar att 
delta i diskussioner och ta 

ställning till vår tids 
avgörande miljö- och 

samhällsfrågor.

Nya illustrationer som 
ökar förståelsen. 

Till varje kapitel finns ”Ta reda 
på, diskutera och ta ställning” 
med uppgifter som lockar till 
diskussion och fördjupning. 

Faktafrågor finns längst bak i 
boken.
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Biologi Campus

Författare:
Leena Arvanitis
Karim Hamza
Carl Johan Sundberg 
Anders Pålsson



Frågor som stödjer 
och utmanar

Förklarar och ger 
bakgrund

Utmanar och 
väcker nyfikenhet

Tydlighet och 
läsbarhet
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Fördjupande 
texter

Modern form och 
inspirerande bilder
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Människan i extrema miljöer
(“Omgivningsfysiologi”)

Carl Johan Sundberg
Professor, Leg läkare 

Karolinska Institutet

F.d. ledamot European Space Agency Human Space Flight Committee



▪ Gravitation

▪ Tryck

▪ Temperatur

Sanoma 16 november 2023 

carl.j.sundberg@ki.se24

mailto:carl.j.sundberg@ki.se


Flygmedicin
▪ Kabintrycket i trafikflygplan motsvarar

normalt 1800-2500 m höjd.

▪ Lung- och hjärtsjuka kan få problem med det 

lägre syretrycket.

▪ Problem på grund av stillasittande

för passagerare. 

▪ Piloter testas regelbundet av flygläkare, 

noggranna hälsokontroller.
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Militär 
flygmedicin

▪ Höga g-krafter upp till 9 ggr

jordens normala

dragningskraft

▪ Låga syretryck på hög höjd

▪ Piloterna tränas och testas i
en humancentrifug för att tåla
höga g-krafter
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6

Tyngdlöshet

Parabolflygning 20-25 s

med 0 G Johnson Space 

Center, Houston
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1990 Människan i Rymden

7
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Giraffen

▪ Enorma 
tryckgradienter

▪ Stort hjärta med 
högt arbetstryck

▪ Strama benhinnor

▪ Dricka: ”för korta” ben
för att inte hjärnan ska 
sprängas av trycket

0 mmHg

275mmHg

600 mmHg
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ffekt på muskler och ben

 Minskad muskelmassa

 Minskad styrka

 Urkalkning av skelettet

 Countermeasures:

 Belastning, träning i
rymden

 Kräver lång tid för
återhämtning efter
landning

E
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Dykning: andning och tryck
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Venöst tryck 0 mmHg

Arteriellt tryck 80/40

Venöst tryck 0

Arteriellt tryck 120/80

▪ Gravitationen ökar genom

hydrostatisk tryck blodtrycket i

kroppens nedre (dekliva) del. Blod

ansamlas.

Venöst tryck 100

Arteriellt tryck 220/180

Stående på land
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Immersion (nedsänkning i vatten)

▪ Omgivande vatten kommer motsvara den 

hydrostatiska tryckgradienten I kroppen.

▪ Blodet fördelas jämnare, med mera volym i

lunga och hjärta.

▪ Hjärtats volym ökar

▪ Diafragman trycks upp, FRC minskar.

▪ Ökat centralvenöst tryck

▪ Ökad hjärtminutvolym (cardiac output)

▪ ”För mycket volym” ger ANP och njuren

kissar ut

▪ Immersion har ungefär samma effekter som att

ligga ner.
46

mailto:carl.j.sundberg@ki.se


▪ Definition: kraft per yta

▪ SI-enhet: 1 Pascal (Pa) = 1 N / m2

▪ Vanliga enheter: 1 atm = 760 mm Hg =101 kPa

▪ 10 m vatten väger ≈ som hela atmosfärens luft

▪ 10 msw ger 2 atm= 1500 mm Hg =200 kPa

▪ På Mount Everest, 8848 m, är trycket ca 1/3 atm

I rymden är det ca 0 atm, vakuum

Tryck
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P x VT = konstant (vid konstant temperatur)

P1 x V1 = P2 x V2

Exempel:

Lungvolym 8 liter vid 1 atm ger P * V = 8 på 10 m:

2 * V= 8 ger att volymen blir 4 liter

Andas in 8 liter på 10 m ger lungvolym 16 liter vid ytan

Boyles lag
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TRYCKUTJÄMNINGSPROBLEM (1)

Squeeze (Barotrauma of descent)

- lägre tryck i kroppshåliget än omgivande tryck 

Exempel: mellanörat, bihålor, tänder, lungor 

Resulterar i: smärta, vätskeutträde, blödning,

rupturer (t ex trumhinnerupturer)
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TRYCKUTJÄMNINGSPROBLEM (2)

Barotrauma of ascent (övertryck)

- högre tryck i kroppshåliget än omgivande tryck

Exempel: lungor

Resulterar i: Pneumothorax, Arteriell gasembolisering
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Dykreflex

▪ Kallt vatten i ansiktet stimulerar

receptorer som via n.trigeminus ger 

vasokonstriktion och bradykardi

▪ Kräver samtidig apnea

▪ Finns hos människa, men är mest

utvecklad hos dykande däggdjur
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SCUBA diving
Self Contained Underwater 

Breathing Apparatus
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▪ Turism, militär, oljeborrning, brobyggen och

tunnelbanebyggen

▪ Ca 50 000 sportdykare i Sverige, ca ½ miljon dyk per år

▪ Ca 40 behandlingar per år i kammare

▪ Stor dykturism utomlands

▪ Internationellt ca 1-2 fall av behandling för 

Dykarsjuka per 10 000 turistdyk
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Hur djupt kan man dyka?

ca 10 m - oxygentoxicitet

50-100 m - nitrogen narkos

ca 200 m - HPNS (high pressure neurological syndrome) 

arbetsdyk med HeOx: 400-500 m

kammardyk med trimix (He/N2/O2): 689 m

kammardyk med hydroheliox (H2/He/O2): 701 m

Risk för dekompressionssjuka ”dykarsjuka” styrs med

dyktid på olika djup, inte maxdjupet
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NITROGEN (KVÄVE)

▪ Inertgas, dvs. gasen reagerar inte kemiskt

med kroppsvävnaderna

▪ Löser sig fysikaliskt

▪ Effekter:

- nitrogen-narkos (djupberusning)

- dekompressionssjuka (dykarsjuka, tryckfallssjuka bends)
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NITROGENNARKOS / DJUPBERUSNING

▪ märkbart vid 20 m, PN2 = 240 kPa

▪ betydelsefull vid 30 m, 320 kPa

▪ liknar alkoholberusning

▪ vid PN2 30 atm - anestetisk koncentration

Inertgas narkos = Sa (fett) * Pa

Inertgas narkos (liksom anestesi) förmodligen orsakad

av direkt bindning till jonkanalproteiner (svullnad/expansion

av cellmembran stör funktion)

SCUBA dykning med luft bör inte ske djupare än 40m.
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▪ Luftens kvävgas löser sig i blodet. Under högt tryck 

(kompression) löser sig mera.

När trycket minskar (dekompression) bildas kvävebubblor

(ungefär som när man öppnar en coca-cola, kolsyran är löst i

drycken under högt tryck).

▪ Har man dykt för djupt eller för länge bildas mer bubblor än vad

kroppen klarar av – man får stopp på blodflödet till olika delar

av kroppen med olika symptom, tex. kan en bubbla i hjärnan ge

förlamningar eller bubblor i leder ge smärta.

▪ Behandlas med tryckkammare genom att trycket ökas 

och ”bubblan” trycks ihop och kan passera ut via 

vensystemet till lungan där gasen går ut

Dykarsjuka, Dekompressionssjuka
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http://fof.se/tidning/2011/3//hogtryck-raddar-liv
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http://fof.se/tidning/2011/3//hogtryck-raddar-liv
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Figure 61-6 Altitude dependence of PB and PO2 in dry air.

Downloaded from: StudentConsult (on 17 January 2013 09:01 PM)

© 2005 Elsevier
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Extremernas fysiologi, Ahlsén & Norrbom
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▪ På hög höjd blir luften tunnare och det

gör att syretrycket minskar.

▪ Besvär av höjden kännbara vid 
skidsemestrar på runt 3000 m höjd.

▪ Högsta permanenta bosättningarna
i Anderna, på 5300 m höjd.

Bergsklättring eller skidåkning
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Effekter av lågt pO2

▪ Avtrubbning

▪ Mental och fysisk trötthet

▪ Huvudvärk (ibland)

▪ Illamående (ibland)

▪ Sänkt mental kapacitet

- sämre minne

- sämre omdöme

- sämre motorik

Sanoma 16 november 2023 

carl.j.sundberg@ki.se64

mailto:carl.j.sundberg@ki.se


44

▪ När höjden ökar minskar

PO2 (B)

▪ PO2 i lungans alveoler
minskar inte lika mycket 
som PO2 i omgivningen
pga. hyperventilation (A)

▪ Då PCO2 minskar i lungan
(C) finns mera plats för O2
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Acklimatisering till lågt pO2

▪ Stor ökning av ventilationen 
(hyperventilering)

▪ Ökning av antalet röda blodkroppar
(och Hb) och ökad blodvolym

▪ Ökad utsöndring av HCO3
-

via njurarna

▪ Ökad kapillärtäthet

▪ Cellulär acklimatisering

▪ Diamox® = acetazolamid, 24 h före
uppstigning
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Akut bergsjuka

▪ Snabb stigning till hög höjd

▪ Symptom inom några timmar - 2 dagar

2 typiska händelseförlopp:

▪ Akut hjärnödem, HACE

▪ Akut lungödem, HAPE

▪ Symtomlindring inom några timmar vid
syrgasbehandling eller ökning av trycket
med tryckkammare
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High altitude cerebral edema, HACE

Symtom från akut bergssjuka plus neurologiska

symtom

▪ Ataxi, hallucinationer, koma

▪ Ökat cerebralt blodflöde. Ökat kapillärtryck.

▪ Ökad kärlpermeabilitet i hjärnan leder till vätskeutträde.

Behandling: Gå ned!
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Figure 59-2 Model of energy transfer from the body to the environment.

Downloaded from: StudentConsult (on 17 January 2013 09:00 PM)

© 2005 Elsevier

Temperaturreglering
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▪ Kärntemperaturen måste vara 

mellan 36,1 och 37,8 °C.

▪ I genomsnitt 37 °C, varierar med

0.5-1 °C över dygnet.

▪ Högre temperatur efter 

ägglossning.

Extremernas fysiologi, Ahlsén & Norrbom

Fysiologisk kroppstemperatur

Kall omgivning Varm omgivningSanoma 16 november 2023 

carl.j.sundberg@ki.se70

mailto:carl.j.sundberg@ki.se


Sand, et al. Människokroppen Fysiologi och anatomi 15.2

Temperaturmätning:

rektum, mun, övrigt

Vissa proteiner förstörs
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Extremernas fysiologi, Ahlsén & Norrbom

Nedkylning sker vid t.ex. 

transplantation, hjärtkirurgi och

hjärnskada.

Metabolismen sänks 10 % för varje

grads sänkning av temperaturen.



Figure 59-3 Response of warmth and cold receptors to temperature change.

Downloaded from: StudentConsult (on 17 January 2013 09:00 PM)

© 2005 Elsevier
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Värmeproduktion

Huttring

▪ Aktivering av stora muskler som omger huvudet,

överkroppen och de övre extremiteterna.

▪ Muskelgrupper med motsatt rörelse aktiveras,

ingen kraftproduktion (frekvens 10-20 Hz), all

energi övergår i värme.

▪ Skelettmuskulaturen ökar sin värmeproduktion 30-

40 gånger.

Fysisk aktivitet

Energiförbrukning hos uthållighetsidrottare ca 1300

kcal/h, 75-80 % blir värme. Mer effektivt än huttring.

Vid en jogg skulle temperaturen öka med 1 grad var

10:e minut utan värmeavgivning.

Feber
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Figure 59-4 Model of negative feedback in temperature regulation.

Downloaded from: StudentConsult (on 17 January 2013 09:00 PM)

© 2005 Elsevier

Temperaturcentrum i

hypothalamus

Termoreceptorer i

kroppens ”kärna”

Termoreceptorer i 

huden

Signaler från 

hypothalamus till:

- Skelettmuskulatur
huttring

- Svettkörtlar

avdunstning av H2O

- Blodkärl 

vidgning el. 

konstriktion
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Extremernas fysiologi, Ahlsén & Norrbom
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Figure 59-8 Host defense response.

Downloaded from: StudentConsult (on 17 January 2013 09:00 PM)

© 2005 Elsevier
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Svettning

▪ Avdunstning ger kyla

▪ Om svetten rinner av eller torkas bort 

påverkas inte temperaturregleringen

Anpassning till värme

▪ Ej anpassad kan producera 0,7 l/h

▪ Efter anpassning 2-4 l/h

▪ Svettning startar snabbare

▪ Saltkoncentrationen i svett sjunker

▪ Ökad blodvolym

▪ Ökad reabsorption av salt i njurarna

Anpassning till värme

57
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Tack för er
uppmärksamhet!
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