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Var verksamhet

Skolprogram — med utgangspunkt i vardag och fascination
Lakemedelsdesign, Programmera en robot, Bakterieidentifikation, G
Designa med 3D-printer, Mat miljé och réttvisa...

Helg- och lovkurser for barn och ungdomar
Sommarkurs for tjejer, Experimentera tillsammans, Upptéackarkur

Evenemang — for larare, elever, SYV, skolledare och allmé&nheten
ForskarFredag, Klimatfestival, Tekla, Edutainmentdag pa Gréna L
Alumndag

Gymnasiearbeten
Atervinning av mobiltelefoner, Insektsfysiologi, Kosmisk strélning

Lararfortbildningar — férdjupning och inspiration
Klimatvandringar, Evolution, Partikelfysik, Digitalt Larande...
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EVOIUtiOn :'-ir féréndring Evolutionen pagér stindigt och utan mal

o 0 G i i nyaarter brut. De

S rq k och Ias ba rh et Det finns flera miljoner olika djur, véxter, svampar och arter som lever i dag har utvecklats ur tidigare arter. En del finns i
andra organismer pa jorden. De har olika sitt att leva och tnsen o andral ndramiljonée i Varje orginisi stffvir efied

ar till olika livsmiljGer. Naturen f6 hel att; h fordka sig. Men sjal i haringet mél,

Rk ingen riktning.

tiden och darfér ma i naocksa

. . -
° bes kr ivan d eru b ri ke r attverleva. Denna utveckling av livet kallas evolution. Det & naturligt att arter forsvinner ver tid. De flestaarterna
ijordens historia ir faktiskt utddda. Antingen éndras artens

livsmiljé s& mycket att den inte Gverlever, eller ocks konkurreras

Jorden férindras hela tiden denutaven nyartsom ir mer effektiv. I dag indras miljon i ett
i o sndigt. En forindrad miljo i ett mycket hogt tempo pé grund av manniskans livsstil och darfor
egreppstrdaning bt s
andra. Arterna har olika latt att ig till nya
Vissaarter 8kar i antal, andra minskar och nigradér ut. Ibland .
o . " bildagdet st Naturligt urval
; o ) Deindivider som ar b ill sin livsmilj har storst till naringsfattig mark som
Nup sér 2 Enenda chans att bli vuxna, kunna fortplanta sig och fi ungar. Om det till halls 8ppen av betande djur.
ads dkning av der r ménga exempel fods fler ungar &n det finns mat till ir det bara de som &r Godinabetade I‘;’“’“k"
olika E ‘blir torrare. P4 andra bist pé att skaffa mat som Sverlever  den hérda konkurrensen. back;.w,,. blir darfor alltmer
O ° o hall blir versvimningar vanligare p4 grund av mer regn eller Man kan siga livetshirda  sallsyn
ov n I n s u Iﬂ e r smaltande s. Arter som klarar sigbrai virme kan spridasigoch lotteri ismer med vi har st
tréngabort andra. dverleva kallas naturligt urval.
Eftersom forandringarna nu sker sésnabbt, mmnga arter I Artérvitisromkit i dag harklarat igaurvalet.
° w.'mm de fir De an,sm 4 jorden. & 4
sammanfattnin o o s e
Wrkndfas:Mingaminnisknrheh/ver ocksd flyita nirZeroch avgener.. Alladina forfider Iyckades klara sigbra i det naturliga
floddeltan versvimmas. urvalet och fi barn, som dessutom éverlevde.

Révungama leker och tranar
sig for att Klara naturens

Renen & en art som kan f3 sortering. De behover kunna

‘svért att anpassa sig till det ‘skaffa féda och samtidigt
forandrade klimatet. undvika fiender.
Arbeta med begrepp Kan du?
Har &r nagra begrepp fran avsnittet. 1. Vilken kokpunkt har
Gar en begreppskarta, diskutera med a) vatten b) guld
en kompis eller skriv forklaringar. 2 Ge 2 ST el

3. Vad utvidgar sig mest nir man varmer det - ett fast
fast form flytande form material, en vatska eller en gas?
4, a) Vid vilken temperatur &r vatten som tyngst?

avdunsta m b) Varfar ar det viktigt for fiskar och andra levande

organismer i en sjo? nshala - <o
5. Hur fungerar en sprittermometer? munhbls
smalta foranga 6. Varfor kan det inte bli kallare &r cirka -273 °C?
kondensera stelna Hingande elledningar

Pa sommaren kan man
se elledningar som

hanger mer an vad de -
58 i B
fry sublimera gér pa vintern. Anvand -
dina kunskaper i fysik -

Blodkarlen ligger tatt intill
lungblasorna sa att syre
kan tas upp av blodet och
koldioxid avges till uften i
lungorna.

och forklara varfor det E—
blir s&. i
i1 T
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Planetens grinser
Virt samhélle stir infér stora utmaningar. Var 6nskan om frihet
och god levnadsstandard innebir 8kad konsumtion och fler resor.
Vi producerar mer mat och transporterar fler
waror. Allt detta leder till 8kade utslipp,

o s .
Miljo och hallbarhet e,
kare h dl d

en réd trad genom alla kapitel ketos orattvirplanetska
fortsitta vara en stabil plats.

° ° ° ° har identifi io vikti;
inslagi varje kapitel procemser com et
ekosystemen pd global niva.
Férvarje process finns det en

kopplingartill de Globalamalen o ot — . ...

planetens gréinser. Jordens @
befolkning konkurrerar med é_‘r;\l
djur och viixter om mark ' .

och vatten. Om vi gér slut pa
siitvatten, sillsynta metaller
eller andra findliga resurser, - J;I

péverkar det ocksa miijligheterna Eﬂ
for kommande generationer att ———
leva pi jorden.

* #nnu &) uppmAtt

Det rodai bilden visar de
processer dar planetens

Fundera och diskutera Vilken vaxthusgas ar farligast?

Tidnis E ar rekridna. La
_E.n delav dE glnhala rflﬂEl'l hnud]m om reda pé vilken vaxthusgas som ar farligast. Sy Vlll'll_lllll.' piv?rluv Kllmatet Er::::s;:iﬁ;::ms sak:asfgg
jimstilldhet och att avskaffa alla former av v av processema.
vild och utnyttjande av kvinnor och flickor. ; sy cral

detvi

Fundera éwer pa vilka sétt kvinnor och
flickor exploateras i Sverige. Diskutera vilka
problem som finns och ge farslag pi hur de
skulle kunna l&sas.

5 JAMSTALLDHET

$® VERSUS 6% - Vilken vaxthusgas r farligast?

PYIRqIRyY R AN

tid jamfort

Oftast jimf 100rs sikt.

KOLDIOXID o
413 vixthuspotentialen 23.

e 48
0-200 Resonera och motivera

2 4 1. Vad betyder vixthuspotential?

0 2. Varfor
‘Motas, CH, b on kolators Punden ) fyra vite- Kaldiaxid, C0, b kol bt 1ty oatoroor e 3. Vad tror du &
‘atomser. Dot kommer frin soptppaz. fossila bransien och komrmes frin fossita bransen betongtilverknng ech 4. Vad kan du bidra med for att minska utslappen av.
%ﬂi-w;n—nw SR e e N
it} it b) koldioxid

5. Vilken gas tycker du 3 farligast? Motivera.
6. Om du & forskare och for | uppgift att minska mangden av.

dirfor

TO | St s | 2008

Varfor? skulle du

undersoka?

12
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Granska
artikel
laborationsrapport

elevdiskussion

planering av undersoékning

Energiomvandlingar i kdrnkraftverk

Bilden visar en principskiss dver ett kirnkraftverk och
hur energi dverfors till vara hem. Eleverna Linnea och

Porya pratar och resonerar om bilden.

Unnea: Liiraren sa att vi skulle titta pé bilden
5 ingar. Jag

Unnea: OK, men vad hiinder sen di? Angan

fattar inte.
Porya: Ja, alltsi. Det ir viil en

lyge
borjar snurra. DA snurrar pinnen som sitter
fast i generatorn och s blir det el. Eller?

Porya: Vanta,

Linnea: Men vad skulle det vara for
energiomvandling?

Porya: Frin vattenenergi till ingenerg) kanske?

Dir, i turbinen.

Unnea: Sen blir ingenergi till vattenenergi
igen, men vart energin tar vigen forstir jag
inte riktigt. Kanske till luften, eller?

Porya: Det miste vara vildigt varmt att

Unnea: Bra. Sen iker vattnet tillbaka till
Dadrvi

havsvatten in i reaktorn, tror jag.
Unnea: Hmm... Men elen som skickas ivig
iledningen gir i alla fall till huset och dir
‘omvandias den till virme i spisen.

Porya: Js

Kara.

Porya: Yes. Litt som en pliitt! Alla ritt!

ienhirfon. Fast den bliser ju ocksd. Ar det en
energiform? Blisten?

‘Men lampan di? Dir blir det ljus. Ar det en
energiform?

3. Utgb frdn bilden och rita en s3 Uing kedjo

Porya: Ni,
blir varm, si elen omvandlas vl till virme dir
ocksi?

mojligt.

Planering av undersodkning
- varmeledning i metall

Nagra elever har fatt i uppdrag att underséka hur snabbt
varme sprids i olika metaller. De har skrivit féljande

planering fér ett experiment.

Uppgift
Vi ska undersoka hursnabbt varme sprids i olika
metaller.

Materiel

Metallstay, tidtagarur pd mobilen, smar, smdspik,
gasolbrinnare, stativ, muff och provrérshdllare.
Vibehdver kanske dven Isbitar for att kunna héila
smaret kallt innan vi smetar fast det pd spiken.

Utférande

TTT

Granska och resonera

Forst satter vi fast provrorshdilaren en bit upp
pd stativet. Sedan kldmmer vi fast metallstaven
i provrérshdllaren s att staven stér rakt ut.
Darefter tar vi lite smér pd spikarnas huvuden och
sdtter fast dom under metallstaven. Sen startar
vi tiden och vérmer staven. Nar virmen kommer
till forsta spiken smdlter smoret och spiken faller
ner. Pd det hér sdttet kan vi se hur varmen sprids
i staven utan att behdva mdta temperaturen

pd olika stdllen. Nar den sista spiken trillar ner
stoppar vi tiden och ser hur snabbt det gick.

1. G& igenom planeringen av undersékningan nogarant.

Ar det tydligt vad eleverna ska undersika?

2. Ar det tydligt hur de ska genomfdra undersdkningen?

Motivera ditt svar.

3. Vilka férdelar och nackdelar ser du vad géller valet av metod?
4. Ge farslag pa hur undersékningen skulle kunna férbattras.




14

Uppslag — varierande uppgifter

i slutet av varje kapitel
olikatyper av uppgifter
uppmuntrar till diskussion

Planera en undersdkning
Andras pH-vardet?

Har natriumhydroxid och socker

XAndras pH-vi

* Planera, genomfor och redovisa ditt forsok.

hgluk
simnena OH.-grupper.

e

Beskriv och forklara 6. Familjen Svensson skabytaut sin bensin-
o bil mot en elbil. Anviind dina kunskaper

1. Dutar enkompis i handen och firen i fysik for att i flera led forklara vilken
elektrisk stit. Anvind dina kunskaper i paverkan det kan f for miljon.
fysik och ge en forklaring till vad som kan
wara orsaken till stiten. 7. Beskrivhur elektromagnetism kan

2. Iettkopplingsschema ritar man ut :"w";"gﬁ;‘t" att till exempel lyfta
strommens riktning frin pluspol till :
minuspol. Férklara varfor man skulle 8. Forklara hur magnetism kan skapa strom.
kunna siiga att det ér felaktigt.

9. Vilka pistienden ir korrekta?
3. Vadvisar symbolerna? A.Ten mobilladdare sitter en
transformator.
A — }7 B. Jordklotets magnetiska sydpol ligger vid
Sydpolen.
B ——0—— C.0,09A=900mA
D. Tvé parallellkopplade 15 V-batterier ger
c & spénningen 15 V.
b —@®—— 10. Enbattericell i en elbil har spénningen
36V.

4 15V“ troll till din tv har a) Vil jinning far man om man serie-
5 V- geren kopplar icelleri en grupp?
spinning pi 3 V. itatt kopplingsschema " o.:im parallelkopplar 30, ;vp:l;r
som visar hur de &r kopplade. P .

kommer spinningen i elbilen att hilla

5. a) Ritaettkopplingsschema till den 30 ganger si ling tid. Vad blir det totala

kopplade kretsen nedan. antalet battericelleri elbilen d&?
by Hurstark dr strommen precis 1. Dukokar tevatteni en vattenkokare
fore lampan innan duslér pi ‘med effekten 2 300 W, Priset per kilowatt
strombrytaren? rzke
©) Ar strémmen starkast fore eller efter 8) Hur stark ir strommen
lampan nir du slir pé genom
- - b) Hur stor resistans har
vattenkokaren? =
) ©) Hur mycket kostar det
i att koka upp vattnet
Ta stilining och motivera '] om det tar 6 min?

En del av de fororeningar som vi slipper ut
iatmosfiiren reagerar med vattnet i luften
och bildar syror. Det sura regnet faller
sedan ned i sjdar och p4 marken och sinker
pH-viirdet dir. For att hja pH-virdet kan
‘man kalka dot forsurade omradet, det innebir
att man neutraliserar och pé si vis hajer
pH-viirdet. Man kan ocks se iver orsaken
till forsurningen och minska utslippen av de
fororeningar som bildar syror med vatten.
1. Vilkenav itgirderna ir viktigast?
Motivera ditt svar.

Vilka blir konsekvenserna
avattvilja den metoden?

NaOH CH.0.
- §
A. Planera ett forsok dar du undersoker om
OH-grupperna ger natriumhydroxid och
socker liknande egenskaper.
8. Vilket resultat forvintar du dig?
Vad ska bort?
N —
I ikemi for
Salk
S
Sockedéaning L

256 @ FAPIIEL 5 SYROR. BASER, SALTER OCH ELEXTROKEMI

Vad tror du?

Hurkan man beskriva en jon?
Sooer
. Aan aitid
teda suom
Jomer
sralisd
s lacdade. l
Joner Caca
fnn |t o ‘ g
pe

upsLAG @ 7

12. Paraihop bokstiverna med ritt siffror.

A. Spinning mits i LW
B. Strom mitsi 2.0
C. Resistans mits i 3.A
D, Effekt mits i 4V
E. Elektriskenergi mitsi 5.J 1oow
13. Dudammsuger och i samma eluttag
sitter en kaffebryggare inkopplad. Nir
din kompis slir pa kaffebryggaren gar
sikringen. Varfor?
14, Tink digatt du képten ljusslinga med tio

lampor. Nér en lampa  slingan gir sénder

slocknar inte de andra sexlamporna. 00w
a) Vad beror det pi?

b) Du skaképa en ny lampa. Vilken
spanning ska lampan vara mirkt med?

Seysddn

Tastéllning och motivera
Vianvinder mer och mer elektrisk energi. Ska
vi minska vir anvindning av elektrisk energi
eller skavi 6ka produktionen av elektrisk
energi? Ta stillning for ett av alternativen och
argumentera  tvi led kring for- och nackdelar.
Anviind naturvetenskapliga begrepp i din
argumentation.

uresic @ 18



Produkter i serien

Elevbocker

Kemi', “
' Direkt

biologi
Direkt
Yaiz Lysik

Direkt/f
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Lararstod+

Kemi»
' Direkt
Biologi
Direkt
e Lysik
L ... | Direld

OVNINGS A :E Y

Digitala évningar och ljudfiler

Lararmaterial
(pdf)

Kemi
Direkt
Biologi
Direkt

Fysik
Direkt

"o



Ovningsmdstaren
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Ingen inloggning
Ingdr som digitalt komplement
for eleven

Responsiv -fungerar pd mobiler,
surfplattor och datorer

Digitala 6vningar med
begreppstraning

— Lucktext

— Quiz

— Simuleringar
Ljudfiler

www.ovhingsmastaren.se

"o


http://www.ovningsmastaren.se/

Lararstod+ - en helt ny digital produkt for Iarare

Lararstod+ dr en digital produkt for [Grare som innehdller verktyg for att goéra
undervisningeniklassrummetinspirerande, smidig och pedagogisk.

\k7-9

Har hittar du:
Kemi» = Alltinnehall fran elevboken
Direkt = |ntroduktion och maltill varje avsnitt

= Facittill alla uppgifter
= Demonstrationer, aktiviteter och 6vningar
= Laborationer

/ =
biologi )
l,)irekt . > : = Start- ochslutuppgifter

’ﬁ@z‘ = Filmer ochsimuleringar
_— : = Lankartill fordjupade artiklar

: "o



Naturkunskap

Forfattare:

lann Lundegérd
Karolina Broman
Thomas Krigsman




Aktuella fragestdllningar Ger forutsattningar att
som vacker nyflkenhet och deltai diskussioner och
stallning till var tids
avgoérande miljé- och
samhalisfragor.

limat och energi
Y
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Till varje kapitel finns "Ta reda
pd, diskutera och ta stallning”
med uppgifter som lockar till
diskussion och férdjupning.

Faktafrdgor finns Iéngst bak i
boken.

» Hur hanterar vi utmanis

ingon
med antibiotikaresistens?

» Vem ska rédda regnskogen?
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Biologi Campus

BIOLOGI o

Campus

utbildning

Lararmaterial

Forfattare:

Leena Arvanitis
Karim Hamza
CarlJohan Sundberg
Anders Pdlsson
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att det finns nyckelarter?
P8 1960-talet upptickte ekologen Rodert Paine att
artrikedomen pd kiippor | litoralen p3 den ameri-
Kanska vistkusten sjonk, i antalet predatorer

(11 Erolokalisering

For ATt LS S8 byten | mOrker, anvinder flad-

<
p

21

andra djurarter som alla var byte - sjostjarnan.
Producenterna bestod av fyra arter makroaiger.
Paine upprackte att bidmussian var en stark

att predatorerna kunde spela en nyckelroll for art-
rikedomen genom att de &t timussior och dirmed
Rirhindrade dem f-8n att konkurrera ut de and-a
acterna. F&" act testa sin hypotes plockade han
SEANGIGE bort sjostjnorna f28n ert antal forsdks:
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£T 15a stort angal kontrollrutor.

Efter tvA och etk halvt & hade a"trikedomen |
forstksrutorna minskat f+3n 15 til 8 arter, medan
artantalet | kontrollrutorna var ofgedndrat.

Q) Naringsvav p3 rilpporna pd den amerinansha
vasthusten. () Sidstidenan Pisaster ochvaceus.
@ ettent av Pisaster pd artrinecomen.

Paine kallade djur som Pisaster ochraceus f:
nyckelacter och definierade dem som arter som har

kunna Rivvana sig f+8n decas antal eller blomassa.
Idag kallar man ala arter som has stor betydelse
for ett ekologiskt samhale for nyckelarter, odero-
‘ende av deras relativa andel av blomassan.
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Manniskan | extrema miljoer
(“Omgivningsfysiologi”)

Carl Johan Sundberg
Professor, Leg lakare

Karolinska Institutet

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

“mm




esﬂh\r‘;)
Le e Karolinska
EX 5 Institutet

Wro 18

= Gravitation
= Tryck

* Temperatur

Sanoma 16 november 2023
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Wro 18

Flygmedicin

= Kabintrycket i trafikflygplan motsvarar
normalt 1800-2500 m hgjd.

* Lung- och hjartsjuka kan fa problem med det
lagre syretrycket.

= Problem pa grund av stillasittande
for passagerare.

= Piloter testas regelbundet av flyglakare,
noggranna halsokontroller.

Sanoma 16 november 2023
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2 Karolinsk
LT arolinska

M i I it a r %%ﬁ\ Institutet
flyg medicin

» HOga g-krafter upp till 9 ggr
jordens normala
dragningskraft

= |Laga syretryck pa hdg hojd

= Piloterna tranas och testas i
en humancentrifug for att tala
hoga g-krafter

Sanoma 16 november 2023
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Tyngdloshet

Parabolflygning 20-25 s
med 0 G Johnson Space
Center, Houston

26 —
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1990 Manniskan i Rymden

Sanoma 16 november 2023
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"THE RIGHT STUFF" - myten som lever kvar

FORR: - Piloter med flygvana och god fysik

NU: - Piloter
- Vetenskapsman inom fysik, astronomi,
geovetenskap, biologi

Sanoma 16 november 2023
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TYNGDKRAFT -1 g pa jorden
- 0,17 g pa manen
- 0.39 g pa Mars
- 0.0003 g pa Mars’ méne

Deimos
(=> man "vager" 20 gram)

TYNGDLOSHET - pa jorden korta
sekunder

- Parabol-flygningar

"Simulerad" tyngdldshet
- Sanglage

- Immobilisering

- Nedsankning i vatten

Sanoma 16 november 2023
carl.j.sundberg@ki.se
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se&0.2 Karolinsk
FYSIOLOGISKA EFFEKTER ﬁ%@@ Institutet.

o 18°

UPPSKJUTNINGEN
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= Fnorma
tryckgradienter

= Stort hjarta med
hogt arbetstryck

= Strama benhinnor
120cmH, 0

= Dricka: "for korta” ben
for att inte hjarnan ska
sprangas av trycket

Giratten oug

275m

L LA

600 mmHg
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| TYNGDLOST TILLSTAND

Direkt: 1. Véatska och blod forskjuts
till kroppens ovre delar

Timmar: 2. Okad urinering
Timmar-dagar:
3. Minskad plasmavolym
4. lllamdende
Dagar-veckor: 5. Minskad mangd rdda
blodkroppar efter hand
6. Hjartvolymen minskar

Veckor-manader:
7. Muskelfortvining

Manader-ar: 8. Skelettet urkalkas och
minskar i massa

Kontinuerligt
samt ibland
kraftigt: 9. Stralninaseffekter

KA T
5% W,

é’\% 2
3 S
# ;;Y

o 18°

Karolinska
Institutet
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Galactic cosmic rays
(H, He--Fe-nuclei.....)—

LLarge solar
proton flares

radiation
(protons, electro

Sanoma 16 november 2023
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- Karolinska
s@ g Institutet

'?‘\'No ﬁ':*

Vid &terkomst: Blodtrycksfall
Muskelforsvagning

(Frakturer?)

Sanoma 16 november 2023
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s Karolinska
g

PROBLEM OCH MOTVERKANDE ATGARDER: Institutet

'?‘\'No ﬁ':*

Generellt:

“konstgjord tyngdkraft" med roterande del av
rymdfarkost

Specifikt:
atskning och blodvolymsminskning

"Sugbyxor"
Traning

Vatten- och saltintag

Sanoma 16 november 2023
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Skeletturkalkning

Traning
Lakemedel

Strélning

Sarskilda skyddsrum

Sanoma 16 november 2023
carl.j.sundberg@ki.se
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Radiation protection options

Prasseiised
Inflatadie -
Living ané
Work Arca

ESA UNCLASSIFIED - For Official Use
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RO

Institutet

lllaméende

Klara orienteringslinjer | rummet, dvs "upp" och "ned"
Réra bal och huvud likartat och férsiktigt

Lakemedel

Muskelfértvining

Styrketraning

Sanoma 16 november 2023
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TEKNIK

Vatten

Slutna ekosystem

Rymddrakt for "rymdpromenader”

- Vager 75 kg

- Inre trycket ca 2/3 atmosfar =>
"Michelingubbe".
Kravs darfor sarskilt konstruerade
leder

- Risk for dykarsjuka (tryckfallssjuka)

- Temperaturreglering

- Kommunikation

- Syreforsorjning

- Skydd for solljuset

Sanoma 16 november 2023
42 carl.j.sundberg@ki.se

> »

3 = Karolinska
*ﬁ g > Institutet

‘M/NO 1%‘0

RO


mailto:carl.j.sundberg@ki.se

se¢ -2 Karolinska
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LIVET OMBORD
Att ata och dricka
Att arbeta
Att hitta saker

Hygien

Att sova

Det begransade "reviret"

Sanoma 16 november 2023
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Vendost tryck 0 mmHg
Arteriellt tryck 80/40

Venost tryck 0
Arteriellt tryck 120/80

\Venost tryck 100
Arteriellt tryck 220/180

WA I
é“’ N*“»

= Karolinska
a% g Institutet

""VNo &S

Staende pa land

Gravitationen 0kar genom
hydrostatisk tryck blodtrycket i
kroppens nedre (dekliva) del. Blod
ansamlas.




Karolinska
ﬁ gf Institutet

Immersion (nedsankning i vatten)

» Omgivande vatten kommer motsvara den
hydrostatiska tryckgradienten | kroppen.

» Blodet fordelas jamnare, med mera volym |
lunga och hjarta.

= Hjartats volym Okar

= Diafragman trycks upp, FRC minskatr.
= Okat centralvenost tryck

= Okad hjartminutvolym (cardiac output)

= "FOr mycket volym” ger ANP och njuren
kissar ut

* |[mmersion har ungefar samma effekter som att
ligga ner.
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S5 1,

= Karolinska
ﬁgf

Institutet
Tryck
= Definition: Kraft per yta
= Sl-enhet: 1 Pascal (Pa)=1N/m2

= Vanliga enheter: 1 atm = 760 mm Hg =101 kPa
= 10 m vatten vager = som hela atmosfarens luft
= 10 msw ger 2atm=1500 mm Hg =200 kPa

= Pa Mount Everest, 8848 m, ar trycket ca 1/3 atm
| rymden ar det ca 0 atm, vakuum

Sanoma 16 november 2023
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S0 tuter
Boyles lag

P x V; = konstant (vid konstant temperatur)
P, xV; =P,xV,

Exempel:

O Lungvolym 8 liter vid 1 atm ger P *V =8 pa 10 m:
2*V=28 ger att volymen blir 4 liter

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

Sanoma 16 november 2023
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TRYCKUTJAMNINGSPROBLEM (1)

Squeeze (Barotrauma of descent)

- lagre tryck i kroppshaliget &n omgivande tryck
Exempel: mellandrat, bihalor, tander, lungor

Resulterar I: smarta, vatskeuttrade, blodning,
rupturer (t ex trumhinnerupturer)

Sanoma 16 november 2023
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q’VNo 1%‘0

TRYCKUTJAMNINGSPROBLEM (2)

Barotrauma of ascent (Gvertryck)

- hogre tryck i kroppshaliget an omgivande tryck
Exempel: lungor

Resulterar i: Pneumothorax, Arteriell gasembolisering

Sanoma 16 november 2023
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Dykreflex

= Kallt vatten | ansiktet stimulerar
receptorer som via n.trigeminus ger
vasokonstriktion och bradykardi

= Kraver samtidig apnea

* Finns hos manniska, men ar mest
utvecklad hos dykande daggdjur

Sanoma 16 november 2023
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SCUBA diving

Self Contained Underwater
Breathing Apparatus

Sanoma 16 november 2023
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= Turism, militar, oljeborrning, brobyggen och
tunnelbanebyggen

= Ca 50 000 sportdykare i Sverige, ca ¥2 miljon dyk per ar
= Ca 40 behandlingar per ar i kammare
= Stor dykturism utomlands

* Internationellt ca 1-2 fall av behandling for
Dykarsjuka per 10 000 turistdyk

anoma 16 novembe
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Hur djupt kan man dyka? ‘e g@c Karolinska
3

3 Institutet
cal0Om - oxygentoxicitet
50-100 m - nitrogen narkos
ca200 m - HPNS (high pressure neurological syndrome)

arbetsdyk med HeOx: 400-500 m

kammardyk med trimix (He/N,/O,): 689 m

kammardyk med hydroheliox (H,/He/O,): 701 m

Risk for dekompressionssjuka "dykarsjuka” styrs med
dyktid pa olika djup, inte maxdjupet

Sanoma 16 november 2023
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NITROGEN (KVAVE)

* |nertgas, dvs. gasen reagerar inte kemiskt
med kroppsvavnaderna

= | Oser sig fysikaliskt
= Effekter:
- nitrogen-narkos (djupberusning)

- dekompressionssjuka (dykarsjuka, tryckfallssjuka bends)

Sanoma 16 november 2023
carl.j.sundberg@ki.se



mailto:carl.j.sundberg@ki.se

KA T
é“’ N";A

= Karolinska
:a% Q{ Institutet

'Y’VNQ 1‘6‘0

NITROGENNARKOS / DJUPBERUSNING

= markbart vid 20 m, PN, = 240 kPa
» betydelsefull vid 30 m, 320 kPa
= |iknar alkoholberusning

= vid PN, 30 atm - anestetisk koncentration

Inertgas narkos = Sa (fett) * Pa
Inertgas narkos (liksom anestesi) formodligen orsakad

av direkt bindning till jonkanalproteiner (svullnad/expansion
av cellmembran stor funktion)

SCUBA dykning med luft bor inte ske djupare an 40m.
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Dykarsjuka, Dekompressionssjuka

= Luftens kvavgas loser sig i blodet. Under hogt tryck
(kompression) loser sig mera.
Nar trycket minskar (dekompression) bildas kvavebubblor
(ungefar som nar man 6ppnar en coca-cola, kolsyran ar lost i
drycken under hogt tryck).

= Har man dykt for djupt eller for lange bildas mer bubblor an vad
kroppen klarar av — man far stopp pa blodflédet till olika delar
av kroppen med olika symptom, tex. kan en bubbla | hjarnan ge

\/ forlamningar eller bubblor i leder ge smarta.

= Behandlas med tryckkammare genom att trycket 6kas
och "bubblan” trycks ihop och kan passera ut via
vensystemet till lungan dar gasen gar ut
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Boron and Boulpaep: Medical Physiology, 2e

Updated Edition
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Figure 61-6 Altitude dependence of PB and PO2 in dry air.
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Bergsklattring eller skidakning

= Pa hog hojd blir luften tunnare och det
gor att syretrycket minskar.

= Besvar av hojden kannbara vid
skidsemestrar pa runt 3000 m hojd.

» Hogsta permanenta bosattningarna
i Anderna, pa 5300 m hojd.
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Effekter av lagt pO:

= Avtrubbning
= Mental och fysisk trotthet
= Huvudvark (ibland)
= [[lamaende (ibland)
= Sankt mental kapacitet
- samre minne
- samre omdome
- samre motorik
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Nar hojden okar minskar
PO, (B)

PO, i lungans alveoler
minskar inte lika mycket
som PO, I omgivningen
pga. hyperventilation (A)
Da PCO, minskar i lungan

(C) finns mera plats for O,
molekyler
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Acklimatisering till lagt pO:
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Stor 6kning av ventilationen
(hyperventilering)

Okning av antalet roda blodkroppar
(och Hb) och dkad blodvolym

Okad utsondring av HCOj
via njurarna

Okad kapillartathet

Cellular acklimatisering

Diamox® = acetazolamid, 24 h fore
uppstigning
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= Shnabb stigning till hog hojd

=  Symptom inom nagra timmar - 2 dagar

2 typiska handelseforlopp:
= Akut hjarnodem, HACE
= Akutlungodem, HAPE

=  Symtomlindring inom nagra timmar vid
syrgasbehandling eller 6kning av trycket
med tryckkammare
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High altitude cerebral edema, HACE

Symtom fran akut bergssjuka plus neurologiska
symtom

= Ataxi, hallucinationer, koma

= Okat cerebralt blodfléde. Okat kapillartryck.

= Okad karlpermeabilitet i hjarnan leder till vatskeuttrade.
Behandling: Ga ned!
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Temperaturreglering
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Figure 59-2 Model of energy transfer from the body to the environment.
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Fysiologisk kroppstemperatur

Kéarntemperaturen maste vara

mellan 36,1 och 37,8 °C.

= | genomsnitt 37 °C, varierar med ~ **
0.5-1 °C oOver dygnet.
34°C
= Hogre temperatur efter
IV

agglossning.

a b
Kall omgivning Varm omgivning

Extremernas fysiologi, Ahlsén & Norrbom
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Patologiska forhéllanden Fysiologiska forhéllanden

Ovre omrade —|
for overlevnad

Feber z

@
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Temperaturmatning:
rektum, mun, ovrigt

Hard fysisk
aktivitet

Mattlig fysisk
aktivitet

Normal kropps-
temperatur

Vissa proteiner forstors
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Tabell 10.1 Symtom och fynd vid sdnkt kroppstemperatur. Efter Ornhagen, 2071

Rektaltemperatur (°C) Symtom och fynd
37 Valbefinnande
Koldkansla
Vasokonstriktion i huden
Okad muskeltension och syrefarbrukning
36 Sporadisk frosskakning
Perioder av okontrollerbar frossa
355 Syreforbrukning 2-5 gdnger hogre an basalferbrukningen pa
grund av huttring.
35 Mental forvirring
Minskad vilja att dverleva.
34 Minnesfarlust
Svarigheter att artikulera
Forsamring av sensor-motorfunktion.
33 Hallucinationer
Medvetandesankning. 50 % dodlighet.
32 Rytmrubbningar i hjartat.
3 Kraftigt stord motorfunktion
Svarigheter att kanna igen bekanta.
30 Ingen reaktion pa smarta
Muskelstelhet som inte far misstolkas som likstelhet.
29 Medvetsioshet.
27 Ventrikelflimmer, dodsrisk

OBS, flera personer har overlevt okontrollerad hypotermi med

lagre kroppstemperatur an denna.
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Nedkylning sker vid t.ex.
transplantation, hjartkirurgi och
hjarnskada.

Metabolismen sanks 10 % for varje
grads sankning av temperaturen.
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Figure 59-3 Response of warmth and cold receptors to temperature change.
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Huttring

= Aktivering av stora muskler som omger huvudet,
Overkroppen och de 6vre extremiteterna.

= Muskelgrupper med motsatt rorelse aktiveras,
ingen kraftproduktion (frekvens 10-20 Hz), all
energi évergar i varme.

= Skelettmuskulaturen dkar sin varmeproduktion 30-
40 ganger.

'?‘\'No ﬁ':*

Fysisk aktivitet

Energiforbrukning hos uthallighetsidrottare ca 1300
kcal/h, 75-80 % blir varme. Mer effektivt &n huttring.
Vid en jogg skulle temperaturen 6ka med 1 grad var
10:e minut utan varmeavgivning.

Feber
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Temperaturcentrum i
hypothalamus

Termoreceptorer |
kroppens "karna”
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Heat loss
to the
environment

Figure 59-4 Model of negative feedback in temperature regulation.
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Signaler fran
hypothalamus till:

- Skelettmuskulatur
huttring
- Svettkortlar

avdunstning av H,O
- Blodkarl

vidgning el.

konstriktion

Termoreceptorer i
huden
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Pyrogener bildas
'

Set-point | temperaturcent
-

Huttring

Okad varmer-
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FEVER-PRODUCING CIRCULATION BLOOD-
STIMULI BRAIN
T — O , \ BARRIER
-negative bacilli ———————>  Cytokines -
Viruses :t\_;/
Fungi Macrophage Cytol!c\ines
Endotoxins
Antigen/antibody reactions breach the Brain (OVLT:
@ Immunocompetent | | Liver and blood-brain endothelial cells)
and reticuloendothelial | | metabolic barrier.
cell systems responses {}
T lymphocyte
Release of
prostaglandin
(PGE,)
Immune Acute-phase
response: response
activation of
lymphocytes,
neutrophils,
macrophages
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Figure 59-8 Host defense response.
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Anpassning till varme

Svettning

= Avdunstning ger kyla
= Om svetten rinner av eller torkas bort
paverkas inte temperaturregleringen

Anpassning till varme

= Ejanpassad kan producera 0,7 I/h
= Efter anpassning 2-4 I/h

= Svettning startar snabbare

= Saltkoncentrationen i svett sjunker
= Okad blodvolym

= Okad reabsorption av salt i njurarna
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