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Den har lararanvisningen ar till for att du som undervisande larare ska fa information om
hur det pedagogiskt anpassade laromedlet skiljer sig fran originallaromedlet och om hur ni
kan arbeta med det.

Pedagogisk anpassning gor laromedel tillgangliga for elever med synnedsattning genom att
text och bilder bearbetas. Bearbetningen av [aromedlet innebar att eleven kan anvanda
samma laromedel som sina seende klasskamrater. Innehallet har samma syfte, niva och
pedagogiska innehall som originalet.

SPSM producerar e-bdcker i Textview- och HTML-format. Laromedlet kan ocksa framstallas
i tryckt punktskrift. E-boksformatet HTML kan finnas i tva olika versioner, en version med
bearbetad text och bild och en obearbetad version.

Till det anpassade laromedlet kan det finnas tillhérande svallpappersbilder. Plocka upp
eventuella svallpappersbilder sa snart du kan och forvara parmarna staende. Detta for att
bilder och punktskrift inte ska skadas.

Till svallpappersbilderna finns en separat lararanvisning. | den finns det tips pa hur man
avlaser och utforskar en taktil bild tillsammans med eleven. Lararanvisningen bifogas med
leveransen av svallpappersbilderna men den finns ocksa som nedladdningsbar pdf i SPSM:s
webbutik.

Du kan behdva ytterligare vagledning gallande punktskrift. Se till att ha tillgang till
Punktskriftsnamndens handledningar. De finns som nedladdningsbara pdf:er pa
Punktskriftsndmndens hemsida. | handledningarna star det exempelvis hur olika
punktskriftstecken ser ut i punktskriftsboken och pa svéllpappersbilderna.

Foljande skrifter ar bra att ha till hands:
e Svenska skrivregler for punktskrift, Punktskriftsnémnden
e Punktskriftens skrivregler for matematik och naturvetenskap, Punktskriftsnamnden
e Fonetik och punktskrift, Punktskriftsndmnden
e Rdkna med mig, SPSM

Har du fragor, eller vill dela med dig av dina synpunkter pa den pedagogiska anpassningen
av detta laromedel, mejla till anpassningsfunktionen@spsm.se.

Behover du komma i kontakt med forsaljningen gar det bra att mejla till order@spsm.se
eller ringa pa telefonnummer +46 10 473 50 00.

Trevlig lasning!
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Information om de olika formaten och text till Iasaren

E-bok i HTML-format

Webblasare

En bok i HTML-format laser du i en webblasare. Tank pa att boken kan se olika ut i olika
webbldsare. Det ar viktigt att se till att boken fungerar innan eleven bérjar anvanda den.

Kontakta SPSM om ni far problem med webblasare.

Till Iasaren av den bearbetade boken

| den pedagogiskt bearbetade boken finns en text som riktar sig till eleven och som kan
vara bra att kdnna till innan arbetet med boken pabdrjas. Samma text hittar du har. Las
denna text tillsammans med eleven.

e Det finns bildbeskrivningar till de flesta av bilderna. Det finns dven manga
svallpappersbilder, ibland parallellt med bildbeskrivningarna.

e Svdllpappersbilderna ar inte alltid exakt som bilderna i svartskriftboken. De kan
innehalla bade mer och mindre information.

Skicka gadrna dina synpunkter pa anpassningen av denna bok till
anpasshingsfunktionen@spsm.se

E-bok i Textview-format

En e-bok i Textview-format laser du i lasprogrammet Textview. Lasprogrammet finns att
ladda ned gratis fran Myndigheten for tillgangliga medier. Textview finns endast for
Windows-datorer.
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Det ar viktigt att se till att boken fungerar innan eleven borjar anvanda den. En e-bok i
Textview-format ar organiserad som en parm med flikar.

Stilsorter som till exempel fet eller kursiv stil aterges inte i Textview-boken. Eventuell
markerad text skrivs istdllet med VERSALER.
Till lasaren av den bearbetade boken

| den pedagogiskt bearbetade boken finns en text som riktar sig till eleven och som kan
vara bra att kdnna till innan arbetet med boken pabdrjas. Samma text hittar du har. Las
denna text tillsammans med eleven.

e Det finns bildbeskrivningar till de flesta av bilderna. Det finns dven manga
svallpappersbilder, ibland parallellt med bildbeskrivningarna.

e Svillpappersbilderna ar inte alltid exakt som bilderna i svartskriftboken. De kan
innehalla bade mer och mindre information.

e Fet och kursiv stil skrivs med VERSALER i Textviewboken.

Skicka gadrna dina synpunkter pa anpassningen av denna bok till
anpasshingsfunktionen@spsm.se

Tryckt punktskrift

Punktskrift kan tryckas pa tva olika satt. For de som ar ovana punkskriftsldasare ar
punktskriften tryckt med dubbelt radavstand. Det kallas for glesskrift. For de som ar mer
vana ar punktskriften tryckt med enkelt radavstand, sa kallad tatskrift. Boken kan dven
tryckas enkelsidigt eller dubbelsidigt.

Svartskriftskopia av punktskriftsboken

Folj med i elevens bok! For att du ska kunna ldasa samma text som eleven laser finns en
nedladdningsbar pdf som heter Svartskriftskopia av punktskriftsboken. Dar kan du se hur
hela boken, sida for sida, ar pedagogiskt bearbetad.

Pdf:en ar en spegling av punktskriftsboken, men i svartskrift, vilket innebar att
punktskriftens fortecken for siffror, versaler, stilsorter och liknande aterges med
svartskriftstecken. Till exempel kommer du att se siffertecknet (p3456) som tecknet #, och
versaltecknet (p6) som tecknet _ fore bokstaven.

Pdf:en finns att ladda ner i SPSM:s webbutik, https://webbutiken.spsm.se/

Sok pa bokens titel i SPSM:s webbutik och ladda ner pdf:en som heter Svartskriftskopia av
punktskriftsboken. Ett tips om du vill skriva ut den ar att skriva ut flera miniatyrsidor pa
samma ark. Det gar forstas ocksa bra att |dsa Svartskriftskopia av punktskriftsboken
digitalt.
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Till Iasaren av den bearbetade boken

| den pedagogiskt bearbetade boken finns en text som riktar sig till eleven och som kan
vara bra att kdnna till innan arbetet med boken pabdrjas. Samma text hittar du har. Las
denna text tillsammans med eleven.

e Det finns bildbeskrivningar till de flesta av bilderna. Det finns dven manga
svallpappersbilder, ibland parallellt med bildbeskrivningarna.

e Svillpappersbilderna ar inte alltid exakt som bilderna i svartskriftboken. De kan
innehalla bade mer och mindre information.

Skicka garna dina synpunkter pa anpassningen av denna bok till
anpassningsfunktionen@spsm.se
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Generella forandringar av boken

| detta avsnitt beskrivs de generella tillagg och d@ndringar som ar gjorda i den
punktskriftsldasande elevens laromedel, till exempel pa vilket satt ikoner eller text i
marginalen ar hanterade.

Titta i elevens e-bok, eller i Svartskriftskopia av punktskriftsboken, fér att se exakt hur
det pedagogiskt bearbetade laromedlet skiljer sig fran originalboken.

Det finns bildbeskrivningar till de flesta av bilderna. Det finns dven manga
svallpappersbilder, ibland parallellt med bildbeskrivningarna.

Svéllpappersbilderna ar inte alltid exakt som bilderna i svartskriftboken. De kan
innehalla bade mer och mindre information.

Eventuella stavfel fran originaltexten kan ha korrigerats.

Tabellerna har ibland omarbetats men innehaller samma information som i
svartskriftboken.

Lat eleven fa riktigt material som motsvarar bilderna dar det ar mojligt, t ex.
anatomiska modeller, preventivmedel, olika typer av svampar och lavar, vaxter,
blommor, frostallningar osv. Djur, dven insekter och olika leddjur finns ofta att kdpa
som plastfigurer.

Layout: Rutor av olika slag ar ibland inte markerade.

| boken finns dvningar och uppgifter dar mikroskop eller lupp ingar. Har bor
undervisningen forberedas genom att tex anvanda ritmuff for att visa vad som syns
i mikroskopet. Lat eleven beskriva i stallet for att rita osv.

Eleven behover tillgang till olika referensbocker, t ex flora, fauna, insektsfauna mm.
De kan finnas att bestélla pa: www.punktskriftsnamnden.se. Kontrollera dven vad
som finns pa internet.

Visa laborationsuppstéallningar med riktigt material.



Sidspecifika forandringar

Har kan du lasa om sidspecifika tillagg och andringar, férutom de generella, som vi vill géra
dig sarskilt uppmarksam pa. Det kan vara uppgifter som har utgatt eller sidspecifika
instruktioner till dig som larare, till exempel att ta fram konkret material. Det kan ocksa
handla om att ateranvanda uppgifter eller bilder fran tidigare avsnitt.

227

Stetoskop och blodtrycksmatare: visa garna riktigt material.

271

Visa olika linser, konvex och konkav.



Pedagogiska tips

| detta avsnitt hittar du pedagogiska och metodiska forslag pa hur ni kan arbeta med
boken. Har finns ocksa forslag pa olika pedagogiska hjalpmedel som ni kan behéva kdpa in
eller ta fram for att ni ska kunna arbeta med boken pa ett bra satt.

Tid, forforstaelse, individuell genomgang och syntolkning

Den punktskriftsldsande eleven behover mer tid till uppgifterna och det ar elevens
rattighet att fa tillrackligt med tid aven vid prov.

Eleven med synnedsattning behover forforstaelse infor momentet eller uppgiften
som kommer. Till exempel att fa tid att ldsa igenom text eller bildbeskrivningar eller
titta pa svallpappersbilden innan eleven lyssnar pa en horovning eller ska genomfoéra
en uppgift.

Du behover syntolka bilder, dels de som visas tillsammans i klassrummet och dels
individuellt till eleven. Informationen fran bildbeskrivningar eller svallpappersbilder
kan aldrig ge exakt samma information som seende elever far genom att titta pa
bilderna. Samtal om bilderna som férekommer i boken kan ge extra information som
eleven kan ha nytta av for att fa samma forstaelse som sina seende klasskamrater.

Om boken innehaller aterkommande figurer eller personer behéver eleven fa en
presentation av dessa.

Det som ar allmant kdnt som till exempel kdnda personer, berémda byggnader,
konstverk och sa vidare bor beskrivas.

Praktiskt arbetssatt for eleven och lararen

Eleven behover god ordning pa sin dokumentation av svar och liknande genom att ha
sarskilda mappar for olika bocker/a@mnen pa sin dator dar de kan lagra sina filer.

Eleven kan anteckna kapitel, avsnitt och sedan uppgiftsnummer vid svar.

Markera kapitlets styckeordlista i punktskriftsboken med gem eller liknande, sa att
det gar snabbt att vaxla mellan text och ordlista.

Praktiska hjalpmedel kan vara haftmassa eller vaxsnoren for att markera saker.

Var inte radd for att klippa isar svéallpappersbilder om det passar din elev battre att
arbeta med ett objekt i taget.

Du kan ocksa tacka delar av svéllpappersarket med till exempel ett blankt papper om
det ar for manga objekt pa svallpappersarket.

Eleven behover forstas tillgang till grundutrustning sdsom kartor och andra basbilder
i svallpapper. Du hittar dessa i webbutiken.



Hjalp eleven att undersoka och forsta sig pa tabeller och hur dessa kan vara
uppstallda. Manga ganger bearbetas tabeller till listor i de bearbetade laromedlen,
men fardigheten att |dsa tabeller har man nytta av.

Undersdk den information som finns pa SPSM:s webbplatser:

o https://www.spsm.se/funktionsnedsattningar/synnedsattning/

o https://webbutiken.spsm.se/

o https://www.spsm.se/stod-och-rad/sprak-och-kommunikation/punktskrift/

Undervisning i matematik och NO

Eleven maste fa tid att undersoka laborationshjalpmedel fore laboration.

Eleven behover taktila matverktyg som linjal och gradskiva, passare, molekylmodeller
med kulor och pinnar, modeller som visar pa kvadrat och kubikmatt (cm, dm),
ritmuff, haftmassa, abakus, taktil klocka med rorliga visare.

Konkret material som plockmaterial (till exempel knappar, multikuber, stenar eller
dylikt) i kombination med sorteringsfack ar [ampligt for de yngre arskurserna.

Lat eleven anvanda kroppen som mattenhet.

Istallet for att eleven ska stédlla upp tal refereras ofta till att eleven ska anvanda sin
abakus.

Anvand garna verkliga saker sa langt det ar maojligt. Samla till exempel pa
forpackningar under lasaret for att kunna arbeta med volym och former.

Finns det mojlighet att arbeta med riktiga pengar lar sig eleven att kdnna igen olika
mynt och sedlar.

Fordjupad information om matematiknotation i e-bocker i Textview-format:
http://asciimath.org/

Matematikhandledningar

Rékna med mig, matematik for punktskriftsidsande elever (artikelnummer 10386).

Rékna med abakus, handledning och 6vningsbok (artikelnummer 11600 och 11602).

Matematikmaterial i SPSM:s webbutik

Sok i webbutiken efter laborativt material, matematik eller malgrupp synnedsattning.
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Exempel pa material:

Abakus (artikelnummer 10270, 10271)

Gradskiva (artikelnummer 13263)

Korkplatta (artikelnummer 15001)

Linjal (artikelnummer 13260, 13261)

Monsterram (artikelnummer 13274)

Sorteringsfack (artikelnummer 13264, 13265, 13266)
Vinkelhake (artikelnummer 13262)

Rita egna bilder

Om du ritar bilder till eleven, férenkla sa mycket som mojligt. GIom inte att forklara
bild och sammanhang tydligt.

Ritmuff eller vanligt papper pa en Blackboard (artikelnummer 10326) kan anvdndas
for att rita och forklara enkla bilder eller forhallanden. Dessa kan dven anvandas av
eleven sjalv.

Att anvanda dessa ritverktyg i kombination med korkplatta ar ett annat satt. Da kan
man sticka nalar i bilden och dra strackor med trad.

Vaxsnore ar ocksa ett anvandbart material for att skapa egna bilder eller markera
saker pa svallpappersbilder.



Bildbeskrivningar

Har hittar du en sammanstallning av alla de bildbeskrivningar som beskriver originalbokens
bilder.

Framre parmens insida
Har finns 16 bilder som illustrerar olika Miljokvalitetsmal.
Begrdnsad klimatpaverkan: En sol med solstralar.
Frisk luft: Moln.
Bara naturlig forsurning: Vattendroppar.
Giftfri milj6: Person som plockar ett dpple.
Skyddande ozonskikt: En ring runt jordklotet.
Saker stralmiljo: Sinusvagor.
Ingen overgodning: Simmande fisk NO_2-molekyl.
Levande sjoar och vattendrag: Nackrosblomma.
Grundvatten av god kvalitet: Vatten som rinner fran vattenkran ner i hink.
Hav i balans samt levande kust och skadrgard: Roddbat med fiskar under.
Myllrande vatmarker: En groda och vass.
Levande skogar: En gran och en tallkotte.
Ett rikt odlingslandskap: Akrar och ett hus.
Storslagen fjallmiljé: En rentjur och solnedgang bakom fjall.
God bebyggd miljo: Hus och tecknet for atervinning.
Ett rikt vaxt- och djurliv: Ett lodjur och en orkidé.

7

En schematisk bild visar flodet fran en "Fragestallning” till en “Teori”. Fragestallningen
skapar en “Hypotes” som “testas med observationer och experiment”. Om hypotesen
haller bildas en teori. Om hypotesen inte haller behover den arbetas om tills den haller och
en teori kan bildas.

9

Fargfoto. En gul nyckelpiga med svarta prickar kryper pa ett gront ekollon.

12

Skisser som visar de olika delarna av laborationen.



1. RodIok och objektglas dar ett tunt tackglas falls ner fran sidan, dver I6khinnan i
vattendroppen.

2. Mikroskop.

3. Tatt packade celler som liknar tegelstenar i en vagg. Nagra ar avlanga, nagra nastan
kvadratiska.

13

Mikroskopbild. En avlang cell med oregelbundna utbuktningar.

13

Principskiss.

Ett organ (hjarta) ar uppbyggt av bland annat muskelvdvnad och nervvavnad.
Muskelvavnaden bestar av flera muskelceller. De bildar tillsammans ett natverk.

Nervvavnaden bestar av flera nervceller tillsammans.

14

Skiss av en djurcell. Djurcellen ar rundad och omges av ett cellmembran. Den har en
cellkdrna i mitten.

14

Skiss av en vaxtcell. Vaxtcellen dr avlang och nastan rektanguldr. Den omges av en cellvagg
med ett cellmembran pa insidan. Langs insidan av vdggarna finns en rund cellkdrna och
flera grona klorofyllplaster.

14

Skiss av en svampcell. Svampcellen ar oval till formen. Den omges av en cellvagg med ett
cellmembran pa insidan. Den har en cellkdrna i mitten.

15

Skiss av en bakteriecell. Bakteriecellen ar avlang och nastan rektanguldr. Den omges av en
cellvagg med ett cellmembran pa insidan. DNA ligger som trassliga tradar inne i cellen.

16

Skiss. Kulformade bakterier. Nagra ar fria och andra sitter ihop i par. Manga i langa rader
eller klumpar.

16

Skiss. Stavformade bakterier. Nagra ar fria och andra sitter ihop i rader.

16

Skiss. Spiralvridna avlanga bakterier med ett spiralformat sprot i ena dnden.
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19

Viruset liknar en glodlampa med ledade insektsben i den smala @nden. Den star med
"benen" pa cellytan.

19
Fyra skisser.

Viruset bestar av en sexkantig struktur, som innehaller arvsanlag (DNA), pa ett kort ror.
Langst ner finns nagot som liknar insektsben, sex tunna pinnar med "knan".

1. Viruset spretar med benen sa att rorets nedre del fors mot bakteriens yta. Genom
roret fors arvsanlagen in i cellen.

2. Inuti cellen syns ett arvsanlag och sex virus utan "ben".

3. Fem fullstandiga virus tar sig ut genom den trasiga cellvaggen.

20

Slakttrad med tre grenar.

Vid basen finns bakterier.

En gren avgar at vanster. Har finns encelliga vaxter och hogst upp flercelliga vaxter.

Den andra grenen gar at hoger och delar sig i tva lite hdgre upp. Den ena av dessa grenar
har forst encelliga svampar och langst upp flercelliga svampar. Den andra har encelliga djur
langst ner och flercelliga djur hogst upp.

21

Fargfoto av jordklotet med en diameter pa ca 7 cm, uppmatt i svartskriftsboken.
22

Tva fargfoton av tva sma faglar med likartade farger. Bada ar gula pa brostet.

Talgoxen har ett svart huvud med vita kinder och ett skarpt svart streck fran nabben ner
over brostet.

Blamesen, som ar nagot mindre, har ett vitt huvud med en bla hitta, ett svart streck 6ver
ogat och ar svart under ndbben. Den har ett diffust svart streck mitt pa brostet.

23
Fargfoto. Kraftig skalbagge med metallskimrande gron farg.
25

Fargfoto. Algen liknar tussar av vitt har.

27

Fargfoto. En paronformad ljus cell med tva sprot i den smala dnden och harliknande
strukturer runtom.
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27

Fargfoto. Flera parallella rader med néastan fyrkantiga celler. Cellerna i en rad har ungefar
samma storlek, men storleken varierar mellan raderna sa att nagra rader ar smalare och
nagra bredare.

29

Fargfoto. En petriskal med ca 30 prickar. De flesta av dem &r vita men fyra av dem ar
orange och tio gula.

30

Tolv skisser med detaljer fran elva vaxter och en hattsvamp (Cl. 24). Text pa franska och
latin i bilden anger olika klasser:

Deuxieme Tableau du Systeme Sexuel de Linné.
Polyandrie. Classe 13.
Dydynamie. Cl. 14.
Tetradynamie. CI. 15.
Monadelphie. Cl. 16.
Diadelphie. CI. 17.
Polyadelphie. Cl. 18.
Syngeneise. Cl. 19.
Gynandrie. Cl. 20.
Monoecie. Cl. 21.
Dioecie. Cl. 22.
Polygamie. CI. 23.
Cryptogamie. Cl. 24.

31
Skiss som visar ordforklaring.
Artnamn: Viola tricolor.

Slaktnamn: Viola.

32

Slakttrad for ugglor med tre arter fordelade pa tva slakten.
Familj: Ugglor

Slakte: Strix

Art: Lappuggla (Strix nebulosa)
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Art: Slaguggla (Strix uralensis)
Slakte: Bubo
Art: Berguv (Bubo bubo)

33

Fargfoto. Svampen har fingerlika, svagt roda utskott ovan jord.

36

Mikroskopbild. Ett gytter av tatt packade avlanga celler.

36

Mikroskopbild. En oval klyvoppning inklamd mellan avlanga celler.

36

Skiss. Vaxten tar upp vatten med rotterna. Solen lyser pa bladen som tar upp koldioxid ur
luften och avger syrgas.

37

Kretslopp. En rosbuske avger syrgas som en grupp manniskor andas in. Mdnniskorna avger
koldioxid som rosen tar upp.

38

Slakttrad med fyra olika typer av vaxter som skiljs ut vid olika tidpunkter. Alla de grenar
som avgar nar fram till nutid. Grenar som skiljde ut sig i kronologisk ordning:

Algernas gren gar rakt upp.
Fran den avgar en gren med vaxter som har blad och stjalk till mossor.

Fran mossorna avgar en gren som innehaller vixter som har blad, stjalk och rotter till
karlkryptogamer.

Till sist avgar en gren fran karlkryptogamer med vaxter som har blad, stjalk, rotter och
bildar fron till frovaxter.

39
Fargfoto. Algen ser ut att vara uppbyggd av knéliga grona "slangar" som bildar en tuva.

39

Fargfoto pa en gulbrun blastang, som ar rikt forgrenad med platta skott som halls uppratta
av runda luftfyllda blasor.

39

Fargfoto. Algen har rédbruna avlanga blad som ar mycket tunna.
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40
Mikroskopbild. Ett gront klot med sma piggar. Inuti syns 8 grona kulor.

40

Mikroskopbild. Algen ar langsmal och har en randig struktur.

41

Fargfoto. Sporkapseln liknar en liten ballong pa toppen av ett tunt stra.

42
Tva fargfoton.
Stensotan har enstaka blad som ar enkelt parflikiga.

Bldsorna ar orangebruna och anhopade i rader med runda klumpar, en rad pa var sida om
bladnerven.

42

Fargfoto. Hoga smala stammar med en kvast av ormbunksblad i toppen. De liknar
kokospalmer.

43

Fargfoto. Den upprétta stjalken ar tunn och har rikligt med grenar som sitter i kransar pa
olika hojd. Grenarna ar smala och har talrika sidogrenar.

43

Fargfoto. | toppen pa en del grenar sitter revlummerns smala sporsamlingar. De liknar
grankottar.

44

Skiss av en blomma i genomskarning. Pa blomskaftet sitter nederst gréna foderblad,
ovanfor dem finns bla kronblad. De omger en krans med fyra standare. Standarna bestar
av en smal stréng pa vilken det sitter en knapp langst ut. Standarkransen omger pistillen,
som liknar en liten flaska med lang hals.

45

Tre skisser av en pistill i genomskarning.

1. Pollenkorn landar 6verst pa pistillen. | pistillens nedre del finns frodmnet som
omger en rund dggcell.

2. Fran ett av pollenkornen vaxer en pollenslang ner genom pistillens "hals". | den
finns en hancell. Pollenslangen gar mot dggcellen i froamnet.

3. Fruktdmnet har vuxit till en rund frukt som omger ett fro. Inuti froet finns en grodd.
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46

Fargfoto. Maskrosens frosamling liknar en dunig boll.

46

Fargfoto. Lonnens fron sitter i par och har varsin avlang, tunn vinge.

47

Skiss. Fran en stor planta med smultron kommer en tradlik utlépare, med en mindre planta
langre ut. Utloparen fortsatter och har antydan till annu en planta langst ut.

48

Fargfoto. Mycelet liknar tunn bomullsvadd. Tradarna &r lika smala som spindeldjurets ben.

48
Skiss i tre delar.

En svamp med rod hatt pa en vit fot. Under hatten finns vita skivor. Fran dessa ramlar
sporer.

Spor som gror med tradar i marken.

En ung fruktkropp som &r vit och nastan oval. En linje markerar hattens nedre kant. Halften
av den sticker upp ur jorden. Den nedre delen har kontakt med mycelet i jorden.

49

Fargfoto. Gul svampkropp. Den liknar fran sidan en tratt med rander langs den 6vre delen.
Hatten ar pa ovansidan slat.

49

Fargfoto. Vit kupolformad hatt med bruna skivor pa undersidan. Foten ar vit och har en
ring.

49

Fargfoto. Brun hatt med gulaktig undersida. Foten ar kraftig och skiftar i ljusbrunt med ett
vitt adernat.

49

Fargfoto. Vit, kupolformad och lite toppig hatt. Skivorna syns inte. Foten ar smal och vit.
Den har en ring nara hatten.

50

Fargfoto. En helt vit ticka vaxer ut fran sidan av en bjorkstam. Den har ett smalt faste och
liknar en hasthov till formen.
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50

Fargfoto. Narbild pa en liten svamp som vaxer ut fran ett dott barr. Den har en liten ljus
hatt pa en smal morkare stangel. Stangeln ar ungefar lika lang som yttre leden av
pekfingret som haller i den.

50

Fargfoto. Den tjockare gulaktiga rottraden omges av ett "trassel" av tunna vita
svamptradar.

51

Fargfoto. Apelsinen ar helt tackt av vitt ludd. Den har bérjat mjukna och sdacka ihop.

52

Fargfoto. En strandsten nastan helt 6vervaxt med en orangebrun lav.

52

Fargfoto. Fonsterlaven ar gravit och liknar en liten buske med kala grenar. Pa fotot bildar
en koloni av den ett bulligt tacke pa marken.

53

Fargfoto. Laven vaxer pa en tradstam. Den ar gulgrén och liknar en risig buske.

53

Fargfoto. Kartlaven har gulgrona omraden innanfor tydliga morka granser. Omradena ar
tackta av strodda morka prickar. Den &r tunn och ligger platt mot stenytan.

53

Fargfoto. Blaslaven tacker dver en smal kvist. Den har platta flikiga grenar som lyfter lite
fran underlaget.

55

Grenarna bildar ett utvecklingstrad som delas in i tre grupper (hdr nedan markerade med
a-c):

Encelliga ryggradslosa djur (a)
Flercelliga ryggradslosa djur (b)
Flercelliga ryggradsdjur (c)

Alla de slaktgrenar som avgar nar fram till nutid. Langst ner finns en lista pa de olika
djurgrupperna med antal arter som finns idag.

Grenar som skiljde ut sig i kronologisk ordning:
>700 miljoner ar sedan: Bara encelliga ryggradsl6sa djur, urdjur (a)

For 700 miljoner ar sedan skildes en gren med svampdjur (b) fran urdjuren (a)
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Senare skiljdes nasseldjur (b) ut fran svampdjur (b)
Plattmaskar (b) skiljdes fran nasseldjur (b)
Tagghudingar (b) skiljdes fran plattmaskar (b)
Blotdjur (b) skiljdes fran plattmaskar (b)
Ryggradsdjur (c) skiljdes fran tagghudingar (b)
Ringmaskar (b) och leddjur (b) skiljdes fran blotdjur (b)
Rundmaskar (b) skiljdes fran plattmaskar (b)

Antal arter i nutid (bildexempel inom parentes):
Urdjur (klockdjur) 30 000
Svampdjur (horn- och kiselsvampar) 8 000
Néasseldjur (manet) 10 000
Plattmaskar (virvelmask) 20 000
Rundmaskar (nematod) 22 000
Blotdjur (snacka) 130 000
Ringmaskar (daggmask) 12 000
Leddjur (fjaril) 1 200 000
Tagghudingar (sjoborre) 7 000
Ryggradsdjur (ekorre) 50 000

56

Skiss. En 6ppning finns pa ena langsidan. Cellkdrnan och andra strukturer skymtar i det inre
av djuret.

56

Tva skisser.

Fran amobans kant "flyter" tva armar ut mot en rund alg.
Armarna bildar en ring som omsluter algen helt.

56

Mikroskopbild. Djuret liknar en gammeldags klocka med klapp (t.ex. kyrkklocka), som &r
uppatvand fran skaftet. Haren sitter runt 6ppningen pa "klockan".

57

Skiss. Svampdjuret liknar en bagare med 6ppning uppat. Vattnet strommar in genom
kanaler i vdggarna och ut genom dppningen uppat. Inne i kanalerna finns celler med har.
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57
Fargfoto. Svampdjuret liknar ett knippe med gula rérformade grenar.

58

Skiss. Manet i genomskarning. Den liknar en svamphatt med en kort fot. "Foten" &r en
fangstarm med munnen langst in. Munnen ansluter till en hala i "hatten" som ar magen.
Den breder ut sig dnda till "hattens" kant. Over maghalan finns ett tjockt lager gelé.

58

Skiss. Koralldjur i genomskarning. Den liknar en urna som innehéller en mage. Oppningen
upptill ar mun. Munnen omges av utskott som kallas fangstarmar.

59

Fargfoto. Korallen liknar tjocka svullna fingrar. Fran "fingrarna" sticker korta borst ut
(polyper).

59

Fargfoto. Munnen sitter mitt pa en rund platta med fangstarmarna ute vid kanten. En fot
mot underlaget skymtar undertill.

60
Fargfoto. Virvelmasken ar platt och chockrosa. Kanten ar orange och liknar en volang.

60

Fargfoto. Narbild pa huvudet. Munnen liknar en rund platta med utskott langs kanterna.
Tva runda hal, sugskalar, syns nedanfér munnen.

60
Fargfoto. Blek mask placerad i spiral. Kroppen ar tatt segmenterad.
61
Mikroskopbild. Tre maskar ligger hoprullade mellan muskelfibrerna.

61

Fargfoto. Cirka 5 slingrande ldangsmala maskar i en hog. De ar bleka och avsmalnande vid
andarna.

62

Fargfoto. Brunrosa mask med starkt segmenterad kropp. En tredjedel in fran ena anden
finns ett bredare och langre segment.

62

Fargfoto. Igeln ar avlang och tillplattad. | ena anden finns en rund mun som pa bilden slutar
an tatt mot huden den ligger pa (en arm kanske).
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63

Fargfoto. Masken ser ut som ett smalt ror med en vid krans av langa rédskimrande
fiaderliknande sprot i ena anden.

63

Fargfoto. Den rosa masken ar delvis nedborrad i bottensanden. Kroppen ar segmenterad
och langs den sitter en rad med réda gélar. Anden ar gulaktig och smalnar av.

64

Fargfoto. Skalet ar spiralvridet och brunrandigt.

64

Fargfoto. Svart avlang snigel med rafflad bakkropp. Andningshalet sitter pa sidan en bit
bakom huvudet.

65

Fargfoto. En dttaarmad blickfisk med en oval kropp. Ogonen sitter |angt ner pa kroppen.
Nedanfor 6gonen breder de atta ringlande fangstarmarna ut sig.

65

Skiss. Blackfisken pa bilden har sex korta och tva Ianga armar. Fran armarnas centrum gar
en tarm bakat i kroppen under 6gat. Pa den finns tva utbuktningar innan den mynnar vid
galarna. Dessa sitter langst in i en langsmal tratt, pa undersidan av kroppen. Trattens
mynning ar riktad nedat mot armarna. Blackfiskens skal sitter nara 6vre dnden av kroppen,
ovanfor tarmen.

65

Skiss. Snackans undre del kallas krypsula. Under det spiralvridna skalet bakom huvudet
finns ett andningshal. | taket av det sitter gélar. Fran munnen gar en smal passage bakat.
Den leder forbi haligheter till tarmen som gar upp under skalet och ut i andningshalet.

65

Skiss. Musslans ovala kropp ligger skyddad mellan de tva skalhalvorna. Den sticker bara ut
en rundad fot utanfor kanten vid ena kortsidan. Galarnas galler ligger bredvid foten,
framtill dar 6ppningen blir storst. Pa andra sidan om foten, ndra skalets gangjarn borjar en
kanal som via en halighet leder till tarmen. Tarmen mynnar vid gélarna.

66

Fargfoto. Hundratals rosa femarmade sjostjarnor tacker nastan hela bottnen.

67

Fargfoto. Sjoborren ar tillplattat rund och helt tackt av taggar av varierande langd.
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67

Fargfoto. Ormstjarnan har fem langsmala ringlande armar. De &r tvarrandiga i rott och vitt.

68

Fargfoto. Enkelfoting som liknar en segmenterad lite tillplattad larv. Den har ett par ben
per segment.

68

Fargfoto. Rdka med avlang krokt kropp med parvisa ben. Den har langa sprot framat pa
huvudet. Bakkroppen ar ledad.

68

Fargfoto. Spindel med tjock luden bakkropp och langa ben. P4 huvudet syns tva
framatriktade korta sprot. Pa bakkroppens sidor finns vagiga rander i vitt och svart. Benen
ar tvarrandiga.

68

Fargfoto. Bi med randig bakkropp, genomskinliga vingar som faster pa mellankroppen och
tva antenner pa huvudet som riktas snett utat.

68
Tva skisser i genomskarning.

Déaggdjur: Inre skelett i en led mellan tva ben. Tva muskler faster pa var sida om det
ovre benet. Den framre av dem faster aven vid det nedre benets framsida. Den
bakre muskeln faster vid det nedre benets baksida.

Leddjur: Hudskelettet i ett ben. Det liknar ett ror med ett brott pa mitten, en led. Pa
insidan om den harda ytan sitter en muskel pa vardera sidan (en vid "knaet" och en
i vecket). Musklerna gar fran rérvaggen ovanfor leden till rorvaggen under leden.

69

Fargfoto. Enkelfotingen har tillplattad langsmal kropp och breda segment. Den har langa
antenner pa huvudet.

69

Fargfoto. Dubbelfotingen har rund langsmal kropp och smala segment.

70

Fargfoto. Hummer sedd framifran. Den har langa antenner pa huvudet och tva stora
framklor.
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70

Fargfoto. Strandkrabban har en rundad kropp dar bara ryggskolden syns uppifran. Framtill
vid 6gonen finns ett par korta antenner, och utefter sidorna finns ett par klor (framtill) och
fyra par gangben.

70

Mikroskopbild. Vattenloppan har nastan oval kroppsform, sedd fran sidan. Langst fram
syns ett stort 6ga och fyra antenner som ar grenade i borst. Bakdelen avslutas i en tagg.
Djuret ar genomskinligt och det syns en kanal som gar fran munnen till bakkroppen.

70
Fargfoto. Havstulpanen ar vit med rafflor. Den liknar en kagelvulkan i uppbyggnad.

70

Fargfoto. Grasuggan har en oval skdld som doljer benen. Skolden &r delad i tvargaende
segment. Den har antenner langst fram.

71

Fargfoto. En spindel med tvarrandiga smala ben virar in en nyckelpiga med tradar.

71

Fargfoto. En enfdrgat brun spindel med kraftiga ben. Den runda vita aggsacken ar stoérre an
spindelns bakkropp.

71

Fargfoto. Kvalstret har lysande orange farg. Benen ar korta och smala.

72

Fargfoto. Fastingen har borrat ner huvudet i huden. De smala benen spretar langs den
stora bakkroppen.

72

Fargfoto. En brun skorpion med ryggskold och ledad bakkropp. Den har ett par klor framfor
de fyra benparen. Langst ut pa stjarten sitter en gadd. Stjarten halls upp i en bage éver
ryggen sa att gadden nastan hanger over huvudet.

74

Livscykel. Fyra tecknade bilder i en cirkel med pilar som man foljer medurs.
Agg som ligger i en halighet i marken

Liten nymf (liknar en vuxen insekt forutom storleken)

Stor nymf

Fullvuxen
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Cirkeln sluts mot dggen igen

75

Livscykel. Fyra tecknade bilder i en cirkel med pilar som man foljer medurs.
Agg pa ett blad

Larv med kulérta prickar

Puppa som faster vid en kvist

Fardig fjaril. Den ar svart med gula falt. Pa varje bakvinge finns en rod prick och ett langt
utskott

Cirkeln sluts mot dggen igen

76

Skiss fran sidan. Ryggraden ar uppbyggd av ryggkotor och gar fran kattens huvud
(kranium), forbi skulderpartiet och backenet, vidare till svansspetsen. Revbenen faster mot
framre delen av ryggraden. Kotorna har utskott bade uppat och nedat.

77

Grenarna bildar ett utvecklingstrad. Alla de slaktgrenar som avgar nar fram till nutid.
Langst ner finns en lista pa de olika djurgrupperna med antal arter som finns idag.

Grenar som skiljde ut sig i kronologisk ordning:
De forsta fiskarna levde for 500 miljoner ar sedan
En gren med groddjur skildes fran fiskarna
Senare skiljdes kraldjur ut fran groddjuren
Daggdjur skiljdes fran kraldjur

Faglar skiljdes fran kraldjur

Antal arter i nutid (bildexempel inom parentes):
Fiskar (platy) 22 000
Groddjur (groda) 4 000
Kraldjur (orm) 6 500
Faglar (and) 10 000
Daggdjur (bjorn) 5 400
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78

Fargfoto. Nagra kroppsdelar ar markerade.
Gallock: bagformade lock strax bakom huvudet
Ryggfena: flera fenor langs ryggen
Bukfena: strax bakom gallocket langt ner mot buksidan
Brostfena: mitt pa sidan strax bakom huvudet
Analfenor: tva stycken pa bakre delen av buken
Stjartfena: langst bak

Sidolinje: en ljus linje som gar fran gallocken och bakat mot stjartfenan

78

Skiss. Buken pa en sill i genomskarning. Simblasan ar langsmal och ligger 6verst i buken,
under ryggraden. Den stracker sig anda fran galarna och langt bak mot stjarten. Under
simblasan finns hjartat, magen och tarmen. Dar syns dven en langsmal romséck.

80

Fargfoto. Salamandern liknar en 6dla. Den &r grabrun med morka prickar, kroppen ar lang
och benen korta. Fétterna ser ut som hander med smala fingrar.

80
Fargfoto. En kraftig mérkbrun padda, med knélig hud och korta bakben.
81

Fargfoto. En slank grén groda med en svart rand genom 6gat och bakat langs sidan. Huden
ar slat och bakbenen langa. En hudpase vid hakan ar uppblast likt en ballong.

84

Fargfoto. En stor vit fdgel med lang hals. Den springer pa vattnet med fotterna och stracker
huvudet rakt framat.

85
Fargfoto. Fagel med lang, smal ndbb och grona skiftningar pa vingarna.

85

Fargfoto. Gra fagel med svart 6verst pa huvudet. Den haller ndbben snett uppat nar den
sjunger.

86

Fargfoto. Lejonhona med tre diande ungar.
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86

Fargfoto. Ett ndbbdjur som simmar under vattenytan. Den palsklddda kroppen ar
spolformad och ganska tjock pa mitten. Benen ar korta och breda som paddlar och den har
simhud mellan tarna. Den korta svansen ar bred och platt.

87

Skiss av ett stort foster (cirka 28 veckor) i mammans mage. Livmodern liknar en pase runt
fostret som ligger med huvudet nedat omringad av fostervatten. Navelstrangen liknar ett
korvigt band som sitter fast i moderkakan som i sin tur faster pa livmodervaggen.

90

Skiss. En vaxt med blad ovanfor jordytan och en rot i jorden. Solen skiner pa plantan. Vid
bladen sker mest fotosyntes och glukos bildas. Vid roten sker bara cellandning och glukos
forbrukas.

90

Skiss. En vaxt med blad ovanfor jordytan och en rot i jorden. Det &r natt. Vid bladen sker
bara cellandning och glukos férbrukas. Vid roten sker bara cellandning och glukos
forbrukas.

92

Fargfoto. Hatten ar smal och liknar en nerdragen mossa. Den ar flackig i gratt och brunt.
Foten ar vit, langsmal och svagt bojd.

92

Fargfoto. Svampen ligger pa bruna hostlév pa marken. Tunna gula tradar syns mellan
klumparna.

92
Fargfoto. Risiga ansamlingar av kvistar hégt upp i en bjorkkrona.
92
Fargfoto. Svampen ar vit och liknar en taggig boll pa en bred bas.
93

Mikroskopbild pa tva runda bollar av sporer pa korta utskott (liknar lurvig pensel). Bollarna
med sporer sitter pa langa smala stanglar.

97

Fargfoto. Kalkskelettet pa denna korall liknar en knolig klump med hal i. | halen sitter
koralldjuren. De skickar ut sina fangstarmar utanfor skelettet, sa att det ser luddigt ut.

103

Fargfoto. Vatmarksmiljo med massor av faglar, bl.a. svanar, tranor och ander.
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106
Naringskedja i fyra steg. Det gar pilar mot hoger mellan bilderna.
Fran vanster:

plommon (producent)

fluga (konsument)

flugsnappare (konsument)

sparvhok (toppkonsument)

107
Naringsvav med tva producenter och sju konsumenter. Nagra exempel:
Fjarilsbuske — fluga — korsspindel — flugsnappare — sparvhok
Fjarilsbuske — geting — flugsnappare — sparvhk
Plommon — plommonbladlus — nyckelpiga — korsspindel - flugsnappare — sparvhok
Plommon — fluga — geting - flugsnappare — sparvhok
107

Skiss av pyramid uppbyggd av tre kuber. Basen bestar av vaxter. Pa mitten finns vaxtatare
(ungefar halften sa langa sidor som vaxternas kub). Pa toppen finns rovdjur (ungefar
halften sa langa sidor som vaxtatarnas kub).

108

Skiss. Nagra trad blir mat med narsalter at djur. Déda véxter och déda djur konsumeras av
nedbrytare, exempelvis svampar. Fran nedbrytarna fors vatten med néarsalter genom
marken tillbaka till traden.

110

Skiss. Vattendnga fran havet bldser in 6ver land. Nar molnen stiger 6ver marken borjar det
regna.

111
Tva fargfoton. Narbilder pa slipade stenytor.
Graniten ar flackig i svart och rott.

Gnejsen ar strimmig i samma farger.

111

Fargfoto. Klippor vid kusten. De ar oregelbundna och kndliga i formen.
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113

Fargfoto. Solen lyser pa skira I6v och gra hoga stammar. Marken under traden ar nastan
helt skuggad.

114
Skiss.
Tradskikt: t.ex. tall
Buskskikt: t.ex. buske
Faltskikt: t.ex. gras och orter
Bottenskikt: t.ex. mossor
Markprofil. Skikten raknat uppifran.
Forna: ett tunt skikt (nagon cm) Gverst
Jordman: ett tjockare skikt (nagon dm)
Jordart: (t.ex. moran) ett annu tjockare skikt

Berggrund: (av t.ex. granit)

115

Fargfoto. Fjallbjorkarna har knotiga lutande stammar.

115
Sverigekarta med text [bildbeskrivning av vaxtomraden, ungefarliga granser].

Kalfjallet [De hogsta fjalltopparnal: Pa denna hoga hojd i fjallkedjan ar sommaren kort och
marken snotackt under storre delen av aret. Det ar inte manga vaxter som klarar den tuffa
miljon. Darfor ar kalfjallet artfattigt och saknar t.ex. trad. Narmast fjalltopparna vaxer
framst mossor och lavar.

Fjallbjorkskogen [resten av fjdllomradet]: Nedanfor kalfjallet finns ett omrade med laga
bjorkar. De klarar ett ganska tufft klimat om rétterna bara har tillrdckligt med jord att véxa
i. Det kravs ocksa att rétterna far tag pa vatten. Det innebar att sommaren maste vara
tillrackligt varm for att vattnet i marken ska hinna tina.

Norra barrskogsomradet [resten av Norrland, samt Dalarna och norra Varmland]: Nedanfor
fjallbjorkarna borjar detta stora barrskogsomrade med framst gran och tall. Bjork och asp
finns ocksa, men adla l6vtrad (se sodra barrskogsomradet) saknas nastan helt.

Sodra barrskogsomradet [Svealand och Goétaland utom Halland, Skane och Blekinge]: Gran
och tall dominerar, men l6vtraden ar vanligare an i norra barrskogsomradet. Har finns
dessutom de "adla I6vtraden" ek, alm, ask, lind och 16nn. Tra fran de adla lI6vtraden ar ofta
hardare och vackrare dn tra fran "vanliga" trad. Adeltrd har darfor ett sarskilt stort virde.
Det anvands bl.a. till mobler och kdksluckor Gransen mellan norra och sédra
barrskogsomradet ar dragen efter ekens naturliga nordgrans.
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Sodra lévskogsomradet [Halland, Skane och Blekinge]: Har vaxer det inga granar som inte
ar planterade av manniskan. Omradets "naturliga" skogar bestar mest av bok och addla
|6vtrad (se foto pa nasta sida). Manga av Iévskogarna har dock fatt Ilamna plats for jordbruk
eftersom marken ar bordig och lamplig for odling.

121
Skiss. En strandkant och en sjo i genomskarning.

1. Stranden: den grundare delen av sjobottnen. Pa bilden vaxer starr fran vattenytan och
uppat. Under vattnet narmast land har kaveldun och gul svardslilja sina rétter, men
vaxterna sticker upp ovanfor ytan. Pa nagot storre djup finns vass, aven den nar hogt 6ver
ytan. En rorsangare (fagel) sitter pa ett vasstra. Lite djupare ner vaxer alnate. Den har en
stam som bojer sig mjukt i vattnet och bara ett blad i toppen stracker sig 6ver ytan. Langre
ut vaxer nackrosor med rotterna pa bottnen, langa smala stjalkar och till slut blommor och
blad som flyter pa ytan. Har flyger en trollslanda. Langst ner i strandzonen vaxer
braxengras i en spretig tuva. En gddda gdmmer sig bland véxterna.

En forstoring visar andmat (sma flytande blad) pa ytan. Strax under finns en mygglarv och
en marlkrafta. Pa botten kryper en snacka och dar finns en fjadermygglarv och en dykare
(svart skalbagge).

3. Det fria vattnet: vattnet utanfor vaxtligheten. Pa bilden flyger en tarna dver vattnet. En
fiskgjuse (rovfagel) fangar en fisk och en knipa (andfagel) flyter pa ytan. Darunder simmar
en abborre och pa djupare vatten, en brax.

En forstoring visar tre olika typer av gronalger (en rektanguldar med utdragna horn, en rund
slat och en rund med taggar), tva typer av kiselalger (en rad av fyra rektanglar som sitter
ihop i hornen och en stjarnformig). Dar finns dven en hinnkréfta (ndstan ovalt djurplankton
med flera sprot och ett 6ga) och en hoppkréafta (liknar en klubba med antenner pa den
tjockare delen och sprét i den smala delen).

122

Skiss. En rund skiva med tre hal spridda langs kanten. | hdlen faster snéren som gar ihop i
en ring ovanfor skivan. | ringen faster ett langre sndre som gar mot ytan.

122

Fargfoto. Sjon omges av barrskog. Det vaxer inte sa mycket langs stranderna. | framre
kanten finns vita nackrosor.

123

Fargfoto. Sjon ligger i ett slattlandskap. | strandkanten och en bit ut i vattnet finns stora
ruggar med bladvass.

124

Stapeldiagram. Toleransomraden fran pH 3,5-pH 7,5. Siffrorna nedan avser pH och ar
ungefarliga.
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Kansliga insekter som t.ex. dagslandans larver dor ut: <5,7
Mort dor ut: <5,5
Laxfiskar som t.ex. 6ring dor ut: <5,4
Snackor och kraftor dor ut: <5,3
Gaddan dor ut: <4,7
Alen dor ut: <4,2

Vissa insekter som t.ex. dykarskalbaggar och trollslandelarver tal surt vatten: finns i hela
toleransomradet.

Vitmossa trivs i surt vatten: dor ut vid >6,1.

124

Fargfoto. Smal insekt med langa ben som spretar 6ver vattenytan. Benen sjunker ner nagot
men ytspanningen brister inte.

125

Fargfoto. Vattnet liknar en tjock soppa som inte ar genomskinlig.

127
Mellan arterna gar det pilar mot hoger.

Fran vanster: Vaxtplankton - djurplankton - sma fiskar (t.ex. sill) - stora fiskar (t.ex. torsk).

128
Karta 6ver Ostersjon.
0,3 %: langst in i Bottenviken och langst in i Finska viken.

0,5 %, t.ex. blastang: Bottenviken ungefar fran Umea till Lulea. Finska viken ungefar
fran Narva och osterut.

0,6 %, 50 arter t.ex. torsk och 6ronmanet: Bottenhavet ungefar fran Aland och
norrut till Umea. Finska viken ungefar fran Helsingfors och osterut.

0,7 %: Ostersjén norr om Gotland.

0,8 %, 80 arter i Ostra delen t.ex. rodspatta, 150 arter i vastra delen t.ex. makrill:
Sodra Ostersjon t.o.m. runt Gotland.

1 %: Smalt omrade mellan Malmo, Képenhamn och Nordtyskland.

2 %, t.ex. vanlig sjostjarna: Fran Malmo och norrut ungefar till Varberg. Runt de
danska 6arna Sjalland, Fyn och Lolland.

3 %, 900 arter: Ungefar fran Varberg och norrut till de inre delarna av Skagerack.

3,5 %, 1500 arter: Ungefar 6ster om Danmark och sédra Norge.
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130

Fargfoto. En man med snoskyffel skottar i oljan som flyter i ett grunt vattenomrade.

131

De 17 globala malen:

1.

L X N o UL B W N

N e N S R e S T T
N o i A W N R O

132

Ingen fattigdom

Ingen hunger

God hélsa och vdlbefinnande

God utbildning for alla

Jamstalldhet

Rent vatten och sanitet for alla

Hallbar energi for alla

Anstandiga arbetsvillkor och ekonomisk tillvaxt

Hallbar industri, innovationer och infrastruktur

. Minskad ojamlikhet

. Hallbara stader och samhallen

. Hallbar konsumtion och produktion
. Bekdampa klimatférandringarna

. Hav och marina resurser

. Ekosystem och biologisk mangfald

. Fredliga och inkluderande samhallen

. Genomforande och globalt partnerskap

Fyra marken.

KRAV-market: Liggande oval med texten "KRAV" i gront pa vit botten. Texten ar
omsvept av ett gront stra med tre langsmala blad.

BRA MILIOVAL: Grén silhuett av en dykande falk, pa vit botten inom en gron cirkel.

SVANEN: Vit silhuett av en stiliserad flygande svan pa gron botten i en cirkel.
Cirkeln har sneda rénder, vita mot den gréna bottnen och grona mot de vita
vingarna. Texten "Svanenmarket" foljer den 6vre kanten pa cirkeln.

RATTVISEMARKT: Svart silhuett av en stiliserad vinkande person i en cirkel. Cirkeln
ar bla runt huvudet och gron under den vinkande armen. Cirkeln omges av en svart
stdende kvadrat med texten "Fairtrade" i nedre kanten.
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133
Liggande staplar som bildar en naringspyramid. Staplarna rdknade fran basen och uppat.
16 vaxtplankton med en prick var
8 djurplankton med tva prickar var
4 sma fiskar med fyra prickar var
2 gaddor med atta prickar var

1 fiskgjuse med 16 prickar
135

Linjediagram. Y-axeln ar markerad "halten koldioxid i luften (%)". Den ar graderad fran
0,028-0,040. X-axeln &r markerad "ar". Den &r graderad fran 1700-2000.

Kurvan stiger [angsamt mellan 1700-1850. Sedan blir 6kningen allt kraftigare och kurvan
lutar brant uppat fran 1950-2000. Siffrorna ar ungefarliga. Nagra exempel:

1700: 0,028

1850: 0,029

1900: 0,030

1950: 0,032

2000: 0,039
136

Fargfoto. En dversvammad gata i en storstad. En man i férgrunden star i en liten trabat
som man driver framat med en lang ara. En buss och en bil i bakgrunden star med vatten
till stotfangarna.

138

Fargfoto. Ett enormt omrade helt tackt av odlingar i raka rader. Marken ar platt och
odlingarna ser ut att fortsatta till horisonten.

140
Fargfoto. Fiskebat till havs.

145

Fargfoto. Svart fagel med vit panna.
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147
Vanster naringskedja:
Vaxtplankton 700 000 kg
Djurplankton 70 000 kg
Fisk 7 000 kg
Cirka 10 manniskor 700 kg
Hoger néaringskedja:
Vaxtplankton 700 000 kg
Djurplankton 70 000 kg
Fisk 7 000 kg
Kyckling 700 kg
Cirka 1 manniska 70 kg
149

Skiss. Vintersjo i genomskarning. Det &r is pa sjon och vattnet star stilla. Vid ytan, under
isen ar temperaturen 0 grader C. Djupare ner blir det stegvis varmare och vid bottnen ar
det 4 grader C.

149

Skiss. Varsjo i genomskarning. Isen har slappt och vattnet cirkulerar fran bottnen till ytan.
Hela sjon haller 4 grader C.

149

Skiss. Sommarsjo i genomskarning. En bit ner i vattnet bildas ett sprangskikt. Det begransar
cirkulationen till ytvattnet. Vid ytan haller vattnet 20 grader C och nere strax ovanfor
sprangskiktet ar temperaturen 18 grader C. Precis under sprangskiktet ar det 10 grader C.
Langre ner blir det allt kallare och vid bottnen ar det 4 grader C.

149

Skiss. HOstsjo i genomskarning. Isen har inte lagt sig an och vattnet cirkulerar fran bottnen
till ytan. Hela sjon haller 4 grader C.

150
Skiss av marken och atmosfaren, med en hojdskala.
Ozonskiktet ligger pa ca 2 mils hojd dver havet.

En bergstopp och moln pa bilden nar nastan 1 mils hojd.

31



153

Fargfoto. Tva personer sitter tatt ihop. En av dem haller sin arm 6ver den andres knén. Pa
handen finns en regnbagsflagga tecknad.

154

Fargfoto. En ung rodharig kvinna som &ater glass. Hon har kort lugg och tva langa flator som
sticker ut lite. | haret har hon réda harband och dven munnen &r rod. Hon bar en réd kavaj
Over en orange top.

157

Fargfoto. Tva man som sover tillsammans.

159

Skiss fran sidan. Den dggrunda testikeln med bitestikeln som sitter pa dess yta, ligger i
pungen. Sadesledaren gar fran testikeln uppat och gor en svang fram mot magen och
sedan inat igen, over urinblasan och ned mellan den och dndtarmen. Dar sitter den avlanga
sadesblasan, som tommer sig i sddesledaren just dar den passerar in i prostata. Den senare
ar en kortel som ligger alldeles under urinblasan. Dar tommer sig sadesledaren i urinroret,
som gar ned till och genom penis. | penis finns langsgaende svallkroppar och langst ut sitter
ollonet tackt med forhud.

159

Skiss framifran. Penisen ar langsmal och hdanger nedat fran ljumskarna mellan benen.
Langst ut pa penisen finns det rundade ollonet som delvis doljs bakom férhuden, ett
hudveck. Bakom penis finns pungen som liknar en sack.

160

Skiss. De yttre blygdlapparna med klitoris langt fram omger de inre blygdlapparna.
Innanfor blygdlapparna gar slidan inat och uppat, mellan tarm och urinrér. Slidan slutar vid
livmoderhalsen. Darifran gar en kanal till livmoderns inre. Livmodern &r placerad over
urinbldsan och har en tjock vagg. Aggledarna foérbinder livmodern med dggstockarna.

160

Skiss. Livmodern ar langstrackt och har tjocka vaggar. Vaggarnas insida ar tackta med
livmoderns slemhinna. Framifran ser den trekantig ut, med spetsen nedat mot slidan. Vid
triangelns 6vre horn sitter dggledarna, som férbinder livmodern med aggstockarna. Inne i
aggstockarna syns runda prickar som ar anlag till agg.

161

Skiss underifran. Slidan omgardas av de yttre hariga blygdlapparna. De inre blygdldpparna
ar en hudflik som bildar en ring innanfér dem. | ringens framre del finns en punkt, klitoris.
Strax bakom den finns urinrérséppningen och sedan slidéppningen. Langre bak finns
andtarmens 6ppning.
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162

Skiss. En rund dggcell omgiven av sju spermier. Aggcellens cellkirna syns inuti. Spermierna
bestar av ett ovalt huvud med lang, smal svans. En spermie har borrat in sitt huvud i
aggcellen.

163

Skiss av en livmoder med mynning ner mot slidan. Ena dggstocken har slappt en dggcell
som ligger langst ut i dggledaren. Spermier vandrar mot den och det blir en befruktning.

Efter tva dygn har det befruktade dgget vandrat cirka en tredjedel av vagen i dggledaren.
Den har delat sig och bestar av tva celler.

Efter fyra dygn har den vandrat ytterligare en tredjedel och bestar nu av manga celler i en
klump. Efter fem dygn har den natt fram till livmodern.

Efter tio dygn faster cellklumpen pa livmoderslemhinnan och ett anlag till moderkaka
borjar bildas.

163

Fargfoto. En avlang sticka som liknar en termometer till formen.

164
Tidsskala for graviditeten, 1-40 veckor.
Skalan startar pa senaste mensens forsta dag.

Befruktningen. Ett agg kan befruktas inom ett dygn efter dgglossningen som sker cirka 2
veckor efter mensen.

De flesta aborter utfors senast under den 12:e graviditetsveckan.

Vecka 20: Fostret ar 20 cm langt. Mamman kan kdnna att fostret ror sig. Fostret kan raddas
till livet och 6verleva utanfér mammans kropp.

164

Fargfoto. Fostret liknar en krokt larv med huvud.

164

Fargfoto. Fostret har korta armar och ben. Huvudet ar stort jamfort med kroppen.
165

Skiss. Fostret ligger i mammans mage. Livmodern liknar en pase runt fostret som ligger
med huvudet nedat omringad av fostervatten. Fostret och vattnet omsluts av en
fosterhinna. Navelstrangen liknar ett korvigt band som sitter fast i moderkakan som i sin
tur faster pa livmodervaggen.

165
Fargfoto. En alldeles nyfodd baby. Den skriker och huden ar blaaktig.
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166

Fargfoto. En ldkare haller en givare mot en blivande mammas mage. Bada ser mot en
datorskarm dar barnet kan anas pa en diffus bild.

166
Tva skisser.

Enaggstvillingar: En spermie simmar mot ett dgg. Agget delar sig i tva celler som separeras
och bildar tva embryon (cellklumpar).

Tvaaggstvillingar: Tvd spermier simmar mot tva dgg. Aggen delar sig i vardera tva celler
som fortsatter att dela sig och bildar varsitt embryo (cellklump).

167

Mikroskopbild. En spermie. Den bestar av ett ovalt huvud och en tunn svans som smalnar
av mot anden.

169
Fargfoto. Ett ungt par (kille och tjej) pa vag att kyssas.

172
Tre skisser. Handgrepp.

1. Kondomforpackningen ar platt och fyrkantig. Tva av sidorna har naggad kant. Man
river ndra hornet fran den naggade sidan.

2. Kondomen har rundad topp med en liten smalare utbuktning langst ut. Fingrarna
nyper om utbuktningen.

3. Kondomen placerad ytterst pa penisen. Vanstra handens fingrar nyper om toppen
pa kondomen. Den hogra handen rullar kondomens kant nedat langs penisen mot
pungen.

173

Tre typer av tablettkartor. En ar rund, en nadstan kvadratisk och en rektangular. Pilar och
markeringar visar i vilken ordning tabletterna ska tas.

173

Skiss. Pessaret ar kupolformat och sitter som en méssa runt livmoderns nedre del sa att
livmoderhalsen blockeras.

174

Skiss. Spiralen liknar ett uppochnervant ankare med tva "krokar" som passar in i
livmoderns trekantiga form. De ser ut att tdppa till dggledarna. Tradar hanger ut i slidan
nedanfor livmodertappen.

34



178

Fargfoto. Pase med text: Slang aldrig lakemedel i toaletten eller soporna.

180

Bilden visar en cirkel indelad i 28 dagar och fyra illustrationer av livmodern under olika
stadier av menstruationscykeln.

Cirkel med 28 dagar:
Dag 1-5, menstruation (rod)
Dag 6-9, (bla)
Dag 10-15, lattast att bli befruktad (gront)
Dag 14, dgglossning (morkgron)
Dag 16-28 (bla)
Bilder 6ver livmodern:

e Aggcellens mognad: Medan ett dgganlag mognar avger dggstocken hormonet
Ostrogen som far livmoderns slemhinna att vaxa.

e Agglossning: Ca 14 dagar efter den senaste mensens forsta dag lossnar ett dgg.
Aggledaren fangar dgget och for det mot livmodern.

e En gulkropp bildas: Dar dgget satt i dggstocken har det bildats ett "arr" som kallas
gulkropp. Denna avger gulkroppshormon (progesteron). Det far livmoderns
slemhinna att vaxa ytterligare.

e Menstruation: Om dgget inte befruktas forsvinner gulkroppen och darmed
gulkroppshormonet. Da spricker livmoderns slemhinna och bléder ut ur livmodern.

181

Fargfoto. Plakat vid demonstration. Text: Stop female genital mutilation (FGM).

185

Skiss av en hjarna i ett huvud sedd fran sidan. | framre delen av hjarnan finns sex punkter
med olika farg. Mellan dessa gar pilar som bildar cirklar.

Rosa: allra langst fram.

Rod: lite langre bak.

Orange: annu langre bak.

Gul: langst ner ndra mitten av hjarnan, nastan rakt under orange.
BIa: lite langre bak fran orange. Rakt ovanfor hjarnstammen.

Gron: lite ovanfor rod.
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Roda pilar:
Fran rosa till rod och till gul.
Fran rod till orange och gul.
Fran gul till orange och till bla.
Fran bla till gul.

BI3 pilar:
Fran bla till grén och till rod.
Fran bla till rosa.

Orange pil:
Fran bla till rosa.

186

Skiss som visar tva kretslopp.

Litet kretslopp: Blodkarl fran hjartat till lungorna och tillbaka till hjartat.

Stort kretslopp: Blodkarl fran hjartat till magen och tarmarna, vidare till hjarnan och
tillbaka till hjartat.

187

Fargfoto. En person i industrimiljo, med en fargspruta. Personen bar heltdckande vit
overall med huva, ansiktsmask och handskar.

191

Y-axeln visar "Mangd alkohol (g)" och x-axeln "Tid (timmar)". En rat linje gar fran 0-100 g
pa cirka 14 timmar.

Nagra exempel, siffrorna ar ungefarliga:
2 timmar (h): 15 g alkohol
4h:30g
8h:57¢g
12h:85¢g

193

Fargfoto. Hampaplanta med grona handflikiga blad som liknar glesa solfjadrar.

193

Fargfoto. En man rycker ogras i ett opiumfalt. Dar finns utslagna réda vallmoblommor och
frostallningar som liknar runda knoppar.
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194

Fargfoto. Vitt pulver i en hog och placerat i fyra smala strangar pa ett bord. En hand haller
ett hoprullat papper mot ena anden av en pulverstrang.

195

Fargfoto. En kvinna i ett tobaksfalt. Hon skordar stora tobaksblad som hon trar upp pa en
hallare med tva langa stickor.

196

Fargfoto. Elcigaretten ar en smal tub med munstycke. Vatskor till den finns i sma
plastflaskor.

196
Skiss av luftstrupen som delar sig i tva luftror, en till vardera lungan.

En uppforstorad skiss visar luftstrupen i genomskarning. Réret byggs upp av avlanga celler.
Den kortande pa cellerna som vetter mot rorets insida ar tackt av flimmerhar.

206

Skiss. Toffeldjuret ser ut som en skosula med flimmerhar i kanten och sma organ inuti.
Ungefar vid halfoten pa sulan finns en 6ppning. Dar kommer naring in som tas upp av
runda naringsblasor. Det finns ocksa blasor som transporterar ut avfallsamnen, och en
ganska stor oval cellkdrna. Pilar visar att cellen kan ta upp syre genom cellvdaggen och
lamna ifran sig koldioxid.

206

Skiss. Fem runda celler intill ett blodkarl med strémmande blod. Blodet fér syre och naring
till cellerna. Cellerna avger koldioxid och avfallsamnen till blodet.

207

Skiss av rund djurcell. Den omges av ett cellmembran och har en rund cellkdrna i mitten.
Cellen innehaller cellplasma. Mitokondrierna ar avlanga med veckade strukturer pa
insidan. De ligger spridda i cellplasman.

208

Mikroskopbild. Fem runda gulaktiga celler med ojamn yta.
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209
Tre skisser.
1. En cancercelli ett cellager med vanliga celler. Ett blodkarl ligger nara cellagret.

2. Atta cancerceller har bildat en klump bland de vanliga cellerna. Ett blodkérl ligger
nara cellagret.

3. Cancercellerna har blivit fler. Nagra av dem har borjat lossnat fran klumpen. Tva av
dem har tagit sig in i blodkarlet och transporteras ivag.

211
Schematiska bilder.
Fruktos: femkantig ring
Glukos: sexkantig ring
Sackaros: en femkantig ring binder till en sexkantig ring
Cellulosa: en rak kedja med sexkantiga ringar

Starkelse: en spiralvriden kedja med sexkantiga ringar

212

Fargfoto. Ett gulblommande rapsfalt.

212

Skiss. Del av en kedja med aminosyror:

—-A5-A8-A_1-A12-A 3-A5-A_1-A7-A_12-

213

Skiss. Sackaros fastnar pa enzymet och sénderdelas i fruktos och glukos.

En molekyl sackaros bestar av en femkantig ring som binder till en sexkantig ring.
Fruktos bestar av en femkantig ring.

Glukos bestar av en sexkantig ring.

Enzymet har urgrépningar som passar mot sackarosmolekylens tva delar, likt pusselbitar.

215

Skiss av manniska i genomskarning. Markerade kroppsdelar ar (siffrorna hanvisar till texten
ovan):
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1. Munhala.
Spottkortlar: sitter [angst bak i svalget och i underkaken.

2. Matstrupe: langt muskelrér som fortsatter fran svalget.
Magsack: fortsattning pa matstrupen.

4. Tolvfingertarm: fortsattning fran magsacken.
Lever: nastan trekantigt organ som delvis tacker ovansidan pa magsacken.
Gallbldsa (gron): liknar en liten pase vars nedre del syns under levern.
Bukspottkortel (gul): avlangt organ mellan magsackens nedre del och tjocktarmens
ovre del.

5. Tunntarm: fortsattning pa tolvfingertarmen. Den ar lang och ligger hopvecklad mitt
i buken.

6. Tjocktarm: fortsattning pa tunntarmen. Grov tarm som bildar en ram runt
tunntarmen.
Blindtarm: del av tjocktarmen vid 6vergangen fran tunntarmen.
Blindtarmens maskformiga bihang: en smal krok nedat fran blindtarmen.

7. Andtarm: Vid slutet pa tjocktarmen.
216

Skiss av en tand i genomskarning. Den del av tanden som syns, kronan, ar kladd med emalj.
En storre del av tanden ar nedsankt i kdkbenet. Kronans inre och hela roten bestar av
dentin. | kronan innanfor dentinet finns pulpan som ar ett hdlrum med blodkarl och nerver.
Pulpan har kontakt med kdakbenets blodkarl genom rotkanaler. Tandkéttet ar en del av den
slemhinna som tacker kakbenet.

217

Fargfoto. Nedre delen av tva kvinnliga modeller med korta kjolar, smala ben och
hogklackade skor.

217

Fargfoto. En langsmal matare med display, trycks mot ett finger.

219

Fargfoto. Tva kvinnor med en pizzakartong.

220

Tva skisser av struphuvudet sett uppifran. | struphuvudet finns en nastan trekantig
Oppning. | 6ppningen sitter ett stamband pa varje sida, likt gardiner.

Vid andning ar det en stor glipa mellan stambanden.

Vid tal narmar stambanden sig varandra och det blir bara en liten springa kvar mellan dem.
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221

Tre skisser av andningsorganen.

Overkropp i genomskarning. Markerade i bilden &r:
Nashala - halrum bakom nasan.

Munhalan.

Luftstrupe med broskringar - ndshalan och munhalan leder genom svalget ner till
luftstrupen.

Struphuvud: 6verst pa luftstrupen.

Luftror: en bit nedanfor halsen delar sig luftstrupen i luftror, en till var lunga, dar de sedan
delar sig upprepade ganger i allt mindre ror.

En uppforstoring visar slutet pa ett luftror - tunna luftror slutar i tre klasar uppbyggda av
sma blasor, lungblasorna. Kring dem finns ett nat av blodkarl, artarer och vener.

En uppforstoring visar en lungblasa som far luft uppifran. Ett blodkarl ligger an mot nedre
delen av blasan. Det for syrefattigt blod mot blasan. Vid kontakten avger blodkarlet
koldioxid till blasan och tar upp syre. Syrerikt blod fortsatter i blodkérlet bort fran blasan.

222

Skiss. Mellangardet gar tvars over kroppen nedanfor lungorna, likt ett golv.

224

Skiss av hjartat med lilla och stora kretsloppet. Siffrorna hanvisar till texten ovan.

Lilla kretsloppet:

Blatt blod (1) gar fran hjartat till lungorna (2). Sedan gar rott blod (3) tillbaka till hjartat.
Stora kretsloppet:

Rott blod (4) pumpas fran hjartat. En del gar till tarmarna (5). En del gar till kroppens
vavnader och organ (6), t.ex. hjarnan, njurarna och levern.

Blatt blod (7) gar fran tarmarna, kroppens vavnader och organ, tillbaka till hjartat.

225
Skisser av ett férenklat blodomlopp, en ven, en artar och en kapillar.

Fran hjartat gar syrerikt blod via en artar till ett nat av kapillarer. | kapilldrerna tas syret
upp. Syrefattigt blod transporteras sedan, via en ven tillbaka till hjartat.

Ven i genomskarning: En ven ligger mellan tva muskler. Musklerna trycker pa venen och
klammer blodet uppat eftersom det hindras av klaffar att rora sig nedat. Klaffarna tapper
igen venen nedat, men slapper igenom blod uppat.

Artar i genomskarning: tatt packade celler ger en tjock vagg.
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Kapillar i genomskarning: kapillaren ar sa tunn att de roda blodkropparna precis kan
passera.

226
Tva skisser av hjartat.
Skiss av hjartats utsida.

P3a dess vanstra del finns upptill vanster formak och nedtill vanster kammare. Pa dess hogra
del finns upptill héger férmak och nedtill héger kammare. Ovre halvenen och nedre
halvenen ansluter till hoger formak. Lungvener ansluter till vanster formak med syrerikt
blod. Mellan férmaken ansluter aorta till vanster kammare. Det ar en artar som bildar en
bage over hjartat med forgreningar uppat. Fran hoger kammare gar lungartarer uppat med
syrefattigt blod.

Pa hjartats yta finns kranskarl.
Skiss av hjartat i genomskarning med foérklarande text.

Dess vanstra sida ar markerad med rott och dess hogra sida med blatt. Férenklat ser
hjartat ut som en cirkel delat i fyra rum. De tva 6vre rummen, férmaken, ar runda till
formen och de tva nedre, kamrarna, ar mer trekantiga beroende p3a att
hjartmuskelvaggarna ar tjockast i den nedre delen. Text [bildbeskrivning]:

1. Hoger formak tar emot syrefattigt blod (blatt pa bilden) fran stora kretsloppet. [Tva
kraftiga vener, 6vre och nedre halvenen leder till hoger formak. Den nedre kommer
fran stora kretsloppet och den 6vre fran lilla kretsloppet.]

2. Blodet pumpas till hoger kammare. [Det passerar genom en klaff.]

3. Hoger kammare pumpar blodet mot lungorna. [Det gar genom en klaff, till en artar
med syrefattigt blod.]

4. Blodet kommer tillbaka fran lungorna till vanster formak. Nu ar det syrerikt (rott pa
bilden).

Blodet pumpas till vianster kammare. [Det passerar genom en klaff.]

6. Blodet pumpas utiaortan som inleder stora kretsloppet. [Det passerar genom en
klaff. Aortan gar uppat i en bage 6ver hjartat.]

227
Tva bilder.

Stetoskop. Medicinskt instrument som anvands for att lyssna pa kroppens olika ljud. | ena
anden sitter en platta (broststycke) som laggs mot huden. Fran plattan gar det en slang
som delar sig till ett headset med tva éronbyglar.

Manuell blodtrycksmatare. Medicinskt instrument som mater blodtryck. Fran en
uppblasbar manschett gar tva slangar. Den ena gar till en tryckmatare och den andra till en
manuell handpump.
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228

Skiss av ett provror fyllt med blod och olika typer av blodkroppar. Blodet har skiktat sig i
tva delar, ca 45 % blodkroppar nertill och 55 % blodplasma upptill. (Bildbeskrivning inom
parentes).

Text:

Réda blodkroppar ca 5 miljoner/mmA3 (runda och tillplattade, hogre i kanten och tunnare
pa mitten).

Vita blodkroppar ca 10 000/mm*3 (rundade med ojamn kant och en oregelbundet formad
cellkdrna. Inuti cellen syns réda prickar).

Blodplattar ca 200 000/mm”3 (sma och oregelbundet rundade).
230

Skiss i tre delar. Siffrorna hanvisar till texten ovan.
1. Stavformade bakterier.

2. Envit blodkropp tillverkar klykformade antikroppar som narmar sig bakterierna. En
har fastnat pa ytan av en bakterie med ena delen av klykan.

3. Fyra bakterier bundna mellan antikropparnas klykor. En bakterie har kollapsat.

232

Skiss. Kroppens lymfkarlsystem. Det bestar av kdrl som nar ut i hela kroppen, precis som
blodkéarlen fast i ett enkelt system. Pa vissa stéllen i kroppen sitter sma knutor pa
lymfkarlen. De finns speciellt vid halsen, armhalorna, armvecken, tva strangar langs
ryggraden, i buken, ljumskarna och knana.

233

Skiss. De tva njurarna finns i nedre delen av bréstkorgen. De ar forbundna med tva grova
blodkarl, en artar och en ven. Urinen gar fran njurarna genom varsin urinledare till
urinblasan som ligger langst ner i bukhalan. Blasan toms genom urinroret.

235

Skiss av huden i genomskarning. Den delas in i tre delar, 6verhud (ytterst), laderhud och
underhud (innerst).

Den tunna 6verhuden har tva skikt, ett hornlager ytterst och under det ett tillvaxtlager.
Hornlagret innehaller sma dppningar (porer).

Laderhuden ar ett tjockare lager, som innehaller t.ex. svettkortlar och talgkoértlar. Dar finns
aven harsackar, med mynning vid hudytan. Harstraet nar en bit utanfér dverhuden. En
liten smal muskel gar fran harstraet och faster i dverhuden.

Storre delen av underhuden fylls ut av fettceller. Dar finns ocksa blodkarl vars finare grenar
gar upp till Iaderhuden.
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236

Fingeravtrycket ar uppbyggt av tata bojda linjer. | mitten bildas en virvel.

236

Fargfoto. Narbild pa ljusbrun arm. Vid armleden finns ett nastan vitt parti dar klockan har
skuggat huden.

238

Mikroskopbild. Tatt packade celler av varierande storlek.

239
Skiss av skelettet framifran.

Overst finns huvudets skelett, kranium. Det vilar pa ryggraden. Nedanfor halsen sitter det
kraftiga platta brostbenet som haller ihop revbenen i bréstkorgen.

Nyckelbenet ar ett ganska tunt ben med en led mot brdstbenet vid halsgropen. Andra
anden gar till axeln.

Vid axeln faster 6verarmsbenet. | underarmen finns tva ben, stralben (pa tumsidan) och
armbagsben. Narmast handleden finns flera sma handlovsben. | handen finns
mellanhandsben och ytterst fingrarnas ben.

Ryggraden ar uppbyggd av platta diskar. Vid ryggradens nedre dande faster hoftbenet. Det
ar stort och kraftigt med ett hal i mitten. Framtill Iangs ner pa hoftbenet finns blygdben.
Slutet pa ryggraden, svansbenet, syns i halet pa hoftbenet.

Benen bestar av larben och knaskal, samt i underbenet tva ben, ett tjockare skenben fram,
och ett smalare vadben pa baksidan. | fotens framre del finns mellanfotsben och sedan
taben.

240
Skiss av ett kranium sett fran sidan, med olika delar markerade.
Underkdksben: underkdaken som stracker sig anda bort till kikleden vid 6éronen.
Overkiaksben: framtill, under gonen och nisan.
Kindben: sitter framfor 6ronen, snett nedanfor 6gat.
Nasben: bygger nasryggen.
Tinningben: sitter pa sidan av huvudet, i hojd med 6gat.
Pannben: ovanfér 6gonen och tinningarna och upp mot huvudets tak.
Hjassben: dvre delen av skallen, bakom pannbenet.
Nacklob: langst bak.

Orondppning: hal i kraniet bakom kikleden.
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240

Skiss av en man som bojer sig framat. Ryggraden syns i genomskarning. En néarbild pa
ryggraden i axelpartiet visar nagra ryggkotor fran sidan. Kotorna ar uppbyggda av
kotkroppen (in mot kroppen), som ar rund uppifran och tillplattad pa héjden. Mellan varje
kota ligger en tunn disk. Pa yttre delen av kotorna finns utskott som omges av haligheter.

241

Skiss av en led. En led &r ett méte mellan tvd ben. Andarna ar byggda s& de passar mot
varandra. De ar tackta med ledbrosk. Leden omsluts av en ledkapsel. Innanfér den finns
ledband som faster mellan benen och innesluter ledvatska mellan bendandarna.

242

Mikroskopbild. Muskeln ar slat och gulaktig, med langt mellan de roda cellkdrnorna.

242

Mikroskopbild. Muskeln &r kraftigt rod och utdragen sa att forgreningarna mellan cellerna
syns. Cellerna ar breda och platta.

242

Mikroskopbild. Muskelcellerna ar ljusréda. De liknar tvarstrimmiga band.

242

Skiss. De langsmala tvarstrimmiga muskelfibrerna (cellerna) dr samlade i fiberbuntar. |
bilden finns fyra fiberbuntar i muskeln. Muskeln smalnar av i anden och 6vergar i en smal
sena.

243
Tva skisser.
Skiss som visar musklerna i kroppen, framifran.

| ansiktet finns flera muskler med olika riktningar. Stora nickmuskeln gar fran nacken och
snett ner till halsgropen. Utanfor den stracker sig kappmuskeln ut mot axeln. Langst ut pa
axeln syns deltamuskeln. Pa 6verarmen sitter biceps som faster pa évre delen av
underarmen.

Ovre delen av bréstkorgen ticks av stora bréstmuskeln som fortsitter ut pd éverarmen
ovanfor biceps. P4 magen sitter raka bukmuskeln mitt fram. Den bildar ett rutmoénster. P3
sidorna om den finns yttre sneda bukmuskeln som har riktning snett uppat mot sidorna.

Pa framsidan av laret syns skraddarmuskeln som I6per fran hoften till insidan av knéet.
Over larets framsida ligger den raka l&rmuskeln som faster vid knaet. Vid larets utsida finns
den yttre breda larmuskeln och pa insidan den slanka larmuskeln. Vid insidan av knaet
finns den inre breda larmuskeln.

Skiss som visar musklerna i kroppen, bakifran.
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Stora nickmuskeln faster i nacken och gar framat runt halsen. P4 dverarmens utsida langst
upp sitter deltamuskeln, med triceps strax nedanfér. Under armbagen finns
handledsbéjaren pa samma sida som lillfingret och handledsstrackaren pa armens utsida.

Vid skulderbladen finns kappmuskeln som utgar fran brostryggen och gar upp mot axlarna.
Den faster dven i nacken. Nedanfor den sitter breda ryggmuskeln som gar fran nedre delen
av ryggraden snett utat-uppat. Langre ner finns stora satesmuskeln som gar mellan
svankryggen och ut pa hoften.

Pa larets baksida finns larets tvahovdade larmuskeln och nedanfér knaet sitter stora
vadmuskeln. Den langa kraftiga halsenan gar fran halen och upp mot vadmuskeln.

246

Skiss. Matstrupen ansluter till 6vre delen av magsacken. Har sitter 6vre magmunnen. Vid
magsackens nedre del finns den nedre magmunnen som leder till tolvfingertarmen. En bit
ner pa tolvfingertarmen finns en mynning till gdngarna for galla och bukspott.

247

Skiss. | 6vre delen finns den nastan trekantiga levern. Pa dess underdel finns ett natverk av
gallgangar och en sackformad gallblasa. Gallgangarna fortsatter fran gallblasan och levern
till tolvfingertarmen.

Bukspottkorteln dr avlang och smalnar av i 6vre anden. Inuti den finns gangar som leder ut
vid den tjockare anden over till tolvfingertarmen pa samma stalle som gallgangarna.

250

Fargfoto av en fisk med text och en skiss av ett blodomlopp.
Fiskar

Hjarta: 2 rum

Enkelt blodomlopp

Vaxelvarma

Hjartat bestar av tva rum, ett formak och en kammare. En artéar for syrefattigt blod fran
kammaren till ett nat av kapillarer i galarna. Darifran gar syrerikt blod vidare till kapillarer i
"kroppen". Via en ven fors sedan syrefattigt blod till formaket.

250

Fargfoton av en groda och en orm med text och en skiss av ett blodomlopp.
Groddjur

Kraldjur

Hjarta: 3 rum

Dubbelt blodomlopp

Vaxelvarma
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Hjartat bestar av tre rum, tvd formak och en kammare. En artar for syrerikt + syrefattigt
(blandat) blod fran kammaren till ett nat av kapillarer i lungorna. Darifran gar syrerikt blod
till vanster formak och vidare till kammaren. En annan artar for blandat blod vidare till
kapillarer i "kroppen". Via en ven fors sedan syrefattigt blod till hdger férmak och vidare till
kammaren dar det blandas med det syrerika blodet.

251

Fargfoton av en fagel och en bjérn med text och en skiss av ett blodomlopp.
Faglar

Daggdjur

Hjarta: 4 rum

Dubbelt blodomlopp

Jamnvarma

Hjartat bestar av fyra rum, tva formak och tva kammare. En artar for syrefattigt blod fran
hoger kammare till ett nat av kapillarer i lungorna. Darifran gar syrerikt blod till vénster
formak och vidare till vanster kammare. En artéar for syrerikt blod, fran vanster kammare,
vidare till kapillarer i "kroppen". Via en ven fors sedan syrefattigt blod till hdger férmak och
vidare till h6ger kammare.

252
Tabell som visar schematiska bilder av roda blodkroppar.
A har fyrkantiga blodgruppsfaktorer pa ytan.
B har runda blodgruppsfaktorer pa ytan.
AB har bade fyrkantiga och runda blodgruppsfaktorer pa ytan.
0 har inga blodgruppsfaktorer pa ytan.

A har antikroppar, anti-B, med verktyg som kan fasta pa runda blodgruppsfaktorer.

B har antikroppar, anti-A, med verktyg som kan fasta pa fyrkantiga
blodgruppsfaktorer.

AB har inga antikroppar.

0 har antikroppar, anti-B och anti-A, med verktyg som kan fasta pa runda resp.
fyrkantiga blodgruppsfaktorer.

253

Skiss. Tva roda blodkroppar mékta A omges av tre roda blodkroppar markta B. Antikroppar
mot A faster pa A-blodkropparna och binder ihop dem.
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253
Flodesschema.
0-blod kan ges till personer med A-, AB- och B-blod.
A-blod kan ges till personer med AB-blod.
B-blod kan ges till personer med AB-blod.
AB-blod kan inte ges till nagon med annan blodgrupp.

254

Skiss av 6vre delen pa larbenet i genomskarning. Ytan utgors av kompakt ben. Inuti anden
mot ledkulan fylls benet av pordst ben med rod benmarg. Ett tunnare skikt av detta finns
aven pa rorbenets insida. | rorbenets mitt finns gul benmarg i en marghala. Har finns dven
blodkarl.

262

Skiss av nervsystemet. Det bestar av hjarna, ryggmarg och nerver. Hjarna och ryggmarg
bildar det centrala nervsystemet. Kroppens nerver utgar fran hela ryggmargen. De gar ut i
huvudet och armarna, foljer revbenen och gar ner i hofterna och benen.

262

Fargfoto. En man klattrar under ett vagratt klipputsprang. Han greppar med ena handen
och spjarnar med ena foten.

263

En schematisk bild visar ett tvarsnitt av ryggmargen till vilken sensoriska nerver fran
musklerna kommer in och motoriska nerver gar ut till musklerna. Detta illustreras med ett
reflextest dar en gummihammare slas mot underdelen av knaet.

263

Fargfoto av ett litet barn som lart sig ga. Barnet tar ett bredbent kliv och haller upp
armarna for att halla balansen.

264

Skiss av tva nervceller. Nervcellen liknar en stjarna, vars spetsar ar korta utskott, dendriter,
forgrenade till sma buskar. Dendriterna leder signaler in mot en rund cellkropp i
nervcellens mitt. Dar finns cellkdrnan. Fran cellkroppen leds signaler genom ett langt
utskott, axon.

Axonet har isolerande héljen av fett och som ser ut som en rad med korvar. Axonet
forgrenar sig i anden, och varje grenande ligger an mot dendriter fran den andra
nervcellen.

Den andra nervcellens axon sluter an mot ytan pa tre muskelceller med dndplattor langst
ut pa forgreningarna.
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265

Skiss av hjarnan fran sidan. Storsta delen av hjarnan utgors av storhjarnan som har starkt
veckad yta. Den delas in i olika omraden. Langst fram finns pannloben, langst bak finns
nackloben. | bakre delen ovanfor nackloben finns hjassloben. Pa var sida finns en
tinningslob.

Under storhjarnan finns hjarnstammen som sedan fortsatter nedat till ryggmargen. Bakom
hjarnstammen ligger lillhjarnan som ar rundad och starkt veckad.

265

Skiss. Hjarnan ar starkt veckad. Ett djupt veck i den 6vre delen av hjarnan delar den i hoger
och vanster hjarnhalva. Under vecket sitter halvorna ihop i hjarnbalken. Storhjarnans inre
har ett vitt innehall med cellernas langa utskott. Utanfér dem finns gra bark med
cellkroppar.

266

Skiss av hjarnans yta fran vanster. En central fara stracker sig fran hjassan och ner mot
tinningloben. Nagra av hjarnans omraden:

Rorelse (gult): fran hjassan och ner till tinningloben, vindlingen framfér den centrala faran.
Kansel (rosa): fran hjassan och ner till tinningloben, vindlingen bakom den centrala faran.

Tal (blatt): tva flackar, en ovanfor tinninglobens spets, framfor rorelseomradet och en
bakom nedre delen av kdnselomradet.

Horsel (gront): flack ndra mitten pa tinningloben.

Syn (rott): flack i nacken, nara storhjarnans nederkant.

266

Fargfoto. Narbild pa en gul ros.

266

Skiss av hjarnans bada halvor sedda uppifran. Teckningar och text illustrerar deras
uppgifter.

Vanster halva:

E=m*c/2

Den blomstertid nu kommer ...
Hoger hjarnhalva:

En pensel

Musiknoter

267

Fargfoto. En pojke balanserar pa ett uppspant rep.
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267

Skiss. Vid nacken under storhjarnan finns den rundade lillhjarnan. Framfor den finns
hjarnstammen med forlangning ner till ryggmargen. Hypofysen liknar en knopp 6verst pa
framre delen av hjarnstammen. Intill hypofysen gar synnerven.

270

Skiss. Ogat ar snittat pa langden. Runt 6gongloben sitter senhinnan, utom framfor iris, som
i stdllet tacks av den genomskinliga hornhinnan. Hornhinnan buktar ut lite. Innanfér den
finns regnbagshinnan med sin 6ppning, pupillen. Innanfér pupillen ligger linsen som ar fast
vid en ringmuskel. Under senhinnan i den del av 6gongloben som inte syns utifran ligger
aderhinnan och innerst nathinnan. Halrummet i 6gat uppfylls av glaskroppen. Om man
drar en vagrat linje rakt genom pupillen sa kommer man till ndthinnans mitt. Strax ovanfor
finns en liten grop, gula flacken. Strax under mitten finns den punkt dar synnerven lamnar
nathinnan, den kallas blinda flacken. P3 6gats ovan- och undersida finns muskler som
faster mot senhinnan.

272

Skiss av Orat i genomskarning. | dGronmusslans (ytterdrats) mitt mynnar horselgangen. Vid
mynningen finns lite har. Horselgangen slutar vid trumhinnan. Dar &r gangen omgiven av

ben. P3 andra sidan trumhinnan (mellandrat) finns ett litet utrymme som har férbindelse

med svalget via den langa 6rontrumpeten. | det lilla utrymmet finns en kedja med tre sma
ben:

- hammaren som faster i trumhinnan
- stadet sitter i mitten
- stigbygeln som faster pa ytan av hérselsnackan

Horselsnackan sitter tillsammans med balansorganet (innerdrat). Fran snackan gar
horselnerven in till hjarnan. Ovre delen av balansorganet bestar av tre baggéngar som &r
placerade ungefir som tva viggar och golvet i ett hérn. Aven balansorganet har anslutande
nerver.
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273

Decibelskala med exempel.
0 dB: Horselgrans
20 dB: Prasslande 16v
30 dB: Viskning
40 dB: Svag radiomusik
60 dB: Normalt tal
70 dB: Personbil
80 dB: Lastbil
90 dB: Bullrig verkstad
120 dB: Smartgrans
140 dB: Jetplan

274

Skiss. Horselsndckan sitter tillsammans med balansorganet. Fran snackan gar horselnerven
in till hjarnan. Nedre delen av balansorganet bestar av en hinnsack. Pa dess ovre del finns
tre badggangar som &r placerade ungefir som tva viggar och golvet i ett hérn. Aven
balansorganet har anslutande nerver.

275

Skiss av en bit hud i genomskéarning. | laderhuden finns kdnselkroppar for smarta, varme,
beroring och kyla.

276

Skiss som visar var i kroppen de hormonproducerande organen finns.
Hypofysen finns i framre delen av hjarnan.

Skoldkorteln sitter pa halsens framsida.

Binjurarna sitter pa toppen av njurarna.

Bukspottkorteln ligger i bukhalans vanstra sida i héjd med njurarna.
Aggstockarna ligger i nedre delen av kvinnans buk néra ljumskvecken.

Testiklarna ligger i mannens pung.

278

Hjarnan sedd uppifran. Orangea omraden férekommer mest i vanster hjarnhalva, ndstan
hela pannloben och tinningloben. Sedan finns nagra mindre flackar i bakre delen och
spridda i hoger hjarnhalva.
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279

Fargfoto. En kvinna vid en dator. Hon haller upp mobilen och tar en selfie.

280

Skisser av en nervcell och en synaps. Nervcellen liknar en stjarna, vars spetsar ar korta
utskott forgrenade till sma buskar. Fran nervcellen leds en impuls genom ett axon till en
muskelfiber. Axonet har isolerande holjen av fett och ser ut som en rad med korvar som
forgrenar sig i anden. Varje grenande ligger an mot muskelcellen med andplattor.

Synaps. En forstorad bild av andplattan visar att den innehaller halrum med signalamnen.
Signalamnena toms mot muskelcellen.

280

Fargfoto. En man haller ett meterlangt grovt blasror mot munnen. Han har knippen med
langt gras over huvudet, brostet och hangande fran armarna.

281
Jamforelse.
Sympatiska nervsystemet:
+ Pupillen blir storre.
+ Pulsen Okar.
+ Luftréren vidgas.
- Mindre saliv fran spottkortlarna.
- Mindre magsaft i magsacken.

- Tarmarnas aktivitet lugnas ner.

Parasympatiska nervsystemet:
- Pupillen blir mindre.
- Pulsen sanks.
- Luftréren drar ihop sig.
+ Mer saliv fran spottkortlarna.
+ Mer magsaft i magsacken.

+ Tarmarnas aktivitet okar.

282

Tva skisser av linser med ringmuskler. De ser ut som cykelhjul dar linsen ar navet och
upphéangningstradarna ar ekrar som gar ut till muskeln, dacket.

Narseende: spand ringmuskel (hopdragen) och slappa upphangningstradar, linsen ar tjock.
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Seende pa langt hall: slapp ringmuskel (storre ring) och spanda upphangningstradar, linsen
ar tunn.

282
Skiss. Narmast glaskroppen finns ett lager med nervceller som bildar synnerv.

Deras korta utskott har kontakt med korta nervceller i lagret innanfor. Dessa har i sin tur
kontakt med tappar och stavar. Stavarna ar langre och smalare dn tapparna. Under tappar
och stavar finns ett lager med pigmentceller.

Infallande ljus gar fran glaskroppen, forbi nervcellerna, tapparna och stavarna och mot
pigmentcellerna.

283

Tre skisser. Den forsta skissen visar innerorats baggangar, hinnsacken, horselsnackan,
nerven fran balansorganet och hérselnerven.

Den andra skissen visar ett utsnitt av en av baggangarna med en sinnescell, runt cellen ett
holje av gelé och vatskan i baggangen. Vid rorelse forandras laget pa gelén som omger
sinnescellen.

Den tredje skissen visar en sinnescell inuti hinnsacken. Inuti gelén syns sma kalkkorn som
forflyttar sig inuti denna.

286

Tre skisser.

Rund cell med en cellkarna i mitten. Karnan ar fylld med trassliga tradiga strukturer, DNA.
DNA uppforstorat. Det liknar en dubbelspiral. En bit av den dr markerad "gen".

DNA i narbild. Liknar en vriden stege, en dubbelspiral med "stegpinnar". Varje pinne
innehaller tva kvdvebaser. Sekvensen dr G+C, C+G, A+T, C+G, T+A, G+C, T+A, T+A, C+G.

288

Mikroskopbild. Cellerna ligger tatt packade i rader, likt tegelstenar. | cellen i mitten har
kromosomerna packat sig till tjocka tradar som spretar utat fran en lodrat linje i cellen. Det
liknar en gren med barr.

288
Tva skisser.

Vanlig celldelning: En cell med 46 kromosomer delar sig i tva likadana celler med vardera
46 kromosomer.

Reduktionsdelning: En cell med 46 kromosomer delar sig i tva kdnsceller (spermier) med
vardera 23 kromosomer.
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289

Skiss. Kromosomerna liknar stavar. Bada har ett tvarband i 6vre delen som markerar en
gen.

Kromosom fran ena foraldern har en gen fér brun 6gonfarg.

Kromosom fran andra féraldern har en gen for bla 6gonfarg.

289

Mikroskopbild. Kromosomerna liknar stavar som ibland &r krokiga. De varierar i farg fran
lila (6verst), bla, gron och gul (langst ner). 22 kromosompar, markerade med 1-22, &r
sorterade efter langd dar 1 ar langst och 22 kortast. Sedan finns markering for X och Y. X
markerar ett relativt langt kromosompar. Vid Y finns inget.

290

Tre skisser av kromosompar. Nedan markeras de med 1-3. De liknar stavar. Alla har ett
tvarband i 6vre delen som markerar en gen.

B = anlag for brun 6gonfarg (dominant)
b = anlag for bla 6gonfarg (recessivt)
Kromosompar 1: B + B, brunodgd
Kromosompar 2: b + b, blaégd

Kromosompar 3: B + b, brunogd

291
Skiss. Svart hane (SS) bildar tva spermier (S +S).
Vit hona (vv) bildar tva aggceller (v + v).

Deras ungar blir svarta med anlagen (Sv).

292

Skiss och korsningsschema.

Svart hane (Sv) bildar tva spermier (S + v).

Svart hona (Sv) bildar tva dggceller (S + v).

Paret ovan Sv + Sv far fyra ungar:

En svart med anlagen (SS). S fran bada foraldrarna.

Tva svarta med anlagen (Sv). Den ena med S fran mamman och v fran pappan, den andra v
fran mamman och S fran pappan.

En vit med anlagen (vv). v fran bada foraldrarna.

293

Tva skisser som visar reduktionsdelning.
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Man (XY): tva spermier bildas, en X och en Y.

Kvinna (XX): tva dggceller bildas, bada med X.

294
Fargfoto. Vit katt med ett gront och ett blatt 6ga.

297

Skiss. Nar mal-DNA passerar genom Cas 9 enzymet gar kvdavebaserna (stegpinnarna) isar.
DNA delas pa langden. Guide-RNA fran Cas 9 enzymet lagger sig mot ena sidan av DNA-
strangen dar kvavebaserna stammer mot dess sekvens av kvdavebaser. Dar blir DNA
avklippt.

298

Fargfoto. Narbild pa en spindel inkapslad i gulaktig genomskinlig barnsten. Benen och
framkroppen syns tydligt, medan bakkroppen ar lite suddig.

303

Korsningsschema.

Mamma fargseende (men bar anlag for fargblindhet): tva dggceller, en har X-kromosom
med F och en har X-kromosom med f.

Pappa fargseende: tva spermier, en har X-kromosom med F. Den andra har Y-kromosom
som saknar anlaget.

Flicka fargseende: FF (F fran bada foéraldrarna).

Flicka fargseende: Ff (F fran pappan, f fran mamman).

Pojke fargseende: F (fran mamman, inget anlag fran pappan).
Pojke fargblind: f (fran mamman, inget anlag fran pappan).
303

En cirkel uppbyggd av prickar i varierande storlek. Siffran 6 ar gjord av prickar i olika grona
nyanser, bakgrunden i olika roda, orangea och gula nyanser.

304

Flodesschema. Siffrorna hanvisar till texten ovan.

Ringformat DNA fran bakterie (plasmid).

Tva enzym klipper ut en kort bit av DNA-molekylen, med varsitt snitt.
Biten fran manniskan fogas in i ringen fran bakterien.

Ringen har blivit hel igen.

i B N E

Bakteriecell med tva vanliga plasmider och en plasmid med hybrid-DNA. | cellen
syns dven en langre DNA-strang.
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305

Flodesschema. Man tar en obefruktad dggcell med cellkdrna och later UV-stralning déda
cellkdrnan.

En cellkdrna plockas fran en tarmcell hos ett grodyngel (vanster) och placeras i dggcellen.
Aggcellen har delat sig och utvecklas till ett grodyngel och vidare till en groda med samma
genuppsattning som ynglet langst till vanster.

307

Fargfoto. Fossil som liknar ett horn. Den har bred bas och en avsmalnande krokt topp. Ytan
ar rafflad.

308

Fargfoto. Trilobitens ryggskold dr avsmalnande bakat. Den ar delad i tre langsgaende
sektioner. Hela skdlden ar tvarrandig. Huvudet bara anas i framre delen.

308

Fargfoto. Avlang skalle med enormt gap. Gapet ar fyllt av vassa tander av varierande langd.

309
Tre kartor.

200 miljoner ar sedan: Alla kontinenter sitter ihop i en avlang landmassa som stracker sig
fran nordpolen till sydpolen. Det som ska bli Indien ligger i en kil mellan Afrikas Ostra kust
och Sydpolen. Australien ligger 6ster om sydpolen.

135 miljoner ar sedan: Kontinenterna borjar brytas isar. Det som ska bli Eurasien och
Nordamerika har dragit sig norrut och har slappt fran varandra och Nordafrika. Afrika ar
kvar vid Ekvatorn men sitter fortfarande ihop med Sydamerika. Indien, Australien och
Sydpolen har lossnat och borjar splittras upp. Sydpolen ligger kvar i sdder nara Australien,
men Indien har boérjat vandra norrut.

Nutid: Jamfort med forra bilden har Afrika vandrat norrut och ndrmat sig Eurasien.
Sydamerika har vandrat vasterut fran Afrika och sitter nu ihop med Nordamerika. Indien
sitter ihop med Sydostasien och Australien har vandrat mot nordost.

309

Fargfoto. De olika lagren syns som vagrata rander i klippvaggarna.

311

Fargfoto. Oregelbundna kndliga "stenar" som sticker upp ur grunt vatten med sandig
botten.

311

Tidslinje fran 4,6 miljarder ar sedan till nutid. Den &r indelad i olika perioder (eror),
siffrorna ar ungefarliga:
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- Prekambrium 4,6 miljarder ar sedan till 600 miljoner ar sedan.
- Paleozoikum 600-250 miljoner ar sedan.
- Mesozoikum 250-66 miljoner ar sedan.

- Kenozoikum 66 miljoner ar sedan till nutid.

313

Tidslinje fran 600 miljoner ar sedan till nutid. Den ar indelad i olika perioder (eror),
siffrorna ar ungefarliga:

- Paleozoikum 600-250 miljoner ar sedan.
- Mesozoikum 250-66 miljoner ar sedan.
- Kenozoikum 66 miljoner ar sedan till nutid.

Pa tidslinjen finns exempel pa djur- och véxtarter som bildats under denna tid, och
bildtexter som beskriver perioderna.

Paleozoikum
600 miljoner ar sedan
Exempelart: trilobit

Bildtext: Det utvecklas musslor, trilobiter och andra djur med skal och harda hudskelett.
Darfoér 6kar mangden fossil fran och med denna period. Alger ar de enda flercelliga
vaxterna.

500-400 miljoner ar sedan
Exempelart: fisk, sporvaxt pa land

Bildtext: Koraller, tagghudingar och blackfiskar &r vanliga. Det borjar dven finnas
ryggradsdjur i form av fiskar. Det utvecklas sporvédxter som kan leva pa land.

Cirka 400 miljoner ar sedan till 250 miljoner ar sedan
Exempelart: groddjur, tradormbunke

Bildtext: Insekter utvecklas. Groddjur utvecklas fran fiskar och blir de forsta ryggradsdjuren
pa land. Senare utvecklas kraldjur fran groddjuren. Ormbunksvaxter borjar bilda tata
skogar.

Mesozoikum

250 miljoner ar sedan

Exempelart: barrtrad

Bildtext: Jorden far allt fler arter av kraldjur. Det finns frovaxter i form av barrtrad.
Cirka 200 miljoner ar sedan till 150 miljoner ar sedan

Exempelart: dinosaurie, urfagel
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Bildtext: Kraldjur som kallas dinosaurier inleder sin storhetstid ndar medeltiden bérjar. For
ca 200 miljoner ar sedan utvecklas dven de forsta faglarna och daggdjuren fran olika
grupper av kraldjur.

Cirka 150 miljoner ar sedan till 66 miljoner ar sedan
Exempelart: blomvaxt

Bildtext: Jorden far blomvaxter. Redan nu finns t.ex. bjork, vide, ek och magnolia. For ca 66
miljoner ar sedan dor dinosaurierna ut.

Kenozoikum
Cirka 66 miljoner ar sedan till nutid
Exempelart: apdjur

Bildtext: Faglar och daggdjur blir artrika grupper. De forsta apdjuren utvecklas.
Manniskoslaktet (slaktet Homo) uppstar for ca 2 miljoner ar sedan.

314
Slakttrad med tecknade bilder av kranier.

En genomgaende, ibland streckad linje leder fran sydapan till den moderna manniskan. |
kronologisk ordning:

Sydapa (Australopithecus). Huvudets skelett visar att nospartiet ar utskjutande och skallen
har liten plats for hjarnan.

En gren avgar med Homo erectus och tar slut. Huvudets skelett visar att ansiktet ar
plattare an sydapans, men kdkpartiet ar utskjutande. Skallen har blivit [angre bakat och
betydligt storre.

En gren avgar med Neandertalare (Homo neanderthalensis) och tar slut. Huvudets skelett
visar att ansiktet ar plattare, men inte lika platt som den moderna manniskans. Skallen har
blivit langre bakat och betydligt storre, kakpartiet kraftigare.

Den moderna manniskan (Homo sapiens). Huvudets skelett visar att ansiktet ar nastan helt
platt, fran pannan till hakan. Skallen har blivit betydligt storre, framst pa héjden, och ar
nastan rund. Kdkpartiet ar inte lika kraftigt som pa Neanderthalaren.

317

Fargfoto. Fjaril med sprackliga vingar i vitt och gratt. Den syns knappt mot bjorkstammen
den sitter pa eftersom fargerna och strukturen ar sa lika.

318

Fargfoto. Vy dver ett bergigt och kargt landskap med morka klippor. Mitt i bilden smalnar
on av till en smal remsa med ljusa sandstrander pa bada sidor. Mellan stranderna finns
gron vaxtlighet, i 6vrigt ser det kalt ut.
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320

Mikroskopbild. Arkéerna pa bilden dr uppbyggda av kedjor med vardera fem korta stavar
som sitter ihop vid kortandarna.

321

Skiss. En bakterie som inte andas har en 16s DNA-stréng i sitt inre. Den gar ihop med en
bakterie som har cellandning. En djurcell bildas, med cellkdrna och mitokondrier. De
senare liknar bakterien med cellandning. Djurcellen gar ihop med blagrona bakterier och
en vaxtcell bildas. Den har cellkarna, mitokondrier och klorofyllplast som liknar de blagréna
bakterierna.

322

Fargfoto av en eroderad klippvagg med en sandslatt nedanfor. Fran klippvaggens raviner
leder strak av morkare sand ut pa slatten, likt floder.

58



	Titano Biologi Bearbetad text och bild Information till läraren
	Innehåll
	Information om de olika formaten och text till läsaren
	E-bok i HTML-format
	Webbläsare
	Till läsaren av den bearbetade boken

	E-bok i Textview-format
	Till läsaren av den bearbetade boken

	Tryckt punktskrift
	Svartskriftskopia av punktskriftsboken
	Till läsaren av den bearbetade boken

	Generella förändringar av boken
	Sidspecifika förändringar
	227
	271

	Pedagogiska tips
	Tid, förförståelse, individuell genomgång och syntolkning
	Praktiskt arbetssätt för eleven och läraren
	Undervisning i matematik och NO
	Matematikhandledningar
	Matematikmaterial i SPSM:s webbutik
	Rita egna bilder

	Bildbeskrivningar
	Främre pärmens insida
	7
	9
	12
	13
	13
	14
	14
	14
	15
	16
	16
	16
	19
	19
	20
	21
	22
	23
	25
	27
	27
	29
	30
	31
	32
	33
	36
	36
	36
	37
	38
	39
	39
	39
	40
	40
	41
	42
	42
	43
	43
	44
	45
	46
	46
	47
	48
	48
	49
	49
	49
	49
	50
	50
	50
	51
	52
	52
	53
	53
	53
	55
	56
	56
	56
	57
	57
	58
	58
	59
	59
	60
	60
	60
	61
	61
	62
	62
	63
	63
	64
	64
	65
	65
	65
	65
	66
	67
	67
	68
	68
	68
	68
	68
	69
	69
	70
	70
	70
	70
	70
	71
	71
	71
	72
	72
	74
	75
	76
	77
	78
	78
	80
	80
	81
	84
	85
	85
	86
	86
	87
	90
	90
	92
	92
	92
	92
	93
	97
	103
	106
	107
	107
	108
	110
	111
	111
	113
	114
	115
	115
	121
	122
	122
	123
	124
	124
	125
	127
	128
	130
	131
	132
	133
	135
	136
	138
	140
	145
	147
	149
	149
	149
	149
	150
	153
	154
	157
	159
	159
	160
	160
	161
	162
	163
	163
	164
	164
	164
	165
	165
	166
	166
	167
	169
	172
	173
	173
	174
	178
	180
	181
	185
	186
	187
	191
	193
	193
	194
	195
	196
	196
	206
	206
	207
	208
	209
	211
	212
	212
	213
	215
	216
	217
	217
	219
	220
	221
	222
	224
	225
	226
	227
	228
	230
	232
	233
	235
	236
	236
	238
	239
	240
	240
	241
	242
	242
	242
	242
	243
	246
	247
	250
	250
	251
	252
	253
	253
	254
	262
	262
	263
	263
	264
	265
	265
	266
	266
	266
	267
	267
	270
	272
	273
	274
	275
	276
	278
	279
	280
	280
	281
	282
	282
	283
	286
	288
	288
	289
	289
	290
	291
	292
	293
	294
	297
	298
	303
	303
	304
	305
	307
	308
	308
	309
	309
	311
	311
	313
	314
	317
	318
	320
	321
	322





