Efterfragad pensionar

Ulf Lindh

Verksamheten bygger huvudsakligen pa erfarenheter fran tidigare arbeten. Det géller bade
undervisning och forskning. Viktigt har det varit utveckling av kurser bade fér grundutbildning
och for hogre nivder. Dessa verksamheter har bedrivits vid flera institutioner och med samar-
beten med andra institutioner vid andra fakulteter &n den naturvetenskapliga vid Uppsala
universitet och vid andra universitet. Undervisningen fore och efter pension har daremot varit
i hogsta grad aktiv med egna insatser.

Min bakgrund

Nar jag borjade studera pa universitetet var kurserna uppdelade i sa kallade “betyg”, ddr var-
je betyg motsvarade en termin. Jag borjade med matematik — och det blev till slut fyra betyg,
alltsa tva drs studier. Samtidigt passade jag pa att ldsa tva betyg i teoretisk fysik. Efter det fort-
satte jag med tre betyg i fysik.

For att ha en reservplan laste jag ocksa tva betyg i pedagogik. Tanken var att ta en filosofie
magisterexamen och kunna jobba som gymnasieldrare. P4 den tiden fanns det ndamligen ing-
en ldrarhogskola, utan man kompletterade sina dmnesstudier med lite kurser i till exempel
fysikens historia, meteorologi och astronomi for att fa behorighet.

Men nagonstans langs vagen borjade forskningen locka mer och mer. Jag sokte mig darfor till
stralningsbiologi. Ganska snart borjade det pratas om att starta ett nytt forskarutbildningsam-
ne: fysikalisk biologi — en spannande mix av biologi, fysik och kemi.

Det var dock inte helt sjalvklart vilka forkunskaper som egentligen kravdes. Efter en hel del
funderande kom man fram till en ganska pragmatisk 16sning: klarar man doktorsexamen, da
har man uppenbarligen de kunskaper som behovs!

Efter min magisterexamen borjade jag forskarutbildningen i fysikalisk biologi. Den innehdoll
kurser i allt fran fysikalisk biologi och biologisk nuklidteknik till kdrnfysik och specialkurser i
matematik — plus ett forskningsprojekt.

Till slut nddde jag malet: doktorsexamen. Jag promoverades till filosofie doktor i fysikalisk
biologi, blev senare docent i samma d@mne och sa smaningom universitetslektor i sparele-
mentbiologi.

Forskning

Forskningens avtagande insatser beskrivs i detta avsnitt. Begransningarna har successivt lett
till att mina insatser som enskild person huvudsakligen rort bearbetning av tidigare inhamta-
de data. Begransningarnas art beskrivs langre fram i avsnittet.

Infektion och sparelement

Intresset for effekter av virusexponering pa sparelement i olika organ hos férséksdjur har lett
till studier som genomforts i ndra samarbete med infektionsmedicin. Paverkan pa fordelning-
en av sparelement i organ hos forsoksmdss har visat att exponering for Coxsackievirus orsa-

kar forandringar i halten av arsenik i flera organ, sarskilt i njuren.

Forskningen rorande sparelementens fordelning har uppmarksammats i ett flertal publikatio-
ner. Den har byggt pa tillampning av masspektrometri med hjalp av ett ICP-MS-instrument.



Detta har en avsevard multielementkapacitet och mojlighet att mata sparelement i mycket
laga halter.

Dessa resultat har erhallit finansiering fran forskningsfinansidrer, men en fortsattning av en
del av forskningen fick avslag fran en finansiar med motiveringen att den var alltfér medi-
cinskt inriktad.

Ohilsa och dentala material

Exponering for lackande metaller fran dentala ersattningsmaterial har varit foremal for omfat-
tande diskussioner och kontroverser. Man har talat om atminstone tre “amalgamkrig”. Amal-
gam har varit ett mycket anvant material for lagning och ersdttning av varierande dentala
problem.

Amalgam dr en sammanséttning av ett flertal metaller som blandats med flytande kvicksilver.
Det har anvants sedan 600-talet i Kina och fick sin globala anvdndning pa 1800-talet. Den
s.k. moderna anvandningen har sitt ursprung i att nagra franska man som upptéckte att om
man hallde filspan fran franska silvermynt i flytande kvicksilver fick man fa en blandning som
kunde anvéndas i skadade tander. Dessa tva upptradde som tandldkare utan att ha kompe-
tens och begav sig till USA och introducerade materialet som kom att anvandas urskillnings-
|6st med svdrartade foljder. Men det blev populdrt bland annat for att det var latt att hantera
och det var billigt. Det material som da var tillgangligt for att ticka kariesangrepp var filmer
av guld som bankades in i hdligheterna. Det var for dyrt fér manga och anvandningen var
smadrtsam.

Under 1800-talet, sarskilt i den andra halvan, var diskussionen om anvandning av amalgam
tamligen livlig mellan foresprakare och motstandare. Detta var det forsta “amalgamkriget”.
Exempelvis kom ett stort antal tandldkare att uteslutas ur American Society of Dental Sur-
geons eftersom de anvdande amalgam.

Det var inte forran i slutet av 1800-talet som det blev en nagot sd ndr standardiserad fram-
stallning av amalgam. Man hade dock inte nagon allman uppfattning om att materialet kunde
vara ett hdlsoproblem, men det fanns en hel del som var motstandare mot anvandningen. Det
hade ocksd uppstatt en diskussion om tillampningens nackdelar. Det drojde dock dnda till
1920-talet innan diskussionen kom att ateruppvdckas av den tyske kemisten Alfred Stock.
Han varnade for farligheten med amalgam och det ldackande kvicksilvret i flera publikationer.
Varningar fran hans sida fortsatte under 1930-talet till hans dod. Det andra “amalgamkriget”
borjade 1926 och pagick till 1936. Sedan kom andra varldskriget och kriget om amalgam
kom att avslutas.

Det forsta kliniska omhéandertagandet av amalgamsjuka kom till 1926 i Berlin. Halsoeffekter
av exponering fran dentala material som kvicksilveramalgam hade dock férekommit redan pa
1700-talet och 1800-talet. Manga studier har genomforts med behandling av ohalsoeffekter
av amalgam, med positiva resultat som antingen avfardades som placeboeffekt eller ddliga
studier. Man kan sdga att ett tredje “amalgamkrig” uppstod efter andra varldskrigets slut. Bi-
dragande till detta krig var myndigheternas, i Sverige, beslut om kostnadsfri tandbehandling
vid graviditet.

Beskrivningen av dessa foreteelser har tagits med i detta kapitel av det skalet att det finns en
uppfattning, sarskilt av vara berérda myndigheter, att amalgamrelaterade ohalsoeffekter &r ett
overgaende eller till och med ett avslutat fenomen. En viktig faktor ar en beskrivning av en
idéhistoriker som avfardar sddana ohalsoeffekter som en ”“kultursjukdom”, dvs. en sjukdom
som uppkommer huvudsakligen av ett sa kallat fenomen att sjukdomen bérjar genom sjdlv-
upplevda symptom som inte egentligen har medicinska orsaker och som forsvinner efter en



tid. Nar ett forbud mot anvdndning av amalgam inférdes av miljoskal anser man att proble-
met inte langre finns.

Som forklaring till vissa uppgifter nedan om resultat fran den tidigare amalgamenheten vid
Akademiska sjukhuset i Uppsala anges nagra typiska sddana fran utvardering av enhetens
behandlingsresultat. Denna enhet som ocksa kallades enheten for klinisk metallbiologi upp-
rattades for att utveckla omhandertagande och behandling av patienter som resultatlost varit
vid de flesta av sjukhusets aktuella kliniker. De kallades fér en “vandrande ko”.

En undersdkning av utvecklingen av uppfattad livskvalitet fére och efter behandling visade pd
foljande resultat. Patienterna har uppskattat sin livskvalitet pa en skala fran O till 7 (Figur 1).
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Figur 1. Livskvalitet fére och efter behandling. Uppskattningen gjordes pa en skala 0-7. Tiden
mellan tére och efter behandling var fyra ar. Réda staplar dr negativa, bla &r noll och gréna ar
den positiva gruppen.

De grona staplarna representerar patienter med positiv livskvalitet och de kallas positiv
grupp. Den morkbla stapeln dr patienter med of6r-dndrad livskvalitet och kallas nollgruppen.
Slutligen star de roda staplarna for patienter med forsamrad livskvalitet och kallas negativa
gruppen. Resultat av senare forskning presenteras harnast.

Forskning efter pensionering

| den situation som uppstatt efter det svenska beslutet om forbud f6r amalgamfyllningar har
det klart visats pa behovet av metoder for att bedoma prognosen av behandling fér patienter
med ohdlsoproblem relaterade till exponering for metaller fran amalgam, sarskilt exponering
for kvicksilver. Nukledr mikroskopi av enskilda vita blodceller som neutrofila granulocyter
har visat sig kunna ge indikation om de forvantade resultaten av adekvat behandling.

Diskriminantanalys

En anvandbar teknik for att bestamma tillhorigheten till olika grupper. Det forutsatter att
grupperna ar forutbestimda med hjalp av diskriminantanalys. | det har fallet ar grupperna
den positiva gruppen, nollgruppen och den negativa gruppen. De har bildats genom analys
av livskvaliteten fore behandling och efter behandling (Figur 1). Malet &r att fran bestaimning
av koncentrationerna av spdrelement i neutrofila granulocyter (Ca, Mn, Fe, Cu och Zn) ge-
nom nukledr mikroskopi forutsdga, med hjdlp av diskrimantfunktionerna, om patienterna re-
dan fore behandling kan placeras i nagon av de aktuella grupperna dvs. om de kan vara ak-
tuella for diagnos av metallpaverkan och méjlig behandling av tillstandet (Figur 2).
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Figur 2. Separation av grupperna fére behandling med hjalp
av diskriminantanalys.

Varje punkt i bilden star for en patient. Det dr en viss 6verlappning mellan grupperna, men i
helhet verkar grupperna vara atskilda. Aven om den prognostiska effekten ar klart godkind
finns det nackdelar med denna teknik. Kravet pd en accelerator gor att tillgangligheten ar
starkt begransad och att en sadan teknik ar att betrakta som enbart forskningsmassig. Den kli-
niska tillampningen ar darmed praktiskt taget utesluten.

Det finns dock anvandbara alternativ som bygger pa kliniskt kemiska data som ar mycket
vanliga att mata.

Om man anvadnder data fran endast tva matningar, till exempel halten av laktatdehydrogenas
och antal monocyter i blodet kan det vara mojligt att genom att behandla resultaten samtidigt
fa en mycket bra atskillnad mellan patientgrupp och kontroller (Figur 3). Patienterna repre-
senteras av de roda tecknen och de grona star for kontrollerna.

Det har ocksa visat sig mojligt att fa en bild av hur férdelningen av sparelement som zink har
forandrats efter exponering for metaller fran dentala material. Bilden nedan visar hur férdel-
ningen av zink i en cell av neutrofila granulocyter har férdndrats. Den védnstra bilden visar
hur tatheten i cellen ser ut och det anvands for att kunna identifiera delar av den segmentera-
de kdarnan (Figur 4). Den hogra bilder visar fordelningen av zinkkoncentration. Fargskalan gar
fran blatt, som avser 1ag tathet och koncentration, till rott, som avser hog tathet och koncent-
ration. Det dr viktigt att observera att bada bilderna visar samma cell. De réda partierna i den
vanstra bilden &r delar av cellkdrnan och de bla i den hogra bilden visar samma delar.
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Figur 3. Méjlig separation mellan tva grupper med hjilp av en samti-
dig presentation av tva variabler.

Figur 4. Kartor 6ver cellens tithet och férdelning av zink. Den
vdnstra dr tdtheten och den hogra férdelningen av zink.

Dessa resultat har kommit fram genom anvandning av ett s.k. nukledrt mikroskop som har
stora likheter med ett svepelektronmikroskop. | stéllet for att nyttja elektroner har vi anvant
protoner. Det kraver en accelerator for att producera en strdle som kan fokuseras till mycket
sma dimensioner, i vart fall till en mikrometer.

Figur 5 visar de tre kvadrupollinserna som fokuserar strdlen till 1 um. En sddan anldaggning
finns vid ett flertal universitet och forskningsinstitutioner, men de dr i allmdnhet svara att fa
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Figur 5. Beskrivning av de instrument som krévs for nukledr mikro-
skopi.

tillgang till. Figuren visar ocksa en principiell skiss av en sadan anlaggning i anslutning till en
partikelaccelerator for laddade partiklar som. protoner. Anvandning av protoner medger ut-
nyttjande av ett flertal analysmetoder (Figur 6). Dessa metoder kan anvandas samtidigt pa
samma preparat och det Framat- och bakatspridning anvands dock inte sa ofta for analys av
grunddmnen med nukledr mikroskopi.
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Figur 6. Beskrivning av de analysmetoder som kan anvdndas i nukledr
mikroskopi

PIXE star for Particle Induced X-ray Emission och ar den mest anvdnda analysmetoden i nuk-
ledr mikroskopi. PIGE utldses Particle Induced Gamma Emission och bygger pa nukleéra re-
aktioner. PIXE och PIGE anvdnds for koncentrations- och tathetsbestimning. STIM som dr en
senare utvecklad metod och betyder Scanning Transmission lon Microscopy och den anvéands
for tathetsbestaimning. Av dessa metoder har jag anvant PIXE och STIM.

Avvecklingen av dentalt amalgam i manga industrialiserade ldnder har véackt farhagor om att
tillverkare i 6kande grad riktar sin marknadsforing mot utvecklingslander, dar ekonomiska
begransningar ofta forsvarar anvandningen av moderna alternativa dentala material. Trots
minskad anvandning i héginkomstldnder fortsdtter den globala marknaden for dentalt amal-
gam att expandera. | slutet av 2013 uppskattades marknadsvardet uppga till cirka 500 miljo-
ner USD, och under perioden 2018-2023 berdknades en arlig tillvaxttakt om cirka 5 %.

Flera studier har rapporterat beteendemadssiga och neurologiska effekter hos tandvardsperso-
nal som exponerats for laga nivaer av kvicksilver. Exponering i dentala miljoer har associerats
med biologiska forandringar sdsom 6kat uttryck av amyloida proteiner, nedbrytning av mikro-
tubuli samt 6kad neurotransmittorfrisdttning vid motoriska nervterminaler. Mot denna bak-
grund har en 6versikt genomforts med syfte att utvardera sambandet mellan kvicksilverexpo-
nering inom tandvarden och idiopatiska stérningar av motorisk funktion, kognitiv férmaga
samt emotionella reaktioner.



Kvicksilver dr en valkand toxisk miljoférorening med dokumenterade negativa effekter pa
manniskors halsa, inklusive reproduktiv funktion och graviditetsutfall. Forskning har visat att
kvicksilverexponering kan leda till férsamrad reproduktionsformaga, celluldra férandringar i
Leydigceller och sadesbildande tubuli samt testikeldegeneration. Hos kvinnor har exponering
kopplats till storningar i menstruationscykeln. Vidare har studier indikerat samband mellan
yrkesmadssig kvicksilverexponering och 6kad risk for spontana aborter samt komplikationer
vid fertilitet. Inandning av kvicksilveranga har dessutom associerats med negativa reprodukti-
va utfall. Dessa samband har sammanstéllts och analyserats i en Gversikt.

PIXE

Efter behandling med separation av blodcellerna, de neutrofila granulocyterna, laggs de pa
ett mycket tunt folium av plast och placeras i en vakuumkammare. De bestrdlas sedan med
protoner. Om energin hos protonen &r tillracklig for att “knuffa ut” en elektron ur atomen blir
det en vakans. Denna fylls med en elektron i ett skal som ligger hdgre upp i atomen (L) till ett
lagre skal (K). De olika skalen har skilda energinivaer.
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Figur 7: En modell av atomen som beskriver principen fér PIXE.

Exempelvis i en jarnatom &r energin hos L-skalet -1,2-10-1¢ J (eller -0,75 keV) och hos K-ska-
let -1,14-101> J (eller -7,11 keV). Du kanske undrar varfér energinivan ar negativ. Kraften
mellan atomkarnan och elektronen ar en attraktionskraft, eftersom de har olika tecken. Man
definierar att kraften dr O nar elektronen ar oandligt langt ifran atomkarnan. En bindning in-
nebar en sdankning av energin. En elektron som dr i en atom har alltsa negativ energi. Man
behover tillfora energi till en elektron i en atom for att rycka bort den fran atomen.

Skillnaden i energi mellan de bada skalen (-0,75 — (-7,11)) = 6,36 keV) sands da ut som ront-
genstralning Kq. Denna energiskillnad ar typisk for varje grunddimne. Om man mater den kan
man sdga fran vilket grund-dmne den har sants ut. Principen illustreras i figur 7.

Om man registrerar koordinaterna for stralens ldge pa preparatet samtidigt som man mater
den utsanda rontgenstrdlningens energi far man information om vilket grunddmne som finns
pa den platsen. Sveps stralen i ett rastermonster Over preparatet och registrerar rontgenstral-
ningens energi och dess lage far man en bild av grunddmnets férdelning i preparatet. Moder-
na detektorer kan mata flera energier samtidigt och man ddarmed kan fa férdelningen av de
grunddmnen man 6nskar. Mdter man antalet rontgenfotoner i varje punkt pa preparatet far
man ocksd grundamnets koncentration.

| min forskning anvander jag en fokuserad protonstrale som sveps Gver preparatet i ett ras-
termonster. Da detekteras rontgenstralningen som sdnds ut av de grunddmnen som finns i
preparatet tillsammans med stralens koordinater. | mitt fall kommer STIM att genom skillna-
der i tithet att ge mojlighet att identifiera den segmenterade cellkdrnan. PIXE kan nyttjas utan
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att anvanda val etablerade histokemiska fargningar. Dessa kan tyvdrr ge ovdntade kontamina-
tioner av grunddmnen.

Det senare problemet kan exemplifieras genom att nukledr mikroskopi av celler fran patienter
med Alzheimers sjukdom kunde avfdrda aluminium som orsakande faktor. Resultaten som
pekade pd ndrvaron av aluminium som orsakande faktor kom genom tillampning av elektron-
mikroskopi efter fairgning med histokemiska reagenser som visade sig innehalla aluminium.
Detta problem kunde undvikas genom att den nukledra mikroskopin inte behdvde anvanda
fargning.

STIM

En teknik som dr mycket anvandbar i den aktuella forskningen dr Scanning Transmission lon
Microscopy (STIM). Den anvdnds samtidigt med PIXE. Den bygger pa att protonerna vid be-
stralningen forlorar energi nér de passerar genom preparatet. Vid tjockare delar férloras mer
energi dn vid tunnare. Detta gor det mgjligt att pavisa strukturer i preparatet som exempelvis
cellkdrnor som dr tjockare an cytoplasman. I min forskning gar det med denna teknik att
identifiera cellkdrnans segment i neutrofila granulocyter. Detta framgar av Figur 4.

Oobnskade faktorer mot forskning som pensionar

En av de faktorer som tidigt, dvs. fore pensionen, paverkade mojligheten till forskning ar moj-
ligheten att ta doktorander. Den begrdnsas dtminstone inom den medicinska fakulteten av att
det inte ar tillatet att ta doktorander fyra ar fore pensioneringen. Detta motiveras av att den
onskvarda tiden i forskarutbildningen inte ska storas av att handledaren pensioneras. Sddana
riktlinjer utgor en tillampning av alderism. Det kan undvikas genom att man tillsatter en eller
flera bitradande handledare som kan intrdda om den ordinarie handledaren avgar frivilligt
eller tvangspensioneras.

Man tar dd inte tillvara den erfarenhet som en pensionar besitter. Det &r mojligen sa att tiden
det tar fOr pensiondren att forsta vissa delar av processen paverkas en aning av aldern. Men
det kan innebdra en stor nackdel for doktoranden att man inte inser att det &r en tillgdng med
handledare med stor erfarenhet.

Situationen har blivit en aning forbattrad i vart land, men det kan dnda inte jamféras med
forhallandena i USA, dtminstone pa vissa universitet. Man far vara kvar i sin forskaruppgift sa
lange man gor nytta. Och det kan vara aktiv del i forskningsprojekt och handledning av yngre
forskare och doktorander.

Ett annat faktum som uppstar vid pensioneringen dr att plats i andamalsenliga lokaler kan for-
svinna. Det géller dven som emeritusprofessor da det kan vara lokalbrist och emeriti inte kan
tilldtas vara i vagen for de yngre som fortfarande har kvar sin anstdllning och forskningsupp-
gift.

Sarskilda problem kan uppsta framfor allt inom naturvetenskap och medicin. | sadan verk-
samhet bygger forskningen ofta pa tillgang till [aboratorier och laboratoriepersonal som en
pensiondr inte sjdlvklart har tillgdng till. Det kravs i allmdnhet deltagande i en etablerad fors-
kargrupp. Dessutom kan det finnas krav pa delaktighet i finansieringen.

En viktig nackdel med att vara pensiondr ar att mojligheten att fa forskningsanslag ar starkt
begransad. Man far inte var huvudman for ett forskningsprojekt i en ansdkan, atminstone inte
till vissa forskningsfinansidrer. Finansidrerna har dessutom pa senare ar utvecklat en situation
med prioriterade forskningsomraden. Utanfor dessa prioriteringar ar det mycket svart att
komma i fraga for finansiering.

En annan faktor som framfor allt paverkar en enskild forskare ar att hitta beredvillig foretrada-
re for en val etablerad forskningsgrupp. Detta eftersom man inte far upptrada som huvudman
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for projekt i relation till vissa forskningsfinansidrer. En situation som paverkar mig dr att de
flesta av mina disputerade doktorander har gatt till annan verksamhet dn forskning. Min

grupp ar darmed minskad till mig sjdlv. Da blir det svart att finna en verksamhet som Over-
ensstdmmer med min och bli accepterad som meningsfull medverkande i en sddan grupp.

Vissa universitet och hdgskolor har ocksad en begransning i det att ledningen kraver att anso-
kan om s.k. tung apparatur ska inges till den for en provning av dndamalet. Det star i hogsko-
lelagen att forskaren fritt valjer sitt omrade (Hogskolelag 1992:1434 6 §) och det gar inte att
tillampa med angivna begransningar om man inte kan “skriva in sig” i de aktuella priorite-
ringarna och det dr i mdnga fall inte mojligt och inte heller rimligt.

Forskningsfinansidrerna har ocksa pa senare tid beslutat att ge storre anslag till farre projek-
tansokningar for att genomféra mer riktade forskningsverksamheter. Det ar sakert en motive-
rad satsning, men det innebdr en drastisk minskning av verksamhet inom andra projekt som
star for en breddning av satsningarna. Det har effekten att fria projektidéer, som inte ar priori-
terade, har sma mojligheter att fa forskningsanslag. Har blir det en minskning av en mangfald
som senare kanske skulle leda till nya kunskaper.

Fokuseringen pa prioriterade projekt dven om de ar val motiverade efter aktuella problem
kan ocksa innebara en dampning av samarbeten 6ver disciplingranserna. Sddana samarbeten
som troligen dr framtidens riktning for att astadkomma goda resultat paverkas negativt. Vi har
sett att kemin fatt stor betydelse for biologisk forskning och pa senare tid har ocksa fysiken
har borjat fa allmdnnare intrade i biologin.

Framfor allt har tillgangen pa laboratorieresurser varit begransande i min egen verksamhet.
Det ror sig om tillgang till personal for exempelvis separation av blodceller och tid att anvan-
da bade egen utrustning och andras. Att fa tilltrade till specialiserad utrustning dr begrdnsat
for att konkurrensen om tid ar mycket stor. Detta innebdr att anslag maste till for att utveckla
idéer som dr varda att genomfora. | brist pa medel for avloning av speciell personal blir dar-
for ett hinder for min forskning.

Finansiering av forskning och undervisning blir ocksa paverkad av beslut fran universitetsled-
ningen att inte far bidra till sin aktivitet genom eget foretag, till exempel som konsult. Det in-
nebar att det inte gar att fakturera de kostnader som engagemang i forskning och undervis-
ning innebdr. Universitetsledningen anser att det inte ska finnas nagon utomstdende finansie-
ring genom egna foretag. Man blir hdnvisad till arvodesfinansiering om den godkanns som
aktivitet inom forskning och undervisning.

Undervisning

Den undervisning som jag bedriver efter pensionen dr i huvudsak en fortsattning av min verk-
samhet under de senaste aren av min aktiva tjanst. Det har varit en hel del olika kurser som
jag varit med att utveckla och undervisa inom, exempelvis biologisk dataanalys (15 hp), me-
dicinsk geologi (10 hp), biovetenskap (30 hp) och kvantitativ biologi (5 hp).

Efter pensioneringen har jag dgnat mig at biovetenskap och kvantitativ biologi. Kursen biove-
tenskap inrdttades pa en ingang for samhdllsvetare. Denna ges pa institutionen for biologisk
grundutbildning vid Uppsala universitet. Den riktade sig till bland annat elever som gatt
samhallsvetenskaplig inriktning pa gymnasiet och upptackt att det inte var vad de verkligen
ville gbra. Med den inriktningen kan de inte komma in pd naturvetenskapligt program. Den-
na kurs ger mojlighet for eleverna att komplettera de saknade kunskaperna for det naturve-
ten-skapliga programmet. Kursen innehdller avsnitt av matematik, kemi, fysik och biologi.

| borjan av kursen undervisade jag i cellbiologi och matematik. Senare kom jag att verka
inom matematik och fysik och for ndarvarande med fysiken. Jag har aktivt deltagit i utveck-
lingen av kursen. Undervisningen i fysik har genomgatt flera stadier.



For en del dr sedan d@ndrades magisterutbildningen fran att ha varit tredrig till att bli fyraarig. |
detta sammanhang dndrades ocksa intagningen av studenter sd att fler med samre forutsatt-
ningar for universitetsstudier togs in. Detta har fatt konsekvenser for utbildningen sa att man
pa universitetet fatt lagga om undervisningen en del for att kompensera for bristande kunska-
per fran gymnasiet. Det har fort med sig en storre spridning i kunskap bland studenterna.

Utveckling av fysikundervisningen

Biovetenskap 30 hp

For att delvis undvika den klassiska foreldsningsformen som har mycket gamla anor har jag
valt att anvdnda andra alternativ. Forelasningsformen stracker sig till och med till den tiden da
endast en enda bok var tillganglig, och det ledde till hogldsning fran denna bok.

Jag gav studenterna tre alternativ att vdlja bland och testade alla tre i kursen. Det var traditio-
nell foreldsning, omvant klassrum och en kombination av foreldsning och diskussioner om
delar av det aktuella avsnittet. Det visade sig att enbart foreldsning avvisades i stort och det
omvanda klassrummet ocksa mottes med ogillande. Det var lite férvanande, eftersom resultat
av denna form i fysikundervisning pa gymnasiet hade mottagits med stor entusiasm av elever
i vissa skolor. Studenternas val hamnade pa kombinationen av foreldsning och diskussioner.

Det omvanda klassrummet ogillades formodligen darfor att studenterna forutsattes att “lasa
pd” det aktuella avsnittet fore undervisningstillfdllet och det vantades diskussioner i ett antal
grupper. Det skulle innebara att gruppindelningen och féljande diskussioner var obligatorisk
och det dr inte min mening idealiskt. Det frivilliga deltagandet i undervisningen var dessvarre
inte sdrskilt attraktiv for vissa studenter.

Narvaron vid ldrarledda undervisningsmoment har visat sig ga ned och det verkar vara en
allméan tendens i de flesta kurser. Detta trots att vi uppmanar dem att delta. En av mina kolle-
ger och jag brukar férmedla erfarenheten att det lattaste sdttet att “vara lat” pa ar att delta i
den lararledda undervisningen. Det finns troligen flera anledningar till tendensen att inte del-
ta. Orsaker kan vara att en del inte riktigt vet vad de ar vid universitet for att astadkomma. En
annan bidragande orsak kan vara att en del studenter har arbete utanfér universitet och det
kan vara sa att boendekostnaden for studenterna dr begransande.

Manga av studenterna dr ocksa minimalt intresserade av matematik och fysik. De har inte
haft kontakt med fysiken sedan hogstadiet i manga fall. Det kan ocksa vara sa att de mott 13-
rare som lagger lite motivering for studierna. Det dr en situation som jag har fatt information
om fran en av mina disputerade doktorander som gatt till gymnasieundervisning. Han har
genomgatt lararhogskolan och &r vl forberedd pa insatsen som ldrare.

Undervisningen i fysik har for min del koncentrerats pa en kombination av foéreldasning och
diskussioner. For dessa har jag lagt in flervalsfragor som underlag for diskussioner. Nedan vi-
sas ett exempel pa en av dessa fragor som ror begreppen rérelsemangd och impuls.

Det dr ocksa ett exempel pa inflytande 6ver kursens ordning mellan avsnitten. Fran ameri-
kanska forfattare och fran en av nobelpristagarna i fysik har jag fatt stod for en andring som
jag har tillampat. Grunden for dndring ar att, enligt Newton, ar kraften proportionell mot ac-
celerationen. Det dr nog inte alldeles sjalvklart och ett annat begrepp behdvs. Pa sa vis blev
tonvikten dndrad fran att lagga ganska mycket tid pa Newtons tre lagar till att behandla be-
greppet rorelsemdngd som inledning pa kursen.

Rorelsemangd

Inom fysiken anvands flera olika storheter for att beskriva ett féremals rorelse. En grundlag-
gande sadan storhet dr hastighet, vilken definieras som férandringen av position per tidsenhet
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och innefattar bade storlek (fart) och riktning. | vissa sammanhang &r det emellertid nédvan-
digt att anvdnda ett begrepp som dven tar hansyn till foremalets massa, eftersom bade forma-
gan att satta ett foremal i rorelse och dess verkan vid en kollision beror pa saval hastighet
som massa.

Under 1600-talets utveckling av den klassiska mekaniken introducerades tva konkurrerande
begrepp for att beskriva rorelse. Isaac Newton introducerade begreppet quantitas motus (r6-
relsemdngd), medan Gottfried Wilhelm Leibniz foresprakade begreppet vis viva (levande
kraft).

Rorelsemangd definieras som produkten av ett foremals massa och dess hastighet, och ut-
trycks matematiskt som P =mV, dir V betecknar hastigheten och m massan. Eftersom has-
tigheten ar en vektorstorhet, det vill sdga en storhet med bdde storlek och riktning, ar dven
rorelsemdngden en vektor. Rorelsemangdens riktning sammanfaller med hastighetens rikt-
ning.

Begreppet vis viva definierades istdllet som produkten av massan och kvadraten pa hastighe-

ten, vilket kan skrivas som mv 2. Detta begrepp motsvarar i modern fysik nara det som idag
bendamns kinetisk energi, dock med en proportionalitetsfaktor som senare preciserades.

Sammanfattningsvis visar dessa tva historiska begrepp olika satt att beskriva rorelse dar bade
massa och hastighet beaktas, vilket lade grunden for utvecklingen av centrala begrepp inom
den klassiska mekaniken.

Har visas ett exempel pa flervalsfragor som behandlar just rérelseméngd och impuls som &r
kraften ganger tiden den verkar (Figur 8 och 9).

Impuls andrar rorelsemangd

KOLLA MED DIN BANKGRANNE

Nar kraften som orsakar en impuls verkar dubbelt s& lange ar

impulsen

A, inte andrad
B. dubblerad
C. fyrfaldigad
D. halverad.

Figur 8. Bild som ber studenterna att vilja det alternativ som gruppen
anser dr rdtt.

Impuls 8ndrer rérelseméngd
KOLLA DITT SVAR

Nar kra‘ten som orsakar en impuls verkar dubbelt sa linge ar

impualsen

A. inte @xdrad
B. dubblerad
C. fyrfaldigad
D. halverad.

Figur 9. Detta dr det korrekta svaret pa uppgiften.
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Bilderna ska ge upphov till diskussionerna om vilket av alternativen som ar korrekt.

| tillagg till kursens innehall har jag ocksa gjort en serie av kviss (pa engelska quiz) som be-
handlar de viktigaste delarna och har &r ett exempel pa fragor som ingar (Figur 10 och 11).

Dessa tva bilder ar forst den aktuella fragan med tre svarsalternativ och ett av dem ska marke-
ras. Studenten ska trycka pa Check for att far veta om det valda alternativet ar korrekt eller
inte. Bilderna dr bara ett av de fragealternativ som férkommer i det aktuella kvisset.

FromeSafarknet reamas pf joraan wid en fart av 10 ke, N farkastan w6 28 mdren mad
LAMMA 1art Ar dess rdrelsemanrgd

A mintre

b. deasamma

& nul

d. sldere.

Check

Figur 10. Ett exempel pa ett kviss om rérelsemangd.

Eromdnfarcost estos pd joden vid eo G av 10 ke fae Gakosten koe ped oodnen med
samma fart ar dess rrelsemangs

A mindee G Meske o0h Tt dn samima o8 orden och midnen
o densamma
= ol

a4, SnMTe.

Ty anc ther ques Uon like Ui, one

Figur 11. Detta ar svaret som kan vara bade korrekt och inkorrekt

Valet av alternativ a) dr inkorrekt enligt rutan som kommer efter att studenten tryckt pa
Check. Om alternativet ar inkorrekt far studenten detta svar och far mojlighet att gora om.

Fordelen med anvandning av kviss dr att studenten kan vélja att genomféra det vid lamplig
tidpunkt.

Kvissen har varit attraktiva att genomga for de flesta av studenterna och de har meddelat att
de varit till hjdlp for inlasningen av stoffet.

Den ldrobok som jag valt att anvdnda dr en véletablerad text med namnet ”Conceptual Phy-
sics” av Paul G. Hewitt. Den har utgivits i 13 upplagor och dr darmed val genomgangen av
flera studentpopulationer och larare vid ett flertal universitet. Texten har uppgiften att i enkla
ord forklara de fysikaliska begreppen och har mindre fokus pa den matematiska formalismen.
Vara studenter har varit mycket ndjda med den, dven om den dr ganska omfattande i volym.
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Studenterna har ocksa framfort onskemal om fler matematiska uppgifter i tillagg till larobo-
kens rakneuppgifter.

Boken innehaller aningen fler fysikaliska omraden dn de accepterade i kurserna fér gymnasi-
et, men det ger forstas en mojlighet for vara studenter att bilda sig mer om intresset finns. Det
kanske ar lite for mycket for studenten, eftersom kursen innehaller ytterligare tre moment,
matematik, kemi och biologi.

Kursen biovetenskap 30 hp genomférs under en hel termin och det ger tillfdllen att lara kdnna
studenterna béttre an i kortare kurser. Denna situation har ocksa lett till att samarbetet mellan
larare och student har forbattrats. Pa detta satt har det varit enklare for studenterna att kom-
municera och ddarmed ta mojligheten till att bidra till utvecklingen. P& det hela taget har den
utveckling som genomforts varit framgangsrik och uppskattad till stor del genom samarbete
mellan larare och studenter.

Kvantitativ biologi 5 hp

Denna kurs ingar i ett paket som omfattar Matematik och statistik for biologer 10 hp och
kvantitativ biologi 5 hp. Omfattningen omfattar sdledes en halv termin. Kursen inrattades un-
der min aktiva tid av skdlet att en tidigare kurs inte fungerade tillfredsstdllande. Samarbete
mellan institutionerna for biologisk grundutbildning och matematik ledde till ett 6nskemal
om fornyelse av kursen. Tillsammans med en matematiker fick jag uppdraget att utveckla ett
nytt kurspaket.

Samarbetet med matematikern ledde till férfattande av en larobok som inneholl matematik,
statistik och tillampningar i biologin. Denna litteratur gavs namnet “Kvantitativ biologi, ma-
tematik, statistik och modeller”. Den blev accepterad litteratur for kursen.

Kursen bestod av 5 foreldsningar per vecka, som jag huvudsakligen gav, och en avslutande
projektuppgift. Det var ungefar 70 studenter pa alla kurstillfallen 6ver aren. Men vi upptackte
att ndrvaron av studenterna var 30-40 per foreldsning. Trots att foreldsningarna var mycket
uppskattade av de som ahoérde dem var sdledes narvaron ratt dalig. Efter ndgra ar bestaimde vi
oss for att reducera antalet till en gang i veckan.

Detta beslut kom ocksd att foljas av att projektarbetena avskaffades till férman fér en indel-
ning av stoffet i block om fyra timmar per vecka. Dessa avslutades med ett obligatoriskt se-
minarium i gruppform och en gemensam diskussion. Detta upplagg blev mycket uppskattat.
Blocken kompletterades med kviss som atfoljdes av vagledande ljudfiler. Blocken fordelades:

Block 1: Allometri och Fibonacci

Block 2: Experimentell planering, fordelningar och figurer
Block 3: Hallbart uttag och von Bertalanffys tillvaxtfunktion
Block 4: Statistiska hypotestest, normalférdelning och t-test
Block 5: Logistisk tillvaxt och utdéende

Block 6: Naturvard och matriser

Block 7: Korrelation, regression och ANOVA

Block 8: System av differentialekvationer

De biologiska inslagen utgjorde huvuddelen av innehallet genom verklighetsnara tillamp-
ningar i de ovanstaende blocken.

Varje block har ett kviss och ett hjdlpmedel i form av en walkthrough. Tentamen pa delen
”Kvantitativ biologi” genomférs med kviss for varje uppgift.

Ett positivt exempel pa resultat av utvecklingen av kursen dr att jag i den avslutande forelds-
ningen om system av differentialekvationer fatt uppskattande applader.
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Slutsatser om paverkan for forskning och utbildning

Forskningen pdverkas pa sd satt, som antytts tidigare, av att tillgang till [aboratorier ar begran-
sad av det skalet att min verksamhet rérande sparelementets biologiska effekter tilltalar andra
grupper ganska lite. Det finns ett stort undantag till denna negativa effekt och det ar nar andra
grupper med intressen for hur sparelementen paverkar deras forskning garna vill anvanda de
instrument som jag har, for egna eller sddana uppgifter som sammanfaller med mina intres-
sen.

Ett annat fenomen som starkt paverkar en liten forskningsgrupp ar att mojligheten att ta dok-
torander ar starkt begransad de fyra sista dren fore pensionering. Det medfor att en liten
grupp latt sammanfaller. Det far ocksa foljden att en breddning av forskningen fran de priori-
terad omrddena starkt begransas. En sadan breddning skulle paverka kunskapsutvecklingen
pa ett positivt sdtt. En avsmalning av forskningsinriktningen skulle komma att vara en allvarlig
nackdel.

Utbildningens situation har for mig varit en ”solskenshistoria” som pensiondr. Fran bérjan
blev jag tillfragad av prefekten om jag var intresserad och villig att undervisa pa kursen i bio-
vetenskap. Det gdllde matematik och cellbiologi fran borjan. Senare blev undervisningen
koncentrerad till fysik. Jag kom ocksa att bli kursansvarig. Det var ganska unikt for en pensio-
nar. Ansvaret kom ocksa att galla for kursen i kvantitativ biologi. Jag fick ocksa en plats pa
institutionen samt tillgang till faciliteter som egen e-postadress och tillgang till universitets-
biblioteket. Utover detta har jag dessutom fatt stod och tillfdlle till diskussioner med kolleger.
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