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Hvorfor disseksjon?

Disseksjoner er gjerne det vi husker, som regel pa grunn av spenningen og utfordringen i
det, ikke alltid det faglige. Med dette kompendiet gnsker vi & sette fokus pa disseksjonen
som en metode i undervisningen i biologi, og hvordan klassiske forsgk kan gjares litt
annerledes. Vi har pravd a holde dette sa praktisk som mulig slik at en del av hindringene
som kan ligge i veien reint praktisk for & gjgre en disseksjon i klasserommet blir borte.
Disseksjon som begrep er brukt vidt i dette heftet, og vi gnsker a vise at det er en god
metode ogsa i botanikk og plantefysiologi.

Med innfgringen av fagdager i mange videregaende skoler har det ogsa apnet seg
muligheter for & ha lengre disseksjoner og mer sammenhengende arbeid rundt dem. Det er
noe mange av oss har savnet, og hvor det etter var tro ligger et sterkt fundament for gkt
lzering hos elevene. Det blir enklere & knytte teori til praksis, og vi mener ogsa at de fire
ferdighetene kan belyses ved disseksjon.

Det er seerlig disse hovedomradene i laereplanen vi mener er mest relevante i biologi 1

menneskets fysiologi, funksjon og tilpassning og den unge biologen.

Et disseksjonssett bar besta av skalpell, pinsetter, disseksjonssaks, Pasteurpipette,
disseksjonsnaler og et disseksjonskar/skal. For starre disseksjoner er det bra om karene er

fylt med voks slik at det blir enklere a feste disseksjonsnalene og a skjeere i vevet.
Det fglgende er noen generelle tips for a fa til en god disseksjon

e Hold instrumentene rene og skarpe. Skalpell skal kun brukes til & skjeere i vev.

e Bruk friskt materiale sa ofte som mulig. Fikseringsvaesker, seerlig alkohol, kan gjare
objektet spratt og gjar hud, muskler og en del vev hardt.

e Veer renslig. Bruk hansker dersom du har sar eller kuttskader pa fingrene. Vask
hender og utstyr grundig etter arbeidet.

e Disseker langs strukturene og ikke pa tvers av dem. Saerlig for strukturer som nerver
og blodbaner.

e Taikke ut noe fra objektet uten at du vet hva det er du fjerner.
e Kutt fra organene nar du bruker skalpell, og la saksen peke fra det du skal klippe Igs.

e Invertebrater kan med hell dissekeres med vann (ikke rennende). Vannet far organer
og vev til bgye seg slik at det kan bli enklere & dissekere.



Det er ogsd mange disseksjoner som kan gjgares virtuelt, og uten noe som helst sgl — dersom
det matte veere et mal. De fglgende nettstedene har flere disseksjoner som kan gjgres i
tillegg til de praktiske, sist sjekket 10.oktober 2007

http://biology.about.com/od/onlinedissections/Online Dissections.htm

http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/indexmag.htmi?http://www.microscopy-
uk.org.uk/mag/articles/worm.html

En disseksjon bringer ofte fram mange sparsmal i klasserommet. Saerlig dersom det
benyttes objekter som eleven selv ma drepe. Det siste frarddes, eller dersom det skal gjgres
er det viktig at grunnleggende regler for dyrevern overholdes. De etiske perspektivene i
biologiundervisningen skal ogsa belyses mer i Biologi 1 og 2. Bioetiske spgrsmal er viktig, og
elevene trenger tid og fakta for a diskutere det. Kognitivisme og normative etikk
(konsekvens-, plikt- og dygdsetikk) bar trekkes inn i en eventuell diskusjon. Altruisme versus

egoisme er ogsa relevant i slik sammenheng.

Rulleringsframfgring
Resultatene fra en disseksjon og etterarbeidet kan presenteres pa ulike mater.

Rulleringsframfgring er en metode som er egnet for & fa alle elever i aktivitet ved
presentasjonen. Hver elev presenterer det samme stoffet tre pafalgende ganger og far
dermed oppleve betydningen av hva flere repetisjoner kan ha a si for beherskelsen av

stoffet.

Med framfgringer pa 6 eller 7 minutter far alle elevene presentert sitt gruppearbeid i lapet av
en dobbelttime. Gruppearbeidet kan veere stort eller lite. Elevene ma kjenne til hvordan
presentasjonen skal forega og hvor lang tid de har til radighet nar de forbereder

presentasjonen sin.

Gruppeinndeling
Inndeling av klassen i 7 grupper gir gunstigst framfegring. Da far alle framfart og hart pa alle
de andre gruppene i lgpet av 9 framfgringsrunder. Det ma vaere minst tre elever per gruppe.

Er det mer enn tre elever i en gruppe presenterer to og to elever stoffet sammen.

Organisering av klasserommet

Gruppenes stasjoner er organisert slik at rulleringen gar lettest mulig. Ofte er det gunstig
med noen pulter og stoler. Dersom gruppa har lagd plakater trengs veggplass. Fordi det
sjelden er mer enn tre elever som hgrer pa hver presentasjon, er skjermen pa en pc stor nok
til at alle kan se pa denne.

Pa www.naturfag.no kan du finne et oppsettet som viser hvordan gruppene og



http://biology.about.com/od/onlinedissections/Online_Dissections.htm
http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/indexmag.html?http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/articles/worm.html
http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/indexmag.html?http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/articles/worm.html
http://www.naturfag.no/

gruppedeltakerne skal rullere pa & framfare og & hare pa de andre gruppenes
presentasjoner.

Tips

e Laereren ma styre tida og veere tydelig ved rullering. Skiftet mellom tredje og fierde
framfaring er viktig. Da skal B-personen pa gruppa tilbake til sin stasjon for &
presentere. A-personen starter sin rullering pa neermeste gruppe. C-personen
fortsetter rulleringen.

e Mange elever erfarer at de trenger en fullstendig tekst til farste presentasjon, men at
stikkord er nok pa tredje presentasjon. Oppfordre elevene til & lage begge deler!

o Leereren far ikke vurdert alle elevene i lgpet av en framfaring. Med ved a ha flere slike
elevpresentasjoner, kan hele gruppa blir vurdert i lgpet av aret.

e Alle elevene ma kunne presentere hele gruppearbeidet. Dermed er fravaer pa

framfaringsdagen ingen grunn for a utsette framfaringen av gruppearbeidet.

Vurdering

Hvis elevenes prestasjoner skal vurderes, kan det veere en idé a gi elevene

vurderingskriterier nar de starter gruppearbeidet. Noen generelle kriterier kan vaere:

Over middels prestasjon (karakter 5 - 6):Framstillingen er klar og presis med korrekt og
relevant bruk av naturfaglige begreper og uttrykksformer. Eleven presenterer fagstoff fritt og

selvstendig, men gjerne med stgtte i strukturgivende punkter

Middels prestasjon (karakter 3 - 4): Framstillingen er grei a forsta, men det er noen feil og
mangler i bruken av naturfaglige begreper og uttrykksformer. Eleven presenterer fagstoff

med noe statte i notater/manus.

Under middels prestasjon (karakter 1 - 2): Framstillingen er stort sett forstaelig, men raper
klare feil og misforstaelser. Eleven bruker fa eller ingen naturfaglige begreper og
uttrykksformer. Eleven presenterer fagstoffet som innleerte (puggede) fraser og/eller har liten

eller ingen evne til & presentere fagstoff uten manus.



Seedceller fra pattedyr

Det er ikke lett & skaffe ferskt materiale hvor en kan studere levende celler. En bgar kontakte
lokale slaktere eller en jeger som jakter vilt. Hannkaniner er ogsa velegnet. Hensikten med

forsgket er & se pa seedceller fra pattedyr.

Utstyr
e mikroskop o objektglass
o fysiologisk saltvann (0,9 % NacCl - e pipette
lgsning)
o dekkglass
e pinsett/skalpell
o testikler

Framgangsmate

1. Far forsgket varmer dere testiklene opp til normal kroppstemperatur.

2. Rens testiklene for eventuelle rester av
pels og lighende.

) o o Epidydimus
3. Skjeer bitestikkelen (epidydimus) opp

med en skalpell og sug opp litt

saedveeske med pipetten.

4. Tilsett en drape fysiologisk saltvann til litt
saedveeske og lag et mikroskoppreparat
av dette.

5. Se pa mikroskoppreparatet.
Testikkel fra hund. Foto: Fredrik Venold.
Resultater
Tegn en figur som viser en forstarret seedcelle fra preparatet.
Etterarbeid
Hvor far seedcellene energien som de bruker i svammebevegelsen fra?

Forklar hvordan saedceller er tilpassede celler.



Disseksjon av en dekkfrget plante

Blomsten hos dekkfrgete planter har som hovedoppgave & sikre kjgnnet formering.

Variasjonen i blomsten er svaert stor, og noen blomster samarbeider med dyr for & fa til

formeringen. Enkelte planter har kun hann- eller hunnblomst. Disse kalles for seserbu, mens

blomster med bade hann- og hunndel i en blomst heter sambu. Nar pollenet fester seg til

arret, skjer det en pollinering. Befruktningen skjer etter at pollenslangen har vokst seg fram til

fraemnet. Det er farst da eggcellen blir befruktet av en saedcelle.

Utstyr

en dekkfrget plante, gjerne en fra skolegarden, eller kjapt tulipan, nellik, lilje
kniv og skalpell

lupe og mikroskop

kloralhydratlgsning

ferdig preparat: tverrsnitt av fruktknute og pollensekker

Framgangsmate

1. Undersgk blomsten og finn fram til fglgende deler:

a. Kronblad og begerblad. Hvor mange er det av hver? Beskriv fargen?
b. Hannlige og hunnlige deler av blomsten — pollenbaerere og arret. Tell antallet av
hver. Er planten saerbu eller sambu?
C. Fruktknuten og griffelen. Beskriv.
2. Disseker ut fruktknuten og lag et tverrsnitt i V !
denne. |

3. Taut noen fraemner og legg dem pa et
objektglass og tilsett litt kloralhydratlgsning. La
det ga litt tid fra du lager preparatet til du ser pa

det i mikroskop.

4. Sammenlign med de ferdige preparatene, k

dersom du har dem.



Resultater

Lag skjematiske tegninger av det du har sett og sett navn pa figurene dine.

Fyll ut denne tabellen:

Bladtype Funksjon Antall og farge

Begerblad

Kronblad

Fruktblad (fruktknuten)

Pollenblad (pollenbeereren
med pollen)

Etterarbeid
Hva er det som er gametofytten hos den blomsten du nd har dissekert?

Noen blomster mangler bade begerblad og kronblad. Hvordan pollineres disse?




Spiring av pollenkorn

Pollen som lander pa et arr kan spire og vokse gjennom griffelen til fraemnet. Vi kan ikke se
veksten til pollenslagen i griffelen. Dette forsgket gir oss muligheten til & studere veksten til

pollenslagen i mikroskopet.

Utstyr:
e petriskaler e pipette
e objektglass e blomster med modne
e dekkglass pollenknapper
e mikroskop o gk
e stereolupe e vekstkammer
Framgangsmate

Pollen er avhengig av fuktighet, som de far fra arret, for a spire. I tillegg er det vist at bor og
kalsium stimulerer veksten av pollenslangen hos mange arter. Nar vi skal spire pollen for
mikroskopering kan vi enten bruke en neeringslgsning som inneholder disse stoffene, eller

spire pollenet pa innerhuden fra lgkskijell.

Alternativ 1.

Lag et vekstkammer ved a bgye et glassrar i v-form etter Vekstmedium

oppvarming. Raret legges i bunnen av en petriskal. Hell litt

10 % sukrose
100 mg/L borsyre
300 mg/L kalsiumnitrat

rent springvann i skalen. Legg et objektglass oppa det

bayde rgret. P4 dette objektglasset dryppes en drape

vekstmedium. Lgsne en stgvbeerer forsiktig fra planten
og dypp den ned i vekstmediet. Pollenet skal flyte pa
toppen. Sett lokket pa petriskalen. Spiring av

pollenslangene skal ta 1 — 3 timer.
Alternativ 2.

Riv av hudlaget pa innsiden av et lgkskjell. Legg det med

innsiden opp pa et objektglass. Dryss pollenkorn fra flere
blomster pa hudlaget. Plasser preparatet i boks som er dekket med fuktig papir i bunnen.
Sett pa lokket. Du kan undersgke om pollenet begynner a spire ved hjelp av en lupe. Ved

spiring kan pollenet studeres videre i mikroskop.



Bilde av spirende pollen

De tre bildene viser pollen i ulike spiringsfaser. Bildene er tatt i lysmikroskop ved 100X
forstarrelse.



Praktiske tips og kommentarer

Bruk gjerne liljer i forsgket. De er lette & fa tak i hele aret og gir rikelige mengder pollen som
lett frigjares fra planten. Muligheten for & finne pollen i passende stadium gker ved & bruke

pollen fra minst tre ulike blomster.

Tiden det tar for pollen & spire kan variere. Om du har mulighet er det gunstig & prave ut
dette fgr timen, og om n@dvendig sette i gang noe pollen til spiring, slik at elevene kan fa

dem i riktig modning.

Forslag til videre jobbing

Knytt det du har sett til & forklare generasjonsveksling hos frgplanter.
Beskriv ulike typer pollen hos forskjellige arter.

Finn informasjon om pollen brukt som tidsindikator.

Hva er det ved pollen som gjgr at mange mennesker er allergiske mot det?

Mer informasjon om pollenspiring kan du finne pa
http://www.woodrow.org/teachers/bi/1997/pollen1/#teacher



http://www.woodrow.org/teachers/bi/1997/pollen1/#teacher

Dyrking av gametofytter hos bregner

Formalet med dette forsgket er & dyrke fram gametofytten fra en bregne slik at den kan

studeres i mikroskop i sammenheng med livssykluser hos karsporeplanter.

Utstyr

e mikroskop
e petriskaler
e bregne — gjerne strutseving (Matteuccia struthiopteris)

Kjemikalier — til 1L neeringsmedium

1,0 g KH,PO,
1,0 g NH4NO;
0,3 g MgS0O,
0,1 g CaCl,
0,1 g NaCl
0,01 g FeCls

Fremgangsmate ved tillaging av naeringssubstrat

100 mL naeringsmedium tilsettes 2 g agar. Lgsningen kokes til all agaren er lgst. Hell
neeringssubstratet i sterile petriskaler slik at det blir et lag pa cirka 1 cm. Er laget for tynt vil

det veere fare for inntarking. Sett lokk pa skalene.

Utsding av sporer

Strutseving har egne sporebaerende blad. Disse er brune og sitter inne mellom de grgnne
vegetative bladene. De sporebaerende bladene kommer om hgsten, men sporene spres ikke
far vinteren eller varen etter. Botanisk avdeling, UiO anbefaler at sporebzerende blad samles

inn om hgsten og oppbevares i fryser til de skal brukes.

Legg et bregneblad med modne sporehus pa et hvitt ark i noen timer. Fjern rester av
sporehus og annet forurensende materiale fra arket. Ekstramaterialet kan veere en
ungdvendig kilde til sopp- og bakterieinfeksjon pa naeringsmediet. Sporene kan deretter
overfgres fra arket til agaren i petriskalene med en fuktig pensel. De bar ikke plasseres for
tett i petriskalene, ettersom de da kan hemme hverandres utvikling. Tilsett forsiktig litt vann
slik at sporene flyter utover i naeringsmediet. Petriskalene plasseres i vinduskarmen, men

beskyttet for direkte sol.



Spiring

Sporene er brune og med rynket hud. De spirer i lgpet av et dggn. Hudlaget sprekker og det
kommer grgnt cellemateriale til syne. Cellene er fotosyntetiserende og videre utvikling krever

lys. Det farste cellestadiet er protonemastadiet, og det varierer noe i form etter lysmengde.

Ved passe lysmengde vil det kun dannes noen fa celler i protonemastadiet far det dannes en
celleplate som er starten pa forkimen (gametofytten). Ved darligere lystilpasning vil

protonemastadiet bestd av en lenger tradformet cellerekke.

Annet

Strutseving er homospor. Det vil si at det bare dannes en type sporer. Disse sporene vokser
opp til en gametofytt som danner bade arkegonier (egg-gijemme) og antheridier
(seedgjemme). Sporehusene er fine & se pa i lupe eller mikroskop med liten forstgrrelse. Er vi
heldige kan vi se at sporehusene apner seg og kaster sporene nar de utsettes for varmen fra

lupa.

Litteratur: Gunvor Knaben, Blyttia nr 6. 1948



Disseksjon av kugye

Dette er en fin disseksjon, men les det folgende:

Det er fortsatt slik at man ma segke om dispensasjon for & bruke gyne til
disseksjon i1 skolen. Slakteriene har ikke lov til & utlevere gyne til bruk
i undervisning uten at det foreligger en dispensasjon. Se under.

Forskrift 2004-03-30 nr.595 om forebygging av, kontroll med og utryddelse
av overforbare spongiforme encefalopatier (TSE) av 07.11.02 har som formadl
a forebygge, ha kontroll med og utrydde overforbare spongiforme
encefalopatier som kan overferes fra dyr til dyr eller fra dyr til
mennesker.

I § 2 1 forskriften listes opp EU-regelverk som er vedtatt gjeldende rett
for Norge og som rettslig utgjer en del av denne forskriften. Grunnlaget
for regelverket er en mulig sammenheng mellom bovin spongiform
encefalopati -BSE og Creutzfeldt-Jacobs sykdom hos menneske. Visse
drevtyggervev, blant annet gyne bor i1 hht. EU-forordning nr. 999/2001
betegnes som spesifisert risikomateriale pa grunnlag av smitterisiko.
Slikt materiale ma fjernes og destrueres pa en slik mate at all risiko for
folkehelsen og dyrehelsen unngas. I hht. forordningens kapittel 1,
artikkel 1, far ikke forordningen anvendelse pa bruk av SRM-materiale 1
undervisning, men slakteriene kan ikke utlevere SRM-materiale til slik
bruk uten dispensasjon. Det er en forutsetning at materialet ikke kommer
ut 1 fér eller neringsmiddelkjeden.

I henhold til § 6 kan Mattilsynet 1 serlige tilfeller dispensere fra
bestemmelsene 1 denne forskriften, forutsatt at det ikke vil stride mot
Norges internasjonale forpliktelse, herunder E@S-avtalen.

Soknaden sendes til Mattilsynet- Regionkontoret for Oslo, Akershus og
Jstfold (dersom skolen ligger innenfor denne regionen), felles postmottak,

Pb 383, 2381 Brumunddal.

Har du flere spgrsmal 1 forbindelse med dette ma du gjerne ta kontakt
igjen.

Vennlig hilsen
Gunhild Haugejorden

Forsteinspekteor/veteriner, Mattilsynet - Distriktskontoret for Oslo.

Formalet med denne gvelsen er a laere om gyets oppbygning og funksjon.

Utstyr:
e kugye (helst ett e skalpell e skal
kugye pato
personer) e stearinlys o tarkepapir
e pinsett e saks e begerglass med

vann




Framgangsmate

1. Undersgk utsiden av gyet.
a) Prgv a finne senehinnen (sclera) og hornhinnen (cornea).
b) Finn festepunkter for musklene som styrer gyets bevegelser. Hvor mange
festepunkter finner du?
c) Finn synsnerven. Hvilken farge har den, og hvor tykk er den?

2. Se hvordan et bilde dannes pa netthinnen bak i gyet.

a) Bruk saksen til & renske gyet for fett og muskler.

b) Bruk skalpellen til & snitte opp et firkantet vindu (sider ca. 0,5 cm), over
synsnerven bak pa gyet. Fjern alle hinner slik at du kommer inn til
glasslegemet. Hold gyet slik at pupillen peker mot et tent stearinlys. Se
gjennom hullet og prev a fa gye pa bildet som dannes pa netthinna. Hvordan

ser dette ut?

3. Prgv aidentifisere de ulike delene av gyet.

a) Snu gyet og se pa pupillen, hvilken form har den?

b) Lag et snitt der senehinnen mgter hornhinnen. Kutt til vaesken inni gyet
(aqueous humor) frigjeres.

c) Rotér gyet og kutt rundt hornhinnen. Veer forsiktig sa du ikke adelegger linsen.
Nar hornhinnen lgsner, ta tak i midten av hornhinnen og kutt den Igs. Hvilken
farge har hornhinnen?

d) Nar hornhinnen er fiernet, er neste trinn & ta ut regnbuehinnen (iris). Hvilken
farge har den?

e) Apne gyet ved & dele det i en forpart og en bakpart. Ta ut glasslegemet
(vitreous humor) og legg det i begerglasset med vann.

4. Finn linsen
a) Hvordan ser linsen ut?

b) Se gjennom linsen mot stearinlyset. Hvordan blir bildet?

5. Arehinnen og netthinnen
a) Vreng bakre del av gyet og studer den svarte arehinnen (choroidea). Prgv a

finne et blagrant fargelag.



b) Netthinnen er vanskelig a se (gradbrun masse). Prgv a finne den blinde flekk

der de hvite nervetradene forsvinner ned i synsnerven.

Ordliste

Agueous humour (1)

Veesken (kammerveeske) mellom hornhinnen og linsen. Tilfgrer hornhinnen og linsen
neeringsstoffer og hjelper til med & holde gyets form.

Blinde flekk (2)

Det omradet der synsnerven gar ut av gyet, inneholder ikke sanseceller.
Ciliarlegemet (3)

Glatte muskler som regulerer linsens form for fjern- og naersyn.
Fovea centralis — den gule flekken (4)

Omrade pa netthinnen der det er stor tetthet av sanseceller (tapper), og
synsskarpheten er starst.

Hornhinnen (5)

Gjennomsiktig hinne som dekker regnbuehinnen.



Linsen (6)

Gjennomsiktig konveks struktur som kan forandre form slik at lysbrytningen i linsen
kan varieres, og dermed gjar det mulig & se skarpt pa forskjellige avstander. Dette
kalles akkomodasjon.

Netthinnen (7)

Det innerste laget i gyeeplet, der lyset fokuseres. Inneholder lysgmfintlige
sanseceller, staver og tapper (i hvert gye er det ca 120 millioner staver og 6 millioner

tapper).
Sanseceller — staver og tapper

Staver gir ikke fargesyn, men er sveert fglsomme, slik at det er mulig a se i svakt lys.
Tapper stimuleres bare i dagslys, men gjar det mulig & skille mellom farger.

Synsnerven (8)
Nerveceller som leder informasjon fra netthinnen til hjernen.
Senehinnen (9)

Yiterste vegg i @yeeplet, er seig og sterk. Ytterste del mot hornhinnen ses som det
hvite i gyet.

Vitreous humor (10)
Glasslegemet innerst i gyeeplet, som gir form til gyet.
Arehinnen (11)

Hinnen i midten der vi finner blodarene til ayeeplet.



Disseksjon av innvoller fra gris eller sau

Formalet med denne gvelsen er a studere innvollers anatomi og funksjon i fordgyelsen.

Bakgrunn

Forsak knyttet til gallesalter, bukspyttkjertel, tarm og magesekk blir enklere & snakke om nar
elevene ogsa kan se. | dette forsgket skal vi se pa ulike deler av i fordgyelseskanalen hos en
gris. La elevene fa dpne opp og se.

Utstyr

e innvoller fra slakt. Lever og nyre e skalpell
ma man ofte betale for. e pinsett

o fysiologisk saltvann e disseksjonskar

e lupe og mikroskop

e hansker

Fremgangsmate

1. La elvene organisere slaktet, altsa prgve a legge det like strukturert som det ofte
fremstar i laerebgkene. Det er ofte ferst da elevene forstar hvor mye tarm det er.

2. Observer og tegn det utvalgte materialet. Kjenn pa konsistensen.

3. Magesekk — det muskuleere og formen pa den. Pek pa trekk som viser at den er
tilpasset sin funksjon.

4. Tynntarm — kutt et stykke og se pa et tverrsnitt. Snitt en tynn del og legg dette i
fysiologisk salt vann. Legg under lupen og se om du kan se mikrovilli. Hvilken
funksjon har disse?

5. Bukspyttkjertel — form og farge. Kan du se de Langerhanske gyene?



Fordgyelse av fett med lipase og
betydningen av gallesalt

Formalet med dette forsgket er & vise at enzymet lipase er viktig for nedbryting av fett. Du
kan ogsa undersgke betydningen av gallesalt pa nedbrytning av fett. Forsgket gir ogsa
mulighet til bruk av digitale verktgy til behandling av innsamlede data.

Bakgrunn

Mesteparten av fettet i kosten foreligger i form av triglyserider. Ved fordgyelsen avspaltes to
fettsyrer fra triglyseridmolekylene, og sluttproduktene er dermed frie fettsyrer og
monoglyserider. Bade frie fettsyrer og monoglyserider absorberes i tarmkanalen. Nar fettet
kommer i kontakt med gallesalter, reduseres starrelsen pa fettdrapene. Dette gjar at
grenseoverflaten mellom fett og vann gker, slik at fettspaltingen ved hjelp av lipase kan
foregd mye hurtigere.

Fettsyrene, som er blant produktene i reaksjonen, vil fare til en lavere pH, som gjgr at
indikatoren fenolftalein skifter farge fra rosa til fargelgs. Dette forsgket viser at bade enzymet
lipase fra bukspyttkjertelen og galle fra leveren er ngdvendig for normal fordgyelse og
absorpsjon av fett.

Utstyr
e 4 reagensrgr

e Dbegerglass

e pipetter

o lipase (1 % lgsning) (fra KPT Naturfag)

e gallesalt (1 % lgsning) (fra KPT Naturfag)
e galle fra det dissekerte dyret*

e helmelk

e Indikator (fenolftalein eller fenolrad)

e 0,1 MNaOH

* Lag en parallell til forsgket hvor gallen fra dyret brukes. Ser sa om dette pavirker raten og
forklare eventuelt hvorfor.
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Fremgangsmate

Ta 30 mL melk i et begerglass og tilsett 2,5 mL fenolftalein indikator. Gjgr melken basisk ved
a tilsette 5 mL 0,1 M NaOH. Fargen pa melken skal na bli rosa. Dersom den ikke blir rosa,
tilsett 0,1 M NaOH drapevis til fargen blir rosa.

Sett 4 reagensrgr i et stativ og merk dem 1-4. Hvert rgr tilsettes fglgende:

Ror nr. 1 2 3 4
Innhold Mengde (mL)

Basisk melk med indikator 6 6 6 6
Vann - 1 1 2
Gallesalt 1 - 1 -
Lipase 1 1 - -

Start klokken og notér hvor lang tid det tar fgr den rosa fargen forsvinner.

Resultater og diskusjon

Far resultatene i en tabell. Regn ut hastigheten pa lipasens nedbrytning av melkefett (mL
melk/min) alene og i neerveer av gallesalt. Fremstill dataene grafisk. Hvor stor effekt (i %) har
gallesaltet pa nedbrytningen av melkefettet? Forklar hva som har skjedd.



Forventede resultater

Etter 10 minutter

Etter 5 minutter

Y NIl I
o AN v G\ WA= W
[ ]  REed ] Ay T\

B ¥ FIESRY L IEepR——m
B L § EUY g

(A= J ey Iy UK

Forklaring og tips.

En utfordring i dette forsgket er a finne en metode som kan male enzymaktiviteten. | melk er
pH sa lav at indikatoren fenolftalein er blank. Tilsetter vi base agker vi pH, og lgsningen blir
rosa. Etter hvert som fettsyrene frigis ved spalting av fett reduseres pH igjen. Tiden det tar
for & bringe lgsningen til omslagspunktet for fenolftalein blir er mal pa enzymaktiviteten.

melk melk + NaOH

Vo '
1

omslagspunkt
fenolftalein

v

pH

Dette kan du demonstrere for elevene ved & bruke datalogger med pH-sensor. Ved
demonstrasjonen ma du ha lgsningen i et lite begerglass.

Forsgket er ogsa et godt utgangspunkt for et apent forsagk knyttet til enzymaktivitet. Elevene
kan da velge a undersgke hvordan temperatur, substratkonsentrasjon (ulike typer melk!) eller
lipasekonsentrasjon pavirker reaksjonshastigheten.



Disseksjon av griseunge

Disseksjon av et helt dyr er spennende for mange elever. De far sett organenes plassering i
forhold til hverandre, og far oppleve at mange strukturer er vanskeligere a skille fra
hverandre enn nar de er presentert pa oversiktstegninger i laereboka.

Her presenterer vi en punktvis liste pa hvordan man kan ga fram ved disseksjonen. Erfaring
tilsier at det er minst like nyttig at elevene selv bestemmer. Om du velger dette kan veere lurt
a gi noen tips til hvordan man bar starte, og forklare forskjellen pa disseksjon og slaying.

Rapport fra forsgket kan vaere & lage en disseksjonsmal for neste kull av biologielever.
Oppfordre dem til & gjare notater underveis, og ta gode bilder som de kan flette inn i

rapporten.

Hvordan skaffer man griseunger?

Kontakt grisebgnder i naerheten. Dgdeligheten for griseunger er 5 - 15 %. De er enten
dadfgdte, har hatt jernmangel, sykdom eller har dedd fordi purka har lagt seg pa dem.
Bonden destruerer vanligvis griseungene, men med en avtale kan de dgde griseungene
skylles, legges i en pose og fryses. Du kan regne med & matte betale 50 — 100 kroner per

gris.

utstyr

e disseksjonsbrett

e saks

e skalpell

o disseksjonstang (evt. kraftig saks)
e plastpipette

e plasthansker

e plastforkle



Fremgangsmate

1. Plasser griseungen pa ryggen i disseksjonsskalen.
2. Begynn med a &pne buken til grisen med skalpell fra mellomgulvet til bekkenet. Skjeer
et snitt ut til hver side parallelt med mellomgulvet. Huden kan da brettes til side slik at

vi kan se de indre organene pa sin naturlige plass. Pass pa at du ikke skjeerer for

dypt.

Disseksjon i buken/underlivet

3. Lokaliser organene i underkroppen.
Her bgr du farst finne lever,
magesekk, milt, tynntarmer og
gallebleere. Den fgrste delen av
tynntarmen er tolvfingertarmen. Se
egen gvelse for neermere

undersgkelser av tarmkanalen.

4. | nedre del av underkroppen finner vi
urinblzeren og gonadene pa buksiden
av dyret. Nar tarmene lgftes ut kan vi
finne nyrene pa ryggsiden av grisen.
Prgv a falge urinlederen mellom

nyrene og urinbleera.

5. Det kan veere vanskelig a bestemme
kjgnnet pa griseunger. Men er grisene gamle nok kan det veere mulig & finne livmor

0g eggstokker hos hunngriser og testikler hos hanngriser.

6. Apne brysthulen og halsregionen. Dette gjgr du best med snitt p& hver side av
ribbena. La snittene ga hele veien fra mellomgulvet til halsen. Ribbena kan klippes
opp med en kraftig saks eller en disseksjonstang. Ta av hele det lgse bryst- og
halspartiet.



Disseksjon i brystregionen

7. Organene i brysthulen er omgitt av mange
hinner. Om disse ikke ble gdelagt ved
apningen av brysthulen kan de fjernes na. Er
du heldig kan du se hjertet nar det ligger i
hjertesekken. Denne er dobbel med
glideveeske mellom. Dette gjar at hjertet kan

sla med redusert friksjon mot lungene.

8. Undersgk hjertets oppbygning. Den starste og lyseste delen er hjertekamrene. Pa
overflaten kan vi tydelig se kransarteriene. Forkamrene er mgrkere og blgtere i
konsistensen og henger som grer pa toppen av hjertet. Hjertet er lite pa en s ung
gris, men det er mulig & finne hulvener, lungevener, lungearterie og aorta. Se

disseksjon av hjerte-lungeslag for neermere beskrivelse.

9. Undersgk mellomgulvet og hvordan det er festet. Legg merke til at mesteparten av
selve mellomgulvet er uten muskulatur. | avslappet tilstand ligger mellomgulvet
oppover i brysthulen. Nar musklene i ytterkant av mellomgulvet (som fjeerene i en
trampoline) trekkes sammen beveges mellomgulvet nedover. Dette skaper et
undertrykk i brysthulen sammenlignet med trykket i omgivelsene. Undertrykket
utlignes ved at det strammer luft inn i lungene. En lungemodell som beskrevet under

kan veere nyttig pa dette tidspunktet.

Disseksjon i halsregionen

10. | halsregionen finner du strupehodet som en
kraftig fast klump. Skjoldbruskkjertelen
ligger nedenfor strupehodet. P& hver side
ligger tymus (brisselen). Nar skjoldbrusk-
kjertelen og tymus fjernes, finner du luftrgret

i nedkant av strupehodet. Dette er lett
kiennelig med sine bruskringer. Skjeer Iuftraret halvveis over pa tvers. Stikk en ren
plastpipette med avklippet sugekopp ned i luftrgret. Blas luft inn i lungene. Undersgk
hvor mange lungelapper det er pa hver lungehalvdel.

11. Under luftraret ligger spisergret.



Andre deler som kan undersgkes

12. Se pa gra og hvit substans i ryggmargen. Legg
griseungen pa siden og press hodet ned mot
bakfattene. Skjeer med skalpell mellom to
ryggvirvler. Ryggmargen er ligger beskyttet av

ryggvirviene.

13. Vi kan ogsa undersgke gynene og hjernen til grisen. Dette beskrives ikke her. Veer
oppmerksom pa at ved undersgkelser av lysbrytning i @yet bar det brukes ferskt

materiale, helst storfegye.

Nar det gjelder deltagelse for elevere med muslimsk bakgrunn mé hver enkelt diskuterer seg

fram til en lgsning. Vi viser til denne foresparselen pa en diskusjonsside pa islam.no

http://www.islam.no/newsite/content/default.asp?Action=ViewFAQ&nTopPage=5&nPage=&n
FAQID=5229



http://www.islam.no/newsite/content/default.asp?Action=ViewFAQ&nTopPage=5&nPage=&nFAQID=5229
http://www.islam.no/newsite/content/default.asp?Action=ViewFAQ&nTopPage=5&nPage=&nFAQID=5229

Lungemodell

Denne modellen er fin til & vise hvordan luft kommer inn og ut av lungene.

Utstyr

e plastflaske 0,5 L
e hullkork med glassrar
e latexhanske

e oppvaskhanske

Bygg en lungemodell som vist p& figuren. Bruk en 0,5 liter plastflaske
som bunnen er skaret av pa. Fest en finger (lunge) fra en latexhanske
til glassraret i hullkorken med teip. Stikk hele anretningen ned i

flasketuten. Bruk en oppvaskhanske som mellomgulv. Pass pa at det

er teipet helt tett langs kanten. Nar modellen skal tas i bruk ma

"mellomgulvet” ligge godt opp i overkroppen.

Fyll lungen med luft ved & trekke mellomgulvet nedover. Legg merke til hva som skjer nar du

slipper mellomgulvet.



Disseksjon av hjerte/lunge

Utstyr:
o disseksjonssett (saks og pinsett)
o disseskjonsskaler, papir
e hjerteslag fra sau (hjerteslag er slakteruttrykk for hjerte-lunge-strupe)
e gummislanger

Ved disseksjonen av hjerte-/lungesystemet er det viktig hele tiden & tenke pa hvordan disse
organene funksjonerer. Det er derfor en del sparsmal om forskjellige delers virkemate og

funksjon. Prav om dere kan finne ut av virkematen ved a undersgke delen.

1. Orienter hjerte-/lungesystemet slik du tror det har veert i dyret. Tenk deg at dyret

ligger pa ryggen. Sett navn pa de ulike delene av hjerteslaget.

Lag et snitt i luftraret pa nedsiden av strupehodet. Fgr en slange inn der og tett godt
rundt med handen. Blas opp lungen.

2. Hijertet er pumpen som far blodet til & sirkulere i kroppen. Pumpen har fire kamre

montert i serie som skissert pa figuren under.

wyr
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Blod renner i 1, som sa trekker seg sammen (samtidig med 3). Deretter trekker 2 seg
sammen (samtidig med 4). Sett navne pa strukturene 1, 2, 3 og 4, og pa de karene

som leder blod inn i 1 og ut fra 4. Dersom blodet skal sirkulere som pilene viser, ma



Lpen

det hindres i & stramme i begge retninger nar RN ’
kamrene trekker seg sammen og presser blodet i

ut. Dette oppnas med ventiler som bare kan

apnes en vei:

47 Lukket

Hvor vil du tegne ventiler pa figuren for at blodet hele tiden skal pumpes en vei? Det
er ikke ventiler alle steder man skulle tro. Forklar hvordan hjertet likevel kan veere en
effektiv pumpe selv om det ikke er ventiler mellom vena cava, eller lungevenen, og

forkamrene.

Undersgk hjertet, og finn arene som leder blod til og fra hjertet. Stikk lange slanger

inn i disse arene for a finne ut hvor de gar.
Forklar hvordan dere kan kontrollere at hjertet er orientert riktig.

Pericard (hjerteposen) er ofte apnet pa slakteriet. Finn pericardet og prav hvordan det
omsluttet hjertet.

Hva er perikardets funksjon?
Finn arene pa hjertets overflate.
Hvilken funksjon har disse arene? Hva kalles de?

Dissekér lgs hjertet. Pass pa at det blir med lange stykker av til- og frafgrende arer.
Undersgk arene som leder blod fra hjertet. Undersgk arene som leder blod til hjertet.

Hvilke forskjeller er det pa areveggen til arene som leder blod fra og de som leder
blod til hjertet, og hva er betydningen av denne forskjellen? Se spesielt pa diameter,
veggtykkelse og elastisitet. Hva kalles arene?

Det er mange mater a klippe opp hjertet pa. For a kunne se flest mulig detaljer, ma en

klippe forsiktig og bare litt av gangen. For & se hvordan ventilene virker, bar en klippe



10.

pa falgende mate:

§
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- ligger som en "lapp” over
den gverste delen av hjertet

Hjertet - sett bakfra

Klipp opp venstre forkammer langs overgangen til hjertekammeret som vist pa
figuren. Da vil du kunne se ned pa ventilen mellom venstre forkammer og venstre
hjertekammer.

Hvilken oppgave har denne ventilen? Hvilken vei gar blodet?

For a se hvordan seilklaffen virker, kan dere gjgre falgende: Fjern farst koagulerte
blodklumper fra hjertets hulrom. Monter deretter en gummislange pa en vannspring
og stikk gummislangen ned i aren som leder ut av venstre hjertekammer. Stikk
slangen helt ned i hjertekammeret og skru vannet forsiktig pa. Se pa seilklaffen

mellom hjertekammeret og forkammeret.
Kommer det vann ut? Hva skjer med klaffen?

Pa grunn av blodklumper inne i hjertet, er det ofte vanskelig a fa vann til & stramme

gjennom hjertet den rette veien, men dere kan pragve det pa hjertets hgyre halvdel.

Stikk slangen inn i hgyre forkammer og skru pa vannet forsiktig. Hvor kommer vannet

ut?

Hvordan vil du bruke vann til & undersgke klaffen ved utlgpet av hjertekammeret?

Hva observerte dere? Hva kalles klaffene ved utlgpet av hjertekamrene?

Klipp to snitt pa forsiden av hjertet, ett pa

hver side av septet

Hvilken del av hjertet har den tykkeste

veggen?
Hvor tykke er hjertekamrenes vegger?

Hvordan ser hjertets indre overflate ut?
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Studer lommeklaffen nar den er lukket og nar den er apen.
Undersgk og diskuter hvordan ventilene med seilklaffer virker.
Hvilken funksjon har bardunene og papillemusklene?

Figuren viser en halvskjematisk tegning av N4 o

(

hjertet. Lag en tilsvarende tegning og vis
med piler hvordan blodstrgmmen gar.
Splitt opp aorta og lungearterien og finn /
lommeklaffene og avgangene for h
kransarteriene fra aorta. Let o

PP Sett forfra
kransarteriene med en sonde.
Hvorfor kan hjertemuskelen bare forsynes med blod under diastolen?

Hvorfor er det hensiktsmessig at kransarteriene gar ut fra aorta og ikke fra

hjertekammeret?
Undersgk lungevevet og blas opp lungene pa nytt.
Hvordan er lungevevet a klemme pa? Hvilken side har flest lungelapper?

Undersgk hvordan luften kommer ned i lungene ved a klippe opp luftrgret og falge

luftrgrsgrenene. Hvordan er luftraret bygd?

Mennesker og andre pattedyr lager lyder ved at luften vi puster inn og ut passerer
stemmebandene. Hvor sitter stemmebandene? Prgv om dere kan fa frem lyd med det
materialet dere har. For a fa lyd ma dere klemme til rundt strupehodet mens dere

blaser luft riktig vei.
Hvordan varieres tonehgyden under fysiologiske forhold?
Undersgk strupehodet og finn stemmebandene.

Man kan sta foroverbgyd og drikke vann, f.eks. fra en bekk. Du kan til og med drikke

om du star pa hodet - prgv selv!

Forklar hvordan dette er mulig. Hva slags vev ma spisergret veere bygd opp av?

Undersgk mellomgulvet og beskriv kort hvordan det er bygget.
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Hjerteveggen.

Tekst og figur er hentet fra Skolelaboratoriet i biologi, UiO, sitt tekstvedlegg til filmen om

disseksjon av hjerte/lunge.



Disseksjon av fisk

— med vekt pa luktorgan, hjerne, gassutveksling og gonader

| dette forsgket beskriver vi hvordan man kan ga fram for & skaffe seg materiale egnet for a
studere oppbygningen av fiskens luktorgan og hjerne, aldersbestemmelse,

motstramsprinsippet i gjellene og kjgnnsceller hos fisk.
Luktesansen hos fisk

Alle organismer kan oppfatte kjemiske forbindelser i det ytre miljget. | dyreriket skjer dette
via smakssansen og luktesansen — de kjemiske sansene. Luktesansen er sannsynligvis den
farste sansen som oppsto i dyreriket. Organisering av cellene i luktorganet er lik i dyr som er
fiernt beslektet, for eksempel i insekter og pattedyr. Derfor kan fiskens luktesans leere oss

mye om hvordan vi mennesker oppfatter luktstoffer
A lukte under vann

Luktesansen hos dyr som lever i vann, fungerer pa samme mate som hos dyr som lever pa
land. Sansecellene aktiveres av luktstoffer og sender signaler videre til sekundsernevroner i
hjernen. Luktstoffer i vann er som oftest starre og flyktige. Fisker bruker luktesansen i

forbindelse med neeringsinntak, forplantning, vandring og varsling om fare

Sansecellene

Sansecellene til fisk er plassert i et organ som kalles
rosetten. Denne ligger i nesen rett over munnen.

Rosettens struktur gjgr at den har stor overflate og

dermed har plass til mange sanseceller. Selve . ]
Elektronmiksroskopbilde av

formen pé organet rosett fra Kardinalfisk

variere fra art til art.

Lysmikroskopbilde av rosett fra Karuss



Fiskehjernen

Fiskehjernen er annerledes oppbygd enn hjerner til virveldyr som lever pa land. Blant annet
mangler de delene av hjernen som gjgr at vi mennesker har bevissthet. Luktorganet er
derimot ganske likt. Luktinntrykk bearbeides i luktlappene. Signaler sendes herfra til hayere

hjernesentra via to tykke nervebunter som kalles tractus olfactorius.

Lukteorganet hos karuss Luktelapp
Sansecellene

Karpefisker, torskefisker og maller har
luktelappene plassert naerme rosetten.
Disse fiskeartene har lange tractus
olfactorius og egner seg godt til forskning

pa luktesansen.

Tractus
olfactorius

Lukteorganet hos andre fiskearter

Luktelappene hos andre fisker, er
plassert naer resten av hjernen. Dette

er ogsa tilfellet hos landlevende

virveldyr. Tractus olfactorius er korte, Karpehjerne

og vanskelige & se. Luktelapper

C

Sebrafiskhjerne



Fisk til bruk i undervisning
Karuss (og andre karpefisker)

Karuss finnes i vann og tjern hovedsakelig pa @st- og sgrlandet. Fordi den kan overleve
ekstreme forhold, som oksygenmangel over lengre tid, lever den ofte som eneste fiskeart i
mange vann. Stgrrelsen varierer fra sted til sted, og er avhengig av blant annet mattilgang,

antall arter den lever sammen med og starrelsen pa vannet

Ruse er et godt fangstredskap fordi fisken ikke skades.
Rusen bgr ligge i minst et dggn. Brgd, mais o.l. kan brukes
som agn kan. Sgrg for & fa tillatelse til & fiske!

Karuss er relativt hardfare og taler transport bedre enn de
fleste andre fiskearter. De kan fraktes i plastdunker eller

plastposer med vann. Det bar sgrges for at vannet er sa
kaldt som mulig, seerlig dersom de skal fraktes langt. Karuss kan uten problemer overleve i
vann uten oksygentilfarsel (som pumper o0.l.), men bruk likevel dette om du har det
tilgjengelig. De kan mates med fiskefor eller brad. Fisker spiser vanligvis ikke, eller sveert lite
de farste dagene etter at de er fanget.

NB! Husk at forsgk pa levende dyr krever spesiell tillatelse fra forsgksdyrutvalget,
godkjente laboratorier og at ansvarshavende har kurs i forsgksdyrleere. Fiskene ma

derfor avlives fgr noen inngrep foretaes.

Det er ogsa mulig & fa kjape fisk fra fiskehandler, hvor fordelen er at man kan velge store
fisker som er lettere a dissekere. Det viktigste er at fiskene er sa ferske som mulig, frossen
fisk kan vanligvis ikke brukes. Hjernevev gdelegges fort, og fisker i ferskvaredisker i butikker
er som oftest allerede for gamle.

Avliving

Bruk en skarp kniv eller skalpell. Plasser
eggen rett bak hodet. Press kniven ned sa
raskt som mulig for & kutte over ryggraden.

Alternativt kan en saks ogsa brukes.




Disseksjon av hjernen

Plasser kniven helt bak pa hodet. Press kniven
hardt langs hodet uten & skjeere for dypt.

Skallelokket kan sa tas bort og hjernen ligger

apent.

Disseksjon av luktepitelet

Rosetten er dekket av skinn som kan
skjeeres av. Skjeer ogsa rundt for a
avdekke hele organet. Bruk pinsett for &
lofte rosetten og klipp den ut med saks
eller skalpell. Den kan sa legges i
saltlgsning og studeres i mikroskop eller

lupe.

Pa torskefisker og karper kan tractus olfactorius udersgkes. Ved hjelp av en nal eller en
liknende gjenstand kan disse deles i flere mindre nervebunter. Bruk av lupe er en fordel.
Hele hjernen kan ogsa dissekeres ut og studeres naermere. Andre arter, for eksempel

laks har en kort tractus olfactorius

Gjellelokk og alder

Fisker kan aldersbestemmes ved hjelp av
gjellelokkene. Disse skjeeres lgs og kokes i vann. Nar
alt vev er lgsnet fra lokket, tarkes det. Arringer vil da

bli synlige som mgarke streker




Motstramsprinsippet

Tell gjellebuene pa hver side av fisken. Ta ut en gjellebue og legg denne i en petriskal fylt
med fysiologisk saltvann. Beskriv oppbygningen og forklar hvilken tilpasning dette organet

viser til sin funksjon. Gi en forklaring pa hvordan motstremsprinsippet i gjellene fungerer.

Kjgnnsceller hos fisk —rogn og melke

Kjgnnsceller hos fisk er lett tilgjengelige under gytesesongen. De ligger i gonadene —
kignnskjertlene — som ligger langs sidene pa fisken. Like fer gyting kan man ogsa stryke
fisken over buken for & f& ut kjgnnsceller uten & avlive fisken. Dette er oftest lettere med
hanner enn hunner. Som hos alle livsformer med kjgnnet formering, har hunnene stgrre og
feerre kjgnnsceller enn hannene. Disseker ut egg eller melke. Legg gonadene i en petriskal

og se pa dem i lupe eller mikroskop.



