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Fokus: Har ar Sveriges forsta diamant

Monstret upprepas
- eller?

Da och da gor teknikutvecklingen ett
sprang, och principiellt nya mojligheter

10 Sidan X: Viligger bakom vaxthuseffekten dppnas. Spinnmaskinen, jarnvagen, bi-
11 Bilden: Mullvaden lagger nasan i blot len, datom, karnkraften, gentekniken...
T : De som bejakar utvecklingen brukar
42 Vidvinkel: HEIS’EPE en onsdag! lyfta fram ekonomiska framsteg och
46 Bokuppslaget: Aven liberaler stodde Irakkriget allman valfard, medan skeptiker ser

Artiklar och reportage

hot mot stabilitet, trygghet och halsa.
Efter nagra artionden hittas vanligen
en balans — riskerna hos den nya tek-

12 Test skvallrar om dolda fordomar niken motverkas med lagstiftning och
AV PER SNAPRUD vidareutveckling, och tekniken med
Vi testade JamO:s omedvetna attityder. sina plus och minus accepteras av de
: : allra flesta. Fornyelse ses som en forut-
32 Tandlossning — en dold folksjukdom sattning for langsiktig trygghet. Debat-
AV HARALD RYLANDER ten om den nya teknikens vara eller
Nedsatt immunforsvar okar risken, icke-vara upphor och handlar i stallet
. . o i om dess former.
34 Snabb evolution i Ostersjon Dit har varken karnkraft eller gen-
AV KERSTIN JDHANNE-S-S“EIN, CARL ANDRE D{‘J'H LEN)'.% KAUTSKY modifiering &nnu natt, och nar det
DEH EKITE]’TIE mllj{)ﬂ gEI’ UpDhD‘u’ T.||| UHIHEI arter ga"er amn.&t f.:}r deﬁa nummers Tema
39 Fem ar efter chipslarmet — nannteknik?har samhéllaldiskussi&
AV PER SNAPRUD nen knappt bdrjat. Detta ar inte sa
: s konstigt, for nanotekniken fixerar inte
Mindre akrylamid I maten. nagra specifika tillampningar utan gar
48 Signerat: Att tanka pﬁ ingenting ut pa att knnfstmera.nbjekt av enviss
AV PETER FRANSSON storleksordning: 1 till 100 nanometer.
Da ar h_j'éll"ﬂ&]ﬂS standardrége aktivt. T?HH Dm”w Pe mots*:ra:ande ?atf deti-
nierade "meterteknik” och dit raknade
50 Mongoliet grﬁver ut sin historia alla produkter och konstruktioner som

AV KICKI NASLUND
Men arkeologerna stoter pa stora problem.

Iema,_Nano — |often och hot

Nanohantverkarna
AV PATRIK HADENIUS

ar mellan 1 och 100 meter stora! Inte
undra pa att det ar svart att veta vilka
nanotillampningar som blir framgangs-
rika, liksom att forutsaga vilka risker
som kan vara allvarliga.

Forskning & Framstegs upplaga for
2006 har av Tidningsstatistik AB fast-

22 Nanotradar gor elektricitet av forlorad varme stallts till 44 100 exemplar per num-
AV ANN PERSSON mer, en okning med 1 700 sedan aret

25 Forhoppningar om framtida bot fore. | dessa tider av stenhard konkur-
AV LOTTA FREDHOLM rens bade pa tidskriftsmarknaden och

26 Nanohuvudvark bland medier totalt, ar detta ett styrke-

Bakvagnen

AV JOANNA ROSE

besked och ett tecken pa att ni lasare
verkligen uppskattar tidningen. Sedan
tidigare vet vi att nara en kvarts miljon
svenskar laser varje nummer av F&F

55 Pa gang: Linnéjubileet gar vidare och langt 6ver en halv miljon minst ett
56 Aterkoppling: Epigenetik bakom Peloria "”S:r;:';;:;i%nen
58 Reseannons: Folj med pa en tidsresa till Transsylvanien  ska géra allt for att . Y
59 Fraga F&F: Varfor har katten spaltpupill? motsvara ert fortroende &

59 Nasta nummer: Tema Integritet och 6vervakning Svetliforisatiingen

60 Hjarnbruk: Vad har dessa gemensamt?

L
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GEOLOGI

Har ar Sveriges forsta diamant

En mineralletare har gravt
upp diamanter i Tornedalen.
Fyndet ar det forsta sakra

i Sverige.

— Det ir helt fantastiskt. Jag
blir néstan lite kallsvettig,
sdger Bengt Berglund, 70,
frin Svartbyn i Overkalix
kommun.

For ett par ar sedan vaska-
de han fram tva intressanta
korn ur grusavlagringar
fran bottnen av en back. Ny-
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KRIMINOLOGI

ligen fick han Kklart besked
om vad han hade hittat.

— Det dr diamanter. Jag ar
100 procent saker, sager
Erik Jonsson, geolog och mi-
neralog vid Sveriges geolo-
giska undersokning, SGU.

Bengt Berglund garante-
rar att diamanterna kom-
mer frin Tornedalen, men
vill inte avslgja var platsen
ligger. Till vardags dr han
mineraljdgare och driver
foretaget Iron Sweden.

Att kristallerna dr diaman-
ter dr vl belagt. [ ett vanligt
ljusmikroskop kunde Erik
Jonsson bland annat se en
oktaedrisk kristallform med
ett monster av trianglar 1 oli-
ka riktningar som ar typiskt
for diamanter, en kristallin
form av grunddmnet kol. En
undersokning med sa kallad
Raman-spektroskopi (som in
te forstor materialet) bekraf-
tade att kristallerna ar dia-
manter.

De bista platserna att le-
ta efter diamanter ligger i
eller nira kanterna av gam-
mal och tjock kontinental
jordskorpa. Tornedalen
uppfyller det kravet.

Vid extremt hoga tryck pa
over 14 mils djup ar diamant
den stabila formen av grund-

" &...' 2 _i;.'
Saker kristall. Det rader
inget tvivel om att detta ar en
cdiamant.

amnet kol. Fran djupet kan
magmastrommar svepa med
sig kristallerna upp till ytan.
Men det maste ga fort, an-
nars omvandlas diamanter-
na till virdelos grafit.

Under det senaste decen-
niet har flera fynd rapporte-
rats fran Finland, men an-
nu inget som dr léonsamt att
bryta. Under samma period
har mineraljigare i Kanada
hittat fyndigheter som kan
gora landet till en av virl-
dens storsta producenter av
diamanter.

Erik Jonsson ser gdarna att
det svenska fyndet utloser
en littare diamantfeber.

- Den typen av entusiasm
kanske kan leda till att man
hittar mer, siger han.  PS

ERI¥ JOMNSSON

MEDICINHISTORIA

Sexuellt
utagerande

kvinnor
lobotomerades

Nir lobotomi infordes 1
Sverige 1944 var det nas-
tan bara kvinnor som
opererades. Av de 28 lobo-
tomier som utfordes det
aret skedde 27 pa kvin-
nor. En orsak var att kvin-
norna var sexuellt utage-
rande, och det ansags be-
svirligt, menar idéhisto-
rikern Ulrika Nilsson,
Stockholms universitet,
som undersokt patient-
journalerna. Likarna no-
terade ocksd om patien-
ten var ogift, promiskuos
eller homosexuell.

— Att sd manga kvin-
nor drabbades kan bero
pa att de tydligt avveki
de manliga likarnas
ogon, sager Ulrika Nils-
son. Det fanns sedan tidi-
gare en tradition av att
operera kvinnor. De be-
traktades som ett kirur-
giskt experimentfilt.
Dessutom ansags kvinn-
ligt sexuellt utagerande
varre dn manligt. B

Dagens ungdomar allt laglyaigare

Anda har halften utsatts

for brott det senaste aret.

Firre ungdomar snattar,

klottrar och stjal numera.

Inte heller har det skett
ndagon 6kning av valds-

brotten pd senare ar. Dess-

utom har mobbningen
minskat. Atminstone om
man ska troungdomarna
sjalva.

Detta framgar av en sa
kallad sjdlvdeklarations-

undersokning som Brotts-

forebyggande radet ge-
nomfort med 15-dringar i

landet sedan 1995. Vid
varje undersokning har
mellan 5 ooo och 8 coo
svarat anonymt pa fra-
gorna. Varken fildelning
eller sexualbrott har ta-
gits med 1 utredningen.

Felipe Estrada, som dr
chef for radets forsknings-
enhet, menar att det bara
ir genom att friga ungdo-
marna sjilva som man
kan fa reda pa deras fak-
tiska utsatthet for brott,
eftersom manga brott
inte anmaéls till polisen.

- Bade svensk och inter-

ANDERS GUSTAFSSON,/SCANPIX

Flest brott sker i skolan.
Ofta ror det sig om snatterier
och smastolder.

nationell statistik visar
dessutom att ungdomar
tenderar att bli allt lagly-

digare. Allt firre accepte-
rar till exempel att deras
kompisar begdr brott. Det
giller bide pojkar och
flickor.

Trots att ungdomarna
blir laglydigare kan man
konstatera att manga, un-
gefar hilften, uppger sig
ha varit utsatta for brott
det senaste dret. Det ir
manga fler 4n som syns 1
den vanliga statistiken.

- Och ofta dr det samma
personer som ir bade for-
ovare och offer, siger
Felipe Estrada. B

Forskning & Framsteg 3/07



ASTRONOMI

Kort gastspel? Ar Magellanska molnen bara forbipasserande géster?

Hastar Vintergatans grannar ivag?

Stora och Lilla magellanska
molnen gar att se med
blotta égat fran sodra halv-
klotet. De ar vara niarmaste
grannar, 170 000 och
240 000 ljusar fran Vinter-
gatan, och astronomerna
har linge utgatt fran att vi
alltid har foljts at pa firden
genom rymden.

Men nya matningar visar

att Magellanska molnen ror

BIOTEKNIK

sig dubbelt sa fort som man
forut mitt upp. Det stora
molnet svischar forbi med
2178 och det lilla med 302 ki-
lometer per sekund - nés-
tan 200 ganger sa snabbt
som en gevarskula.

Om var galax ska kunna
hilla dem kvar bor den vara
dubbelt sd tung som dagens
uppskattning pi en miljon
miljarder solmassor. Att det

finns mer materia an vad
SOm syns vet man redan,
men Vintergatan maste
vara dnnu tyngre dn man
frott.

En alternativ forklaring
dr att vara grannar 1 sjalva
verket bara passerar forbi.
Att de vistas har ett tag och
limnar oss om ndgra miljo-
ner ar. JR

Nu kan du vika ditt eget protein

Outnyttjad datorkraft
i spelmaskiner anvands for
biologisk forskning.

[ slutet av mars slapptes
Sonys nya spelmaskin Play-

Station 3 pa Europamarkna-

den. Den kan forutom till
spel ocksa anvandas till bio-
logiforskning. I samarbete
med Stanford University
har Sony anslutit spelkon-
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Virtuell molekyl. Samtidigt som en PlayStation 3 utfor berak-

solen till folding@home.
Detta projekt gar ut pa att
anvanda outnyttjad dator-
kraft frin hundratusentals
frivilliga internetanvianda-
re till att simulera hur pro-
teiner formas.

- Man kan siga att en
PlayStation 3 bestar av en
vanlig dator och atta hjalp-
datorer. Pa vissa berdkning-
ar ar den tio ganger snabba-

ningar visas en bild av det aktuella proteinet.

Forskning & Framsteg 3/07

STANFORD UNIVERSITY

re in en PC, sdger Erik Lin-
dahl, som varit med och ut-
vecklat folding@home och
nu leder en forskargrupp
vid Stockholm Bioinforma-
tics Center, Stockholms uni-
versitet.

Beroende pi hur minga
nya anvandare som anslu-
ter sig till projektet kan fol-
ding@home inom ett ar bli
snabbare an varldens star-
kaste superdator. Pa Stock-
holm Bioinformatic Center
planerar forskare nu att
kdpa PlayStation 3 i stdllet
for nya datorer.

Proteiner kontrollerar de
flesta processer i kroppen,
och bittre kunskap kan
hjdlpa till att f6rsta sjukdo-
mar som beror pa att protei-
ner veckas fel, exempelvis
Alzheimers sjukdom (se ALS
ger kunskap om alzheimer och
parkinson, F&F 6/06). IF

@

fof.se
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PALEONTOLOGI

"Flores-

skan var
visst frisk!”

At 2003 orsakade fynden
av smad fossil pa on Flores
i Indonesien en virldssen-
sation. Men alltsedan de
forsta rapporterna kom,
har olika forskarlager de-
batterat huruvida det
verkligen handlar om en
ny art eller om sjukligt
forkrympta individer.

Nu kommer det senas-

e

KIRK E. SMITH/MALLINCHERODT INST. OF RADIOLOGY

Inte sjuklig? Virtuell
avgjutning av Flores-
manniskans hjarna (rod)
kan tyda pa att hon
faktiskt utgor en ny art.
De bla delarna ar kraniet.

te budet frin en grupp
forskare som har gjort
virtuella avgjutningar av
hjarnan. Med datorto-
mografiska bilder jim-
forde de hjdrnans utse-
ende hos tio friska mén-
niskor och hos nio mén-
niskor med sjukligt for-
krympta hjarnor, sa kal-
lat mikroencefali. Sedan
har de pi liknande vis
avbildat hur hjarnan hos
det upphittade fossilet
skulle ha sett ut (bilden).
De kom fram till att
Floresmanniskans hjar-
na, dtminstone av krani-
et att doma, snarare var
frisk dn sjuk. Det skulle
da tyda pa att det hand-
lar om en ny art av sma
madnniskor. Detta inlagg
1 diskussionen publicera-

des 1 tidskriften PNAS. LF

Tidigare | F&F: Asymmetri avsio-
jar sjuklig Floresmanniska, 7/06
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Hons varper
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Varper guldagg. Agg fran
genforandrade hons kan bli en
framtida ravara for medicin.

MEDICIN

Nytt satt att hitta hjartsjukdom

Framforallt hos kvinnor
kan smarta i kakled och
tander vara signaler pa
hjartinfarkt och karlkramp.

Brostsmadrtor och smarta
som stralar uti vinster-
armen utgor de klassiska
symtomen pa hjartinfarkt
och kidrlkramp. Nu visar
forskare fran Sverige och
Uruguay att detta inte ir
hela sanningen.

Pa tre sjukhus i Monte-
video undersékte man pa
akuten 186 patienter med
hjartinfarkt eller karl-
kramp. Bland dessa upp-
levde nastan 40 procent
smartor 1 kikar, kdkled
och éra, tinder eller svalg.
Och 6 procent av de under-
skta patienterna hade
ingen smarta alls 1 brostet
eller vinsterarmen, utan
bara pa de ovannimnda
platserna. Av patienterna

ROSLIN INSTITUTE

= [ |
medicin
Genforandrade hons tillver-

kar medicinskt anvandbara
proteiner i sina agg.

Forskare vid Roslin Insti-
tute 1 Skottland - dér faret
Dolly klonades for drygt tio
ar sedan - har fort in nya
generihons sa att de varper
dgg som innehdller skrid-
darsydda proteiner. Dess-
utom har forskarna visat
att de nya generna fungerar
i minst tre honsgeneratio-
ner, vilket ingen lyckats
med tidigare.

- Detta dr ett viktigt steg
pd vigen mot att anvanda
hons for att tillverka viktiga
proteiner, siger Helen
Sang, forskningsledare pa
Roslin Institute.

Nagra av de genforindra-
de honsen lagger agg som
innehadller en antikropp av-
sedd som medicin mot ma-
lignt melanom. Andra fick
gener som gor att dggen bil-

dar ett protein som an-
vinds for att behandla mul-
tipel skleros, MS. Forskarna
beskriver sina resultat 1 tid-
skriften PNAS.

Insulin och andra enkla-
re proteiner tillverkas i dag
med hjdlp av genforandra-
de bakterier. Stora och in-
vecklade proteiner kan
framstallas i odlade celler
frin mer avancerade orga-
nismer. Men det ir dyrt.
Dirfor har forskare genfor-
dndrat kor, far och flera
andra djur sa att de utsond-
rar viktiga proteiner med
mjolken.

En fordel med hons dr att
de skiljer sig biologiskt fran
ménniskan pa manga satt.
Det innebér att en héna har
goda férutsattningar att
producera proteiner som i
hoga doser skulle forgifta
ett diggdjur. Dessutom gar
det snabbt att foda upp ett
stort antal honor. PS

Kaksmarta vanligt. Patienter med hjartinfarkt och karlkramp
fick pa en kroppskarta markera var de hade ont.

dar just hjartinfarkt orsa-
kade sddan smarta var go
procent kvinnor.

— Flera sidana patienter
i vir studie hade tidigare
besokt tandlikare, allmin-
likare eller 6ron-ndsa-hals-
specialist for sina symp-
tom utan att dessa kopp-
lats samman med hjart-
sjukdom. Vi visar nu att
smarta i kike, kakled/ora,
tinder eller svalg ar van-
ligt hos kvinnor vid hjirt-
infarkt eller kirlkramp.

Symtomen kallas dock
"atypiska” eftersom nor-
men dar mdns sjukdom och
inte kvinnors, siger Anni-
ka Isberg. Hon ir professor
i oral diagnostisk radiologi
vid Umea universitet och
ledare for forskningspro-
jektet.

Resultaten publiceras i
den amerikanska tandla-
karforeningens tidskrift
JADA. LF

Tidigare i F&F: Inte likadana, 1,/04

MATERIALVETENSKAP

Slutforvaring
klarar inte
stralningen

Zirkon, ett av jordens
hardaste material, dr
en kandidat for slut-
forvaring av oanvant
plutonium fran karn-
vapen. Men nu visar
en studie publicerad
1 Nature att stralning
bryter ner zirkon
efter bara 210 ir. Inte
i nirheten avde
240 000 AT som kravs!
Radioaktiva amnen
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HORSTYA TRACHENKO UNVERSITY OF CAMBRIDGE
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Kristall forstors. En
datorsimulering av hur
plutonium forstor
zirkon. Studien
genomfordes dock pa
verkliga prover.

forekommer natur-
ligt i zirkon, och me-
toden som nu under-
kiinns gr ut pa att
lita plutonium inga 1
konstgjort zirkon.

- Tanken var att
plutoniumet skulle
vara svart att fi fram
igen och att det skul-
le kunna slutforvaras
pa ett sakert satt, sa-
ger Lars Werme, ma-
terialforskare vid
Svensk Kiarnbrinsle-
hantering.

Studien visar att
rekylen fran de ut-
stralade partiklarna
forstor den kristall-
struktur som gor zir-
konen stark. Forsk-
ning pd andra mate-
rial for slutforvaring
pagar i USA och Ryss-
land. JF

Forskning & Framsteg 3,/07



Ny typ av
solkraft
upptackt
| haven

Upptackten kan leda till
miljovanlig produktion av el.

Havslevande bakterier ut-
vinner solkraft med hjalp
av protorhodopsin, ett dm-
ne som liknar juskinsliga
pigment i 0gats nathinna.

—Tidigare tinkte man sig
att organismer i haven en-
bart anvander samma slags
fotosyntes med klorofyll
som vixterna pd land, siger
Jarone Pinhassi, forskare i
marin mikrobiologi vid
Hogskolan i Kalmar.

Ar 2000 upptickte forska-
re 1 USA att manga bakteri-
er i havsvatten innehiller
en gen som gor att de kan
tillverka protorhodopsin.
Men det var oklart om bak-
terierna anvinder pigmen-
tet till att fanga energi eller
till att orientera sig efter
solljuset. Nu har Jarone Pin-
hassi avgjort saken 1 samar-
bete med sina kolleger i Go-

JAROME PINHASS|

a bl g5 R R
Frodas i ljuset. Bakterier fran
havet utvinner solkraft utan

klorofyll.

teborg och Spanien.

Bakterier som innehdller
protorhodopsin bildar upp
till fem gidnger mer biomas-
sa 1ljus dn 1 morker, rappor-
terar forskarna i tidskriften
Nature. Niar andra energikal-
lor tryter, tar bakterierna
hjilp av det nyupptackta
sittet att fanga energi fran
solen.

- Det pagar forsok att har-
ma processen i konstgjorda
membran. Syftet dr att till-
verka en ny typ av solceller,
sdger Jarone Pinhassi.

I naturen bidrar proces-
sen till energiflodet genom
naringsvavarna. Haven
tacker over 70 procent av
jordens yta. Ochien liter
vanligt havsvatten finns un-
gefir en miljard bakterier,
varav uppat en tredjedel in-
nehiller protorhodopsin. PS

ARKEOLOGI

RYMDFORSKNING

Kina skrapar ner i rymden

Kinesisk missil skot sonder
en satellit i omloppsbana kring jorden.

Den kinesiska vidersatel-
liten Feng Yun 1-C har bli-
vit rymdskrot. Fran 1999
kretsade den kring jorden
pa over 8oo kilometers
hdjd — dubbelt sa langt
bort fran jorden som
rymdstationen ISS — men
har nu omvandlats till en
samling kringflygande
foremadl som utgor en fara
for annan trafik diarute.
Missiltriffen ar en militar
framgang och en styrke-
uppvisning som det offici-
ella Kina ldt bli att ens be-
krifta de forsta veckorna

efter testet den 11 januari.

Bara USA och Sovjet har
hittills kunnat sikta sa
langt, och deras senaste
forsok skedde for over tju-
go dr sedan under rymd-
kapplopningens hetaste
period.

Sprangningen aventy-
rar det langsamt spirande
rymdsamarbetet mellan
Kina och ovriga stormak-
ter. Fast det giller da civi-

AFP/XINHUA SCANPIX

gram. Taikonauterna Fei
Junlong och Nie Haisheng
valkomnas tillbaka efter en
fem dagars resa i rymden |
oktober 2005.

la rymdfirder. Nédsta ar
ska taikonauter, kinesiska
astronauter, for tredje
gingen fardas i rymden.
Ochredan i ar planerar
Kina att sitta en satellit i
omloppsbana kring ma-
nen. Det dr en forberedelse
infor en manlandning ef-
ter ar 2020. Fast numera dr
det inte alla som tror att
kinesiska rymdplaner bara
har fredliga mal i sikte. IR

Mumiefynd blottlagger okand indiankultur

Tolv mumifierade Kroppar
har gravts fram i Amazonas
i norra Peru.

Den forsta riktigt stora jord-
graven 1 aldre sydameri-
kansk kultur har hittats. I
den fanns tolv mycket val-
bevarade mumier, cirka 600
ar gamla.

Gravarna kommer fran
chachapoya-folket, som be-
tyder molnkrigare eller
molnfolket. De kallades sa
avinkaindianerna, som i
slutet av 1400-talet lade he-
la deras vilde under sig.
Men mellan ar 8oo och 1500
strackte sig chachapoyas
rike over stora delar av
Anderna och norrut mot
Amazonas.
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Konstfardigt utsmyckade. Att man begravt sina doda under

jord och smyckat mumierna tyder pa att chachapoya hyste stor

respekt for de avlidna.

IMSTITUTO NACIONAL DE CULTLIRA,

Folkslaget drisig dnnu sa
okdnt att forskare inte ens
vet vad de kallade sig sjalva.
Chachapoya levde hogt
uppe 1 Anderna. Eftersom
de var langa, blonda och
ljusa iskinnet tror en del
forskare att de var av euro-
peiskt ursprung.

Men mycket lite dr kant
om dem, eftersom forst
inkaindianerna och senare
spanska erovrare forstorde
kulturen. Bland de fi saker
som finns kvar dr citadellet
Kuelap, byggt drygt 3 ooo
meter éver havet och med
over 400 rum. Med de nya
graviynden hoppas arkeolo-
gerna fa veta mer om det
okidnda molnfolket och de-
ras kultur. B



Fokus

ASTRONOMI

Gommer
sig vatten

under isen?

En gang i tiden flodade
vattnet pa Mars.

Men i dag ar det som bort-
blast, tillsammans med den
skyddande koldioxidatmo-
sfiren som tackte planeten
forr. Forskarna har lange
trott att det var solvinden
som bokstavligen blaste
bort vattnet och luften, ef-
tersom Mars saknar eget
magnetfilt. Jorden skyddas
diremot av sitt magnetfalt
fran solvindens elektriskt
laddade partiklar som
tvingas att vika av nédr de
kommer i vir ndrhet.

Nu har dock svenska fors-
kare vid Institutet for rymd-
fysik i Kiruna visat att sol-
vinden inte racker som for-
klaring till forsvinnandet.

INFORMATIONSTEKNIK

For svag vind. Vattnet och luften ar visserligen som bortblasta
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pa Mars, men en del finns kanske kvar under ytan.

Utflodet édr bara en hundra-
del av vad man har vantat
sig, 20 gram Marsatmosfar
per sekund, cirka 600 ton
per dr, enligt det svensk-
byggda instrumentet om-

bord pa den europeiska
rymdsonden Mars Express.
Hoppet star till att vattnet
ir kvar under Mars istickta
yta. IR

Hemligheter fran och t|II folket

Ny webbplats for att
lacka hemligheter ska ge
en kanal for fortryckta.

[ var Oppnar en webbplats
som ska gora det lattare
att licka hemligheter om
totalitira regimer. Pa
wikileaks.org, som webb-
platsen heter, ska besdka-
re kunna lagga ut doku-
ment utan risk att bli
identifierade. Sofistike-
rad kryptering och av-
identifiering ska gora det
sd gott som omadjligt att
spdra anvindare.
Prefixet wiki, som ar
hawaiiska for "snabb”,
visar att det ar en webb-
plats dir man fran en
vanlig webblisare kan
ligga in information,
samt dven kommentera
och analysera vad andra
har lagt in. Forhoppning-

en dr att oppen
granskning ger
béttre analys och
storre genom-
slagskraft an om
granskningen
skots av ett fatal
experter. Forebild ir
Wikipedia - ett upp-

slagsverk oppet for =

allminhetens redi-
gering, som upp-
natt hog kvalitet.
WikiLeals maél
ar att erbjuda en
silker kanal i ldn-
der med totalita-
ra regimer, men
arrangorerna

6ppn:éi Ilt_ef;lligheter
hoppas ocksa att Den nya webbplatsen

Webbplatsen
samordnas av
. 22 personer
. runt om i virl-
den, men bara
ett fatal namn
ar offentliga. Det-
ta har — naturligtvis
—lett till rykten om
att WikiLeaks 1 sjal-
va verket styrs av
amerikansk
underrdttelse-
tjanst. Andra be-
farar att anony-

- miteten kom-
g8 mer att utnytt-
= jas for att spri-
da barnporno-
grafi och kran-

webbplatsen later anvandare lagga kande materi-
kan hjélpa till utoch kommentera ] WikiLeaks
att avsloja hemliga dokument.  hoppas dock
oegentligheter Wil aha.0RG att detta kom-
bland storfoéretag och mer att avstyras av anvan-

malkthavare 1 vast.

darna sjalva. JF

MILJOFORSKNING

Lakemedel
bildas
| reningsverk

Halten av diklofenal,
det aktiva dmnetiden
antiinflammatoriska
medicinen Voltaren, kan
vara hogre 1 vatten som
limnar ett reningsverk
an i vatten som kommer
in. Samma sak galler
vissa hormonpreparat,
enligt mitningar gjorda
av IVL Svenska Milj6-
institutet.

— Detta ir ett intres-
sant fenomen som kan
spela roll fér hur man be-
domer ekologiska risker,

MIKAEL KARLIN/SCANFIX

Stigande halter. Fardig-
renat vatten kan innehalla
mer av den aktiva sub-
stansen fran mediciner an
det orenade vattnet.

sdger [eanette Anders-
son, ekotoxikolog pa IVL.

Kroppen féridndrar
frimmande molekyler
for att bli av med dem.
Enzymerilevern kan
ibland sitta fast grupper
av atomer pa en lakeme-
delsmolekyl sd att den
loser sig battre 1 vatten
och dirmed forsvinner
med urinen. Sa smaning-
om hamnar den forand-
rade molekylen i ett re-
ningsverk.

- Dér verkar det som
om mikroorganismer i
vissa fall dterbildar den
ursprungliga molekylen,
sdger Jeanette Andersson.

Nu ska IVL undersdka
om halterna avamnen
frin andra lakemedel,
bland annat antidepres-
siv medicin, ocksa stiger
pa vigen genom renings-
verk. PS
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STATSVETENSKAP

Spionsatelliter
avslojar rysk katastrof

Den 12 september 1973
provsprangde Sovjetunio-
nen en underjordisk atom-
bomb pa on Novaja Zemlja.
Men nagot gick fel, och
katastrofen var ett faktum.

En sovjetisk hemlighet har
avsldjats av Johnny Skorve,
forskare vid Norsk Utenriks-
politisk Institutt i Oslo, ge-
nom studier av bilder fran
spionsatelliter

- Det var det storsta un-
derjordiska testet i hela
varlden och motsvarade un-
gefir 350 Hiroshimabom-
ber, berittar han.

Explosionen utloste ett
gigantiskt ras. En hel bergs-
sida rasade 1hop, och nu
tacker 8o miljoner kubik-
meter sten dalen - tillridck-
ligt for att begrava en me-
delstor stad. Skredet har
gjort att den flod som en
gang fanns 1 sinkan for-
vandlats till en sj& bakom
stenmassorna.

Raset berodde pa att

MEDICIN

sprangladdningarna hade
lagts for grunt 1 berget. Rys-
sarna var fortegna ndr John-
ny Skorve presenterades sin
forsta analys dr 1992, men
de forsikrade att ingen ra-
dioaktivitet hade lackt ut.

Sedan dess har han un-
dersokt fler bilder och nu
kunnat konstatera att raset
troligen begravt en hel mili-
tirbas, som dtminstone
1970 lig i dalen.

- Annu i dag dr det oklart
om ndgon dott i katastrofen
eftersom ryssarna aldrig
medgett att militirbasen
begravts under det 50 meter
tjocka stenlagret, siger han.

Han hoppas nu att ryssar-
na ska kunna bidra med
nya uppgifter om den be-
gravda militarbasen och om
vad som forsiggick 1973 pa
Novaja Zemlja. Men omra-
det ir fortfarande Ryss-
lands enda provspriang-
ningsomrade, och det ar
svart att fa fram informa-

tion darifran. IB
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PER THORNEUS

Nytt satt att krympa tumorer

Sma fettballonger fyllda
med lakemedel slapper ut
sitt innehall nar de bestra-
las med varme.

Forskare vid Duke Universi-
ty Medical Center 1 USA har
konstruerat 100 nanometer
sma ballonger, s kallade li-
posomer, som bestar av ett
fettlager och en vatskefylld
mittpunkt. Liposomerna
fylls med ett likemedel rik-
tat mot exempelvis brost-
cancer och slapps sedan ut1i
blodet pa patienten. Fines-
sen dr att man med varme-
behandling kan fa liposo-
merna att ge ifran sig sitt
innehall pa precis ritt stille
1 kroppen. De smadlter ndam-
ligen vid 41-42 grader, och
for att na den temperatu-
ren bestrilas tumoromra-

Forskning & Framsteg 3/07

Riktad attack. Varme (svart
prick) gor att liposomerna
smalter och lakemedlet toms
ut. TOmningen gar mycket
snabbt och nar liposomerna
via blodkarl nar tumdrens mitt
har det mesta lakemed|et
redan tomts ut — rod farg
motsvarar ingen koncentra-
tion och grén/bla farg hog
koncentration.

BERLIAMIPM VIGLIAMTI/DUKE LIMIY,

det med mikrovagor.

Forskarna har matt hur
effektivt lakemedlet avges.
Det har gatt att filma expe-
rimenten eftersom nano-
ballongerna dven burit med
sig mangan, en metall som
anviands som kontrastme-
del vid magnetresonansav-
bildning. Forskarna, som
leds av professor Mark Dew-
hurst, visade att cancerme-
dicinen toémdes ut inom 20
sekunder, och att 30 ganger
mer likemedel hamnari tu-
moren adn om medlet hade
injicerats utan liposomer.

- Vidrintresserade av att
anvinda metoden for att
behandla kvinnor med
lingt gingen brostcancer.
De ir sdllan bra kandidater
for kirurgi eftersom tumao-
rerna dar for stora och svara

att ta bort. Virt mal ar att
minska tumdren, s att
dessa kvinnor direfter kan
behandlas med operation
eller stralbehandling, sager
Mark Dewhurst.

Metoden ir inte bara in-
riktad pa bréstcancer.

- Liposomerna kan ocksa
fyllas med andra lakemedel
riktade mot andra cancer-
former, som tjocktarms-
cancer, livmoderhalscancer
och cancer i matstrupen, sa-
ger han.

Resultaten publicerades 1
tidskriften Magnetic Resonan-
ce in Medicine.

SUSAN GOTENSPARRE
) .
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Nu ar det klart: Viligger
bakom vaxthuseffekten

Forenta Nationernas klimatpanel, IPCC, ger i sin fjarde rapport vetenskapligt underlag
for vart allt varmare klimat och de dramatiska forandringar det innebar for hela jordklotet.

‘ ?ikmmmer aldrig mer
att kunna siga attvi

inget visste, for rapporten
frin [PCC lamnar klara be-
sked. Haller jorden pa att
virmas upp? Ja. Ar det 6kad
méangd vixthusgaser som ir
orsaken? Ja. Kan detta for-
klaras med naturliga fakto-
rer? Nej. Ar det minniskans
utsliapp som ar anledning-
en till den allt hégre tempe-
raturen? Ja.

Exceptionell okning

Vixthuseffekten ligger allt-
sd bakom de senaste femtio
arens exceptionella okning
av jordens medeltempera-
tur. Den berorisin tur pa
att mdnniskan dndrar
atmosfirens kemiska sam-
mansatining genom att
nyttja fossila branslen.

Nar vi branner kol och
olja okar friamst halten kol-
dioxid. Den édridag drygt
35 procent hdgre in for tva
hundra ir sedan, vid in-
dustriepokens borjan. Bara
de senaste tio aren har hal-
ten okat med 10 procent.
Metan, den nist viktigaste
vaxthusgasen, dr diremot
en gdta for forskarna - un-
der de senaste tio dren har
dkningen av metan 1 atmo-
sfaren stannat av.

Varmare klimat far till
foljd att havsvattnet utvid-
gar sig. Viarldshavens niva
har darfér hojts med nastan
8 centimeter mellan 1961
och 2003. Okningen var
dubbelt sa snabb mellan
1993 och 2003 som under
de fyrtio féregiende aren.

Varmare hos oss

I[PCC-rapporten fTdn 2001
limnade ndgra tveksamhe-
ter, men de dr nu ndstintill
borta - sannolikheten dr nio
pa tio att slutsatserna ir rik-
tiga. Numera talar man klar-
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sprak:islutet av tjugofodrsta
seklet dr vart kKlot 1 medeltal
4 grader varmare. Uppviarm-
ningen blir hogre over land.
Havsytan hojs med upp till
en halv meter, vilket ar ligre
in vad man forutspadde for
sex dar sedarn.

Senare, nar isarna smal-
ter, stiger virldshavens niva
dn mer. Bara Gronland kan
bidra med ytterligare 20
centimeter. Pd nagra tusen
ars sikt kan avsméltningen
fd oceanerna att stiga upp
till 7 meter.

Det dr ocksa ganska tro-
ligt, enligt rapporten, att
det dkade antalet tropiska
cykloner hor ihop med den
globala uppvirmningen.
Andra effekter dr farre kalla
vinternitter och fler varma
dagar och nitter under
sommaren. Det ar hos oss
norr om ekvatorn som upp-

virmningen ar storst, och
allra hogst over Arktis. Golf-
strommen, som fér virme
soderifrin mot Island och
Gronland och ger det milda
klimatet i Skandinavien,
blir ungefar 25 procent sva-
gare pd hundra drs sikt.
Men den kollapsar nog inte
inom oOverskadlig tid.

Naturliga orsaker uteslutna

Trots att over tusen forskare
var inblandade i att ta fram
de nu presenterade resulta-
ten hors da och da andra
roster. Pd en konferens i
hostas vid Kungliga Teknis-
ka hdgskolan i Stockholm
ifrigasattes om méanniskan
verkligen ska skyllas for
uppvarmningen. Kan inte
variationer i solens instral-
ning ge varmare klimat?
Hur dr det med vulkan-
utbrott? Och visar inte den
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Forandringar. Jordens medeltemperatur har stadigt okat
under de senaste 150 aren. Havsnivan har stigit, och snotackta
omraden pa norra halvklotet har kKrympt.

MAGDA KOROTYMEKA APCC

omdiskuterade "hockey-
klubban”, kurvan dver for-
andringar i jordens medel-
temperatur under de senas-
te 1 300 dren, att klimatet
alltid har varit foranderligt?
Hér har FN-panelens
historieskrivning reviderats
nagot, och hockeyklubban
dr borta. Daremot tror man
inte alls att enbart natur-
fenomen ricker som for-
klaring. Solinstridlningen
har visserligen 6kat de se-
naste 150 dren, men bara
med en tiondel av vad upp-
virmningen skulle krava.

Onormalt i perspektiv

De senaste femtio arens
branta temperaturhdjning
ar alltsa ovanlig och onor-
mal, jimfért med de senas-
te 1 300 dren. Den gar inte
att forklara utan manni-
skans inblandning. Om hur
detta skulle beskrivas for-
handlade 600 forskare och
representanter fran 113 lan-
der intensivt, dygnet runt, i
Paris i slutet av januari.

Som stod for panelens ar-
bete slicktes Eiffeltornets
belysning under nagra mi-
nuter. Vi ska spara energi
var budskapet, dven om Kkri-
tiker av denna symboliska
handling hivdar att dub-
belt sd mycket energi be-
hovdes for att sitta i gang
lamporna igen. Detta pekar
mot ett storre problem -
vad ar ratt att gora?

Hur féljderna avden glo-
bala uppvirmningen ska
motverkas kommer att dis-
kuteras i en rapport som
kommerimaj.Redan i april
publiceras en kartliggning
av effekter pa ekologiska
system och samhélle. Vi kan
alltsd rikna med att klimat-
diskussionerna hettar till
ytterligare inom en snar
framtid. JR
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Sniffar under vatten.
Stjarmmulivaden fangar in
doftmolekyler genom

att blasa ut och suga in
bubblor under vatten.

Mullvaden lagger nasan i blot

ATAMIA

HEMMETH C

Vattenlosliga doft-
molekyler fangas med hjalp
av luftbubblor.

Stjdrnmullvaden sniffar
upp till tio ganger per se-
kund under vatten med sin
markliga ndsa. Den blaser
ut ett par luftbubblor for
att sedan blixtsnabbt suga
in dem igen. Dd innehaller
luften tillrickligt mycket
av vattenlosliga doftmole-
kyler for att djuret ska kun-
na spdra ett smakligt byte

pa bottnen.

- Detta ir forvanande,
eftersom den allmdnna
uppfattningen har varit att
diggdjur inte kan kdnna
lukter under vatten, sager
Kenneth Catania, biolog vid

Vanderbilt University 1 USA.

[ ett av sina experiment
lade han ut ett doftspar av
fisk pa bottnen av ett akvari-
um. Sedan monterade han
ett finmaskigt stalndt en bit
ovanfor bottnen. En stjarn-
mullvad lyckades folja spa-

ret trots att ndtet hindrade
den frin att kinna sig fram
med de kiinsliga "fingrarna”
pa ndsan. Alltsa fungerar
luktsinnet under vatten,
rapporterar Kenneth Cata-
nia i tidskriften Nature. Han
har upptickt att den ameri-
kanska vattennidbbmusen
har samma formédga. Mianni-
skan har den inte.

— Nej, det fungerar bara
med mycket sma bubblor.
Vara ndsor ir for stora,
siger Kenneth Catania. PS

1
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dmstilldhetsombudsmannen

Claes Borgstrom sitter pa hel-

spinn framfor sin dator. Han

har gitt med pa att géra ett psy-

kologiskt test som handlar om
kon och karriar. Testet kallas IAT,
implicit association test, och ar pa god
vig att bli den psykologiska veten-
skapens framsta redskap for att
mdta omedvetna reaktioner som
kan firga beteendet.

En strid strom av namn dyker
upp mitt pa skirmen. Uppgiften ar
att snabbt ange om de ir kvinnliga
eller manliga genom att trycka pa
en knapp antingen till vinster eller
till héger pa tangentbordet. Det gar
galant. I nista steg moter han ord
som barn, fordldrar, ledarskap och
lIon. Nu ar uppgiften att sortera
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dem under rubrikerna familj eller
karridr. Fortfarande inga problem.
Sa blir det lite krangligare. Nu ska
han sortera ord och namn om vart-
annat 1 grupperna "kvinnligt eller
familj” respektive "manligt eller
karriir”,

- Hir far man koncentrera sig li-
te, muttrar Claes Borgstrom.

[ den sista uppgiften fortsitter
strommen av ord och namn som
forut, men grupperna édndras till
"kvinnligt eller karridar” respektive
"manligt eller familj”. Jamstalld-
hetsombudsmannen ser sammanbi-
ten ut.

Efter ett par repetitioner av sor-
teringsuppgifterna kommer svaret:
"Dina resultat tyder pa en viss asso-
ciation av manligt med Kkarriir och

Svenska psykologer har borjat anvianda ett snabbtest for att mata
omedvetna attityder. Vi testade testet pa JamO Claes Borgstrom.

AV PER SNAPRUD

Smutsig
Underbar
Misslyckande
Snabb sortering. Ett test som handlar
om hudfarg gar ut pa att placera var och

en av bilderna och de grona orden i ratt
kolumn, till vanster eller till hdger.
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Inte konsneutral.
Men Claes Borgstrom
menar att det praktiska

beteendet styrs mer
av overvaganden an av
impulser.

kvinnligt med familj jamfort med
kvinnligt med karriir och manligt
med familj.” Ingen konsneutralitet
dar alltsa.

De flesta reagerar snett pa kon

Hela testet tar mindre dn tio minu-
ter. Claes Borgstrom noterar att re-
sultatet blev ndgot battre an harom-
dagen nir han gjorde testet for fors-
fa gangen.

- Jag kinner mig lite undrande
over vad detta egentligen mater, sa-
ger han.

Claes Borgstrom har varit jam-
stilldhetsombudsman i 6ver sex dr.
Det ir svart att tinka sig nigon med
biattre forutsidttningar att svara
konsneutralt. Han funderar lite in-
nan han fortsitter:
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LILF LUNDHMIST

3] Trivs med likar. De flesta féredrar sin egen grupp framfor andra.

- Jag kanske reagerar utifrdn en
medvetenhet om hur varlden fak-
tiskt ser ut. Sedan kan man forstas
vara piverkad av det pa ett satt som
man inte dr medveten om, sager
han.

Testets upphovsman, psykologi-
professorn Anthony Greenwald vid
Washington State University 1 USA,
ar inte ett dugg forvanad over Claes

Borgstroms resultat. Han berdttar
att ungefir tre fjirdedelar av bade
kvinnor och min som gor testet far
liknande svar.

— Det giller dven mig, siger han.

Han publicerade den forsta rap-
porten om IAT ar 1998. Metoden har
fitt stort genomslag. Hittills har
psykologer skrivit drygt fem hund-
ra vetenskapliga rapporter som ut-
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nyttjar IAT eller hianvisar till testet.

Anthony Greenwald har anvint
metoden 1 en lang rad experiment
tillsammans med sina kolleger
Mahzarin Banaji och Brian Nosek,
bland annat for att undersdka hur
val resultaten kan férutsiga hur
manniskor faktiskt beter sig.

Forskarna har dven lagt ut testet
pa en webbplats vid Harvard Uni-
versity. Olika versioner miter reak-
tioner som galler kon, etnisk tillho-
righet, religion, sexuell liggning
och mycket annat som fordomar
brukar kretsa kring. Materialet ir
dversatt till sammanlagt 14 sprak.
Tester pa svenska kommer att bli
tillgdngliga senare i ar och ska en-
ligt planerna gilla kon och etnisk
harkomst.

- Vi vill vara med bide for att fa
tillgang till resultat och for att spri-
da kunskap om att man kan méita
omedvetna instdllningar som det
annars ar svart att plocka fram, sa-
ger Bo Ekehammar, professor 1 psy-
kologi vid Uppsala universitet.

Miljoner har testat sig

Hittills har besdkare pa webbplat-
sen — 1 huvudsak amerikaner -
gjort over 4,5 mil-
joner tester. Sa
gott som alla far
besked om att de
har preferenser i
ena eller andra

_ riktningen, ofta

& ; pa tvirs mot sina

A ¥ egna  uftalade
(4] Svensk delta- UPpfattningar.

gare. Bo Ekeham- Testet maiter

mar vid Uppsala omedvetna pro-

universitet satsar
pa en svensk
version av testet,

cesser av en helt
annan sort dn de
undantriangda

drifter och onskningar som psyko-
analysens grundare Sigmund Freud
talade om. I stillet tar forskarna fas-
ta pd att hjdrnan snabbt och omed-
vetet maste sortera mingder av in-
formation i olika kategorier for att
hushdlla med tankekrafterna. Hos
manga manniskor vicker till exem-
pel ordet salt associationer till pep-
par, medan regn leder tanken till ds-
ka. Ddaremot kan kopplingen mellan
salt och aska kdnnas mer lingsdkt.
Och inte nog med det. Det tar nigot

14
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|5] Blixtsnabb koppling. Tiden det tar for hjarnan att koppla ihop olika begrepp sager

nagot om hur de mentala mallarna ser ut.

Inte ett

lingre tid att fora sam-
man saker som passar
daligt i de mentala mal-
larna. Den sortens for-
drojningar kan avsloja
hjarnans omedvetna associationer.

Men vad sdger detta om fordo-
mar? Kritiker pekar pa det orimliga i
att dra slutsatser om sexism eller ra-
sism ur en eller annan millisekunds
fordrojning med knapptryckningar-
na pd ett tangentbord. Det vore ju
galet att stampla jamstilldhetsom-
budsmannen som kvinnofientlig pa
grund av hans testresultat.

Tva amerikanska forskare for ett
liknande resonemang i en Kkritisk
artikel publicerad ar 2004. De utgar
fran ett citat av den svarte medbor-
garridttskimpen och baptistpastorn
Jesse Jackson: "Inget ir mer smaért-
samt fér mig vid det har stadiet i
mitt liv dn att gd pa en gata och ho-
ra fotsteg och tdnka pa ett 6verfall -
och sedan upptacka att personen ar
vit och kinna mig littad.”

Artikelforfattarna menar att ett
IAT sannolikt skulle avsldja att pas-
torn har en negativ attityd till svar-
ta. Men vad skulle ett sidant resul-
tat betyda? Knappast att Jesse Jack-
son dr fientlig mot afroamerikaner.

Ingen gar fri

Brian Nosek, professor i psykologi
vid University of Virginia i USA,

test for att
skilja onda
fran goda

skulle inte heller bli for-
vanad om Jesse Jackson
reagerade mer positivt
pd vita dn pa svarta i ett
IAT. Det gor ungefar
héalften av alla svarta som testar sig.

- Jag tror inte ens att Jesse Jack-
son sjdlv skulle bli férvinad med
tanke pa citatet, sdger Brian Nosek,
som anvander testet i sin forskning.

Han menar att kritikerna felak-
tigt uppfattar [AT som ett test for
att avgora om manniskor ar onda
eller goda. I stdllet beskriver han
testresultaten som ett matt pa asso-
ciationer som finns i alla minni-
skors huvuden, som vi inte rir for
och som 1 allminhet har kommit
dit genom erfarenheter av den kul-
tur vileveri.

Sjdlvklart praglar ocksd kulturen
vart sitt att tolka testet. Den kristna
traditionen i lutheransk tappning
har till exempel tagit Jesu bergspre-
dikan som rittesnére: "Ni har hort
hur det blev sagt: du skall inte begd
dktenskapsbrott. Men jag siger er:
den som ser pa en kvinna med atra
har redan i sitt hjirta brutit hennes
aktenskap.” Det ar alltsa tanken
som raknas.

Brian Nosek tycker att den upp-
fattningen ligger en orimlig borda
pa individen, och att ingen kommer
att ga fr1 om vi moraliserar Over allt
som pagdr 1 vara huvuden.

Testa dina fordomar!
Se F&F fragar pa sidan 57.
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- Ddremot kan man fora ett mo-
raliskt resonemang om hur man
hanterar eventuella skillnader mel-
lan sina uttalade uppfattningar och
sina omedvetna reaktioner, sager
Brian Nosek.

Krav pa lamplighetstest

Andra forskare varnar for att over-
driva betydelsen av ett IAT-resultat.
Jan De Houwer, professor 1 psykolo-
gi vid Universiteit Gent 1 Belgien,
papekar att resultaten ar relativa.
Till exempel har manga manniskor
som testat sig upptackt att de latta-
re associerar negativa ord till svarta
an till vita.

- Det behover inte betyda att du
har en negativ attityd till svarta.
Det kan ocksa betyda att du har en
positiv attityd till vita, sager han.

Inom psykologin finns en ling
historia av "logndetektorer” och
andra metoder som blivit bade over-
skattade och missbrukade. Jan De
Houwer anvinder IAT 1 sin forsk-
ning, men tycker att metoden fatt
alltfor mycket uppmairksambhet.

I USA och flera andra linder har
testet fitt stort utrymme i bade tid-
ningar och tv-program. Vissa debat-
torer har till och med kravt att IAT
ska anvidndas till att sortera ut for-
domsfulla jurymedlemmar vid
rattsprocesser.

Anthony Greenwald och hans
medarbetare avfirdar tanken pa
lamplighetstest.

-1 sd fall skulle de flesta méanni-
skor bli diskvalificerade fran de fles-

ta jobb, sager han.

Testet duger helt enkelt inte till
att skiada in i nagons innersta och
forutsiga hur han eller hon kom-
merT att reagera i en given situation.
Det klarar inget psykologiskt test.
Och eftersom IAT har funnits under
relativt kort tid 4r mycket fortfaran-
de okint om vad resultaten betyder.

Lakare gav vita mest vard

Mahzarin Banaji, professor 1 psyko-
logi vid Harvard University 1 USA,
hor till dem som anser att testet
fingar upp reaktioner som 1 vissa
fall verkligen priglar beteendet.
Hon kommer ursprungligen fran
Indien och bérjade sin forskarbana
som student hos Anthony Green-
wald. Mahzarin Banaji var en av de
forsta som testade en version av IAT
som miter attityder till svarta och
vita amerikaner.

— Det var fruktansvart. Min forsta
reaktion var att inte lata nagon se
resultatet. Sedan tinkte jag att det
mdste vara nigot fel pa testet, sager
hon.

Hon bytte ordning pa de olika del-
momenten, bytte ut ord i testet och
stuvade om 1 datorprogrammet.
Inget hjdlpte. Hon fortsatte att
koppla samman positiva ord med
vita snabbare dn med svarta,

[ ett av sina forsok att utvirdera
IAT gjorde Mahzarin Banaji och
hennes medarbetare ett experi-
ment med likare. I en studie som
dnnu inte ir publicerad fick 220
nyutexaminerade ldkare svara pa

|6] Hor ihop? De flesta har |att att associera salt till peppar.
Salt och skruvar eller peppar och flygplan ar mer langsdkta kombinationer.
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frigor om sin syn pa svarta och vita
patienter. Ingen av ldkarna hade
nagra uttalade fordomar. Daremot
visade méitningar med IAT att de 1
genomsnitt hade starkare positiva
associationer till vita patienter an
till svarta. Och det paverkade be-
handlingen. |

Likarna fick lisa fallbeskrivning-
ar om patienter med akuta hjart-
problem. Deras uppgift var att avgo-
ra om patienterna skulle fa behand-
ling for att 16sa upp blodproppar el-
ler inte. De likare som hade star-
kast preferenser for vita rekommen-
derade mest behandling till vita pa-
tienter, och minst till svarta. Detta
tyder enligt forskarna pa att lakar-
nas omedvetna preferenser faktiskt
kan pdverka deras beslut.

Test kan saga mer an ord

Mahzarin Banajis forskargrupp hal-
ler pd att sammanstalla resultaten
frin alla IAT-undersdokningar de
kunnat hitta. I materialet ingar
over 6 ooo forsékspersoner. Forskar-
nas slutsats ir att testet 4r mer pa-
litligt 4n raka fragor nir det galler
att forutsiaga hur folk kommer att
bete sig i experimentsituationer
som handlar om rasism och flera
andra socialt kansliga &mnen. Man-
niskor som visar negativa attityder
till svarta i IAT ar till exempel 1 ge-
nomsnitt mindre vanliga mot svar-
ta i noga kontrollerade experiment,
enligt Mahzarin Banaji. Det galler
dven forsokspersoner som sager att
de inte har ndgra fordomar. Ett lik-
nande samband galler ocksa for ne-
gativa attityder uppmaitta med IAT
mot homosexuella.

An si linge handlar en stor del av
alla IAT-experiment om svarta och
vita amerikaner. Men svenska psy-
kologer har bérjat anpassa testet till
vira forhillanden. Forskare 1 Lund
har jamfort reaktioner pa traditio-
nellt svenska namn som Kalle och Li-
sa med namn frin Sydeuropa och
Mellanostern som Pedro och Fatima.

— Det blir vildigt starka effekter,
siger Martin Bickstréom, lektor 1
psykologi vid Lunds universitet.

I princip alla vars sldkt har bott 1
Sverige under manga generationer
foredrar  traditionellt svenska
namn framfor utlindska. Det ligger
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7| Niffiter anfaller. Vi kan snabbt bilda negativa attityder
4ven mot fantasifolk. Det visar forskningen om nuffiter och luupiter.

Mordare

Ei;kzlgqj;{ IﬂEfilelT}H; ha d Svaga Ei fsﬂlxlitf i?aiializrtyaﬁr
g1 sknin @ ¢ 1-
som visar att folk 1 ge- reaktloner tyderna fordndras av oli-
men foredrar sin egen mot Véld ka behandlingar.

grupp framfor andra.

Just nu anvinder lundaforskarna
en variant av IAT for att pejla attity-
der till vald bland kriminella ung-
domar.

— Vi hoppas kunna anvianda detta
som ett av flera instrument 1 riskbe-
domningar och studier av behand-
ling, sager Martin Backstrom.

Psykolog testade mordare

I Storbritannien har psykologer an-
vant IAT for att undersoka kriminel-
la psykopaters attityder till wvald.
Psykopatiska mordare visade sig ha
svagare negativa reaktioner mot
vild dn kriminella med samma dia-
gnos som begatt andra typer av
brott, enligt en rapport publicerad i
tidskriften Nature ar 2003.

- Sedan dess har vi gjort liknande
studier bland pedofiler om attityder
till sex med barn, sdger Robert
Snowden, professor i psykologi vid
Cardiff University i Wales.

Foga forvinande visade testet att
personer démda for sexuella over-
orepp mot barn assoclerar sex till
barn snarare dn till vaxna. Mer an-
markningsvirt dar att domda perso-
ner som nekar till alla anklagelser
fir samma IAT-resultat som
pedofiler som erkidnner sina over-
grepp. Men Robert Snowden under-
stryker att testet 1 sig aldrig kan av-
gira om ndgon ir skyldig. Midnni-
skor kan trots allt vilja om de ska
omsitta en bdjelse i praktisk hand-
ling eller inte. I stéillet hoppas han
kunna anvinda IAT for att hjalpa
brottslingar att komma till insikt

16

Robert Snowden med-
ger att den som gor ett test kan ma-
nipulera resultaten, till exempel ge-
nom att maska med uppgifter som
borde gd fort. Men han tror att fus-
ket i mdnga fall gdr att uppticka.
Brian Nosek ir inte si siker pa det.

- Jag har gjort testet sa manga
ginger att jag kan fa vilket resultat
jagvill, siger han.

Men han ir siker pa att den som
foljer instruktionerna kan ldra sig
mycket om sina omedvetna reaktio-
ner.

Niffiter ar hansynslosa

Exakt hur dessa omedvetna reaktio-
ner uppstir dr fortfarande okant.
Sannolikt samverkar flera faktorer
under lang tid pa olika sdtt beroen-
de pa vad reaktionerna galler. Men 1
vissa fall kan de uppsta snabbt.
Mahzarin Banaji har tillsammans
med kolleger i Tyskland och Storbri-
tannien studerat attityder till tva
fantasifolk: niffiter och luupiter.
Forskarna lit forsokspersoner lasa
berittelser om hinsynslésa niffiter
som gang pad gang angripit och slak-
tat fridsamma luupiter. Deltagarna
fick ocksd se virdeladdade ord
kopplade till niffiter och luupiter.
Efterat var de negativa till valdsver-
karna — bide medvetet och 1 mat-
ningar med IAT.

Senare forsokte forskarna vianda
attityderna, bland annat genom att
pistd att ett datorfel hade forvixlat
beskrivningarna av de bdda folken.
Den nya informationen paverkade
medvetna attityder. Men IAT avslo-

jade bara smdi fordndringar av de
omedvetna preferenserna.

"Om automatiska attityder gene-
rellt visar sig vara littare att skaffa
sig dn att bli av med . . . da bor kor-
rekta attityder installeras innan nag-
ra felaktiga fir faste”, skriver fors-
karna i en rapport publicerad i fjol.

Motbhilder spelar roll

Men det gir att andra pa omedvet-
na attityder, berdttar Mahzarin Ba-
naji. Ett par av hennes studenter
har visat att starka motbilder mot
vanliga fordomar i vissa fall paver-
kar matningarna. Genom att tinka
pd personer som Nelson Mandela
och Martin Luther King kan man
forskjuta resultaten 1 ett IAT som
handlar om svarta och vita.

Det har Mahzarin Banaji tagit fas-
ta pd. Hon har programmerat en
skirmslackare sd att en stor
bildskirm i hennes rum bldddrar
fram kinda ansikten; Marie Curie,
Gandhi och okidnda minniskor i
icke-stereotypa situationer, till ex-
empel kvinnliga byggnadsarbetare.

- Numera tinker jag mig att vara
hjidrnor ar tillrickligt dumma for
att jag genom att omge mig med
den hir typen av bilder ska kunna
lura den att tro att det ar sa hdr varl-
den ser ut, sager hon.

Trots det associerar hon fortfa-
rande kvinnor till hemmet och man
till karriaren.

— Det irriterar mig verkligen, sad-
ger hon.

Hon har roat sig med att dela upp
mainniskor som gjort ett IAT om
koén och karridr i olika aldersklas-
ser. Trenden ar tydlig: yngre alders-
klasser har mindre snedvridna re-
aktioner dn aldre.

- I det har fallet tror jag att de oli-
ka generationernas verklighet kan
forklara en del av snedvridningen. |
si fall ar det hoppfullt, sager Mah-
zarin Banaji. i
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Forvantningarna

ar stora pa nano-
tekniken. Energifor-  [NuSES | LA T
sérjningen, halsan,  NAIREE
miljon, ja allt ska bli TREATU NI
annorlunda med
tekniken som sysslar
med objekt mindre
an 100 nanometer.
Vetenskapsradet har
fordubblat anslagen
till nanoteknik

och delari ar ut

140 miljoner kronor.
Manga vill vara med
och dela kakan

— och mycket kan
rymmas under
nanohatten.

Nano- Nanotradar Forhoppningar Nano vacker

hantverkarna gor elektricitet om framtida bot etiska fragor

SIDAN 18 av forlorad SIDAN 25 SIDAN 26
varme

SIDAN 22 17



Tema

NANO — LOFTEN OCH HOT

AV PATRIK HADENIUS

ar rektorn vid Uppsala
universitet skulle utse en
representant for de skan-
dinaviska ldnderna till
prestigefyllda International
Achievement Summit valde han
forstas en nanoforskare. Framtiden
stavas nanoteknik, och det blev den
dd nyutndmnda 34-driga professorn
1 nanoteknologi Maria Stremme
som fick dka.

- Nar jag fick inbjudan trodde jag
forst att det var spam, sdger hon.

I brevet stod att Maria Stremme
skulle fi trédffa Bill Gates, Michail
Gorbatjov, Bill Clinton, Steven
Spielberg och George Lucas. Bara
kKdndisar och en nanoprofessor fran
Uppsala. Det 1it som ett skimt men
var alldeles sant.

det

En bubblare

Det drliga motet halls for so fram-
staende mdn och kvinnor inom ve-
tenskap, politik, kultur och sport.
Dessutom bjuds 250 lovande unga
bubblare in for att inspireras till
stordad. Maria Stremme var en si-
dan bubblare. Ena kvillen dansade
hon med virldsberémda rockstjir-
nor, nasta konverserade hon med
Nobelpristagare.

- Det ar bland det hiftigaste jag
varit med om, sidger hon.

Anda ir det ingenting mot vad
den teknik hon arbetar med lovar
vdarlden.

- Nanoteknik kommer att bota
cancer och ge lama rorelseforma-
gan ater, sager hon tvarsikert.

18

Nano-
hantverkarna

Enligt Maria Stramme, professor i nano-

teknologi, kommer nanotekniken att leda till
lika genomgripande forandringar som bilismen
och informationstekniken. Lama kommer

att kunna ga och cancer blir ett minne blott.

1| Nanoforsvaret testas. En blodcell tar hand om en nanopartikel (gult). Forskarna

undrar hur stor en partikel maste vara for att blodcellerna ska reagera.

Kom inte orden frin en av Sveri-
ges framsta nanoforskare skulle
man kanske avfarda det som hybris
eller extrem teknikoptimism. Men
Maria Stromme ir helt allvarlig nir
hon sdger det. Och nir jag inda
smaler lite osdkert vinder hon sin
datorskarm mot mig och visar tva
filmsekvenser. Forst syns en mus
som ligger helt stilla i sin bur. Den
har en ryggmargsskada och ar forla-
mad. I ndsta sekvens ser man mu-
sen krila fram. Mellan filmerna fick
musen behandling med en teknik i
nanoskala som hjdlpte ryggmaérgen
att ldka och dirmed gav musen ro-
relseformagan ater.

Nerverna behover hjdlp for att
kunna vixa ihop igen. Med nanote-
rapi ar det mojligt att ge den hjil-
pen.

Nu dr det under mycket speciella
betingelser som denna opererade
mus givits rorelseférmigan Aater.
Stegen mellan djurférsék och en
fungerande terapi for minniskor ar
manga och svira. Kanske ir det inte
ens en framkomlig vig. Men Maria
Stromme ar som sagt optimist, en
smittande sidan.

Man anar att den patagligt glada
framtoningen dr en norsk kvarleva.
Det enda som annars avslojar att
Maria Stromme kommer frin Nor-

Forskning & Framsteg 3/07
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har stora forhoppningar om vad nanotekniken ska astadkomma i framtiden.
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3| Borjan pa en revolution? Det tror
Maria Strgmme om nanotekniken.

ge 4r stavningen av efternamnet,
for av modersmadlet hors inte ett
spar. Mojligen dr hennes perfekta
svenska uttal ett utslag av hennes
malmedvetenhet. Finns det hinder
pa vigen mot de utlovade fram-
giangarna for nanotekniken, sa
kommer hon att undanrdja dem.

Nyttodriven

Ett exempel pd det ir samarbetet
med Kkringliggande institutioner.
Frin kontorsfonstret pd Angstrom-
laboratoriet 1 Uppsala ser man till
vinster Bilomedicinskt centrum
(BMC). Rakt fram ligger Rudbeckla-
boratoriet, ett forskningslaboratori-
um for cancer och genetiska sjukdo-
mar. Och i fjirran anar man Akade-
miska sjukhuset, ett av Sveriges
framsta forskningssjukhus.

Men trots att det dr sd ndra upp-
levde Maria Stremme som nybliven
professor att samarbetet var alltfor
svagt. Dirfor drog hon 1 gang Bio-
Angstrém, en arligen dterkomman-
de konferens om nano- och biotek-
nik. De har resulterat i otaliga pro-
jekt och nya kontakter. Den senaste
konferensen hade fokus pa biotek-

20
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"Nano-

nikforetag och deras be-
hov.

- Jag dr grundforskare 1
hjiartat men drivs av att se
nytta, siger hon om kon-
takterna med naringslivet.

Alla tror pa revolution

Maria Stremme ar inte ensam om
att hysa optimism infoér nanotekni-
kens enorma potential. Vetenskaps-
ridet har fordubblat anslagen till
nanoteknik och delar 1 ar ut 140
miljoner kronor.

Och da idr medicinomradet inte
inrdknat. Ett annat exempel pa mil-
jonrullningen inom nanoomradet
ir den extrema nanoblixt som
bygegs i Hamburg. Denna sa kallade
frielektronlaser — kallad XFEL - ska
avge ett ljussken som kan anvandas
for att ta blixtbilder 1 nanoskala.
Prislappen ar pa 1o miljarder kro-
nor, och pengarna kommer an sa
linge fran Tyskland. Men Sverige ar
med 1 diskussionerna.

Med XFEL kommer man att kun-
na ta tredimensionella detaljbilder
pd virus och filma fotosyntesen.

Janos Hajdu, professor 1 biofysik
vid Uppsala universitet samt 1 fo-
tonvetenskap vid Stanford Universi-
ty, USA, ar med 1 uppbyggnaden av
XFEL. Han sager:

- Den nya kameran kommer att
revolutionera livsvetenskaperna.

Det dr samma stora ord som Ma-
ria Stremme anvander:

— Nanotekniken dr borjan pa en
stor revolution, siger hon.

Bide Hajdu och Stremme ar allt-
sa verksamma 1 Uppsala. Men nano-
tekniken ar spridd oéver hela Sveri-
ge. Tvirtemot minga andra omra-
den finns hir ingen nationell sam-
ling eller strategi. Det pdgar varlds-
ledande nanorelaterad forskning
bland annat 1 Goteborg, Stockholm
och Lund.

Chalmers pa bredden

Bengt Kasemo, professor 1 fysik vid
Chalmers tekniska hogskola 1 Gote-

teknik ar
en stor
verktygs-
lada”

borg, har under senare tid
argumenterat for att Sveri-
ge ska utforma en natio-
nell strategi pd nanoomra-
det. P4 Chalmers har han
tillsammans med bland
andra Per Delsing, Eleanor
Campbell och Stefan Bengtsson
byggt upp ndgot som han vill kalla
Sveriges bredaste nanoforskning.
Drygt 300 forskare vid Chalmers ar-
betar inom nanoomradet.

Som exempel pd bredden namner
han omriden som artificiell foto-
syntes, kolnanorér, nanofotonik,
nanostrukturerade material, nano-
implantat, nanolidkemedel, nano-
katalys . .. Ja, Bengt Kasemo rdaknar
upp snart sagt varje teknikomrade
som finns, men med tilligget nano.
Och just det dr utmarkande for den
nya tekniken - den tycks finna
tillimpningar inom sa gott som var-
je mnaturvetenskapligt forsknings-
falt.

Det kan dessutom vara sa att en
del forskning far etiketten nano for
att det ir ett lockande framtidsord
som ger nya finansieringsmojlighe-
ter. Inom reklamen och som namn
pd produkter med hogteknologisk
framtoning har "nano” positiv ladd-
ning. Antirynkkrim sdljs med
nanogel och golfklubbor med nano-
fibrer.

Till skillnad fran gentekniken
har nanotekniken dnnu inte paver-
kats ndmnvart av nagra larm.

Allt ar nano

Vad ir dd nanoteknik egentligen?
Jo, nano dr ett prefix som betyder
miljarddel och kommer fran det
orekiska ordet nanos som betyder
dvirg. En nanometer dr alltsa en
miljondels millimeter. En atom dr
omkring en tiondels nanometer 1
diameter.

Nanoteknik och nanovetenskap
handlar om att studera och mani-
pulera materien pa atomadar niva,
och dirigenom ge materialen nya
egenskaper och funktioner, trots
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I nanoskogen. Nanoforskare i Lund har lyckats bygga 3D-strukturer

av nanotradar, som t.ex. kan anvandas till solceller.

De sma nanotraden vaxer atomlager for atomlager, med startpunkt i guldpartikiar.
Placeras guldpartiklarna ratt bildar de 30 nanometer langa grenarna samman-
hangande natverk mellan stammarna (t.h).

anvanda nanotradar gar det att styra
tillvaxten av axoner — utskott fran nerv-
celler — mot exempelvis elektroder.
T.h. axoner vars tillvaxt inte guidats.

att atomerna ar desamma. Atom-
slojd kallas det ibland.

Nanoteknik kan anvindas inom
elektronik och materialteknik, men
daven 1 kemiska och biologiska
tillimpningar. Aven om de flesta
framhdller att nanovetenskapen ar
tvarvetenskaplig kan man urskilja
fem olika inriktningar: nanomate-
rial, nanofysik, nanobiologi, nano-
medicin och nanoelektronik.

Men det ar svart att skilja dem at.
Nir man fragar ytterligare en av
svensk nanoforsknings fixstjarnor,

Forskning & Framsteg 3/07

WALDEMAR HELLSTROM

fysikprofessorn Lars Samuelson,
vad som dr Nanometerkonsortiets 1
Lund styrka, borjar han visserligen
tala om materialvetenskap men gli-
der snabbt dver i fysik, elektronik
och fotonik:

-Var traditionella styrka dr
frimst inom snittet mellan innova-
tiv materialvetenskap - till exempel
kvantprickar och nanotradar — och
halvledarfysik, elektronik, fotonik.
Sedan har detta styrkeomrade ldn-
kar in mot biologi och medicin.

Ett exempel pa det dr Neuronano-
science Research Center vid Lunds
universitet. Hiar forsoker man desig-
na nanostrukturer som ska anvan-
das inom neurovetenskapen. Till ex-
empel nanotradar som fungerar
som extremt sma elektroder som
kan vixa samman med nervceller
och kommunicera med dem.

En tvarvetenskaplig verktygslada

Att nanoteknik ar tvarvetenskaplig
ar for Maria Stremme lika sjdlvklart
som att datorer anvinds inom snart
all vetenskap.

- Nanoteknik ir en stor verktygs-
lida, det kan inte jimféras med
andra dmnen, sidger hon.

Sjalv har hon arbetat mycket med
fysik och livsvetenskaperna. En in-
riktning som tillkom mest av en
slump.

Nir Maria Stremme forskade pa

KIMBERLY DICK/LARS SAMUELSSON

fasta tillstandets fysik vid Uppsala
universitet kom en farmaceut och
behovde hjilp med en analys. Maria
insdg att hennes metoder med sa
kallade nanoprober kunde anvan-
das. Niar hon vdl kommit 1 kontakt
med medicinen insig hon att far-
maceuterna har ett enormt behov
av utveckla sina analysmetoder.

- Deras verksamhet ar fortfaran-
de till stora delar erfarenhetsbase-
rad. Det dr inget fel 1 det, men trots
att de vet att nagot fungerar vet de
sdallan riktigt varfor.

- Med de metoder jag anviander
kan man borja forsta varfor de fun-
gerar och dirmed gora dem effekti-
vare och minska biverkningarna.

Anda dréjer det innan vi fir se
effekterna av den forskning som
Maria Stremme, Lars Samuelson,
Bengt Kasemo och deras kolleger
bedriver. 1 dag finns nanoteknik
fraimst som sdljargument 1 dyra
konsumentprodukter som kosmeti-
ka och sportutrustning. Ar det bara
en bubbla?

- Nanoteknik anvinds redan 1
medicinen, sidger Maria Stremme.
Men inte i ndgon storre skala.

Man har bland annat borjat an-
vianda malsokande nanopartiklar
for att bota cancer i kliniska forsok.

Sjdlv dr Maria Stremme 1 hogsta
grad inblandad i en ny fabrik som
nu byggs 1 New Jersey 1 USA. Har ska
man tillverka ldkemedelsbdrare
vars nanostruktur ar dndrad sa att
de skyddar fuktkédnsliga likemedel
fran att brytas ner innan de har
hunnit tas upp i kroppen. En metod
som dr ett direkt resultat av Maria
Stremmes forskning. I

PATRIK HADENIUS
AR VETENSKAPSJOURNALIST.
FORSKNINGEN KRING NANOTEKNIK
SOM BESKRIVS | ARTIKELN FINANSIERAS
BLAND ANNAT AV VETENSKAPSRADET,
STIFTELSEN FOR STRATEGISK FORSKNING OCH
VERKET FOR INNOVATIONSSYSTEM (VINNOVA).
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Nanotradar gor
elektricitet

av forlorad varme

Supertunna tradar kan vara nyckeln till effektivare, tystare
och hallbarare elgeneratorer och kylare.

FASTA TILLSTAMDETS FYSIK, LUNDS UNIVERSITET

FII i J

r atomlager.

e

Vaxande tradar. Forskargruppen i Lund |ater nanotradar vaxa fran en yta, atomlager fé

B
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2| Energifilter.
De morka lodrata
banden utgors av
ett annat material
an de ljusa seg-
menten.

Segmentet mellan
de morka banden i
nanotraden kallas
kvantprick.

Endast elektroner
med ratt rorelse-
energi kan ta sig
forbi den.

AV ANN PERSSON

n stor del av den energi som

behovs for att driva din bil,

dina hushallsapparater och

ditt kylskdp forsvinner som
varme. [ en bilmotor utgor forlus-
ten narmare tva tredjedelar av ener-
gin! Vid Lunds universitet bedrivs
forskning pa nanotradar av halvle-
darmaterial, som oppnar nya maj-
ligheter att anvinda spillvirme f{or
att producera el. Tradarna ar tunna-
re dn en tiotusendels millimeter.

Sedan slutet av 1g9g9o-talet har
Lars Samuelsons forskargrupp 1
Lund forskat pa nanotradar. For un-
gefir ett ar sedan inleddes ett sam-
arbetsprojekt, 1 vilket jag medver-
kar, med en amerikansk forskar-
grupp. Mdlet ar att utnyttja nano-
tradarna for att bygga en ny genera-
tion av sd kallade termoelektriska
kretsar. Dessa anvander tempera-
turskillnader for att skapa elektrisk
strom, och vart syfte ir att konstru-
era kretsar som ar langt mer effek-
tiva dn de som finns i dag.

De teoretiska férutsidgelserna ar
mycket lovande, och om vi lyckas
bekrifta teorierna i praktiken kan
manskligheten se fram mot betyd-
ligt effektivare energianvandning 1
framtiden. Till exempel skulle var-
men fran en bilmotor kunna ge
elektricitet som driver luftkonditio-
nering och strilkastare, vilket kan
minska bensinforbrukningen upp
till 15 procent.

Termoelektricitet — el fran varme

Att anvinda virme for att direkt
producera elektricitet ir 1 sig inget
nytt. Termoelektricitet har wvarit

Farskning & Framsteg 3,/07

kint 1 ndstan tva hundra ar, och fe-
nomenet kan anviandas som elgene-
rator, virmepump eller kylare. Men
det var inte forridn pi 1950-talet, di
man borjade anvinda halvledare,
som termoelektricitet kom ftill
praktisk anvindning.

Hittills har termoelektriska kyla-
re, vairmepumpar och elgeneratorer
varit mycket ineffektiva. P4 grund
av fordelar som att de inte innehal-
ler rorliga delar — vilket gér dem tys-
ta och hillbara — och dven kan goras
relativt sma, utnyttjas de 1 dag pa
nagra mycket avgransade omraden
dar palitlighet, hallbarhet och stor-
lek dr sdrskilt viktiga. Det kan hand-
la om att kyla mikroelektronik eller
kylviskor, att generera el pa rymd-
sonder och andra svartillgingliga
platser och att forsorja exklusiva
armbandsur med energl. De har
ocksd visst militirt intresse, efter-
som termoelektriska generatorer
och klimatanlaggningar skulle vara
bdde praktiska och gora exempelvis
ubatar tystare.

Far elektroner att vandra

Principen bakom termoelektricitet
ar att olika temperaturer 1 ett mate-
rial far fria laddningar - exempelvis
elektroner — att vandra fran varma
till kalla omraden. Resultatet blir
en spidnning, som kan anvandas for
att driva elektriska apparater. Pa
omvant sitt kan en yttre elektrisk
spanning anvandas for att skapa
temperaturskillnader i ett material,
som dirmed kan fungera som var-
mepump eller kylare.

Problemet med termoelektriska

kretsar ar att de kriaver tre saker
samtidigt av materialen som de
byggs av. Dels ska de ha hog termo-
elektrisk effekt, vilket innebar att
liten temperaturskillnad ger hog
spanning. Dels maste de vara bra
elektriska ledare, dels daliga varme-
ledare. Om materialet dr bra pa att
leda virme jimnas namligen tem-
peraturen ut och verkningsgraden
blir sdmre.

De tvd sista egenskaperna gar in-
te att kombinera nar det galler stor-
skaliga material — bra elektriska le-
dare ar helt enkelt ocksa bra virme-
ledare. Det dr heller inte maojligt att
nd hog elektrisk ledningsférmaga
samtidigt med en hog termoelekt-
risk effekt. Men med nanostruktu-
rer av halvledarmaterial gar det att
bryta dessa samband.

Endimensionellt material

Nir material gors i nanoskala, inne-
bir det att en eller flera dimensio-
ner gors med en storlek som 4dr
mindre d4n 100 nanometer. En trad
blir da narmast endimensionell, vil-
ket betyder att elektronerna i tra-
den i princip bara kan réra sig i tra-
dens lingdriktning.

Eftersom rorelse idr kopplad till
energi, kommer ocksd de energier
som elektronerna ror sig med att
begrinsas. Detta far till foljd att ma-
terialets egenskaper forandras dras-
tiskt, och det blir mojligt att desig-
na material med hog elektrisk led-
ningsférmaga som ocksa har hog
termoelektrisk effekt.

Design av ett material 1 nanoska-
la kan ocksd leda till onskvart lag
virmeledningsformaga, samtidigt
som dess elektriska ledningsférma-
ga forblir hog. I halvledare trans-
porteras virme framfor allt genom
att atomerna i materialet vibrerar,
vilket bildar vagrorelser. Man kan
jamfora med hur vattenvgor trans-
porterar flaskpost. Liksom vattenva-
gor dndrar riktning och sprids da de
stoter mot nagot, sa gor aven vagro-
relserna 1 materialet det och med
dem virmen. I en nanotrad ligger
yttersidorna sa ndra varandra som
ett tiotal nanometer. Darmed ar det
svart for virme att transporteras ge-
nom materialet, och virmeled-
ningsformdagan blir samre. Med na-
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nostrukturer kan man alltsd fi ett
material att leda strém bra och
samtidigt leda virme daligt.

Pa 1990-talet gjordes teoretiska
berikningar som visade atf termo-
elektriska kretsar med nanostruk-
turer mycket vdl skulle kunna kon-
kurrera med konventionella kylagg-
regat och elgeneratorer. An har det-
ta dock inte visats experimentellt.
For tvi ar sedan drev professor Hei-
ner Linke - Lundagruppens ameri-
kanske samarbetspartner — den teo-
retiska gransen annu langre. Till-
sammans med Tammy Humphrey
vid University of Wollongong i Au-
stralien visade han att termo-
elektriska material kan ha Annu
hogre verkningsgrad, och teoretiskt
till och med utnyttja all energi i
temperaturskillnaden, som en sa
kallad Carnotprocess. Verknings-
graden 1 en Carnotmaskin ar den
maximala verkningsgraden som
kan uppnas i en maskin som arbe-
tar mellan tvd temperaturer. Ingen
har tillverkat en perfekt Carnotma-
skin, men kunskapen om hur en sa-
dan borde se ut har betytt mycket
for utvecklingen av bland annat for-
brinningsmotorer.

For att uppna verkningsgraden i
en Carnotprocess maste ett materi-
al designas sa att de elektroner som
ror sig genom kretsen gor det vid 1
stort sett samma energi, och utan
att skapa entropi. Entropi ar ett
matt pa oordning och ar ett centralt
begrepp inom varmelara och termo-
dynamik.

Ett ytterligare krav for att fullt ut-
nyttja temperaturskillnaden ar att
virmeledningsformagan ska vara
noll, vilket inte dr mdjligt vid de
temperaturer dir man tinker sig
att anvianda termoelektricitet. Den
maximala effektiviteten ar alltsa
teoretiskt mojlig men inte prak-
tiskt genomforbar.

Praktiskt taget nolldimensionell

Men kunskapen om hur ett perfekt
termoelektriskt material bor se ut
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‘ Termoelektricitet

fran noll
till oandligheten

Senare teoretiska
forutsagelser visar
att nanomaterial
kan na maximal
verkningsgrad —
oandligt hogt ZT
(2005).

Tidiga forutsagelser
for nanotradars
kapacitet (1993).

Gransen for att
kunna konkurrera
med dagens teknik |
exempelvis kylskap
och varmemotorer.

Vad nanomaterial
klarar i dag (bbrjan

av 2000-talet).

—2— |2
Den basta 1 I L
halvledaren = —1— §
(1950-92). 0,2- | E

Gransen for metall-
kombinationer
(1821-1950).

Hur bra ett termoelektriskt material
ar, vags samman i ett tal som kal-
las ZT. Ju hogre varde, desto batt-
re. Hogt ZT fas med stor elektrisk
ledningsformaga, stark termoelekt-
risk effekt och liten varmelednings-
formaga. En termoelektrisk krets
med maximal verkningsgrad har
oandligt hogt ZT. ]

ir dnda vardefull. Vi vet nu hur ett
idealiskt material for termoelektri-
citet ska se ut, vilket gér det mojligt
att driva en mer malinriktad mate-
rialutveckling. Till exempel sa vet vi
att det ar viktigt att styra rorelse-
energin hos elektronerna 1 termo-
elektriska kretsar. Och det var dér-
for Heiner Linke bdrjade samarbeta
med Lars Samuelsons forskargrupp
1 Lund.

Lundagruppens nanotradar er-
bjuder ndmligen ett sitt att styra
elektronernas energi genom sa kal-
lade kvantprickar. Sidana kan ska-

pas genom att segment av olika ma-
terial varvas i nanotridarna. Om ett
avsnitt av traden dr runt 10 nano-
meter eller mindre sa blir det seg-
mentet praktiskt taget nolldimen-
sionellt, vilket medfir starka be-
griansningar pa energiméangden hos
de elektroner som ska ta sig genom
nanotrdden. Ddrmed fungerar
kvantpricken som ett energifilter,
dir bara elektroner med viss energi
kommer igenom.

- Det unika i1 lundatekniken lig-
ger 1 att vi lyckats utveckla en gans-
ka idealisk tillvixt av tradarna och
att vi kan kombinera material 1
dem som ir sd olika att de faktiskt
aldrig tidigare kunnat Kombineras,
sdger Lars Samuelson.

Lovande kandidater

Den lidga virmeledningsférmagan
tillsammans med kvantprickarna
gOr att tradarna ir bland de mest lo-
vande kandidaterna att inga i hog-
effektiva termoelektriska kretsar. I
ett langre perspektiv hoppas vi att
forskningen om nanotridar ska le-
da till komponenter fardiga att an-
vandas.

Om vi lyckas bekrifta teorin ex-
perimentellt — att nanotridar ar be-
tydligt effektivare an tidigare ter-
moelektriska material — terstdr an-
da mycket utveckling innan kretsar
kan massproduceras. Bara att mata
termoelektricitet pa nanoobjekt ir
en stor utmaning. Men kanske kan
vi om 10-15 ar ha bade energieffek-
tivare apparater och en ny genera-
tion miljovinliga kylskap 1 vara
hem. |

ANN PERSSON
AR TEKN.DR | FYSIK QCH
FORSKAR VID UNIVERSITY OF OREGOM
OCH LUNDS UNIVERSITET.
FORSKNINGEN FINANSIERAS AV OFFICE
OF NAVAL RESEARCH, VETENSKAPSRADET,
STIFTELSEN FOR STRATEGISK FORSKNING,
SAMT KNUT OCH ALICE WALLENBERGS
STIFTELSE.
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Forhoppningar
om framtida bot

n tanke inom nanomedicl-

nen ar att man genom att

anvinda partiklar ska kun-

na koppla ihop flera funk-
tioner. Medan en likemedelsmole-
kyl oftast bara gor en enda sak, skul-
le en nanopartikel exempelvis bade
kunna hitta till tumdéren, gora den
synlig och oskadliggora den.

Nanoelektroder avlaser hjarnan

Neurofysiologen Jens Schouenborg
leder arbetet vid det nystartade
Neuronanoscience Research Center
i Lund. Hir vill man skapa nano-
elektroder som ska kunna implan-
teras i hjirnan och bada ldsa och
sinda signaler. Med hjdlp av signa-
lerna hoppas forskarna kunna stu-
dera grundliggande inldrnings- och
minnesmekanismer.

En framtida klinisk tillimpning
ir att battre kunna behandla par-
kinsonpatienter med djupstimule-
ring. Sddan gors redan 1 dag, men
elektroderna adr mycket grova. En
annan forhoppning dr att kunna sti-
mulera hjirnan for att slacka ut
smiartimpulser hos personer med
kroniska smarttillstand.

- Detta prévades under 1970- och
8o-talen, men problemet var att
elektroderna rorde sig. I hjarnan
ligger olika centra tatt, sa patienten
kunde da rika ut for att drabbas av
panik i stillet for att fi smartlind-
ring. Den nya typen av elektroder
skulle vara mycket mindre och ga
att fiasta i vivnaden sa de inte ror
sig, forklarar Jens Schouenborg.

Men tillampningarna ligger 5-10
ir framdt. Forst mdste man konstru-
era elektroderna, se att de har till-
rickligt bra ledningsformaga och
forvissa sig om att de inte ar skadli-
ga (se artikeln pd sidan 26).

Botar blindhet och stammer blod

Den amerikanske forskaren Rutled-
ge Ellis-Behnkes grupp vid Massa-
chusetts Institute of Technology
vickte stor uppmirksamhet 1 som-
ras. Da presenterade de hur de ge-
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| framtiden stimulerar
nanoelektroder
hjarnan, medan nano-
partiklar skoter
diagnostik, stoppar
blod och kokar tumor-
celler.

nom att spruta in nanopartiklar i
hjirnan pd hamstrar som gjorts
blinda kunde ge djuren synen till-
baka.

Hamstrarnas synbortfall berodde
pd att synnerven skurits av. Men
nir de nanometerlinga peptiderna,
det vill sdga korta kedjor av amino-
syror, kom in i hjarnan bdérjade
nervcellerna lika ihop.

Nyligen visade forskargruppen
att en annan peptid sekundsnabbt
kan stoppa blédning 1 flera olika
vivnader hos forsoksdjur, som le-
vern, huden, ryggmargen, hjarnan
och inidlvorna. Detta skulle kunna
gbra att operationer kan utféras
snabbare och sikrare. Minskat blod-
flode gor det littare for kirurgen att
se vad hon eller han gor.

Kvaver och kokar tumorer

Nyligen presenterade professor Erk-
ki Ruoslahti vid Burnham Institute
for Medical Research 1 Kalifornien
speciella peptider som hittar till
blodkirl i tumdérer. I tumdérer finns
mycket levrat blod 1 karlviggarna,
ndgot som ir ovanligt i friska blod-
kirl. Nir forskarna kopplade den
malstkande peptiden till nanostora
partiklar av jirnoxid (som normalt
anvinds vid magnetresonansavbild-
ning) gick det att se var tumoren
var belagen.

Partiklarna visade sig ocksa likna
levrat blod i sd mitto att de bidrog
till mer blodlevring, niagot som 1 sin
tur lockar dit dnnu fler partiklar

och ger en forstarkt signal.

- Uppdt 20 procent av tumorer-
nas blodkirl sattes igen. Det racker
inte for att fungera som behand-
ling, men man kan tinka sig att
kombinera vart system med att par-
tiklarna dessutom har med sig ett
likemedel. Men kliniska tillimp-
ningar ligger dtminstone tio ar
framat i tiden, sdger Erkki Ruoslah-
ti.

Naomi Halas dr professor i kemi
vid Rice University i Houston och ja-
gar aven hon tumorer. Hon vill an-
vinda partiklar med ett skal av
guldatomer som med hjilp av an-
tikroppar hittar celler som omvand-
lats till tumorer. Nar partiklarna
har fast vid tumoren héjs tempera-
turen i omridet med hjalp av
infrargtt ljus som passerar vavna-
den utan att skada. Guldskalet pa
partiklarna koncentrerar varme-
energin och tumoéren kokas.

Guld som andrar farg

Fredrik HooOk ir professor 1 fysik och
verksam vid Nanokonsortiet i Lund.
Han beskriver olika tillampningar
inom nanomedicin, varav en av de
mest lovande ir ny och kinslig dia-
gnostik. Den baseras pa att 16sning-
ar med fria guldpartiklar kan anta
olika farg.

Guldpartiklar som dr kopplade
till en igenkdnningsmolekyl, exem-
pelvis en antikropp, tillsatts ett
prov. D3 kan guldpartiklarna binda
till ett dmne, exempelvis ett prote-
in, som okar i halt vid sjukdom.
Guldpartiklarnas optiska egenska-
per forindras beroende pa hur
mycket protein som binder till par-
tiklarnas yta och 16sningens farg av-
slgjar halterna bundet protein. Det
behovs inte mycket av malamnet
for att firgen ska skifta.

En tanke ar att lata ett blodprov
floda forbi ett litet chips som mater
maéangden av tusentals olika amnen
parallellt. il

LOTTA FREDHOLM
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Nano-

huvudvark

Med nanotekniken forandras varlden radikalt.
Men det galler att stega in i framtiden

| lagom takt, sa att de etiska fragorna hinner
l0sas och alltfor stort risktagande undviks.

AV JOANNA ROSE

fter bara tre dagar ute i han-

deln drogs Magic Nano 1n

den 30 mars forra dret. Sex

personer hamnade pi sjuk-
hus, 97 drabbades av andningsbe-
svar. Det skulle bli det ultimata ren-
goringsmedlet - ndr ytorna behand-
lades med nanopartiklar skulle var-
ken smuts eller bakterier fastna pa
badrumsytorna.

Efterat hidvdade den tyska tillver-
karen Kleinmann att boven var anti-
korrosionsmedlet 1 sprayflaskorna
och inte de sma nanopartiklarna
som skulle gora jobbet. Dessutom
fick foretaget extra reklam och kon-

Flera studier visar partiklarnas
toxiska egenskaper liksom
deras formaga att tranga

in i olika vavnader i kroppen.
Hanna Karlsson, forskare vid Karolinska Institutet

RAFAL DUNIMN-BORKOWSEI, UMIVERSITY OF CAMERIDGE
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1 Magnetlska falt. | en 20 nannmetertunn kmbn[tﬁlm

sumenterna upptickte nanotekni-
kens mojligheter.

Atom for atom

Nano, fran grekiska ordet for dvarg,
betyder miljarddel. Men det an-
viands 1 sammanhanget endast som
ett matt pa storleken - nanometer,
alltsa en miljarddels meter. En na-
nometer dr ungefir storleken pa en
molekyl, eller tio viateatomer. Delar
man ett harstrd pa langden 8o ooo
ginger fir man en 1 nanometer
tunn osynlig trad. Nanotekniken
sysslar med objekt mindre an 100
nanometer. Den frambringar alltsa
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de minsta ting som ndgonsin till-
verkats av médnniskohand. Om en li-
ten nanopartikel forstoras till en
loppas storlek skulle motsvarande
uppblasning av loppan fa den att
bli stor som en Tyrannosaurus rex.

Atomslojd kan det ocksa heta nar
objekten byggs upp atom for atom.
Nya material kan tillverkas, och
dven de redan kidnda amnena dand-
rar egenskaper nar de blir nanome-
terstora. Kol till exempel ar ratt
brackligt 1 grafitform, men som ett
hoprullat pyttegrafitblad, ett nano-
ror bara ndagra fa nanometer i dia-
meter, blir det hundra ginger star-
kare dn stal. De vitskinande dmne-
na titandioxid och zinkoxid blir ge-
nomskinligca ndr de dr nanosma,
och sedan ett par decennier tillsitts
de 1 solkramer for att oka skyddet
mot ultraviolett stralning.

Allt blir annorlunda

[ nanovirlden rader inte den klas-
siska fysikens lagar langre, utan dar
tar kvanteffekterna vid. De sma kor-
nens mekaniska, elektriska och
magnetiska egenskaper fordndras.

Forskning & Framsteg 3,/07



De tar sig igenom olika
fysiska barriarer, klumpar latt ihop
sig och fastnar pa ytor.

Hakan Wallin, professor vid det danska
forskningscentret for arbetsmiljo
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GHIM WEI HO QGCH MARK WELLAND, UMIVERSITY
OF CAMBRIDGE MAMOSCALE SCIENCE LABORATORY

Dér finns stort hopp om att infor-
mationstekniken ska kunna utnytt-
ja nanolosningar 1 framtiden.
Kanske blir kvantdatorn mojlig, el-
ler elektroniska komponenter dar
enstaka elektroner gor jobbet. Da
blir datorerna pyttesmad och dir-
med ultrasnabba och effektiva,
kanske helt osynliga, kanske inkor-
porerade 1 var kropp eller omgiv-
ning. Nanopartiklarna ska kunna
navigera sjilva, bira med sig nyttig-
heter, mediciner ska skickas till ratt
plats 1 kroppen direkt.

Silvers antibakteriella egenska-
per ar kianda sedan antiken. I dag

Nano ar litet. Ett harstra ar ungefar en tiondels
millimeter i genomskarning. | bildens skala motsvarar
det 100 meter, medan en nanometer ar en millimeter. il

Forskning & Framsteg 3,/07

Kiselkomposit. Tredimensionella nanostrukturer.
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tillsdtts silvernanopartiklar 1 ban-
dage, plaster och kompresser, aven 1
tvdl, matbehadllare och babymjolk-
flaskor. Silverpartiklar 1 dammsu-
gare renar luft, de ska fa bort svett-
lukten frin sockor, underklider
och handskar och i Samsungs senas-
te tvittmaskin tillsidtts silverjoner
for att sterilisera tvitten och appa-
raterna.

Over tre hundra olika produkter
siljs i dag pa marknaden med nano-
tillimpningar. Det ar ingenting
jamfort med vad som vintas inom
en snar framtid. Om tio ar kommer
nanomarknaden att bli en tio-

virus
100 nanometer

biljonerkronorsbusiness, enligt det
amerikanska vetenskapsriadet. Na-
notekniken kommer att fordndra
oss och var varld, paverka hur vi job-
bar, vad vi dter, hur vi kommunice-
rar och hur linge vi lever. Energifor-
sorjningen, hdilsan, miljon, ja allt
blir annorlunda.

Lite kant om riskerna

Men ju mindre objekt som veten-
skapen jobbar med, desto storre
kan dess problem vixa sig. An sd
linge dr bara litet kint om riskerna
med nanomaterialen. Men vad hin-
der om dessa material samtidigt
som de gor underverk ocksa skadar
miljon och hotar var halsa?

— Partiklarna dr sa litta att de sva-
var 1 luften och i vatten utan att be-
hova landa. De tar sig igenom olika
fysiska barridrer, kKlumpar latt 1thop
sig och fastnar oaterkalleligt pa ytor,
berdttar Hikan Wallin (bild 2), pro-
fessor vid Det Nationale Forsknings-

center for Arbejdsmilje 1 Kopen- E

hamn.

partikel fran
tobaksrok
1 mikromets

27




Tema

NANO — LOFTEN OCH HOT

Det behovs delvis nya metoder
for att mita och ny lagstiftning for
att handskas med 6kande mangder
nanopartiklar 1 var miljo. Vilka mat-
ningar som blir relevanta ar osakert
- ska man madta antalet partiklar,
deras koncentration eller yta? Eller
nagot annat?

- Kanhinda har industrin gjort
en del forsék, men det vet vi inget
om, sidger Hakan Wallin. Exempel-
vis dger L’'Oreal ett antal nanopa-
tent, men de har valt att inte mark-
nadsfora sina kosmetiska produk-
ter med nanoetiketten. Kanske ar
de ridda for bakslag ifall nano fiar
daligt rykte.

Forcerar blod-hjarnbarriaren

Fler produkter innebir okad sprid-
ning 1 miljon. Renhallningsverk har
redan protesterat mot att tvittma-
skiner med silverpartiklar hamnar
pa sopberget och liacker ut dmnen
som forstor de biologiska baddarna.
Och vad hidnder ndr nanosilvret
sprids 1 vattendragen och dddar
mikroorganismer?

Paradoxalt nog ar nano-
partiklarnas storsta fordelar
aven de egenskaper som

gor dem potentielit farliga.
Bengt Fadeel, docent i toxikologi, Karolinska Institutet

A, HATZOR & B.A. MANTOOTH,
FPEMMSYLVAMIA STATE UNIVERSITY
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5] Kvantprick av guld. Ca 30 nanometer stor.

Det ar svart att garantera
att nanoforskningen i forsta hand ska
satsa pa att skapa en battre varld.

Robert Doubleday, vetenskapssociolog,
Cambridge University

CRIS ORFESCU

Aven om ridslan kan verka over-
driven, kan den ocksa vara befogad.
Inte minst finns ling erfarenhet av
asbest 1 luften som kan leda till
lungakommor om man andas in de
langa fibrerna. Men kortare asbest-
fibrer ar inte lika farliga, och hur
det blir med de nya nanomaterialen
vet ingen sakert.

—Det som ligger till grund for
oron ar flera studier som visar par-
tiklarnas toxiska egenskaper, lik-
som deras formaga att tranga in 1
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olika vivnader 1 kroppen, berattar
Hanna Karlsson (bild 1), forskare
vid Karolinska Institutet 1 Solna.
Hon disputerade nyligen pd en av-
handling om hur partiklar fran vig-
trafiken och jarnfilspin som tun-
nelbaneresenidrer andas in paver-
kar manniskans arvsmassa. Nyligen
borjade hon forsok med nanopar-
tiklar.,

- Forskare har tidigare visat att
moss som andas in kolnanoror far
kraftig lunginflammation och
fibros 1 lungorna. Vi ska nu studera
toxiska effekter pd mdanskliga lung-
celler av en rad olika nanopartiklar
for att se hur den kemiska samman-
sittningen och partiklarnas yta pa-
verkar giftigheten.

Partiklarna har till och med lyck-
ats passera den annars sa svarforce-
rade blod-hjarnbarridiren. Langs
luktnerven fran musndsan gled de
in i hjirnan. Andra férsék har visat
att nanopartiklar i vatten kan ham-
na i blodomloppet och sedan ta sig
in i nervsystemet hos vissa fiskar.

Varfor kroppens immunsystem
inte tar hand om dessa objudna gas-
ter ar fortfarande en 6ppen fraga -
varfor stidas de inte bort? A andra
sidan ar det just darfor som det blir
mojligt att i medicinska tillamp-
ningar utnyttja nanopartiklarnas
penetreringsformaga och andra ta-
langer. Men om nanopartiklar ska
kunna anvindas for att lura vart
immunsystem och ta sig in 1 krop-

Forskning & Framsteg 3/07



pens celler, sd utgor de automatiskt
en risk om de gar vilse.

- Paradoxalt nog ar nanopartik-
larnas storsta fordelar dven de egen-
skaper som gor dem potentiellt far-
liga - exempelvis formagan att
tranga 1genom barridrer och deras
hoga reaktivitet med biologiska
system. Kolnanorér har visats kun-
na ta sig in 1 cancerceller och ta kal
pd dem, men samtidigt kan de orsa-
ka oxidativ stress 1 immunforsvaret,
siger Bengt Fadeel (bild 5), docent 1
toxikologi vid Karolinska Institutet.
I slutet pd november 2006 anordna-
de han den forsta internationella
konferensen i Sverige om nanotoxi-
kologi for att belysa de mojliga ris-
kerna med den nya tekniken.

Viktigt med oppenhet

Etiska aspekter av nanomedicin be-
handlas i januarirapporten {rian
EU:s radgivande organ European
Group on Ethics in Science and New
Technologies. Med nanomedicin
menas bade de medicinska tillamp-

29

Jag ar kritisk mot

stravan att tekniken ska bli

som naturen sjalv.

Alfred Nordmann, professor i filosofi,
Darmstadt, Tyskland

CRIS ORFESCU

6| Grafitnanopartiklar.

ling av sjukdomar och bredare
aspekter pa folkhdlsa med tanke pa
miljon. Forutom en detaljerad dver-
sikt av sporsmailen innehaller rap-
porten manga forslag pa hur dessa
ska hanteras.

- Vi behéver 6vervaka utveckling-
en och ha beredskap att handskas

7| Kiselkomposit.

med problem som kan dyka upp.
Men de existerande metoderna for
riskbedémning och teknikutvirde-
ring ricker inte utan behover for-
bittras, siger lundafilosofen Goran
Hermerén (bild 12), professor 1 me-
dicinsk etik och ordférande 1 EU-
gruppen. Han stod dven bakom den
forsta internationella konferensen i
Sverige om etiska aspekter av nano-
telknik ar 2oo04.

- For att oka acceptansen beho-

ningarna vid diagnos och behand- ver vi forstd fordelarna med det

RSITY OF

UMIVE
CAaMBRIDG

RA&FAL DUMIN-BORKOWSHKI, UNIVERSITY OF CAMBRIDGE

-
19| Magnetiska nanotuber.

(8| Kvantprick. En konstgjord atom.
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nya. Da gar man dven liattare med
pa de risker som utvecklingen bar
med sig. Men kunskapsluckorna
kan bli ett bekymmer, siger han,
och oppenhet kring osdkerheterna
ar ett krav for att vinna tillit och for-
troende 1 samhaillet,

Medborgarjury

Det hors redan protester mot ohim-
mad expansion av nanoprodukter
fran organisationer som Greenpea-
ce och den kanadensiska ETC-grup-
pen, som bdda har bevakat biotekni-
kens framvaxt och papekat farorna
med den. Det ar inte minst det ut-
bredda motstindet mot genetiskt
modifierade organismer som moti-
verar en oppen debatt om nanotek-
niken. For om man nu hivdar att
nanotekniken ar sa kraftfull att den
kommer att foriandra virlden, kan
det uppfattas som mindre trovir-
digt att 1 samma andetag pdsti att
dérinte finns nagot att frukta.

I Storbritannien har nanoforska-
re tillsammans med Greenpeace
och tidningen The Guardian startat
en medborgarjury som 1 dagarna
lamnade sin slutliga rapport. Tjugo
personer som fran bérjan var helt
oinvigda 1 den nya tekniken limna-
de synpunkter pa hur balansen bor
uppréatthallas mellan férdelar och
risker.

— Vi fick fram 22 olika rekommen-
dationer som handlar om att tillim-
pa forsiktighetsprincipen och om
hur ovissheten ska hanteras, berit-
tar Robert Doubleday (bild 4), veten-
skapssociolog som arbetar med den
nya teknikens etiska dimensioner
vid Cambridge University.

— Medborgarjuryn vill ocksa for-
sdakra sig om att nanoforskningen 1
forsta hand ska satsa pa att 16sa mil-
joproblem, avhjilpa orittvisor och
skapa en bittre virld for alla. Men
jag har svart att se hur man skulle
kunna garantera detta och inférliva
det i forskningspolitiken.

Vad forskarna sysslar med i dag ar
inte nanoteknik, om man ska tro
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Gult och rétt. Nanopartiklar av guld fargade kyrkfonster gula eller réda beroende
pa partikelstorleken. Fonster i kyrkan Notre-Dame-en-Vaux, Chalons-sur-Marne,

Frankrike.

amerikanen Eric Drexler (bild 11),
nanoteknikens gudfader. Den rikti-
ga nanotekniken innebdr nigot helt
annat an dagens modosamma pu-
lande med enstaka atomer och mole-
kyler, anser han. [ den nya nanovirld
som Drexler forutspadde redan pa
1980-talet ska molekyldra maskiner,
nanorobotar, bygga 1hop sig sjdlva

och dessutom bli sjalvreproduceran-
de. De ska harma naturen som i varje
kroppscell satter thop nya proteiner
enligt en genetisk instruktionsbok.
P4 det sdttet kan vilken substans
som helst fabriceras pd bara ndgra
timmar, menar Drexler. Nanorobo-
tarna kommer att smadlta samman
med vart biologiska system, sudda

Forskning & Framsteg 3,/07
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Nanorobotar kommer att
bygga sig sjalva och

bli sjalvreproducerande.
Eric Drexler, nanoteknikens pionjar och visionar, USA

GHIM WEI HO OCH MARK WELLAND, UNIVERSITY
{OF CAMBERIDGE NAMOSCALE SCIEMCE LABORATORY

o
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11] Kiselkomposit.

ut grinserna mellan oss och naturen
och mellan médnniska och maskin.
De sitts in 1 kroppen for att 6vervaka
olika funktioner och atgirda det
SOIM gar snett.

Under forutsattning att de ar
samarbetsvilliga. For de kan ocksa
borja lopa amok och forstora hela
jorden — det ar ett riktigt skracksce-
nario som Eric Drexler malar upp.
Den apokalyptiska visionen tas upp
dven av andra, som forfattaren till
Jurrasic Park, Michael Crichton, som
1sin roman Prey frdn 2002 beskriver
hur nanorobotar hotar att forgora
0ss och var planet.

Det dr naturligtvis inte alla som
delar Drexlers visioner. En av hans
hardaste kritiker var den numera
avlidne kemisten Richard Smalley,
som 1996 fick Nobelpriset for upp-
tickten av kolbollarna, nanostora
kolforeningar, i rymden. Edr att
uppfylla  Drexlers drommerier
krivs magiska fingrar, hivdade
Smalley. Atomer later sig inte pack-
as 1thop pa detta vis. Men naturen
klarar ju detta, svarade Drexler.

- Jag slas av deras olika syn pa
naturen, kommenterar vetenskaps-
filosofen Alfred Nordmann (bild 6),
professor vid Technische Universi-
tat Darmstadt 1 Tyskland. For nar
man sager att nanotekniken ar som
naturen, maste man forst siga att
naturen ir en ingenjor, som vi
manniskor. Detta har varit en nyt-
tig metafor ibland, men oftast un-

Farskning & Framsteg 3/07
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derskattar man komplexiteten 1 det
hela.

Vi behover visioner

Dessutom kan metaforer leda tan-
karna fel. Bilden av cellen som en
fabrik ir vilseledande for forestill-
ningarna om vir kropp. Aldrandet,
till exempel, skulle 1 sa fall inneba-
ra att nagot gar sonder 1 fabriken
och foérvandlas till ett problem att
16sa for ingenjorer.

- Jag ar ocksa kritisk mot stravan
att tekniken ska bli som naturen
sjalv, siger Alfred Nordmann. Den
tekniska utvecklingen har alltid
drivits av behovet att tygla naturens
krafter, Overvinna sjukdomar och
hantera viar omgivning. Fantasin att
gora tekniken osynlig fjarmar oss
samtidigt fran den. Da kan vi plots-
ligt tvingas att konfrontera tekni-

SPL

ken och risker kopplade till den
som ndgot okdnt och farligt som vi
ir beroende av men inte kan be-
hirska. I stillet dr det battre att tyd-
lict markera grinserna och sjalva
avgora ndr pa- och avknappen ska
tryckas in.

Nanoentusiasterna och -alarmis-
terna delar hisnande visioner av en
annalkande nanorevolution. Nano-
robotarna kanske inte forokar sig
okontrollerat och tar éver var virld.
Men vi behover tryggheten i att kdn-
na igen oss bdade 1 visionerna och 1
hotbilderna. Det dr ett sdtt att ta oss
an framtiden.

— Nar science fiction smalter ithop
med entusiasmen for nya forsk-
ningsplaner och nya utmaningar
kan det faktiskt vara en vag att
komma pd nya idéer, siager Alfred
Nordmann. Och vi behover visio-
ner, de ir viktiga avligsnamal. W

JOANNA ROSE
AR VETENSKAPSIOURNALIST OCH REDAKTOR
PA FORSKNING & FRAMSTEG.

DEN SVENSKA FORSKNING SOM NAMNS

| ARTIKELN FINANSIERAS AV FORSKMINGSRADET

FOR MILJO, AREELLA NARINGAR OCH
SAMHALLSBYGGANDE (FORMAS),

VETENSKAPSRADET SAMT ANGPANMNE-
FOREMINGENS FORSKNINGSSTIFTELSE.
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fof.se
Vetenskapscafé om nanotekniken
pa Kulturhuset i Stockholm den 19 april.
Se sidan 55.

12| Etiska rad. Goran Hermerén, t.h., ordforande i European Group on Ethics in

Science and New Technologies, dverlamnar gruppens nya rapport till EU-kommissio-

nens ordforande José Manuel Barroso.



EN DOLD FOLKSJUKDOM

Tandlos

AV HARALD RYLANDER

Jning

venska folkets tander blir allt
battre. [ dag saknar bara tre
av 100 vuxna helt egna tan-
der, nagot som dr 1973 gillde
hela 38 procent av befolkningen.
Men en foljd av att allt fler behaller
sina tinder ir att tandlossning, pa-
rodontit, har okat. I dag ar fyra av
tio vuxna svenskar drabbade, och
var tionde person dver 50 dr riskerar
att forlora en eller flera tinder.
Dirfor dr det mycket viktigt att
behandla sjukdomen tidigt. Forlora-
de tinder kan ersdttas med implan-
tat, dven om det dr kostsamt. Men
individer som har haft tandlossning
l6per okad risk att aventyra ocksa si-
na implantat genom inflammatio-
neri1omkringhiggande vavnad.

Rokning okar risken

Tandlossningssjukdomen ar smy-
gande, och oftast marker patienten
av den forst nir tinderna blir rorli-
ga, och da ar sjukdomen redan
langt framskriden. Alla kan fa tand-
kottsinflammation om bakteriebe-
ldgegningar samlas pa tinderna.
Men for att inflammationen ska ut-
vecklas vidare till parodontit bidrar
faktorer som blodsjukdomar, arft-
lichet, rokning och svirkontrolle-
rad diabetes. Dessa har det gemen-
samt att de sanker kroppens for1-
svar. Men manga patienter, som in-
te har pavisat nedsatt forsvar och
som 1 ovrigt ar friska, utvecklar pa-
rodontit.

Rokning ir den viktigaste bidra-
gande faktorn. Anledningen ar att
nikotin paverkar kroppens forsvars-
celler och att rokningen skadar
munhdlans vivnader. Hos rokare 1a-
ker ocksa vivnaderna simre nir
sjukdomen vil behandlats.

Aven patienter med sviarkontrol-
lerad diabetes loper okad risk att
drabbas av parodontit. Ett exempel
ir pimaindianerna som lever i re-
servat 1 Arizona, USA. Nira hélften

32

av dem har sa kal-
lad typ 2-diabetes,
och de drabbas ock-
sa 1 mycket hog
grad av parodontit.
Personer med
blodsjukdomar
som minskar anta-
let forvarsceller i
blodet drabbas av
svar parodontit redan 1 unga ar.
Aven de som lider av langvarig
stress och utmattningsdepression
loper dkad risk att fa parodontit,
och ocksa hir tror man att ett ned-
satt immunforsvar ligger bakom.

1] Forlorat ben.
Pa rontgenbilden
har benet i
underkaken for-
svunnit hos en
patient med svar
tandlossning.
Nedre pilen mar-
kerar nuvarande
benniva, dvre pi-
len den tidigare.

Hela kroppen paverkas

Men det dr inte bara sa att immun-
nedsittande sjukdomar och till-
stind kan 6ka risken for parodontit.
Det finns dven studier som tyder pa
att allvarlig parodontit kan bidra
till andra sjukdomstillstand, som
hjartsjukdom och stroke. Resulta-

Nytt yrke tog form

Pa 1960- och 70O-talen visade man att
bakterier ligger bakom tandlossning
och att symtomen kan behandlas ge-
nom att man tar bort dessa och un-
dervisar patienten om god munhygi-
en. En ny odontologisk yrkeskar utbil-
dades — tandhygienisterna. De forsta
20 examinerades i Malmé och Ore-
bro ar 1969. | dag ar cirka 3 000
tandhygienister och 7 300 tandlaka-
re verksamma i landet. [

Ett nedsatt immunforsvar okar

risken for tandlossning. Tandlossning
har 1 sin tur sagts ge upphov till andra
sjukdomar och graviditets-
komplikationer, men det ar annu oklart
om det forhaller sig sa.

ten dr fortfarande motsigelsefulla
men visar pa vikten av att tidigt be-
handla parodontit.

En forklaring till hur parodontit
skulle kunna ge upphov till annan
sjukdom dr att en patient med tyd-
lig tandlossning har ett stort omra-
de med inflammerad viavnad i mun-
nen. Nir olika damnen fran bakteri-
erna och inflammationen utsond-
ras 1 blodet kan dessa paverka blod-
kidrlen och koagulationsprocessen 1
resten av kroppen.

Tandlossning tycks dven kunna
paverka kroppen vid graviditet.
Man har tidigare sett att gravida
med tandlossning riskerar att féda
barn for tidigt eller fid barn med lag
fodelsevikt. Nyligen visade ocksi en
amerikansk forskargrupp att gravi-
da kvinnor med kronisk parodontit
loper okad risk att drabbas av sa kal-
lad graviditetsforgiftning, som kin-
netecknas av bland annat blod-
tryckshojning och protein i urinen.

Sambanden dr dock inte tydligt
klarlagda. Nar Statens beredning
for medicinsk utviardering, SBU, gav
ut rapporten Kronisk parodontit - pre-
vention, diagnostik och behandling ar
2004, skrev man dar att det behovs
ytterligare forskning for att sakert
fastsla om parodontit orsakar an-
nan sjukdom.

Kroppens forsvar ger sjukdom

Parodontit uppkommer nar bakte-
rier som forst samlats pa tandens
yta med tiden tillvaxer allt djupare
ner i tandkottsfickan. Det ar oftast
inte bakterierna i sig som gor att
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tandens stodjevavnad (det s.K. paro-
dontiet) bryts ner. Nedbrytningen
beror 1 stillet pa den inflammation
som dr kroppens forsvar mot bakte-
rierna.

Parodontiet fungerar normalt
som ett gott forsvar. Det bestar av
blodburna immunceller, sd kallade
neutrofila granulocyter som ater
upp bakterier, och av plasmaceller
som tillverkar antikroppar riktade
mot bakterierna eller deras produk-
ter. Forsvaret bestar ocksa av sa kal-
lad gingivalvitska, som innehdiller
forsvarsceller (leukocyter) och anti-
kroppar (bild 2).

Det som sker om bakterierna far
vixa ostOrt pd tandens yta dr att det
sd smaningom bildas en tandkotts-
ficka med bakterier av olika slag
(bild 2). Inuti fickan samlas dven oli-
ka inflammationsceller, och det bil-
das nya blodkarl. Pa detta stadium
kan inflammationen fortfarande ga
tillbaka, och tandkottet kan till-
friskna om man tar bort bakteriebe-
liggningarna. Men om bakterierna
i stdllet vixer allt djupare ner i
tandkottsfickan okar inflammatio-
nen. Celler som bryter ner ben, sa
kallade osteoklaster, aktiveras och
tandens fiste — rothinnan och kik-
benet - bryts ner. Tandlossningens
forstadium, gingivit, har di over-
gatt till parodontit (bild 1).

Bakterier forlamar forsvarsceller

Att behandla sjukdomens tidiga
skeden dr relativt enkelt och hand-
lar om att med hjdlp av noggrann
munhygien ta bort bakteriebeligg-
ningar och forhindra att nya upp-
star. I de fall tandkottsfickorna bli-
vit djupa kan det krdavas kirurgiska
ingrepp for att komma at att avlags-
na bakteriebelaggningar, tandsten
och inflammerad vavnad.

Det gdr ibland att anvidnda anti-
biotika for att angripa bakterierna,
men effekten dr kortvarig. Nya bak-
terier ansamlas litt igen ndr anti-
biotikabehandlingen har upphért,
och dessutom finns det risk att bak-
terierna utvecklar motstandskraft.

Man har funnit tva sarskilt aktiva
bakterier — Actinobacillus actinomyce-
temcomitans och Porphyromonas gingi-
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(2] Pa vag mot parodontit. Det inflammerade tandkottet
invid tanden innehaller tradformade bakterier (bild b).
Pa tandens yta syns aven tandsten (bild ¢). For att ;
bekampa inflammationen samlas kroppens forsvarsceller ’_
till motattack, sasom neutrofila granulocyter (bild d). :

valis. De tillverkar gifter som forla-
mar forsvarscellerna. Med prov fran
tandkottsfickan gdr det att faststil-
la vilka bakteriearter som finns. En
patient med "farliga” bakterier lo-
per risk att utveckla sjukdomen.
Forskare forsoker nu ytterligare
kartligga vilka bakterier som har
betydelse i sjukdomsprocessen for
att sedan kunna ta fram vaccin.

Det vore ocksd intressant att ti-
digt kunna finga upp de personer
som har forhéjd risk att utveckla
parodontit. Man letar da efter speci-
ella forindringar 1 gener som ger
upphov till brister 1 forsvarsmeka-
nismerna och darmed okar risken
for att sjukdomen ska utvecklas. Da
ar det viktigt att tidigt satta in fore-
byggande atgidrder, som extra nog-
grann tandborstning. Risken for in-
flammation i tandkottet minskar
om man anviander elektrisk tand-
borste och tandkriam dir vissa anti-
bakteriella dmnen, som klorhexi-
din och triclosan, ingar. I framtiden
kan man tidnka sig att det gir att
identifiera personer som ar 1 riskzo-
nen, exempelvis med ett blodprov.

Nér rothinnan och kdkbenet for-
storts kan de vanligtvis inte aterbil-
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HARALD RYLAMDER

das. Behandlingen syftar 1 forsta
hand till att bromsa sjukdomen och
till att skapa friskt tandkott. Det
estetiska resultatet blir diarfor ofta
ett problem for patienten: tanderna
uppfattas som langa.

Stimulerar tillvaxten

Det finns nya behandlingsmetoder
didr man forsoker styra likningen
efter kirurgi si att tandens omgi-
vande kikben kan nybildas. Ett ex-
empel dr en gel som innehadller ett
emaljprotein framtaget fran tan-
danlag hos grisar. Nar denna gel an-
vands 1 samband med det kirurgis-
ka ingreppet stimuleras tillvaxten
av benvivnad vid likningen. Forsk-
ningen inom omradet ar intensiv.
Kanske gar det pa sikt dven att 16sa
problemet med de "linga tander-
na” med hjilp av nya metoder for
att dterskapa tandkott. ]

HARALD RYLANDER
AR SPECIALIST | PARODONTOLOG
OCH DOCENT VID ODONTOLOGISKA
INSTITUTIONEN, SAHLGRENSKA AKADEMIN,
GOTEBORGS UNIVERSITET.
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Den extrema miljon
1vart innanhav

har givit upphov till
unika arter, visar
genetiska analyser.
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AV KERSTIN JOHANNESSON, CARL ANDRE OCH LENA KAUTSKY

ndrej, var ryske kollega,

kommer springande in 1

fikarummet. [ handen bér

han en utskrift frin ma-
skinen som analyserar DNA: "Det ir
nagot konstigt med de hir prover-
na. De flesta ar likadana. Sa ska det
Juinte se ut!”

En spannande upptiackt inom
forskningen ar ofta resultat av na-
got som forst verkar fel. Vi trodde
att den genetiska analysen hade
gatt snett, men 1 stallet hade vi hit-
tat en helt ny tingart i Ostersjon.
Hindelsen speglar nyttan av att

forskare med olika kompetenser
samarbetar, 1 det har fallet geneti-
ker och ekologer. Sedan nagra ar
driver vi ett tvarvetenskapligt forsk-
ningsprogram, dar vi forsoker ta re-
da pa vad genetisk mangfald har for
betydelse for Ostersjons ekosystem.
Ar djur och vixter 1 detta innanhav
genetiskt annorlunda dn 1 Atlanten,
och spelar det i sd fall ndgon roll for
hur vi ska hantera dem?

Omvaxlande historia

Ostersjons historia ir kort och dra-
matisk. Efter den senaste istiden
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Smaltang.
Genetiska analyser
utforda av artikel-
forfattarna har visat
att smaltang inte ar
en variant av
blastang utan utgor
en egen art.
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i e ey ) pottenhave;
viaxlade Ostersjon snabbt fran insjo Salthalten vid ytan procent .

till havsvik, till insjo igen och sa
slutligen till ett marint innanhav
med betydligt saltare vatten dn 1

0,3

"{""-5,.-:::
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. SN

if-

dag. Littorinahavet. Det skedde for ¥ -’:
cirka 8 ooo ir sedan. Q 3,0 e ‘r
Direfter har det gitt utfér med § skﬂ;?ggﬂﬁ— (5 (2] Ostersjon.
salthalten, och i dag ar den baraen i B Ned endast litet
femtedel av Atlantens. Att den drsd ™| 47, e vattenutbyte med
lig beror pi de minga ilvtillflode- Nordsjén : Vasterhavet bildar
vart innanhav en

na och pa det mycket begrinsade
vattenutbytet med Nordsjon och At-
lanten.

Trots dagens laga salthalt bebos
Ostersjon fortfarande fraimst av

unik ekologisk miljo.
0,7-0,8 | norra Bottenviken
ar salthalten mindre
an en tiondel av den
| Nordsjon.

[ Bormholm

FER THORMELS
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djur och vixter som har sitt ur-
sprung i Atlanten. De flesta av arter-
na invandrade strax efter det att Lit-
torinahavet bildats, di Ostersjon
alltsa var mer havslik dn i dag. Nya
arter fortsatter att invandra bade pa
naturlig vig och med manniskans
hjalp, men nu handlar det i stillet
om sOtvattensarter eller arter fran
andra brackvattenomraden. De
kommer friamst frdn Europas floder
eller med fartygstrafik frdn de stora
nordamerikanska sjdarna.

Beror skillnaderna pa miljon...

Manga av Littorinahavets marina
arter klarade inte att salthalten suc-
cessivt sjonk. Det giller bland annat
snickan som gett havet dess namn,
Littorina littorea. Den finns 1 dag bara
kvar som fossila skal i gamla avlag-
ringar.

Andra arter overlevde men har i
dag andra egenskaper dn sina slik-
tingar 1 Vasterhavet. Blamusslan i
Ostersjon ir ett exempel pa det. P4
vastkusten blir den pa ett par ar 6-8
centimeter. Under samma tid i Os-
tersjon vixer en blamussla till
hogst 1-2 centimeter. Blastang, sill
(stromming), piggvar, torsk och os-
tersjomussla dr andra arter som
vixer betydligt lingsammare i Os-
tersjon dn ute i Atlanten.

Den langsamma tillvixten kan
vara en direkt foljd av att miljon 1
Ostersjon inte ir si limpad for ma-
rina djur. Kanske skulle de wvixa
snabbare 1 hogre salthalt? Det visar
sig att just det ar fallet med manga
arter — flyttar man exempelvis bli-
musslor fran Ostersjon till Ska-
gerrak sa vixer de lika fort som vist-
kustmusslorna (bild 4).

...eller pa arv?

Men skillnader 1 utseende och lev-
nadssitt mellan bestand i Visterha-
vet och i Ostersjon skulle ocksa kun-
na forklaras av drftliga skillnader
som har uppkommit genom natur-
ligt urval 1 de olika miljoerna. Det
som talar emot denna tanke ar att
sadana forandringar anses ta myck-
et lang tid. Ett annat motargument
idr att de flesta marina arter har
goda spridningsmojligheter genom
larver och andra forékningskrop-
par och darfor litt kan forflyttas

36

KERSTIN JOHANNESSON

HELEMA SAMUELSSON

3 ﬁsterﬁjﬁmussla. Vasterhavets och Ostersjdns dstersjpmusslor utgdr genetiskt olika

bestand. Ostersjons musslor har dverraskande nog sina narmaste slaktingar i Alaska.

frin Atlanten till Oster- OS‘!ZEI“SjOI'IS presenterar mycket ud-
oy e domeone  CHUEOCIE o L
bromsas uppkomsten Vax'ter ar ar om oceanerna som
s Santg i
sat sig stamma daligt fﬁréndrade alltmer, framfor allt

med verkligheten. Nar

vl 1nom vart forskningsprogram
sammanstallde alla tillgangliga da-
ta fann vi att de flesta av Ostersjons
djur och vixter ir starkt genetiskt
fordndrade och att de i ndgra fall re-

a0 00 00 o» @)

utifran resultat av DNA-

analyser. I stallet ser vi att manga ar-

ter har lokalt anpassade bestand
med komplicerade slaktband.

Torsk &r ett tydligt exempel. I Os-

tersjon leker torsken framgangsrikt

00

Uppvaxta
| Ostersjon

Flyttade
fran Ostersjon
till vastkusten

Upp\.{éxta
pa vastkusten

4] Miljoeffekt. Blamusslor i Ostersjon vaxer mycket langsammare an de pa

vastkusten. Men flyttar man en ung mussla fran Ostersjon till vastkusten okar
hastigheten pa tillvaxten. Alltsa ar denna skillnad inte genetiskt betingad.
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bara i tvd omrdden: i djupbassing-
erna vister och oster om Bornholm.
Efter leken sjunker torskidggen sak-
ta ner 1 djupet och stannar forst i
det dvre skiktet av bottenvattnet.
Hir dr salthalten tillrdackligt hog for
att dggen ska kunna utvecklas.

Torskens genetik

Av vara och andras DNA-analyser
framgdr att Ostersjons torsk, fraimst
de bestind som leker oOster om
Bornholm, ar ndstan helt isolerad
frin torsken 1 Vasterhavet. Med
hjdlp av den genetiska informatio-
nen kan vi se att ostersjotorsken 1
dag lever avskilt frin andra be-
stind, ndgot som successivt har
vaxt fram sedan den vandrade in 1
detta innanhav foér 8 ooo ar sedan.
Vi har kunnat berdkna att det 1 var-
je generation ar farre an tio torskar
som simmar fran Ostersjon till Vis-
terhavet och genomfor en lyckad
lek. Formodligen ar det lingt fler
torskar 1 varje generation som pas-
serar Oresund it ena eller andra
héillet, men eftersom torskbestin-
den i Ostersjon har flyttat sin lekpe-
riod till sommaren 1 stillet fér vin-
tern som hos vastkusttorsken sa blir
det ingen gemensam lek.

Refug for musslor

Ostersjons tva vanliga musslor, Os-
tersjomussla (bild 3) och blamussla,
uppvisar samma bild: starka gene-
tiska fordndringar jamfort med
bestinden i Visterhavet. Men me-
dan Ostersjotorskens niarmaste slak-
tingar trots allt finns 1 Nordsjon har
de bada musslorna sina narmaste
sliktingar mycket langt borta: bla-
musslan 1 ostra Kanada och Oster-
sjomusslan 1 Alaska. Hur kan det
komma sig?

Den finske forskaren Risto Vaino-
la har presenterat en trolig forkla-
ring. Som sda manga andra atlantis-
ka arter hidrstammar bade blamuss-
lor och ostersjomusslor fran Stilla
havet, men invandringen forefaller
ha skett 1 tvd omgangar: en tidig fas
for kanske 5 miljoner ar sedan och
en betydligt senare, men fore Lit-
torinahavets tillblivelse for 8 ooo ar
sedan. Vid den andra invandrings-
vagen hade den forst invandrade
gruppen redan hunnit forindras en
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5| Tva arter av tang. Smaltang och blastang vaxer har pa samma sten. Smaltange
dominerar norr om Upplandskusten, men upp till Umea kan man hitta dem sida vid sida.

del pa grund av sin isolering fran
forfaderna i Stilla havet.

Till en borjan hade den forsta
gruppen musslor en sydlig utbred-
ning 1 Atlanten, och de som kom se-
nare en nordlig. Niar Kklimatet sa
smaningom fordndrades borjade de
sydliga sprida sig norrut. De sena
invandrarna trangdes undan. Ut
med norska kusten forsvann de till
slut helt, men i den atervandsgrand
som Ostersjon utgdr blev de kvar
tack vare sin anpassning till brack-
vattnet. Tillsammans med nagra av-
ligsna havsomraden utgor alltsa
Ostersjon nu den sista refugen for
dessa musslor.

[ Oresund och sodra Ostersjon
traffar visterhavs- och Ostersjobe-
stinden pa varandra, och musslorna
korsar sig kraftigt. Forvanande nog
behiller bestinden idnda sina gene-

tiska och ekologiska egenskaper. Till
exempel dr Ostersjons blimusslor
simre pa att motstd attacker fran
sjostjarnor. Eftersom sjostjarnor sak-
nas i Ostersjén har musslorna déir in-
te utsatts for nagot naturligt urval
nar det giller att forsvara sig mot
dessa rovdjur. De 6verlever dock be-
tydligt bittre dn vistkustmusslorna
i Ostersjons laga salthalt.

Blastangen bildar ny art

Men iter till den nya arten av tang.
Blastang ir den alg som dominerar
Ostersjons grunda klipp- och sten-
bottnar. Den ar flerarig och utgor
en viktig miljo for sma kraftdjur, in-
sektslarver och smafisk.

Frian Upplandskusten och norrut
finns en variant av blastang som ar
mindre din Ostersjons ovriga blds-
tdng. Den saknar de typiska flytbla-

37



Smaltang

sorna och ser mer ut finns tenhavetslléga saltt%alt
som en liten buske . dir konlig forékning
(bild 5). Trots olikheter- bara [ fungerar daligt.

e O s N o
rande ror sig om blis- extrema utvixter pa stammen
ting, men att den ser mgm = lossnar och faller till
lite annorlunda ut pa mlljo bottnen, dir de faster

grund av den extremt laga salthal-
ten 1 Bottenhavet.

Men nar vi nyligen jamforde den
nordliga tangens arvsmassa med
blastang upptackte alltsa var ryske
medarbetare att det ir en alldeles
egen art. Den nya arten doptes till
smalting (Fucus radicans), eftersom
grenarna dar mycket smalare dn hos
blastang.

Unik konlos forokning

Vad som dnda forbryllade oss mest
under den forsta diskussionen i
fikarummet var att olika exemplar
av smaltangen, dven om de var
hidmtade tiotals mil fran varandra,
hade exakt samma arvsmassa. Det
innebar att smaltingen madste for-
oka sig genom kloning - ett satt att
fortplanta sig som inte finns niagon
annanstans pd jorden hos blisting
eller dess slaktingar. Blastangen
har hon- och hanplantor och slap-
per ut dgg och spermier for befrukt-
ning i vattenmassan.

Kloning - kénlés forokning som
innebdr att nya individer blir gene-
tiskt identiska med moderplantan -
ar i detta fall en anpassning till Bot-

J/

som nya sma plantor (bild 6). Vara
genetiska analyser wvisar att den
svenska kusten fran Uppland till
Umed domineras av individer fran
en och samma klon - 8o procent av
alla individer tillhor denna "super-
hona”.

Trots 1vrigt sokande har vi inte
kunnat hitta smalting nagon an-
nanstans i virlden dn 1 Ostersjon.
Detta tillsammans med dess gene-
tiska likhet med Ostersjobestinden
av blastang tyder pi att den kan ha
bildats hir. Om sa ar fallet, har Os-
tersjons extrema miljo gett upphov
till en endemisk art, det vill sdga en
art som bara finns pi ett stille i virl-
den. Artbildningen har dia hunnit
ske under Ostersjons 8 ooo-iriga
historia, vilket 1 dessa sammanhang
ar en extremt kort tid.

Biologiska mangfalden hotas

Genetiska studier av djur och vax-
ter skirper den hotbild mot Oster-
sjon som redan 1 dag ar uppenbar.
Overgoddning, syrebrist, klimatfor-
dndringar med forhojd temperatur
och ldgre salthalt utgdr redan star-
ka hot. Till detta kan vi nu ldgga att

6| Kloning pa gang. Smaltang forokar sig genom att sma utvaxter pa stammen (t.v.)

lossnar och faller till bottnen, dar de faster som nya plantor (t.h.).
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de flesta av Ostersjons bestiand av
marina arter ir genetiskt isolerade
fran bestand av samma art 1 Vaster-
havet. Tillsammans med perioder
av ganska sma bestand har detta
lett till ldg genetisk variation,
10-50 procent mindre dn hos slik-
tingarna i vaster. Det innebar att be-
stinden i Ostersjon ér kiinsligare dn
andra for ytterligare forlust av ge-
netisk variation.

Men den storsta faran ligger 1 att
om ett Ostersjobestind av nigon
art skulle forsvinna helt, sa ir det
en forlust som inte gar att reparera.
Om till exempel torsken i Ostersjon
slkulle d6 ut pa grund av overfiske
och andra stérningar 1 ekosyste-
men, ir det troligtvis inte mojligt
att plantera in torskar fran Katte-
gatt som ersdttning. Dessa saknar
ju oOstersjotorskens genetiska an-
passningar till den laga salthalten.

Samma sak galler smaltangen.
Skulle den forsvinna kommer den
formodligen inte att kunna ersattas
av nagon liknande flerarig tangart.
Bottenhavets sten- och klippbottnar
skulle da genomga mycket drama-
tiska ekologiska fordndringar.

Ostersjobns mangfald har alltsd
unika virden som avsldjas forst om
man undersoker de genetiska egen-
skaperna hos djur och vaxter, och
det dr angeldget att naturvarden,
fisket och andra verksamheter som
piverkar Ostersjon beaktar dessa
varden. H

KERSTIN JOHANNESSON
AR PROFESSOR | MARIN EKOLOGI
VID TJARNO MARINBIOLOGISKA LABORATORIUM,
GOTEBORGS UNIVERSITET,
CARL ANDRE
AR DOCENT | MARIN EKOLOGI VID TJARNO
MARINBIOLOGISKA LABORATORIUM OCH
LENA KAUTSKY
AR PROFESSOR | MARIN BOTANIK VID
STOCKHOLMS UNIVERSITET.
FORSKNINGEN HAR FINANSIERATS
AV FORSKNINGSRADET FOR MILJO, AREELLA
NARINGAR OCH SAMHALLSEBYGGANDE
(FORMAS), NATURVARDSVERKET,
OSCAR OCH LILI LAMMS FOND SAMT EU.
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En ny tillsats sanker
halten av akrylamid
1mat. Men fortfarande
ar forskare oense

om hur farligt amnet ar.

Forskning & Framsteg 3,/07

TOMAS SODERGREN

Mindre akrylamid 1 maten .
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AV PER SNAPRUD

oretaget Wasabrod har gjort

laboratorieforsok med en ny

tillsats som sdnker halten av

akrylamid i1 livsmedel. Till-
satsen dr ett enzym som kallas aspa-
raginas och har anvints som can-
cermedicin.

- Det fungerar bra. Vi ar startkla-
ra. Nu vantar vi pa gront ljus fran
myndigheterna, sidger Leif Holm-
gren, ansvarig for forskning och ut-
veckling pa Wasabrdd.

Livsmedelsforskare riknar med
att asparaginas blir nédsta steg i ar-
betet med att sinka halterna av
akrylamid i mat, ett arbete som bor-
jade for fem ar sedan.

Tisdagen den 23 april 2002 kom
det omtumlande beskedet frin fors-
kare pa Stockholms universitet och
Livsmedelsverket: chips och en ling
rad andra stirkelserika matvaror
innehdller hoga halter av ett Amne
som kan orsaka cancer.

INTAG FRAN MAT

Kaffe ger mest
akrylamid

| S& hér fordelar sig intaget av akryl-
amid mellan olika livamede! for en
genomsnittssvensk, enligt Livsme-
delsverkets berakningar.

Kaffe 20 %
Hart och mjukt brod 16 %
Pommes frites 16 %
Stekt potatis 10 %
Chips 10 %
I Kex, smakakor, ran 5 %
Frukostflingor 3%
Ovrigt 20 %
Summa 100 %
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Nya recept

Nyheten om akryla-

ger mind F@ mycket mellan olika till-

mid blev ett av de stérsta . verkare, vilket formula-
matlarmen 1 modern a_kryl amld ren inte tar hinsyn till.
tid. Amnet var kidnt for ] maten En losning pa proble-

att ha orsakat forgift-

ningar i samband med tunnelbyg-
get genom Hallandsdsen, vilket yt-
terligare bidrog till att saken fick
stort genomslag i medierna.

Ingen cancer hos manniskor

Men toxikologer och epidemiologer
blev tidigt oense om hur stora ris-
kerna faktiskt ar. Epidemiologer
(som studerar sjukdomens utbred-
ning, orsaker och forlopp) pipeka-
de att det inte fanns nigra studier
som visar att akrylamid orsakar
cancer hos mianniskor.

—Det galler fortfarande, sdger
Hans-Olov Adami, professor 1 can-
cerepidemiologi vid Karolinska
Institutet 1 Stockholm.

Han har medverkat i fyra av de
sex stora epidemiologiska under-
sokningarna av akrylamid som pub-
licerats 1 efterdyningarna av lar-
met. Forskarna har anvént fragefor-
muldr for att kartligga mdnniskors
matvanor. Sedan har de pi olika vis
forsokt ta reda pa hur intaget av
akrylamid hianger samman med ris-
ken att fa cancer. Resultaten visar
inga kopplingar mellan akrylamid i
mat och cancer i matstrupe, tjock-
tarm, andtarm, brost, prostata och
flera andra organ.

-Summan av kardemumman
som jag ser det dr att om det finns
en risk sd maste den vara blygsam,
sager Hans-Olov Adami.

Margareta Tornqvist, miljoke-
mist vid Stockholms universitet, ar
en av forskarna som upptickte att
akrylamid bildas i mat. Hon ir inte
forvanad over resultaten frin de
epidemiologiska studierna.

- Intaget av akrylamid ar ganska
jamnt fordelat 1 befolkningen, séi-
ger hon.

Darfor dr det svart att skilja méan-
niskor som fir i sig mycket akryl-
amid fran manniskor som far i sig li-
te. Dessutom kan frageformulir om
kostvanor bli missvisande for akry-
lamid. Halten i chips, kakor, kaffe
och andra produkter kan skilja sig

met kan wvara att ta
blodprover pa folk i stillet for att be
dem fylla i formulir om sina matva-
nor. Det skulle ge tydliga méatvir-
den pa hur mycket akrylamid de
har fatt i sig. Flera sidana studier ar
pa vag. Nackdelen ir att blodprover-
na bara ger ogonblicksbilder. Ma-
tens eventuella risker beror snarare
pa matvanorna under lang tid. Dar-
for ar det fullt mojligt att epidemio-
logiska studier - det enda séittet att
fa sdkra besked om risken fér min-
niskor - aldrig kommer att kunna
sdga mer dn att risken formodligen
ar liten, om den ens finns.

I experiment med rittor har akry-
lamid diaremot visat sig orsaka tu-
morer. Men da ar doserna hoga. For
att fa i sig lika mycket akrylamid
som rattorna i experimenten skulle
en manniska vara tvungen ita mer
dn sin egen vikti chips - varje dag.

Margareta Tornqvist anser att
den sortens resultat trots allt ir in-
tressanta. Det beror pa att levern
omvandlar akrylamid till ett lik-
nande dmne, glycidamid. I laborato-
rieforsok har glycidamid visat sig
kunna skada arvsmassans DNA.

- En sddan mekanism innebér att
det sannolikt inte finns nidgon siker
ligsta dos, siger Margareta Torn-
qvist.

Men andelen akrylamid som om-
vandlas till glycidamid ar hdgre hos
rattor dn hos ménniskor, vilket ty-
der pa att rattor drabbas hardare dn
manniskor.

Lagre halt i morkrostat kaffe

Bristen pa klara besked om riskerna
har inte hindrat livsmedelsforskare
frain att utveckla metoder for att
sdnka halterna av akrylamid i mat.
Ett halvar efter larmet stod det
klart att akrylamid bildas nir ami-
nosyran aspargin reagerar med
druvsocker, fruktsocker och andra
sockerarter vid temperaturer Gver
120 grader. Reaktionen ar en av
hundratals kemiska processer som
ger maten arom, farg, krispighet
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och andra smakliga egenskaper.

— Dari ligger det stora dilemmat:
det giller att fa ner halten av akryl-
amid utan att paverka andra egen-
skaper, siger Hans Lingnert, forsk-
ningschef pa SIK, Institutet for livs-
medel och bioteknik, 1 Géteborg.

Vissa tillverkare av chips har
sinkt halterna helt enkelt genom
att kontrollera temperaturer och
tillagningstider noggrannare. Blot-
ligening i vatten som innehaller en
procent citronsyra kan ocksa sanka
halten av akrylamid 1 potatispro-
dukter, enligt forskare 1 Sydkorea.

I kaffe - en betydande killa till
akrylamid for minga svenskar — va-
rierar halten med rostningen.
Markligt nog ar halten lagre 1 mork-
rostat kaffe. Det beror pd att den
kraftiga virmebehandlingen bryter
ner en del av akrylamiden.

Forskare pa SIK 1 Goteborg har vi-
sat att bakugnar som hettar upp de-
gen med infrardd stralning ger lag-
re halter av akrylamid 1 brod an van-
liga bakugnar.

- Halten gir ner till ungefar half-
ten utan att smaken forandras, si-
ger Hans Lingnert.

Jastiden ar ocksa viktig. Brod som
fatt jasa lange innehaller mindre
akrylamid, enligt resultat fran Sve-
riges lantbruksuniversitet 1 Uppsa-
la. Jasten forbrukar socker och
minskar miangden fritt asparagin.

Uppgifterna dr knapphandiga om
hur olika atgidrder har paverkat hal-
ten av akrylamid i maten pa butiks-
hyllorna. Foretridare for livs-
medelsindustrin talar ibland om en
nedging pa 1 genomsnitt 25 pro-
cent. Men Livsmedelsverkets upp-
foljning av ett hundratal produkter
visar ingen statistiskt siker skill-
nad. Det tyska livsmedelsverket bor-
jade tidigt samla in data och har no-
terat en minskning i halften av ett
drygt dussin produktgrupper. I ovri-
ga grupper, dir bland annat chips
ingdr, har halterna av akrylamid
varit oférandrade.

Radikala atgarder behovs

Hans Lingnert anser dnda att in-
dustrin har kommit lingt med att
infora de forindringar som ar enkla
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TOMAS SODERGREN

Molekyl i mat. Kroppen
omvandlar akrylamid
(bilden) till ett annat amne
som i laboratorieforsok
skadar arvsmassan.

att gora.

- Ska man komma lingre behovs
mer radikala atgirder. Da star nog
asparaginas forst i kon, sdger han.

Enzymet asparaginas bryter ef
fektivt ner asparagin, det amne som
reagerar med socker och bildar
akrylamid vid héga temperaturer.
Enzymet kan sinka halten av akryl-
amid 1 mat med upp till 8o procent
utan att paverka smaken. Men aspa-
raginas ir dnnu inte godkiant som
tillsats 1 mat inom EU.

- Vi raknar med att kunna lanse-
ra en produkt under det har aret,
sdger Andy Fordyce, marknadschef
for bageriprodukter pa Novozymes 1
Danmark, en av flera enzymtillver-
kare som vill sdlja asparaginas till
livsmedelsindustrin.

Ett av foretagen med lingt fram-
skridna planer pa att anvanda enzy-
met dr alltsd Wasabrod. De flesta ty-
perna av knickebrod ar tillverkade
med jdst som i sig sanker halten av
akrylamid. Men Wasa Delikatess
tillverkas utan jdast och har uppat fy-

ra gdnger sa hog halt som det dvriga
sortimentet. Leif Holmgren pa Wa-
sabrod understryker att aven de
hogsta halterna ligger ldngt under
riktlinjerna fridn det tyska livsme-
delsverket, den nationella myndig-
het som satsat hdrdast pd att fa ner
halterna av akrylamid 1 mat.

- Med enzymet kan vi fa ner hal-
ten i det ojasta brodet till samma ni-
vder som 1 det jdsta. Jag tycker att
det ir befogat som en sidkerhetsat-
gird dven om man inte sikert kan
saga hur farligt det dr med akryl-
amid, siger Leif Holmgren. il
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Vidvinkel o o reeonons

Helst pa en onsdag!

Merparten av svenska
bebisar ser dagens ljus
under arbetsveckorna.

Sommaren ar den mest po-
pulira barnalstringstiden,
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ﬂnsdagshﬁrh? De flééta SQE.HSFI.EI barn fﬁda under arets forsta

och merparten av alla barn
ar fodda under forsta halv-
dret. Allra flest barn fods
dockijuli, vilket snarare
tyder pd hostromantik.
Nar man undersoker

i -"
. i .
o o T

sex manader, och onsdagar ar den vanligaste veckodagen.

ROBERT EKEGRE N,-".-'ECJ"LMF'E}'.

vilka datum som barn fick
som fodelsedag under 2004
toppas listan av mars och
april. Allra flest barn (349
stycken) foddes tisdagen
den 30 mars.

Den minst populéra da-
gen att foda barn var lorda-
gen den 20 november. Da
kom bara 187 barn tall varl-
den. P4 tredje plats frin
slutet kom den Kkristna varl-
dens mest kinda fodelse-
dag, den 24 december, nar
194 barn sag dagens ljus.

En tydlig trend ar att barn
foretradelsevis fods i arbets-
veckan, och da helst mitt 1
veckan. Bland de 100 popu-
liraste dagarna dyker den
forsta och enda lordagen
upp pa plats 67, den 17 april.
Ingen sondag finns med.

En forklaring ar att allt
fler svenska kvinnor foder
med planerat kejsarsnitt (se

LISTAN

Flest barn fods under

arbetsveckan  (procent)
Onsdag 15,6
Tisdag 15,5
Torsdag 15,2
Mandag 14,9
Fredag 14,7
Lordag 12,8
SONUEE 11,3

Kalla: Statistisk arsbok 2006

Starre barn och dldre och fetare
mammor: Kejsarsnitten okar,
F&F 1/06). Under ar 2004
foddes 16,8 procent av alla
knappt 100 500 barnen med
kejsarsnitt. Bland modrar
som var 30 4r och dldre f6d-
de ndstan var fjarde (22,7
procent) med kejsarsnitt. LF

L
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Djuret: Jungfrufodsel
nos komodovaranen

Den upp till 3 meter langa
och go kilo tunga komodo-
varanen — varldens storsta
0dla - kan foroka sig ge-
nom jungfrufodsel. Den
saken star nu Klar efter att
odlehonan Flora vid Ches-
ter Zoo i Storbritannien,
som aldrig har parat sig
med en hanne, lade elva liv-
skraftiga agg i maj forra
aret. Fem levande ungar har
nu tagit sig ut i viarlden. Ge-
netiska faderskapstest visar
att Flora dr bade mor och

far till samtliga.
Jungfrufédsel har beskri-
vits hos ett sjuttiotal ryg-
gradsdjur, men hittills ald-
rig hos ett sa stort djur som
komodovaranen. En nackdel
med den asexuella fort-
plantningen dr att den kan
utarma den genetiska
méangfalden inom en art. Fér
att undvika jungfrufodslar i
djurparker bor dirfor honor
och hannar hallas tillsam-
mans, skriver en grupp fors-
kare i tidskriften Nature. PS

Klacks utan sex. En komodo-
varan tar sig ut ur ett agg som
bildats asexuellt.

| STEFHEM
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Uppfinning 1:
Genom-
skinliga
skarmar ger
snabb
iInformation

Kirurger och piloter
kan avlasa data pa visir
av glas eller plast.

Forskare vid Northwes-
tern University i Evan-
ston, Illinois, har hittat
ett satt att tillverka ge-
nomskinliga transisto-
rer. Transistorer spelar
en nyckelroll 1 elektro-
nik, och upptiackten gor
det mojligt att exempel-
vis tillverka genomskin-
liga datorskdrmar di-
rekt pa glas eller plast.

- Ett visir med in-
byged skidrm vore an-
vandbart for alla som
behover information
samtidigt som de arbe-

TOBIN MARKS /MORTHWESTERN UNIV.

Osynlig. Glasskivan,
markerad med gron kant,
ar tackt av ett lager med
transistorer.

tar med hinderna, till
exempel kirurger, sjuk-
vardare och piloter, sa-
ger Tobin Marks, ledare
for forskningsprojektet.
Eftersom transistorer-
na kan tillverkas vid
rumstemperatur blir de
forhallandevis billiga.
Utvecklingen drivs vida-
re av ett nystartat fore-
tag, och Tobin Marks
raknar med att prototy-
per pa skarmar blir kla-
ra under forsta halvan
av 2008. JF
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Aktuell jCarohne Leck
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Caroline Leck, professor i
kemisk meteorologi vid
Stockholms universitet, far
nasta sommar for fjarde
gangen till Arktis, dar
miljopaverkan fortfarande
ar liten.

Vem trodde att plankton 1
Arktis paverkar jordens kli-
mat? Det gjorde in-
te heller Caroline
Leck nir hon borja-
de studera moln
vid Nordpolen. Nu,
efter att ha stude-
rat luftburna par-
tiklar i ndstan tva
decennier, vet hon.
Utan en fast karna
blir det inte nagra
vattendroppar och

Paverkas av klimatet. Pa grund av isbjornar maste man ha gevar och uakt nar isprover ska tas.

Molnforskare
Caroline Leck.

k‘tls nyckel t| ktifiskap

|, ¥ ~

des dit fran ligre breddgra-
der. Nu vet vi att partiklar-
na bildas lokalt 1 oppet vat-
ten mellan isflaken. Dar fri-
gors biologiska partiklar
och gas som utgor fron till
dropparna i molnen. Det
var en stor overraskning.
Molnens fiarg beror pa op-
tiska effekter. Det innebar
att bruna moln ar rena, me-
dan vita moln dr smutsiga!
Vita moln innehdller fler
partiklar dédr vattenangan
har fordelat sig genom kon-
densation. Ndr Jjuset sprids
ser molnen vita ut, fast de
ar mer fororenade d&n moln

darmed inget moln. Uppat
en miljard fasta partiklar
bygger upp de droppar som
ett medelstort moln bestar
av. I polartrakterna gar det
dnnu att undersoka hur
moln bildas i opaverkad
miljé. Det ger svar som ar
intressanta dven pa vara
breddgrader.

— Nér jag forst
reste till Arktis
1991 hade jag fo-
restallt mig att
jag skulle fa till-
ging till ett labo-
ratorium for ren
luft. Man trodde

diattde arktiska  med férre partiklar som de-
molnen bildades lar pd samma vattenmangd.
kring partiklar Sommaren 2008 bar det

som transportera-  av till Arktis igen, och Caro-

KEMMAN WARD/IMAGE STATE /SCANPIX

line Leck far lasta isbryta-
ren Oden med sina partikel-
matare.

- Det dr logistiskt mycket
tungt och utmanande. All-
ting rostar och vattnet ar
minus tva grader kallt, sa
sist holl jag pa att forfrysa
hinderna. Fartygsroken
kan forstora var provtag-
ning, s det giller att vanda
det tunga skeppet upp mot
vinden. Vi1 Sverige har tu-
ren att f forska i sa otill-
gingliga omraden, och jag
lingtar redan tillbaka.

Den globala uppviarm-
ningen limnar inte Arktis
opaverkat, utan forandring-
en sker hir i snabbare takt
dn pd resten avjorden. Men
vad den innebér for Arktis
klimat ar en 6ppen fraga.

- Om isen smaélter gradvis
frigors troligen fler biolo-
giska partiklar fran vattnet,
och molnen blir vitare. Da
reflekteras en storre del av
solstrdlarna tillbaka till
rymden och marken kyls
av, vilket kan motverka
issméltningen. Men dven de
biologiska systemen satts
ur spel, sd egentligen vet vi
inte vilken effekt vi ska van-
ta oss. JR

Skeptiskt: Arets forvillare ar Svenska Dagbladet

Inte forsta klavertrampet
av denna ansedda dags-
tidning.

Idagredaktionen pa Svens-
ka Dagbladet har av For-
eningen Vetenskap och
Folkbildning utsetts till
Arets forvillare 2006. Redak-
tionen far utmarkelsen for
sin grovt vilseledande arti-
kelserie om si kallad ener-
gimedicin 1 augusti 2006.

I motiveringen star
bland annat: "I artikel efter
artikel framfordes felakti-
ga uppgifter om ett antal
ovetenskapliga behand-
lingsmetoder. Energimedi-
cin (naraliggande benam-
ningar: frekvensmedicin,
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Grmrt wlseiedande. Svenska Dagbladet stod for arets
pseudovetenskapliga bottennapp, enligt Foreningen Vetenskap
och Folkbildning.

resonansmedicin, kvant-
medicin) dr samlingsnamn
pa ett antal 10st relaterade

behandlingsmetoder som
saknar varje form av veten-
skapligt stod och isin hel-

het bor betraktas som
bluff.

Det borde ha varit litt
for Idagredaktionen att
kontrollera nagra av alla
de uppgifter som forekom i
artiklarna och snabbt rea-
gera. Det ir inte forsta
gangen som Idagsidan pub-
licerar grova felaktigheter i
vetenskapligt avgdrbara
frigor.”

Vetenskap och Folkbild-
ning ir en ideell férening
med uppgift att frimja folk-
bildning om vetenskapens
metoder och resultat.  BF

fof.se
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Vidvinkel

Uppfinning 2:

MC med vatgas

| tanken

Branslecell ger tyst
korning.

Motorcykeln ENV blir den
forsta vitgasdrivna motor-
cykeln som far kéras 1 Sveri-
ge. Den har utvecklats av
det brittiska foretaget Intel-
ligent Energy, som planerar
att borja sidlja motorcykeln
redan i sommar.

Eftersom motorn drivs av
elektrisk strom fran en
brinslecell, 4r ENV bade
tyst och utan vixlar. Tillver-
karna beskriver korupple-

Lostagbar branslecell. En full tank racker till 16 mil.

velsen som att dka skidor.
Avgaserna bestdr av vatten,
som ska vara rent nog att
dricka.

Topphastigheten ligger
pa blygsamma 8o kilometer
1 timmen. Men det stora
problemet lir bli att tanka.

An sd linge ir vitgas inte
godkint som fordonsbrins-
le 1 Sverige. Det gor att mo-
torcykeln madste vara regi-
strerad i exempelvis Norge
for att fa koras pd svenska

vigar, IF

Pa plats: Gatfulla svarta bergsformatloner

Mytomspunna Black
Mountain var lange en av
Australiens mest mystiska
platser.

Inorra Queensland, 25
kilometer soder om Cook-
town, ligger Black Moun-
tain. Stora svarta sten-
block formar en knappt
500 meter hog och 3 kilo-
meter lang bergskedja
som skiljer sig helt frin
omgivningen. Kalkajaka,
platsens aboriginska
namn, hyser sivil enorma
pytonormar som Australi-
ens enda kottitande flad-
dermus.

Fragan om hur dessa for-
mationer uppstod har lett
till de mest spekulativa
teorier. En sidan dr att
bergen byggdes av en hogt
utvecklad civilisation frin
ett sjunket Atlantis. En
annan att blocken dr 1am-
ningar fran en istid for
linge sedan.

En populér teori ar att
bergen uppstitt ur ett
kraftigt vulkanutbrott,
grundat pa stenarnas svar-
ta farg som pa avstind ser
ut som basalt. Men vid nir-
mare undersokning har
geologer upptickt att

44

ANN-BRITT STERMEELDT

Alger ger fargen De metersmra stenbumlrngarna svartas av
cyanobakterier.

blocken bestir av granit
och att den svarta firgen
beror pi att stenarna ir
tdckta av tre arter av cya-
nobakterier. Den egentliga
firgen dr annars svagt rosa
till gra.

Sd geologernas forkla-
ring ar att stenblocken ir

smilt massa som stelnade
langt under jordens yta for
cirka 250 miljoner ar se-
dan. Erosion har sedan
gradvis blottlagt toppen av
granitmassan, en process
soim gynnats av det varma
och fuktiga klimatet.,
ANN-BRITT STERNFELDT

INTELLIGENT EMERGY

Rekord:
137
svenskar
donerade
organ

Mest efterfragat. Den
31 december 2006
vantade 479 personer
pa en frisk njure.

Ar 2006 donerade
137 svenskar sina or-
gan, den hogsta siff:
ran pa 15 ar. Det kan
jamforas med g7 per-
soner ir 2000. Fran
en avliden ir det
mojligt att ta till va-
ra dtta olika organ,
och totalt genomfor-
des 592 transplanta-
tioner forra dret.

Det kravs speciella
forutsattningar for
att organ ska kunna
anvandas. Den som
avlider méiste vardas
1respirator nar han
eller hon drabbas av
hjirndéd, eftersom
organen kraver syre-
forsorjning. Man be-
rdknar darfor att
maximalt 250 till
300 sddana dodsfall
intraffar i Sverige
varje ar.

Den sista decem-
ber forra dret vinta-
de 577 manniskor pa
nya organ. LF

Tidigare | F&F:
Virus stangde
organfarmen, 7 /06

@
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JFRAGOR

Varfor

har offret
hamnat

i centrum?

Brottsjournalistiken har
skiftat fokus sedan 1950-
talet. Da stod tjuven i
centrum, i dag spelar valds-
offret huvudrollen.

Ester Pollack ar forskare vid
Institutionen for journa-
listilc, medier och kommu-
nikation vid Stockholms
universitet och har under-
sokt kriminaljournalistik
fran 1g950-talet till 1 dag.

1. Vad ar det som hant?
- Girningsmannen och
offret har bytt plats. Under
1950-talet skrev man om
brottslingen: vem han var
och varfor han begick brott.
Det handlade ofta om stol-
der. Vild forekom enligt
pressen ndstan bara i utlan-
det.

Under 1970-talet 6kade
valdsbrotten nagot i artik-
larna, och man bérjade
koppla ungdomar till vald.
Trenden blev tydligare un-
der 198o-talet. Under 1990-
talet var valdsfokuseringen
helt genomford. Samtidigt
flyttades sokljuset till off-
ret, och under 19g9o-talet
var det offret - ofta en kvin-
na - som stod 1 centrum.

2. Varfor hamnade offret
i centrum?

- Det skedde en omsvang-
ning i svensk kriminalpoli-

FOR 2 300 AR SEDAN.

Pi 29o-talet £ Kr. samman-
stdller den grekiske mate-
matikern Euklides, verk-

sam i Alexandria, samti-
dens matematiska kun-

skap. En del av innehallet

i verket, Elementa, har
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Fﬂlkhemstju-\ren. Tumba-Tarzan, enligt pressen en desperado,
sades aldrig stjala fran samma hus tva ganger. Han domdes till
fangelse 1954 for 104 smainbrott.

minskat. Under 1g950-talet,
nir all statistik visade pa
ékad brottslighet, skrev tid-
ningarna med tillférsikt
om brottslingar. Forskning
och vilfird skulle 16sa alla
problem. Nir brottslig-
heten senare stabiliserades
skrev man d andra
sidan uppbragt
om grova valds-
brott.

tik. Offret och preventiv
kriminalvard blev viktiga-
re, och det visade sig ocksa 1
pressen. Kriminalpolitiken
blev under 198o-talet mer
politiserad, och det paver-
kade medierna eftersom
mycket av politiken utspe-
lar sig dar.,
Samtidigt hade
det byggts upp ett
antal offerorgani-

sationer, exempel- R E Under 1970-ta-
vis Brottsoffermyn- '% : | let fanns manga
digheten, som sat- 5 skildringar av gro-
te den drabbade 1 = va kvinnliga valds-
centrum och som z brottslingar, utan
paverkade journa- = att statistiken vi-

Medieforskare
Ester Pollack.

listerna 1 samma
riktning.

sade ndgon speci-
ell 6kning av an-
delen kvinnliga
kriminella. Rapporteringen
vittnari stillet om tidens
fokusering pa kvinnan och
jamstilldhet. Medierna ar
alltsd ingen sjdlvklar speg-
ling av brottsligheten. B

3. Speglar utvecklingen
att vald blivit vanligare?
- Bide och. Pressen skildrar
samhallets syn pa brott,
men inte nédvindigtvis
vilka brott som okat eller

att anviandas som larobok
i geometri i mer an tva

sitt ursprung langt tillba-
kaitiden i den babylonis-

ka matematiken, men det tusen ar.

mesta hade utvecklats 1 ) :

den grekiska virlden FOR 100 AR SEDAN.
under de foregdende 300  Sprutmdlning uppfinns
aren. Elementa bestir av ar 19o7. BF

tretton bocker och kom

IOMNY GRAAN/SCANPIX

Omvarderat:
Nu ska
manen matas
| meter

Andra rymdnationer jub-
lade nar amerikanerna
officiellt bekriftade be-
slutet att ga over till det
metriska systemet nar
varldens olika linder ska
samarbeta om att bygga
en bas pa manen. Later
vettigt nar en halv centi-
meters skruvar ska passa
inio,2 tum stora mutt-

rar.

Officiellt iir detidag
bara i USA, Liberia och
Burma som folk tinker i

NASA/SPL

Mats pa nytt satt. Vid
nasta manpromenad, ar
2020, ska stegen matas
i meter och inte i fot.

pund och miles 1 stallet
for i kilogram och meter.
Betydligt fler anvander
av tradition de gamla
mattenheterna - ingen
bestaller vil 6l 1 Storbri-
tannien i centiliter. Kan-
hinda dndras detta nar
man mots pa manpuben.
JR
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Aven liberaler stodde Irakkriget

I'rots manga forsok att analysera Irakkriget
och dess orsaker, dr det svdrt att forstd det irakiska dramat i sin helhet.

nyhetsflodet de senaste dren utan

ocksa lett till en bokflod, dir sivil
kriget som den amerikanska utrikes-
och sidkerhetspolitiken analyserats.
Manga, dven jag sjilv, har forsokt att
férklara kriget, men oftast ir det
knappast forskning, utan snarare kva-
lificerad journalistik.

Iraklﬂ‘iget har inte bara dominerat

Ett gott exempel pd det forra ir trots
allt en artikel av professorn i interna-
tionella relationer Chaim Kaufmann,
SOIm sommaren 2004 skrev i tidskrif-
ten International Security. Artikelrubri-
ken var "Threat inflation and the fai-
lure of the marketplace of ideas: The
selling of the Iraq war™, ungefiir "Infla-
tion i hot och idémarknadens miss-
lyckande: Att sdlja in Irakkriget”. Dir
analyserar han hur kriget sildes till
den amerikanska opinionen. Utgings-
punkten ar att demokratier har - och
ska ha - svdrt att féra en aggressiv ut-
rikespolitik eftersom krigsivrare ofta
stoppas redan pa hemmaplan nér poli-
tiken granskas i 6ppna debatter. Kauf:
mann visar dvertygande att i Irakde-
batten fungerade inte detta ideal. Pre-
sidentens kontroll éver sikerhetspoli-
tiken och den krisatmosfir som dnnu
2003 radde i USA efter den 11 septem-
ber 2001 var for stark.

De journalistiska analyserna ir ocksa
val virda att ldsa. Michael Gordon,
New York Times militirkorrespondent,
och den pensionerade marinkirsgene-
ralen Bernard Trainor analyserar i sin
bok planeringen och genomférandet
av de amerikanska operationerna i
mars—april 2o003.

Forfattarna visar att striderna un-
der dessa tre veckor var mer omfattan-
de dn vad som ir allmint kiint. Vid
platser som Samawah och Nasirya
tvingades de amerikanska férbanden
utkimpa mer vildsamma strider in
de hade forviantat sig. Motstindarna
var inte bara Saddamtrogen milis,
utan ocksa civila irakier som var be-
redda att gripa till vapen mot de ame-
rikanska "befriarna”.

Invinarnaide tvd stiderna, och i ett
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COBRALL

THE INSIDE STORY
OF THE INVASION AND
DCCUPATION OF IRAQ

MICHAEL R. GORDON sup
GENERAL BERNARD E TRAINOR

Michael Gordon
& Bernard Trainor:
Cobra ll. The inside
story of the invasion
and occupation of
Iraq. Pantheon Books.
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GEORGE PACKER

George Packer:
The assassin’s gate.
America in Iraq.
Farrar, Straus & Giroux.

antal andra, visade redan fran borjan
sin negativa uppfattning om USA:s in-
vasion av Irak. Det var inte heller bara
sunnianhdngare som slogs mot de
amerikanska forbanden, utan pa flera
stallen tog dven shiiter till vapen.

Trots intensiva strider kunde kriget ba-
ra sluta pd ett sdtt. Virldens éverligset
mest teknologiskt avancerade och
tungt bevipnade militara forband ha-
de inga problem att besegra okoordi-
nerade styrkor med begrinsad tri-
ning och diliga vapen som saknade
tillgang till flygvapen. Gordon & Trai-
nor skriver i huvudsak vil och boken
ar insiktsfull, dven om de rent militi-
ra detaljerna ibland kan bli vil masti-
ga for icke-specialisten.

Den mest givande lisningen finns i
George Packers bok. Han ér skribent
pa den féornamliga tidskriften New Yor-
ker och rapporterar dir regelbundet
fran Irak. I Sverige finns en vitt spridd
missuppfattning om att Irakkriget en-
bart foresprikades av en forsamling
extrema hokar 1 och kring Bushadmi-
nistrationen, de neokonservativa.
Packer visar att det langt ifrin var s
enkelt.

Aven liberala internationalister stodde
idén att stérta Saddamregimen med
ett krig. Det var samma internationa-
lister som under 199o-talet hade stott
interventionerna i Haiti, Bosnien och
Kosovo.

Packer har sjdlv sympatier for den
senare strémningen, vilket han visar
ndr han beskriver Kanan Makiya, en av
de exilirakier som pdverkade Bushad-
ministrationen med sina visioner om
ett framtida demokratiskt Irak.

Makiyas idealism ar parad med stor po-
litisk naivitet, bland annat beroende
pa att han, i likhet med minga andra
inflytelserika exilirakier, inte har
vistats 1 Irak pa decennier. De drémde
om ett Irak som existerade fore Sad-
dam och som skulle bli dnnu bittre.
Men de hade ofta mycket ringa insik-
ter om vilka forhallanden som verkli-
gen rddde i landet, och framfér allt
om vilka politiska, sociala och religi6-
sa processer som kriget skulle sitta i
ging.

Packer visar genom sin insiktsfulla
rapportering hur drommarna om ett
bittre Irak gir forlorade. I Irak savil
som 1 USA blev de som dromt om inva-
sionen successivt allt mindre forhopp-
ningsfulla, for att sedan gradvis glida
ner i olika stadier av fortvivlan.

Packer forkroppsligar mycket av det
mest tilltalande inom den amerikans-
ka journalistkiren. Han skriver syn-
nerligen vil, samtidigt som lisaren
kanner sig mer upplyst dn tidigare om
de komplicerade férhillanden som be-
skrivs.

Ingen av dessa tre skrifter ticker
tillnarmelsevis helheten av det oer-
horda politiska, strategiska, militira,
kulturella och sociala drama som har
utspelats om och i Irak under de senas-
te fem dren. Ingen aldrig si begdvad
journalist eller forskare kan klara en
sadan overmadnsklig uppgift. I dessa
tre skrifter finns dock delar av den fa-
scinerande och nedsliende historien
om Irak. Det handlar om ett folk som
lidit under inhemska tyranner och ut-
lindska krigsmin som tror sig ha nob-
la mdl, men vars praktiska agerande
leder till nya katastrofer.

JAN HALLENEBERG
Professor vid Forsvarshdgskolan

Forskning & Framsteg 3,707



@ Vetenskapsjourna-
listen Miki Agerberg
presenterar en gedi-
gen genomgang av
vad fetma dr och vem
som drabbas (svaret
nu for tiden dr "alla”,
dven minniskor i ut-
vecklingslanderna).
Han beskriver forsk-
ning om bade biolo-
giska och kulturella

e Nattfjdrilar, nirma-
re bestamt svarmare
och spinnare, dr dm-
net for det fjirde ban-
det i National-
nyckelns superambi-
titsa beskrivning av
Sveriges alla flercelli-
ga viaxter, djur och
svampar. Serien bor-

® Peter Lundevall ar
samhéllsplanerare
och anstilld pa Stock-
holms stadsbygg-
nadskontor. Har be-
rittar han om Stock-
holm och dess forhal-
lande till stadsplaner
genom historien.
Frian 1zoo-talet och
framdat har Stock-
holm vixt. Ibland har

@ Att ta sig an Platon
iren utmaning. Men
misstrosta inte — 1ds 1
stdllet myten om
Atlantis som ju var
Platons eget pafund,
eller Timaios, den ge-
nom selderna kanske
allra mest kdnda av
dialogerna. Da dras
man in 1 Platons bil-
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Viktig bok om stort problem

mekanismer bakom
overvikt - frdn hur
hjirnans belonings-
system fungerar till
hur olika méanniskor
ser pd mat och malti-
der. Han nystar ocksa
i hur det ser ut fram-
it vad galler likeme-
del mot fetma.
Forfattaren fortyd-
ligar att ansvaret inte

L

r'u"nii Aerberg:

Ormen i paradiset. Om den
globala fetmaepidemin.

Prisma forlag.

enbart dr individens.
Barn kan inte lastas
for vare sig sitt gene-
tiska eller kulturella
arv. Darfor ar det in-
tressant att lisa om
pigdende projekt dar
eldsjilar forsoker
stdvja ungas viktupp-
ging genom hand-
fasta projektiskolan,
som magrare mellan-

Nationalnyckeln flyger igen

jade med dagfjarilar,
en grupp fylld av folk-
liga favoriter. Daref-
ter foljde tva band
om nigot mindre 1l-
lustra varelser: mang-
fotingar respektive
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fargprakt och detalje-
rade beskrivningar av
144 arter, varav
manga ir stora och
ludna. Boken ar ett ut-
markt hjalpmedel for
den som vill veta mer

bladmossor. : om Ssvarmaren som i
Det nya bandet bju- Nils Hydén: s}qmningfan svavar
der pa forvanande Fjarilar. Adelspinnare likt en kolibri kring
— tofsspinnare.
Svenska artprojektet.
Staden bakom kartan

ny- och utbyggnader
planerats, ibland har
staden vuxit av sig
sjilv. Idealen for hur
en stad bor se ut har
skiftat genom ar-
hundradena.

Varje uppslag be-
stir av en bild och till-
horande text. Detar
inte bara dldre mal-
ningar utan ocksa

Peter Lundevall:
Stockholm

— den planerade staden.

Carlssons.

flyegfoton, kartor och
ritningar som visar
staden ur alla upp-
tankliga vinklar. Lun-
devall skriver bland
annat om de tidiga
stadsplanerna, sta-
dens fordndrade silu-
ett, projekten som ald-
rig blev av (som villa-
staden vid Hornsberg
och Sveavagens for-

Klassisk filosofi ny oversattning

der av varldens ur-
sprung och minni-
skans skapelse. Eller
snarare mannens.
Kvinnorna blev till
nar de fega och oritt-
firdiga foddes pd
nytt.

En del kdnns igen,
ibland till och med
dar paverkan knap-

Platon

Platon:
Skrifter. Bok 4.
Oversattning Jan Stolpe.
Atlantis.

past kan finnas — som
nir han skriver om
ordning och oord-
ning tva tusen ar in-
nan begreppet entro-
pi infordes i1 vetenska-
pen.

Oversittaren Jan
Stolpe noterar i efter-
ordet att han tilldela-
des Gerard Bonniers

mal och mer skol-
gymnastik. Det ar sa
mycket effektivare
att hindra nagon fran
att bli fet dn att for-
sOka dndra invanda
monster hos en
45-dring med ny-
upptackt metabolt
syndrom.

LOTTA FREDHOLM

doftande blommor.

Nist efter dagfjari-
larna ir det nya ban-
det det hittills vack-
raste. National-
nyckeln i sin helhet
berdknas fylla over
100 band och krava
20 ars arbete.

PER SNAPRUD

lingning ner till vatt-
net), bostadssegreger-
ing, trafikproblem och
miljonprogrammet.
Texterna ir for

langa for att kallas
bildtexter, men till-
sammans berdttar de
var sin liten del av hu-
vudstadens historia
bortom kartan.

JENNY BJORKMAN

pris for "forfattare
verksam inom Svens-
ka Akademiens in-
tresseomrade”. Det ar
sdllsynt att oversdtt-
ning betraktas som
forfattarskap, men i
det har fallet ir det
mer an valfortjant.
JOANNA ROSE
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Vad gor vi nar vi 1nget gar’? Bilder av vir hjirna i vilolige kan
mahdnda avsloja var ndgonstans jaget hiller sig gomt.

AV PETER FRANSSON

en av A. A. Milnes bocker frigar

Nalle Puh sin vin Christoffer

Robin om hur man gor just

ingenting. Christoffer Robin
svarar Puh att det 4r ndr ndgon ro-
par just nar man ska gd ut: "Vad ska
du goéra, Christoffer Robin?”, och
man siger: "A, just ingenting” och
sedan gar man ut och goér det.

Vad gor vi egentligen nir vi gér
"ingenting”? Vad sker i vir hjdrna
ndr vi inte har var uppmirksamhet
och koncentration riktad pa nigon
speciellt i vidr omvirld? Dagens
hjarnforskare har borjat intressera
sig for frigan om att inte géra nigot.

Man kan med visst fog saga att hjirn-
forskningen sig dagens ljus di den
brittiske likaren Thomas Willis ut-
forde obduktioner pi avrittade
brottslingar i Oxford under 1600-ta-
lets senare halft. Genom noggranna
studier av hur manniskokroppen ir
uppbyggd kunde han en gang for al-
la motbevisa den dittills dominera-
de idén att mdnniskans sjilsliga for-
magor ar skilda fran kroppen. Wil-
lis slog fast att hjarnan dr det organ
1 mdnniskokroppen som utgér den
biologiska grunden for vira tankar,
handlingar och kinslor.

Dirigenom kom han att ligga
grunden for vir moderna bild av
hjarnan som sitet for vart beteen-
de. Sedan dess har mycket méda
lagts ner pd att forstd hur virt bete-
ende styrs av hjarnan samt hur hjar-
nan hanterar alla de situationer
som Vi stélls infor i var vardag.

Kartlaggningen av hur hjirnan
l6ser olika uppgifter fick ordentlig
fart under 1980- och go-talen di det
blev mdjligt att méita hjdrnans akti-
vitet med hjilp av sd kallade hjirn-
kameror. | den senast tillkomna ka-
meratekniken, funktionell magne-
tisk resonanstomografi (fMRI), ut-
nyttjas skillnader i magnetiska
egenskaper hos syrerikt blod jam-

48

fort med syrefattigt.

Den springande punkten i nistan
all funktionell hjidrnavbildning ir
att vi endast kan titta pa okningar
eller minskningar i hjiarnaktivite-
ten i forhallande till ndgot referens-
tillstind. Som referens viljer man
oftast vila och dé antar man nistan
alltid att vila, eller att gora ingen-
ting, dr ett vildefinierat och stabilt
tillstind i hjdrnan. D frigar man
sig kanske om forskarna verkligen
kan vara sikra pa att "goéra ingen-
ting” automatiskt innebir att hjir-
nan befinner sig i ett stabilt "vinte-
lage”. Det skulle vara ett tillstind
di ingenting hinder dnda tills na-
gon yttre handelse intriffar - en
minnesuppgift som ska utféras el-
ler en bild, en rorelse eller ett ljud
ska uppmadrksammas. Finns det ett
sadant lage?

Visserligen har forskarna redan
sett att hjdrnan i nigon mening ar
aktiv dven nar vi goér ingenting, Allt-
sedan EEG-tekniken uppfanns i slu-
tet av 1920-talet har de kunnat ob-
servera att de elektriska monster
som bildas pd hjirnans yta ser olika
ut nar man sover jamfort med nar
man bara vilar. EEG-monstret un-
der drémsdémnen skiljer sig ocksa
fran signalen tagen under den dju-
pa somnen. Siledes rdder det inget
tvivel om att hjdrnan ir i ging dven
dd. Men vad ir det som hinder i
hjarnan nar vi vilar? Hur hanterar
hjarnan sysslolosheten?

En fingervisning om vad "ingenting”
dr for hjirnan fann forskare nyli-
gen nar de for forsta gingen syste-
matiskt boérjade undersoka var i
hjdrnan aktiviteten minskar nir vi
utfor en mental uppgift, i stillet for
att som tidigare endast beakta 6k-
ningar 1 aktivitet. De ville alltsi ta
fram de aktiva regionerna i hjirnan
under vila. Dessa regioner ir enligt
de nyaste forskningsrénen omréa-

den som ligger utmed hjirnans
mittlinje mellan de bdda hjiarnhal-
vorna. Men aven omraden utmed
sidorna 1 hjidssloben och tinning-
loben 1 bada hemisfirerna visar sig
vara aktivaivila.

Saledes tror forskarna att alla de
ovan ndmnda regionerna tillsam-
mans utgor ett natverk i hjarnan
som dr aktivt nar vi vilar. Dessa re-
sultat har lagt grunden till teorin
om att det skulle finnas ett "stan-
dardldage” for hjirnan néar vi inte
har var uppmérksamhet koncentre-
rad pa att utfora ndgon uppgift.

Nasta fraga ar i sa fall vad hjirnans
standardldge ar sysselsatt med nér
vl vilar. Svarigheten ligger i att det
trots allt kanske inte dr si enkelt att
folja uppmaningen att avhilla sig
fran all mental aktivitet, De flesta
av oss skulle antagligen efter en
stund lata medvetandet vandra i
vag och tinka pa saker som har
hidnt, planera infoér framtiden eller
rent av borja dagdrémma. Sanno-
likt skulle vi ldta vart sinne fyllas av
bilder och ljud, fora en inre mono-
log med oss sjdlva och lita medve-
tandet leda oss bort frdn nuet och
sysslolésheten.

Det ligger darmed nira till hands
att tolka hjarnans standardlige
som den biologiska basen for det
som den amerikanske psykologen
William James redan ar 1890 kalla-
de medvetandestrom. Denna skulle
ndarmast kunna beskrivas som ett
kontinuerligt fléde av tankar, in-
fall, intryck, associationer, idéer
och kédnslor. Existensen av ett stan-
dardlige 1 hjarnan skulle kunna
spela en nyckelroll for forstielsen
av hur medvetandeprocesser hante-
ras och darmed hur var upplevelse
av ett eget unikt "jag” i forhallande
till vir omgivning skapas och upp-
ratthalls 1 hjdrnan.

Skulle man med egen vilja kunna

Forskning & Framsteg 3/07
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stinga av denna jag-relaterade tan-
kestrom och ddrmed fullstandigt
komma ur standardliget? For att
testa detta mitte man med fMRI-
teknik hjarnans aktivitet samtidigt
som forsokspersoner utfoérde en
svir arbetsminnesuppgift. Uppgif-
ten skulle vara si krdvande att det
blev nist intill omaojligt for forsoks-
personerna att tinka pa nagot an-
nat in att 1 varje ogonblick helt fo-
kusera pa den. Intressant nog visa-
de fMRI-bilderna att aktiviteten I
nitverket som utgor standardlaget
kvarstod men var kraftigt nedsatt
jamfort med att gora ingenting.

Detta tyder pa att medvetande-
strommen delvis ir viljestyrd och
paverkas av yttre omstandigheter.
Men ocksd pa att det dessutom
finns en kirna i strommen som lig-
ger utanfor viljans kontroll och
som alltid dr ndrvarande, oavsett
vad vi for tillfillet ar sysselsatta
med. Det ir frestande att tolka des-
sa resultat som att den delvis omed-
vetna kdrnan av aktivitet 1 stan-
dardliget speglar de biologiska pro-
cesser som 4ar intimt kopplade till
var upplevelse av ett sammanhallet
"iag”.

Sedan linge vet forskarna att ska-
dor pa pannlobens frimre centrala
delar, vilka ingdr i ndtverket for
hjarnans standardlige, dr kopplade
till personlighetsforindringar. Till
exempel forsimras formagan till
social kommunikation, och en for-
indrad jag-bild dyker ofta upp
bland symtomen.

Friagor som ror vart medvetande
lag till for bara ett tiotal ar sedan
helt inom filosofins ramar. Men
framstegen inom den kognitiva
hjarnforskningen liksom utveck-
lingen av metoder for funktionell
hjarnavbildning har gjort det moj-
ligt att fundamentala fragor om o0ss

sjdlva dven kan borja undersokas
utifran ett biologiskt perspektiv. B

Forskning & Framsteg 3,/07
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HAKAMN ELOFSSOM

Hjarnans standardlage. De grona
delarna av hjarnan ar mer aktiva i vila an
da vi utfér nagon malinriktad uppgift.

Att gbra ingenting innebar ofta att vi
vander var uppmarksamhet inat och later
vara tankar vandra fritt. Ofta planerar vi,
tanker tillbaka och fantiserar med vart
eget jag som utgangspunk.

2] Tanker pa hjaran. Peter Fransson ar
docent i klinisk neurovetenskap.

~

PETER FRANSSON
AR DOCENT VID INSTITUTIONEN FOR KLINISK
NEUROVETENSKAP, KAROLINSKA INSTITUTET.
HANS FORSKNING FINANSIERAS
AV KI:S STIFTELSER.
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AV KICKI NASLUND

ongoliet var linge
stangt for besdkare, och
i landet fanns varken
kunskap eller resurser
att gora utgravningar. De forsta ar-
keologerna kom med en ameri-
kansk expedition 1922. Den foljdes
av ryska och japanska arkeologer.
Inte forrdn 1995, nir Institutet for
antropologi och arkeologi i Mongo-
liet grundades, bérjade man att
kartldgga sin egen historia.

Lange var mongolisk historia en
het politisk friga, eftersom landet
sedan 1921 stod politiskt mycket
ndra Sovjetunionen. Historien
skrevs om for att passa regimen. Ex-
empelvis forbjods befolkningen ar
1962 att fira 8oo-irsminnet av
Djingis khans fédelse.

Utan karta

Under sommaren 2005 reste jag
med en grupp internationella
arkeologer under ledning av profes-
sor Zagd Batsaikhan vid Mongoliets
nationella universitet till den lilla
staden Eréo 1 norra Mongoliet for

i\ - it B e
Utgravning pagar. Bristfallig
utrustning forsvarade arbetet; anda

hittades flera valbevarade skelett

7 s : - T.h. skelettet av. a, som
dventyrlig. isar att hon varg .
Vidkte med en gammal rysk mili- ESEESESEEEET

graver ut
sin historia
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Arkeologi

1 Mongoliet ar ett
nytt forsknings-
omrade, trots att
det bott manniskor
dir sedan urminnes
tider. Men arkeo-
logerna stoter

pa stora problem.

Forskning & Framsteg 3,07
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CHRISTIAMN ANDERSSON

Vaglost land. Det ar |Att att kéra vilse péa vidderna i norra Mongoliet. De anlagda vagarna ar fa.

tdarlastbil utan fjidring. Eftersom
Mongoliet till stora delar ar vaglost
land, upphorde vigarna lingt in-
nan vi var framme. I detta enorma
land, lika stort som hela Norden
och Storbritannien sammantaget,
fanns ar 2000 bara 339 mil anlagd
vag. Nya vagar kors hela tiden upp,
men de blir snabbt till djupa diken,

et

och dter nya vigar uppstar vid sidan
om. Kartor finns inte, och det dr dar-
for mycket litt att kora vilse.

Aventyrlig expedition
Ocksa vi korde vilse och tvingades
sla nodlager 1 vad vi trodde var ode-

marken. Men mitt 1 natten vaknade
vi av skrik och hundskall. Vi hade

Ett stort och glest befolkat land

Huvudstad: Ulaanbaatar

Yta: 1 566 500 (3,5 ganger Sveriges
yta)

Folkmangd: 2,7 miljoner (2006)
Befolkningstathet: 1,7 invanare per
kvadratkilometer (i Sverige 20).
Sprak: 85 procent talar nagon av de
mongoliska dialekterna.

Folkgrupper: Khalkhamongoler 79%,
kazaker 6%, vastmongoler 3%, dess-
utom kineser, ryssar, tuviner, uzbeker,
uigurer.

Religion: De flesta bekanner sig till den
tibetanska buddismen, lamaismen. Aven
shamanism och islam forekommer.
Statsskick: Republik
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fatt besok av den mongoliska urbe-
folkningen, som inte ville ha oss pa
sin mark.

Men inte bara urbefolkningen
gjorde var resa dventyrlig. Ocksi ut-
gravningarna var kravande. Mongo-
liet har 350 soldagar per ar, och un-
der sommaren ar dagstemperatu-
ren sd hog att det inte gar att arbe-
ta. Utgravningen startade darfor
klockan 6 pa morgonen och holl pa
till klockan 13. Nir temperaturen
borjade bli uthardlig igen vid 16-ti-
den pa eftermiddagen fortsatte ar-
betet till klockan 22.

Universitetets bristande resurser
paverkade ocksa var utrustning.
Spadarna var sléa, och 1 den tunga
jorden anvinde vi ofta hackor 1 stal-
let. Det fanns inga sdll, och manga
viktiga fynd forsvann sdkert rakt ut
i den mongoliska naturen.

Forskning & Framsteg 3/07
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4] Sex gravar pa sju dagar. | tre gravar fanns spar av bar
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k som tyder pa att de doda

o

lag i kistor. Verktyg och hastben var andra fynd.

Manliga attribut. Runt det enda manliga skelettet fanns delarna av en pilbage i
ben och en liten ask som kunde hangas i baltet.

Det som for ett otrdnat dga sag ut
som en vanlig bergssida med ned-
fallna stenar visade sig snart vara
flera gravar.

Det wvar mongoliska

typiska

Forskning & Framsteg 3/07

bronsadldersgravar med en stor hu-
vudsten och en samling stenar 1 en
centrerad hog. De forekommer all-
tid 1 grupp. Samma typ av grav hit-
tar man ocksa 1 Ryssland och Kazak-

KICKI NASLUMD

stan. Under bronsaldern (4000-700
f.Kr.) var de kulturella motena mel-
lan den ostra och den vistra delen
av Mongoliet intensiva. Graviynd
fran den tiden ar rika. Man kan hit-
ta bland annat keramik och hast-
ben, vilket visar pa den roll som has-
ten spelade for de tidiga mongoler-
na.

Ett berg lingre bort fann vi en
grav frin de asiatiska hunnerna,
xiongnu. De var aktiva 1 omradet
fran 3oo-talet £ Kr. Det finns fem lik-
nande gravsiattningar efter samma
bergssida. Xiongnugravar ser an-
norlunda ut jimfort med mongolis-
ka. De bestir av en stor ring med
stenar. De ligger alltid 1 grupp, och
man kan hitta upp till 200 gravar i
samma sluttning.

Hogst uppe pa berget, 1 de storsta
och mest vilfyllda och utsmyckade
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De okanda asiatiska
hunnerna

xlongnu, eller de asiatiska hunnerna, var
en centralasiatisk stamfederation som un-
der 200-talet f.Kr. grundlade ett maktigt im-
perium vid Kinas norra grans, men fortfa-
rande vet vi ytterst lite om dem.

De var aktiva i regionen fran cirka 300
f.Kr., da delar av den kinesiska muren
byggdes, bland annat som ett skydd mot
just dem. Xiongnu férsvann ombkring ar
160, och forskarna vet inte varfor.

Det har ibland havdats att xiongnu ar
identiska med de for oss mer valkanda
hunnerna. Men osakerheten ar stor, efter-
som det saknas historiska och arkeologis-
ka belagg. Ytterligare utgravningar i Mongo-
liet skulle kunna kasta ljus Overdetta. W

o4

6| Dog unga. Denna skalle tillhorde troligen en ung flicka. Bara i en av gravarna fanns en aldre manniska.
| en grav lag en i det narmaste nyfodd baby.

gravarna lag de mest betydelsefulla
personerna. Lingre ner begravdes
mindre viktiga personer och langst
ner barn. Det hiinde att kvinnor och
barn begravdes tillsammans.

Min och kvinnor begravdes pa
samina sédtt, men gavorna skilde sig
at. I kvinnogravarna hittade wvi
bland annat en hatt av bark och en
sax, 1 mansgraven vapen och verk-
tye. Den enda smycke vi fann lag 1
en barngrav.

Fynd med forhinder

Det gdr inte att sdga sdarskilt mycket
om de sex gravar vi undersokte.
Trots att Mongoliet inte lingre ar
politiskt forhindrat att undersoka
sin dldre historia, saknas resurser
att ga vidare. Universitetet 1 Ulaan-
baatar har inte tillgang till vare sig
kol-14-metoden, rontgen eller DNA-

analyser. Risken finns att de rika
fynden kommer att splittras mellan
en rad olika utlindska expeditio-
ner.

Dértill dr spraket ett problem. In-
te ens de valutbildade forskarna pa
universiteten talar mer an nagra
ord engelska. Det innebar dels att
de inte kan dela med sig av sina
fynd internationellt, dels att de sak-
nar tillging till omvéirldens forsk-
ning om mongolisk historia.

Mongoliet ar en skattkammare
for arkeologer, men forutsattning-
arna att fordjupa kunskapen om

landet dldsta historia saknas Annu.
[

KICKI NASLUND

AR ARKEOLOG.
: & :
fof.se
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God somn

Mittuniversitetet, 19 april
Hur paverkar somnen var
hilsa, kroppsligt och
psykiskt? Varfor sover vi?
Docent Ragnar Asplund
leder ett oppet seminarium
pa Campus Ostersund.

o fof.se/pagang

Linnéjubileet
gar vidare

Evenemang hela 2007,
over hela Sverige.

[ Goteborgs botaniska trad-
gird ges forestillningen I
huvudet pd Linné 18-26 april,
och fram till september har
man visningar med Linné-
tema. I Stockholm har
Naturhistoriska riksmuseet
och Nationalmuseum ut-
stillningar som visar olika
sidor av Linnés giarningar.

[ Falun éppnar den 2 maj
en utstillning om Linné
som manniska, och utstall-
ningen Kaos von Linné visas
i Uppsala till 23 maj.
Direfter ger den sig ut pa
turné.

Den som ir intresserad av
Linnés syn pa likevixter
kan besoka foreldsningar i
Vanersborg 12 april och
Torshidlla 2 maj, eller boka
in en foreldsning i Troll-
hittan. Foredrar du kultur-
promenader, besok Adalen,
Vixjo eller Kristianstad.
e linne2007.se
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| Goteborg, 16-22 april

. Arets internationella ve-
tenskapsfestival har fatt
namnet Passion, pistill och
personlighet, och inriktar
sig pa &mnen som evolu-
tion, genetik och sexolo-

| { il

Lara sig
matte

Hogskolan 2.
Kristianstad, R
4 april Ingemar
Hur girdet till Holgersson

nir vi lar oss matematik? Ar
vagarna alltid raka? Inge-
mar Holgersson, lektor i
matematik, fysik och data,
haller en 6ppen forelisning
om matematikinldrning
framfor allt hos barn.

= fof.se/pagang

Sveriges vackraste blomma

Varje minad finns nya
blommor pi vir webbplats.
Rosta pa den som du tycker
dr vackrast, och passa dess-
utom pa att lara dig nigot
om blommorna. Projektet

genomfors i samarbete med
Naturfotografernas bildbyra,

Bergianska tradgirden i
Stockholm och Naturhisto-
riska riksmuseet.,

e fof.se/blommaor

Forskning & Framsteg 3,/07

vit nackros

angsklocka

~ Pistill och personlighet

| Show och vetenskap i Goteborg.

gi. Passa pa att besoka |
debatter, forelasningar, |
experimentshower och
filmvisningar.

Fritt intride giller for |
det mesta pa festivalen.
e fof.se/pagang

DICK GILLBERG

Handfast
Klimat-
forandring

Trollhattan,

fram till 9 april

Pa Innovatum Science
Center kan du se och upp-
leva vad klimatfordndring
betyder, och vad du kan
gora for att motverka den.
e kh.innovatum.se

norma

forgatmige]

Nagra av favoriterna under januari och februari.
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Ansikte utat.

Svenska insti-
tutet arbetar
for att upp- i
marksamma Linné utomlands.

Linné
for utlandet

Pd Svenska institutets eng-
elsksprakiga webbplats
www.linnaeus3o00.com tas
varje vecka upp nigon vik-
tig fraga, som ror Linné och
hans verk, och den diskute-
ras med svenslka forskare.
Ar du nyfiken pa varfor
barn leker, vad en stamcell
egentligen dr eller om Gud
kan forklaras genom biolo-
gi? Besok di webbplatsen
och se ett av Sveriges ansik-
ten utat,
~e " linnaeus300.com

Vetenskaps-
café

Stockholm, 19 april
Vad betyder nanotekniken
for framtiden? Vilka mojlig-
heter och risker finns? Hor
forskare diskutera detta
over en fika pa Kulturhuset
mellan kl. 18 och zo.
Forskarsamtalet arrange-
ras av British Council,
Forskning & Framsteg,
Stockholms Akademiska
Forum och Vetenskap & All-
miénhet.
o fof.se/pagang

BRITTOMERITTON

Utan el

Orebro universitet, 26 april
Vad hinder om strémmen
skulle forsvinna? Dag Stran-
neby, professor i elektronik,
berittar om nir datorn
slocknar och mobilen lig-
ger av. Foreldsningen vin-
der sig speciellt till ttonde-
och niondeklasselever.

o fof.se/pagang

23



™ ATERKOPPLING

F&F 1/07 » BLOMMAN SOM KUNDE GJORT LINNE TILL DARWIN

Epigenetik bakom Peloria

I artikeln om Linnés monst-
rudsa gulsporre, Peloria,
ndmns inte en intressant
upptickt.Ilejongap, som ar
nirbesliktad med gulspor-
re, finns en mutation som
ger upphov till liknande pe-
loriska blommor och det dr
kiint vilken gen som férand-
rats. En brittisk forskar-
grupp undersokte motsva-
rande gen hos den peloriska
gulsporren och upptackte
da att DNA-sekvensen ar
ofordndrad. Anda dr denna
gen direkt inblandad i att
gulsporren muteras!

Det visade sig att genen
tystas genom att DNA forses

med metylgrupper, en me-
kanism som reglerar vilka
gener som dr aktivt verk-
samma. DNA-metylering
fors ofta vidare vid celldel-
ning och kan hos vaxter,
t.ex. Peloria, vara arftligt.
Denna "genetik ovanpa ge-
netiken” kallas epigenetik
(se Ditrfor kan vi inte kopieras,
F&F 2/o06). Peloria dr den fors-
ta mutationen i en vilt vax-
ande population som visat
sig ha epigenetisk grund.
Metylering dr inblandat i
en enskild vixts olika an-
passningar till férdndringar
i miljon, exempelvis i hur
kéld kontrollerar blomning

hos backtrav. Pelorian ar
knappast nigon anpassning,
utan mutationen verkar en-
bart vara en forsamring.
Men Peloria visar alltsa att
metylering kan arvas. Om
adaptiva metyleringsmons-
ter kunde foras vidare till av-
komman pa liknande satt
(den ndmnda koldeffekten
kan det dock inte), skulle
miljopdverkan pa en individ
faktiskt drvas —vilket viju
har fatt lara oss dr omojligt!
Nir en gen har tystats pa-
verkas den inte lingre av
det naturliga urvalet.
Slumpmaissiga mutationer
kan di forstora genen per-

manent. Vissa biologer har
spekulerat dver att epigene-
tiken pa sd vis skulle kunna
snabba pi evolutionen i ad-
aptiv riktning. Hur det an
ir med detta, sd ger Peloria
upphov till lika intressanta
fragor for dagens biologer
som for Linné.

MATS E. SVENSSON
Fil.dr i evolutionar vaxtgenetik
Uppsala

F&F 7/06 » BARA EN PA HUNDRA VILL HA KOL
F&F 1/07 « JAG AR INTE POSITIV TILL KOL

Ar evig koldioxidlagring

[ en Vidvinkelnotis
om kol som brinsle
anges att upp till go
procent av koldioxi-
den kan tas om hand
och lagras. Lagring
namns ocksd ien
uppfoljande iter- |
koppling.

Bara en pa hundra \rlll ha kol
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Mycket lite har
forskats om CO»-lag-
ring under jord, men nu
finns resultat fran ett expe-
riment i USA. Ar 2004 pum-
pades 1 600 ton koldioxid-
gas 1,5 kilometer ner1i ett
bergrum av sandsten 1 Tex-
as. De forsta resultaten vi-
sar att koldioxiden redan
efter ett ar hade ingitt for-
eningar som hojer syrlighe-
ten till den grad att bergets
karbonater och mineraler
ldses upp.

Forskarna anvander ut-
trycket rapid dissolution och
pdpekar att detta pd sikt
kan skapa giangari berg och
cement, sd att den lagrade
gasen kommer upp till jord-
ytan., Eftersom koldioxid
kviver till déds, dr dessa ron
allvarliga. Det klassiska ex-

56

emplet dr frin 1986 dd en
vulkansjo i Kamerun plots-
ligt slippte upp mangder av
gasen och pa en natt dédade
1 800 manniskor,

Forskarna i Texas pape-
kar att riskerna for lackage
mdjligen kan minskas om
man lagrar gasen dnnu dju-
pare och i bergrum som har
vagegar av lerskiffer. Men
hur stora dr méjligheterna
att finna eller skapa berg-
rum med sddana kvaliteter
péd ekonomiskt transportav-
stind fran kolforbrinning-
en? Det fordras mycket mer
forskning innan man kan
ge klartecken for evig CO2-
forvaring i bergrum.

LEIF WIDEM
Saltsio-Boo

mojlig?

Svar:

For att reda ut detta har
Forskning & Framsteg vant
sig till Anders Lyngfelt,
professor i energiomvand-
lingsteknik vid Chalmers,
som skrev om detta amne

i F&F 7/01.

Evig lagring behdvs inte. De
naturliga kretslopp som
finns pd jorden kan ta hand
om utslipp av koldioxid till
atmosfiren. Och dar finns
inga begrinsningar for hur
mycket koldioxid som kan
tas om hand. Vikan alltsa
egentligen forbrinna alla
fossila brinslen som finns,
bara vi gor det tillrackligt
lingsamt - de naturliga
kretsloppen dr nimligen for
lingsamma for att ta hand
om dagens jittelika koldiox-
idutsldpp. Vi maste alltsa
snabbt minska dessa ut-
sldpp till mycket ligre niva.
Beridkningar av hur lang lag-
ringstid som behovs visar
att 5 000-10 000 ir bor vara
tillrickligt. Bra geologiska
lager kan lagra koldioxid
under mycket langre tid.

Storskalig lagring av kol-
dioxid har prévats 1 Nord-
sjon under tio dr med goda
resultat. Sjilvklart maste
de tinkta lagren undersé-
kas noggrant sa att de ir
sdkra och uppfyller rimliga
krav pa forvintad lagrings-
tid. Det maste ocksa tas
fram klara regler. Egenska-
perna hos olika lager kan
vara mycket olika, och det
ir sannolikt att en del av de
lagringsmaojligheter som
man undersdker inte upp-
fyller kraven. Det finns re-
dan mycket bra forskning,
men mer behovs innan vi
har tillrickliga kunskaper
om var och hur koldioxid
kan lagras sakert.

Klimatproblemet dr for
allvarligt for att man ska
mdla in sigiett horn nar
det giller hur det kan l6sas.
Det allra viktigaste maste
vara att snabbt 6ka kostna-
den for utslapp av koldiox-
id, sd att man far kinnbara
incitament for effektivare
energianvindning och COz-
neutral energitillforsel.

ANDERS LYNGFELT

Forskning & Framsteg 3/07
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e VARLDENS MESTA TRAD

Kolkata
eller
Calcutta?

I faktarutan pd sidan 42 14-
ser man: "Stdérsta markytan
ivirlden ticker ett fikon-
trdad i botaniska tradgirden
i Kolkata (tidigare Calcutta)
iIndien.”

Detta ar enligt min me-
ning spraklig dumhet. For-
fattaren har dopt om Cal-
cutta till Kolkata. Savitt jag
minns borjade detta ofog
med att svenska ambassa-
doren i Kambodja upptick-
te att invinarna kallade sitt
land Kampochea, och han
fick minga att boérja anvan-
da det namnet. Sedan har
det fortsatt med frimst
Peking som av manga kallas
Beijing.

Enligt min uppfattning
heter det pa svenska fortfa-
rande Calcutta, Kambodja
och Peking. Vad dessa egen-
namn heter pi andra sprik
dr irrelevant. Annars har vi
ett vildigt stort arbete
framfor oss i att dndra alla
svenska geografiska egen-
namn till judenliga tran-
skriberade nysvenska
namn. Ska vi siga Beograd
eller varfor inte infora
Beorpap piden giang?

LARS HODE

Svar:

Staden som vi kallar Kolka-
ta har likt flera andra
stider iIndien valt att sjilv
dopa om sig. Officiellt sédgs
att det nya namnet ligger
narmare det lokala uttalet.
Men namnbytet dr ocksa
politiskt och ett sdtt att fri-
gora sig fran det namn som
britterna under kolonialti-
den gav staden. Andra indis-
ka stider som bytt namn,
som Bombay till Mumbai
och Madras till Chenai, har
gjort det av samma skal.
Hur ska da F&F-redaktio-
nen gora nar stader sjilva

Forskning & Framsteg 3/07
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byter namn? Hur vi dn vil-
jer blir det inte riktigt bra.
Antingen byter vi inte, och
da respekterar vi inte beslut
fattade i andra linder. Det
kan ocksa verka som om vi
inte foljer med utveckling-
en. Eller sd byter vi och da
kan, atminstone till en bor-
jan, lasarna bli férvirrade.
Sprakradet (tidigare Sprik-
namnden, se dir dnnu ett
namnbyte!) ger ridet att
skynda langsamt och att,
som vi ocksd gjorde i det
har fallet, anvdnda bada
namnen under en dver-
gangstid. TT rekommende-
rar d sin sida att man an-
vinder de namnformer som
ar etablerade i svenskan.

Att det kan vara klokt att
ta det lugnt i fall som dessa
visar fallet Kambodja. Lan-
det atergick sjilvt till den
gamla stavningen efter att i
omgangar ha kallat sig ba-
de Khmerrepubliken och
Kampuchea.

[ fallet med de kinesiska

e || F&F 1/79 ¢ MISSLYCKANDETS EKONOM|

28 ar fore sin tid

Till en artikel om projekt
med negativa bruksvirden
ritade vir davarande hus-
tecknare Nils Peterson
denna skidmtbild som nu
fatt fornyad aktualitet:
Forsmark ombyggt till vind-
kraftverk.

- som uppmadrksammade o0ss

Tack till Hans von Matérn

pd den 28 ar gamla teck-

F&F fragar

Testa dina fordomar pa Gender-Career pa
<https://implicit.harvard.edu/implicit/demo/=.

(Se artikeln pa sidan 12) Vad blev ditt resultat?

(1) Stark tendens att koppla manligt—karriar och
kvinnligt—familj

(2) Mattlig tendens att koppla manligt—karriar och
kvinnligt—=familj

(3) Svag tendens att koppla manligt—karriar och
kvinnligt—familj

(4) Ingen preferens

(2) Svag tendens att koppla manligt—familj och
kvinnligt-karriar

(6) Méattlig tendens att koppla manligt—familj och

namnen dr skélet till bytet
frian Peking till Beijing del-
vis ett annat. Kineserna in-
forde 1958 ett transkrip-
tionssystem som kallas pi-
nyin och som numera ir
standard ocksa utanfor Ki-
na. Namnet Peking géir till-
baka pa en dldre transkri-
bering. Enligt pinyin skrivs

stadens namn Beijing.

Lars Hode kan for ovrigt
vara lugn. F&F-redaktionen
har inga tankar pd att kalla
Belgrad for Beograd. Men
om staden sjilv skulle be-
sluta sig for att byta till det
gamla osmanska namnet

Veligrada skulle vi kanske
efter en tid 6vervaga att by-
ta namnbruk.

PATRIK HADENIUS |
(som sedan arsskiftet bytt stavning
av sitt namn fran Patric till Patrik)

kvinnligt—karriar
(7) Stark tendens att koppla manligt—familj och
kvinnligt—karriar

Svara pa www.fof.se eller sénd ett vykort (med angivande
av ditt kon) till F&F fragar, Box 1191, 111 91 Stockholm.
Vi behover ditt svar senast 17 april.

Forra numrets fraga: Hur manga vargar bor vi ha i Sverige?

(1) Betydligt farre an i dag
L Ky

(2) Nagot farre an i dag
G %

(3) Ungefar som i dag
= Y%

(4) Nagot fler 4n i dag
e 257,

(5) Betydligt fler an i dag
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RESEANNONS

Transsylvanien
— en tidsresa i det gamla Europa

Folj med pa Forskning & Framstegs kunskapsresa den 3—10 september 2007!

Transsylvanien bjuder pa en
harlig blandning av sma
jordbruksbyar, medeltida
arkitektur och dramatisk
natur. Saxarna, som kom hit
pa 1100-talet, kallade land-
skapet for Siebenbiirgen efter
sina sju befédsta stiader i trak-
ten. Vi gor en tidsresa med
buss, hast och vagn samt till
fots genom Rumaniens kultu-
rella hjarta, Transsylvanien.

Vér kunnige ciceron, for-
fattaren Jonathan Freud, ger
oss en initierad bild av detta
mangfasetterade land under
en upplevelserik vecka.
Jonathan bor i Transsylvanien
sommartid och har djup kun-
skap om Ruminiens historia
och minoritetskulturer. Vi
kommer under veckan att
méta bade den ruménska
bondekulturen, den romska
forna nomadkulturen och
attlingarna till de saxare som
byggde arkitektoniska parlor
som varldsarvsstdderna
Sighisoara och Biertan liksom
Brasov och Viscri.

Forutom méanniskor som

lever i regionen och gammal
historia i valbevarade medel-
tida stader, moter vi dven det
majestatiska transsylvanska
bergslandskapet. Har finns
maktiga |6v- och barrskogar
liksom hoga skarpa kalkstens-
toppar i de berg som skyddat
Transsylvanien fran invasio-
ner genom tiderna. | skogarna
lever Europas stérsta och
titaste bestand av varg och
bjérn, sida vid sida med fara-
herdar och jordbrukare. Vi gér
ett kort strovtag pa mjukt
béljande grasangar med
makaldsa vyer Gver de omgi-
vande bergen, stillsamt betan-
de far och vénliga manniskor.
Fortfarande 4r hist och
vagn ett viktigt transport-
medel i regionen, och det dr
vart fairdmedel genom den
bokskogskladda Zarnesti-
ravinen. Rovdjursexperten
Dan Marin bjuder in oss pa
lunch i sitt hem. Han har
mycket att berdtta om sitt
arbete med Carpathian Large
Carnivore Project.
Avslutningen pa resan bju-

der pa Rumdniens delikataste
och smickraste slott, Peles,
omgivet av vacker skog hogt
uppe i Karpaterna. Slottet har
makaldst overdadiga konst-
skatter och byggdes i tysk ny-
rendssansstil i slutet av 1800-
talet. Har aterfinns alla tank-
bara konststilar: barock, re-
nassans, rokoko blandat med
moriska, osmanska och indis-
ka inslag.

Vi upplever ocksa nutids-
historien i Bukarest, dar
boulevarder, parker och
triumfbage ar inspirerade av
Paris stadsplan. Den eleganta

Metropolitankyrkan, utom-
husmuseet Satului samt fa-
miljen Ceausescus pomposa
projekt Folkets parlament.

Lds mer om resan pé
<www.fof.se/reseinfo>.
Du kan dven bestilla
informationen fran
<reseinfo@fof.se>
eller genom att ringa Linda
Alexandersson
pa 08-556 069 O5.

Bokning och resevillkor:
Kontakta Aventyrsresor,
e-post
<linda@aventyrsresor.se>
eller tel 08-556 069 os.

RESFAKTA

Gruppstorlek: Minimum 12 personer, max 15 personer.

Tidpunkt: 3—10 september 2007

Pris for FaF-prenumeranter: 15 9oo kr per person i dubbelrum.
Begrinsat antal enkelrum mot tillagg, 1 500 kr.
Ingar: Flyg Stockholm—-Bukarest t/r, samti programmet

omnamnda transporter.

Kunnig svensk firdledare samt lokala ruméanska guider.
Alla maltider fran middag dag 1 till frukost dag 8.

Alla arrangemang omnamnda i programmet. Del i dubbelrum
pa mellanklasshotell i Brasov, Sighisoara och Bukarest.
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Slottet i Bran. Greve Dracula for-
siikte flera ganger inta denna borg,
men lyckades aldrig.
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Reseledaren Jonathan Freud i en transsylvansk dalgang. T.h. hans sommarstad Brasov.




Varfor har katten spaltpupﬂl"

Fraga:

Jag trodde att katternas
pupiller blir smala pa da-
gen for att skydda nathin-
nan ndr det ar ljust. Nu har
jag hort att runda pupiller
kan stingas lika mycket.
Om det staimmer: varfor ir
kattens pupiller annorlun-
da jamfort med vara?

EMMA NILSSON

Svar:

Det stimmer att kvoten
mellan storsta och minsta
oppning inte skiljer sig
namnvart mellan runda
pupiller och spaltpupiller.
Det finns till och med run-
da pupiller som kan sluta
sig mer dn spaltpupiller.
Alltsa maste spaltpupiller-
na haen annan funktion.

I morker 6ppnas pupillen
maximalt for att slippa in
sa mycket ljus som mdéjligt i
ogat. Da far 6gat ett kort
skkdrpedjup, precis som en

kamera med stor blindar-
dppning. Bilden kan ocksa
bli suddig pa grund av s.k.
kromatisk aberration, som
kan innebdra att blatt ljus
fokuseras framfor nathin-
nan medan det roda ljuset
fokuseras bakom. Fenome-
net uppstir pa grund av att

ljus av olika vaglingder
hm olika brytningsindex i
samma medium.

Tamkatter, pytonormar,
hastar, far och manga and-
ra djur har utvecklat avan-
cerade linser som léser det
problemet. Linsen i deras
ogon ar uppbyggd som en
10k. Olika lager har olika
brytningsindex sd att alla
fairger hamnar i samma
plan.

Denna sd kallade multi-
fokala lins skulle fungera
daligt tillsammans med en
rund pupill som drar ihop
sig i dagsljus. Fargatergiv-
ningen blir stérd om en
eller flera av linsens yttre
ringar skyms.

En sammandragen spalt-
pupill slapper in en strim-
ma av ljus som spanner
over hela linsen, Aven om
strimman dr vildigt smal,
sd tilliter den en del av var-
jering 1linsen att bidra till
att gora bilden skarp. Nar

NASTA NUMMER utkommer omkring den 8 maj

ER TORANG
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En kortvaxt majviva.

Forskning & Framsteg 3/07

spaltpupillen drar ihop sig
skyddar den alltsa den
kinsliga nathinnan fran
alltfor starkt ljus, samtidigt
som den forlinger skirpe-
djupet och bibehdller den
multifokala linsens dtergiv-
ning av firger.

Multifokala linser finns
inom alla grupper av rygg-
radsdjur. Vi har undersokt
tjugo arter av amfibier, rep-
tiler och ddggdjur. Alla djur
med spaltpupill visade sig
ha multifokala linser. Det
verkar alltsd som om spalt-
pupillen ar en anpassning
till denna speciella lins.

TIM MALMSTROM
Doktorand i EGG.’DE ]
vid Lunds universitet

Undrar du nagot?
Fraga F&F!

Den snyltande majvivan

De sjungande storsvenskarna

Sa gor laktobaciller oss friskare

Tema: Integritet och overvakning
Overvakning — vad gor den med 0ss?
Sa kan vi overvakas

Lillebror ser dig

Darfor funkar inte dataprogrammen

Mot Andrei Linde

Svarta hal och galaxernas fodelse
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Vad har dessa
gemensamt?

Mycket har i livet hanger ihop,
exempelvis raps, blomkal,
penningort och lovkoja. De ar
korsblommiga vaxter. Sa — hur
hor foljande saker samman?

1. Ambrosia, Billinge,
Bla Gotland, Fontina, Sture

2. folkspraak, ido, interlingua,
syldaviska, volapuk

3. ABC 80, BARK, Compis, BESK,
Step/one

4. astat, europium, lantan,
praseodym, tellur, tantal

5. dystersopp, klyvblad, labyrint-
groppa, myrnavling, vargmjolk

6. Abi, ham, fia, lag, sno, var

7. naturgrus, skivamed 17,5 cm
diameter, ogift icke-sambo,

enda kortet i viss farg, bollspel
mellan tva personer

8. Eriksson, Hedin, Tasman,
Polo, Pizarro, Vespucci

9. Albany, Boise, Carson City,
Des Moines, Harrisburg

LILLA HJARNBRUKET

e

10. benved, brakved, skogstry,
tibast

11. Collatz, Fermat, Goldbach,
Poincaré, Ramanujan

12. ask, block, chef, gift, stark,
slut, semester, gymnasium

13. Amelia Earhart, Juri] Gagarin,

Vilken mat ger mest akrylamid?

Vi far i oss akrylamid via en rad olika livemedel.
Vilka av foljande livemedel tror du ger genomsnittssvensken
mest respektive minst akrylamid?

A. Chips. B. Frukostflingor.
E. Kex, smakakor, ran.

F. Pommes frites.

C. Hart och mjukt brod. D. Kaffe.

G. Stekt potatis.

Facit pa sidan 57. | artikeln pa sidan 39 kan du lasa mer
om akrylamid fem ar efter larmet.

£t Y CHRISTINA ALVNER

a5 th

Dag Hammarskjold, Carole
Lombard, Buddy Holly

14. bandgrind, ritt, sked, skyttel,
solv

15. folkomrostningskampan],
sjalvstandighetsdeklaration,
askadningsundervisning

16. hankdragning, park, rovkrok,
stikel, varpa

17. Akkad, Aksum, Ammon,
Assyrien, Dakien, Edom

18. Buck, Cori, Elion, McClintock,
Montalcini, Yalow

19. Akterskeppet, Flygfisken,
Sodra kronan, Taffelberget,
Mikroskopet, Vinkelhaken

20.0man, 2, ra

Inga ledtradar denna gang.
Facit pa sidan 57.

Forskning & Framsteg 3/07
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