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Smi satelliter
ger en ny bild
av universum
Stjernbi ldning,
fr: jmmande plane
ter, gammablixtar
och krockande
galaxer. Pe al la dessa

omreden harvitack
vare nya smd satellit-

teleskop blivit mycket
klokare. sidan 36

Kinesiskvixt kan
ridda oss frin malaria

En l i ten, vi f t  vexande vdxt
fr in Kinas berg harf i t t  en

huvudrol l  ikampen mot
malaria. Dess lekande emne

kan redda f lera mil joner
m:inniskol iv varje Ar.

Sidan 72

Nu vet vi hur genggrifterna byggdes
Fyndet av stolphdl vid f lera dosar avslcl jar hur sten6lders-
menniskor bar sig etfor aft hantera de flera ton tunga stenarna
- tusen er innan egyptierna byggde pyramiderna. Sidan 66
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En kraftig knall fiiljd av ett moln av kokande och
friitande v5tska. Det ir straffen fiir att komma fiir nera
bombarderbaggen, som hlandar sina sprdngimnen
i bakkroppen. Den ir bara en av minga insekter som
har specialiserat sig pi kemiska vapen. Sidan 56
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5mi satelliter liiser universums stora gitor

Forskare dyker ned ihavets orkaner

V6ra fiirfider levde med aporna

Nu firvivSnja oss vid att flyga utan pilot

Insekterfiir krig med kemiska vapen

Nya solceller ir dubbelt sd effektiva

Gitan om Nordens stendiisar ir liist
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Ett berg har flyttat sig med 180 km/h
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Vira fiirfiider fick
barn med aporn;l
Nya l./nd och genetiska
analyser avslojar att  vera
t;digaste forfeder och
schimpansens fdrfeder
levde ihop och f ick

. avkomma med varandra.

: uen evorulronara
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Kraftfiltets styrka avgiir blixtarnas fdrg
I  art ike n Udda bl ixtar lyser rdtt  pA himlen" i  nr 1412006 skriver ni
bland annat: " l  borjan skapar kol l is ionerna ett blSaktigt sken, men
efter hand som farten okar overgdr fargen i  rdtt j 'Om elektronerna f;r

hdgre fart,  n;r de ar hdgt
uppe i  atmosf;ren, borde
de da inle skicka ut bl; t t
l jus al lra h0gst upp och rdtt
l jus nere ibottnen pd bl lx
t a rna?  De t  t i nns  j u  van
l i g t v i s  mer  ene rg i  i b l ; t t
l jus;r i  rdtt  l jus.

E l l e r  kan  f d rge rna  pd
b  l x t a rna  be ro  pd  nego t
helt annat en hastigheten

kol l ldefar med ol lka typer av
Oleg Chebanits

hos e ektronerna, t l l l  exempel att  de
atomef i  luften i  de beda holderna?

Det dr ratt att det vanligtvis Ar mer energi i bldtt ljus an i rctt, ach det
kon tyckas rimma illo med att elektrcnetna hor mer plats attoccelerero
pd hagt upp iatmasfArcn, ddr hdghojdsblixten dr rod.Tillden fullst(in-
digo f6rklaringen pd de stillsynta blixtornas fary har dock flet faktorel
an bard avstdndet mellan luftens molekyler och deras hastighet.

Blixten skopas ov det elektrisko fAlt som uppstdr itoppen av ett
Askmoln, som tar emat elektraner ditekt fro n jatden. Det or desso elek
troner sam skapar fcilteL Darfdr ar det vdldigt statkt precis ovanfal
molnet, men ju longte bott frdn molnets topp man kommer, desta
svagore cir fciltet. Foktum dr ott fdltets styrka ovtor med kvodraten pd

avstandet. Avldgsnar mon sig tillexempelen kilometerfran molnet, hor
fdltet en viss styrka, men qdr mon tvd kilometer bott, har det minskat till
enfjardedelavden styrkan.Sd trots att elektronema inte harsd mycket
plots att oc.elerero pd nederst i atmosfaten, dar molnet liggeL fdr de
hogtefort, eftetsam fciltet cit sd statkt.

Ddremot har typen av molekyler i otmosfAren ingen betydelse for
blixtornos fArg. Det beror pA att atmasforen At fullstuticliqt uppblandctd
unn sa$kilda omraden med speciella molekyler. Till exenpel finns det
lika nycket koldioxid iatmosfciren aver skorstenona iEurcpas starstd
industristader nere vid jordens yto sam dndo uppe iden till synes rena
luften pd toppen av l\4oLtnt Everest.

Det betyder ott atmosfarens stobila molekyler finns i exokt samma
koncentrationer i helo det amrAde som h6ghajdsblixtarno finns i. Red
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Skriv ti l l  oss

Danskar bakom kraftverk p6 hiighus
Jag har med intresse sett artikeln i nr 14/2006 om ett projekt i
Bahrainmed integratjonavvindkraftverkmellantvi byggnader.Men .

.jag erfdrvenad 6ver att det iartikeln inte nemns att detfaktiskt ertve
danska fdretag, namligen Norwin A/S och Ramboll Danmark A/S,'r
som ster bakom denna del av byggprojektet. Atkins er arkitekter/ \
ingenjdrer fdr sjelva byggnaderna, menf6retagethar inte haft negot \
att gdra med konstrul(ion och berekning av kraftverken och de \
broar som ber dem. Allt det har gjorts av Norwin/Ramboll. Norwin
levererar kraftverken, som alltse tillverkas iDanmark.

Detta projekt har fiir ovrigt utldst andra, liknande proiekt fdr
Norwin/Ramboll. Konkret arbetar man p6 ett projekt i London, och

Tock fi, informationen, Det Ar spdnnande att pilotprcjektet i Bahrain
rcdan nu drcr med sig fleru liknande uppgifter - och notu igtuis vAldigt
Despektivrikt fiit den danska vindkrcftstekniken. Red

Fitiiingar har extra bra sprekiira
Det har dr en kommentar till nr '1412006. PA sidan tio under Frega
oss har ni en anikel, som besvararfr69an: "Vilket folker best pe fr:im-
mande spr6k?"1 den listas tolv l;nder, vars invinare enligt en svensk
spraKorskare ar ar 5erskilt bra pe att bem;stra andra sprik.

Jag villtill:igga att vi som bor her pe Feroarna fdrutom feriiiska
talar danska, svenska, norska och engelska, och de flesta fiirstar
islendska. Dessutom fiirstar menga unga;ven tyska och spanska.
l\4en det n;mns inte iartikeln.55 man undrar hur omfattande Mikael
Parkvalls undersdkning egentligen ar? Femja Petersen

Tockfi, dina synpunkter. FArcorna At dessviiffe inte med i sprdkforska-
rcn Mikoel Porkvolls undetsdkning, och dAtfiir uppttddet 6ana inte i
vfu tobell, Det i;t dock ingen tvekon om aft mAnniskot i mindrc samhAL
Ien pA ndngo hdll ivA den behdtskat Atskilligo spfik och iregelflet iin
genomsnittet f& invdnarc i storc ldnder- Det skoll dock tilliiggas aft nAr
detgAllersammanstAllningar ov hur mdnga sprdk miinniskot kon tolo,
rAknot de flesta spfikforskate danska, svenska och norsko som ett
spfik, efte$om mAnniskot kan fi:'rstd varcndra inbiirdes. Red

APROPA

Vartredje gasjitte kan
ha liv i nirheten
I nr 13/2006 skrev vi om hur nya jetteteleskop skall hj;lpa
astronomerna i deras intensiva jakt pA jordliknande planeter,
der det kan finnas liv. Sedan dess har forskare vid b6de Uni-
versity ofColorado och Pennsylvania State University reknat
ut sannolikheten for att hitta jordliknande planeter. Enligt
deras resultat erden stor. Va rt tredje av de cirka hundra kinda
planetsystem som har en gasj;tte nera stj:rnan kommer att
ha en jordliknande planet med flytande vatten och andra
faktorer med potential fiir liv

| 175 er har FrAmlingslegionen omgiirdats av myter och respek.
Ar det okej att ett europeiskt l.nd hal en .rm6 av legosoldater?
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Vet inte I 13 o/o

Du kan g, in pA www.illvet.com och antingen sjelvdelta
ieller Esa flerav vara lijsarundersdkningar

I b6rjan av det nya 6ret kommer lllustrerad Vetenskaps stora arsbok
fiir 2006. Boken samlar erets viktigaste h:indelser, bede inom veten-
skapen och i 6vrigt. Den ger iiverblick, bakgrund och perspektiv.
Med fantastiska bilder, fengslande reportage och m;ngderavfakta
fokuserar 6rsboken pi allt det som under 2006 fdrindrade virvirld.

Redan nu kan du fe en forsmak av boken genom att 96 in pa
ersbokens hemsida och se presentationen av de stora kapitlen. D;r
kan du even l;sa tre utvalda artiklar De berattar hur den globala
uppv;rmningen ligger bakom massdod hos tropiska grodor, om
verldens fdrsta hjirtoperation pi ett foster och om inforandet av
biometriska pass med chipt som skalloka sekerheten.
Du har even mojlighet att gA in pA www.
illvet.com/2006 och sD6 om vad som kom-
mer att ske n;sta;r. Pe se seft deltar du i
tAvlingen om en lecker DAB-radio.

Frigorna fiir 200T lyder:

Kommer biobrainslets andel av den ener-
gi som Eu-hnderna fiitbruk ottstiga
till 6ver den nuvaronde en procent?

Kommer en tredje pe6on ott fA ett nytt
d n s i kt e t r q n s p I o n t e rat?

Kommer sonden New Hothons att som
plqnerot passeru Jupiter i b64dn av Arct?

Kommer man dfffAfi gAng fill fiirintelseorkiven vio lntemet?

Kommer ontalet possogerore pA den nya TibetjArnvAgen
qtt iiverstigo 3 OOO 000?

Kommer vinnoren ov Tour de Frdnce 2007 dtt frantos titeh pA
grund ovdoping?

Kommet produktion dv medicin frAn ondra trunsgeno djw An
gettet attti Atas?

Kommef det nyd vdccinet mot
obligqtofisktisve ge?

Kommef pdss med digitala fingerqvtryck qtt tas i bruk?

Kommer den indoneiiska vulkonen Meropi qtt fd utbrott igen?

Villdu li)mna forslag pd vad fu 2007 kommet oft fiirc med sig, sd gd in
pd www.illvet.com/2006 fijrc den 31.12.2006 klockon 23.59. Red

55%

32%

projekt iDubaioch Shanghaiar pi tapeten. o""uo'nn Aterupplev 2006 - och sp6 om 2007
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Kan man ha
dyskalkyli?
vi5ra har sv6rt med siffror och
vendertill exempelpe 6och 9.
Kan man ha dyskalkyli, och er
det be5liktat med dyslexi?

Man kan ha dyskalkyli.Mssa har
lettare problem, medan andra
har s6 stora problem att de inte
kanavgiira om 5Tarstiirrean 54
eller rekna den vAxelsom de fer
tillbaka ien butik. Man beditmer
att sex procent av befolkningen
har sv6rt med siffror, och att
dyskalkyli forekommer i lika stor
utstr;ckning hos b6da konen.
Dyslexi och dyskallqli ;rtvi olika
fenomen, men det f inns vis5a
kopplingar mellan dem. Man
rdknar med attvarsjunde person
med dyslexi iven har dyskalkyli.

L; rare ha r gjort erfaren heten
att personer med dyskalkylifor
st6r matematik best, om den
er konkret. Det dr till exempel
fittare for en person med dys-
kalkyli att forsta negativa tal, om
de presenteras som minu59rader
p5 en termometer.

Dyskalkyli ;r ett relativt nytt
omrede fiir forskarna. HFrnskan-
ningar av personer med dyskal-
kyli borjar ge resulta! seforskarna
raknarmed att kunna ringa in de
delarav h.idrnan som vi anv6nder,
narviri iknar,

En person med dyskolkyli har
svAft oft rAkno och kan sAga
ott 9+l4 Ar fiko med 914.

a a

Ar aliens alltid onda?
I film€r framst5lls varelser fren fr5mmahde
plan€ter ofta som onda monster. De upp-
fattas s5llan som positiva ellergoda, Finns
det n6gon fti*laring till detta?

En gammal segen berAttar om den bedrii-
vadeflodh;sten, som bad bonen "Kare Gud.
Om du inte kan giira mig smal, kan du inte
di giira alla andra djur;nnu tjockare?"Flod-
hastens fromma bon gick inte i uppfyllelse,
men menniskan forsoker sig faktiskt pe
samma strategi.Vi harett behovav attfram-
heva oss sjefua, vAr grupp eller vir kulturoch
visa attdeandra inte er lika bra.

Mll vi understiidja den gengse fdresull-
ningen om jorden som den enda planeten
med intell igent l iv, sociala relationer och

valutvecklade samhellsstrukturer, gynnar det
dArfoross attframst;lla dem frin andra v:irl-
dar som Drimitivare och ondare en vi, och det
;ren bra strategi. Den amerikanske psykolo-
gen Martin Seligmann har visat att optimis-
tiska personer lever lAngrq er mindre sjuka och
har stdrre framg;ng;n pessimister. Han har
even kartlagt de kognitiva funktioner som
orsakar denna optimism. En av de viktigaste
faktorerna er just det se kallade externa
fiirklaringssittet, enligt vilket problem och
obehagligheter fdrklaras med orsaker och
faktorer utanfiiross sjalva, medan framgeng
omvent fiirklaras med egna talanger och
egenskaper. Dlrfiir blir vi goda och starker
vetmentala helsa, n;rdeframmande, som ar
annorlunda en vi, betraktas som onda.



Friga oss

AR svART EN FARG?
Fcir mdlaren och boktryckaren
dr suart en ftirg. Ftir fgsikern dr
det d andrq sidan inte en fdrg
ulan Irtinuarcn du ljus. Ndr
ui tittat pd ndgot som cir suart,
sd cir det egentligen ndgot
som inte kan reJlektera ljus.
Vitt dr ddremot aIIa fdrger
sammqnblqndude.

Ndr uppstod den
fiirsta tidningen?
Den f6rsta riktiga tidningen var
den romerska Actd diurnd (dag-
liga hdndelser), som s;g dagens
ljus ar 59 fiire Kristus pA uppdrag
av-Julius Caesa r. Acto diumd kom
ut varje fdrmiddag under romar-
rikets bast organiserade epok,
medan den under andra perio-
der kom ut veckovis. Den var
handskriven och producerades
av 30 larda slavat som skrev
efter diktamen. Tidningen kom
alltid fdrst ut i Rom men spreds
redan per ridande kurir ut t i l l
hela romarriket. Nar tidningen
n6dde de romerska stederna i
Europa, Nordafrika och lVlellan-
cstern, skrevs den av och mAng-
faldigades i nya upplagor, och
romarna s6g Aven ti l l  att t id-
ningen li jstes upp h6gt pe sta-
dernas torg och allm;nna plat-
ser. Pa se sett spreds den Aven
til l  dem som inte kunde l6sa.

Varfiir biiriar btoar winga?
Vinden kan fa hengbroaratt borja gunga fren
sida till sida, och det kan uppst: en resonanS
som inneber att 5m5 gungningar forstarker
varandra. Ar bron inte rAtt konstruerad, kan
hela brobanan b6rja sjelvsvenga, och fiiljder-
na kan bli katastrofala. Det faststilldes d6
Tacoma Narrows Bridge i USA rasade 1940.
Den kollapsade ett ar efter att den var ferdig.
Bron varf6r klen iftirhallande till sin Hngd.

Olyckan 6ppnade brobyggarnas iigon f6r
vindens krafter, mener2000 blevde brittiska
ingenjorerna eter fiir djarva. de de byggde
gingbron Millennium Bridge overThemsen
i London, Vid brons oppnande hade uppe-

mot 100000 personersamlatsfdraft ge 6ver,
men den nya hingbron gungade se mycket
att minniskor nestan trillade p; varandra,
och bron sDarrades snabbt av

Det som h;ndevaratt vinden fick hiing-
bron att gunga en aning fren sida till sida,
och darfiir biirjade fotgengarna ge likt sjii-
men pi ett gungande fartyg. Den speciella
gengarten lick manniskorna att 96 i takt, och
de taktfasta stegen fick Millennium Bridge
att gunga ennu mer. Man var tvungen att
montera en rad stiitdimpare, som mowerkar
vibrationet innan den 325 meterlenga gAng-
bron kunde dppnas igen ifebruari2002.

Om hAngbroqr som Mirlennium Brtdge inte Ar ra6 konstuercde, kan de bdria gungo

ov sig sjAlva i vinden, och gungningarna t<sn f&sfirkos ov tqktfasf gAng.

Hur vet man vad stjdrnor
bestir av?

Man kan ju inte ski<ka sonder fair att ta
prover pa stjernor! Hurvet man dA egent-
ligen vad de bester av?

Sedan '1857 har fysiker anvajnt en metod
kallad spektralanalys fi ir att bestamma
sammans:ittningen av stjernans yttre lager.

Metoden bygger pA det faktum att ljuset
skickas utfr6n stFrnans inre, ogenomskinliga
lager. Pa sin veg motjorden meste det pas-
sera genom stjernans atmosfAr. Der kommer
alla amnen igasform, oavsett om det rorsig
om grunddmnen eller kemiska fdreningar, att
absorbera en mycket best;md upps;ttning
veglengder. Ljus medjust dessa veglengder,
som er karakteristiska fdrettvisst amne, n6r
darfdr inte fram tillforskarnas teleskop. Ndr
ljuset fran stjernan skickas genom ett prisma

u ppst6 r det ett spektru m, allts6 en presenta-
tion av samtliga fajrger (veglangder) i ljuset.
Detta spektrum, som liknar fergerna i en
regnbage. ;r kontinuerligt bortsett fren
m6rka l injervid de v6glengder dir ett emne
istjarnans yttre lager har absorberat den
elektromagnetiska strelningen.

Niir stjarnljusets sA kallade absorptions-
5pektrum analyseras, berattar de morka
linjernas exakta placering entydigt om sam-
mansattningen av stjernans atmosfar.



Hur pumpar trid
upp vatten?
Precis som djur i i r trad beroendeav
vatskeburen transport av nerings
emnen .  Den  popu la ras te  t eo r i n
bland vextfysiologer g;r ut pA att
tr ;d utnytt jar koherenta och adhe
s i va  { sammanhe l l ande  och  v i d
h:i f tande) egenskaper for att  f ;  upp
vatten. Det;r egenskaper som vi
utnytt jar n;r vi  suger upp vatten
med  -o t t  sug r i i r .  l sug rd re t  ha l l s
vattnet ihop ien vattenpelare och
kl istrar sig fast vid rorets insida, se
att vi  nervisuger kan dra upp vattnet
genom rdret, utan att vattenpelaren
ger sdnder. I  pr incip gbr traden pe
samma sett.  I  tradens inre f inns det
ndm l i gen  smd  i he l i ga  ro f ce l l e r  av
dod vedvdvnad, som har samma
funktion som sugroret. Vattnet star
i e t t  ob ru ten  pe la re  i nne  i de  ha r
rdrcel lerna, och det uppstar ett  sug
i vattnet, n: ir  vatten avdunstar fran
t redens  b lad .  Avduns tn ingen  av
vatten fren bladens yta ;r al l tsa den
motor som drar upp vatten och na
ringsamnen genom trddets stam
hela vdgen fra n rotterna.

Nitu vatten ovdunstar ffin tuadets
topp, skopas ett undertrytk, som
drar upp vatten frdn ittend.

Vart tar en spend fjiders
eneryivegen?
En tryckfjeder knyts samman med syrafasta
band ochsAnksned ien syra. Efteretttag i l
f jadern uppli ist i  syran. Vad har hSnt med
den energi som fanns lagrad i  f j idern?

Nar metal len i f j i idern loses upp av syran, fr i
gdrs energi i form av varme.Termodynamikens
' c j r t a  l ag  c : i g . r  " r t pnc rg rn  p l l \  L l e t  5y \ l end
konstant. Den mekaniska energi som ar lagrad
if j i idern kan al l tsb inte bara forsvinna, ndr f ja

dern l6ses upp av syran. ien spand f jader har
metal lens atomer pressats samman och : ir  di ir

med i  ett  mindre stabi l t  t i l lst6nd : jn ner f j5dern
:ir  i  sin vl loposlt ion. Det betyder att det kemiskt
sett skul le vara fordelaktigt fdr jarnatomerna

d l t  l o \ a  \ i g  . y rd r .  p f  e r ' o ' n  dp  dd  uppnd r  p .

'rdovrn.r fo'm "v olad ldbi l  at.D;r 'orfr iqor\

merene rg i f r i ndenspenda : i n f r6nden  u t l ds ta
f jadern, n;r den loses upp. Enefgiski l lnaden
no tsva ro r  dc r  po te r l i e l l "  m .kdn i . La  enp rg i

som fanns laddad iden spanda f jbdern, men
d .n  a r  i n te  . i  ' . o r  i  f d rh ; l  anda  i i l l  den  ene 'g i
som den kemiska reaktionen utvecklar. Den
skul le even vara mycket sv6r att  meta.



De joponskq sniiapono fairedrar
potqtis, som doppdts i sdltvotlen.

Kryddar djur sin mat?
iirdet bara menniskor som ty(ker om att
krydda sin maL ellerfinns det exempel pe
att djur giir samma 'ak?

Man kenner endasttill ett enda fall med diur
som kryddar sin mat. En viss flockjapanska
makaker,;ven kalladesndapor, som lever pi
denjapanska on Kaoshima harn:imligen lert
sig att tv:itta siitpotatis isaltvatten. Fenome-
net beskrevs avforskare De Primate Research
Institute vid Kyoto U niversity er I 965. Forskare

Friqa oss

lade ut sotpotatis lengs vattenbrynet fiir att
locka ut aporna pe stranden, ddr de b;ttre
kunde studera dem. Sittande vid vatten-
brynet kom en av honorna pA att skiilja
potatisen fri fren sand istelbt fitr att borsta den
ren, och de andra apornatog snabbt efter.

Eftersom sndaporna uppenbarligen
tycker om de saltade potatisarna doppar de
nu potatisarna mellan varjetugga. Det reder
dock stor enighet om att det inte ;r nagot
naturligt beteende, och att man diirfor inte
kan anvenda det som ett exempel pa att
aporna forstir att de saltar sin mat.

Vilket tr det hiigsta
ljudet nigonsin?
Vilket 5r det kraftigaste ljud som n6-
gonsin registrerats pejorden, och hur
lingt spred sig detta ljud?

Ner vulkaniin Krakatau i sundet mellan
Sumatra och Java i lndonesien explode-
rade den 27 augusti 1883, skedde det
med eft sidant den att man anseratt det
ar det kraftigaste ljudet i historisk tid.
Denet hdrdes med sekerhet pe den lilla
iin Rodrigues, som ligger i Indiska ocea-
nen nestan 480 mil fren Krakatau, ons
polischef beskrev ljudet som ett djupt
kanonmullerfrin en krigsflotta, och det
stammer val med att de djupa ljuden
rdrsig lengst. En explosion framkallar en

En vulkanii hor bildqts pd den plats
dAr Krukotau hg f6re explosionen.

kaotisk blandning av frekvenser, men de
hdga frekvenserna filtreras snabbt bort,
ner ljudvagorna rdrsig genom luften.

Det finns inga egentliga metningar
av ljudnivin fr6n explosionen, men dE
man vet att ljudstyrkan minskar med 6
dB varje gAng avstAndetfordubblas, kan
man uppskatta att det till och med
160 kilometer frin den explode-
rande iin fiirekom en Uudniva
pi inte mindre en 180 dB.
Danet har bokstavligen ta-
lat varit dronbed6vande
for dem som bodde i
narheten av Krakatau,
eftersom ljudstyrkan
inte behover komma
mycket over 120 dB.
innan det gor ont.
Forutom UudvAgor-
na sende explosio-
nen ;ven ut en leg-
frekvent tryckveg.
Overalh pe jorden
kunde den kraftiga
tryckvegen registre-
ras pe barometrar,och
den hann ta sig runt
jorden etskil l iga varv,
innan dentil l  sistdog ut.

lllusne6d vetenslap nr l/2007



Kan man sl6 en golfbolli
omloppsbana runt minen?
Jag har hairt om en astronautsom slgg till en
golfboll pA manen. Jag b6rjade d6 fundera
pe om man kan skicka iv:ig en golfboll i en
omloppsbana, om man sl6r tillrAckligt hert?

Bade frenjorden och fr6n mAnen er det principi-
ellt miijligt att skiuta iveg en gollbolliomlopps-
bana, iiven om det i praktiken kr:ivs en rejil
klubba. Bara om man kan leverera en drive med
en fan pA 11,2 respektive 2,4 kilometer isekun-
den kommer golfbollen att hamna ien omlopps-
bana runt de respektive himlakropparna. I dessa
utrAkningar har man inte tagit hensyn till luft-
motstandet, som i praktiken gatr det hela till en
omdjlig uppgift fren jorden, men 24 km/s pA
mAnen ir en realistisk siffra, eftersom vir natur-
liga satellit inte har negon nemnv;rd atmosfdr.
Redan ar 1687 gjorde lsaac Newton ett liknande

tankeexperiment, de han forestellde sig en
kanonkula, som avfi/rades fren en bergstopp.
Han kom de fram till att kanonkulan aldrig skulle
triiffa marken, om bara hastigheten var tillreck-
ligt hitg. lvled denna analogi kunde Newton
forklara manens kretslopp kring jorden,

E!ig_a_oss

VEM UPPFANN
rrpAseu
Omkring dr 1900 skicho.de
t e imp o rt dr e n Tho mos S ulliu an
i New York prouer au sina
teer i smd silkespdsar, och au
misstag rdkade en au hans
kunder doppa ned qisen i
kokande uatten. Kunden bleu
sd fdrtjust i resultatet att han
senere helst uille ha sitt te
i de smd pdsarna. Ar 1904
Ians erade Sulliu an tep dsarna
pd alluar. och mycket snabbt
uppfann man moskiner fdr
tilluerhningen. Sedan gick
man duer till papperspdsar.

Varfiirtar barn ofta pi
skorna pi felfot?
Nir sme barn sjalva tar pe sig skolna
blirdetfel i halften avfallen. Hur kan
d€t komma sig?

Maura Rokka, Finlond

Att barn spegelvander eller tar pe felsko
beror pe en bristande utveckling av den
se kallade lateraliteten, som bland annat
gAller formSgan att skilja mellan hiiger
ochvanster. Mindre barn kan heltenkelt
inte skilja mellan de blda skorna och
beddma om de stills pA rett hell, innan

de tar pe dem. Nar det lilla barnet fods
fungerar endast de basala hjernomra-
dena. Barnet samlar alla intryck och riir
kroppen iforhAllande till detta, och fiirst
ner barnet arryra ellerfem 5r gammalter
hjernan tillrdckligt utvecklad, sa att sin-
nesintryck kan bearbetas pa en hiigre
niv6. Ett par ar senare utvecklas den
bakre delen av hjdrnan. som pE allvar
giir att barnet kan kombinera sinnes-
intryck och orientera sig korrekt med
avseende p6 rum och riktning.

liltd bamet tor pd haiger fot. Bomet kon
inte skilja metlon haiger och vAnster'

FRAGA OS5 . lllustrerad vetenskap.
Bonniel5 kundtjiinst, 205 50 l\4almd

Ellergi in och ski(ka ett mailpi:
www.illvet.(orn/f ia gaoss
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Endast fregor 50m publiceras be5varas.
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llaura Rokka vlnner denn. yattentlta
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V€tenslap den besta fdgan f16n
lisarna, J{ skrivtillos5 om du hal an
friga till Y6ra experter,
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Fjiril parar
sig pi tvdts
BIOLOGI Den nyupptAckta
fjatilsatten Heliconius heuippa
f ren  Me l l anamer i ka  kan  man
kalla for ett litet biologiskt under.
Arten harn:imligen visat sig vara
en hybrid av tve andrafjarilsarter
iomredet. Det ar en evolut ion:ir
ovanlighet, eftersom parningar

tvdrs iiver artgrajnserna normalt
leder t i l l  en infert i l  avkomma,
vi lket ar fal let med t i l l  exempel
mulan, som ar en korsnjng mel-
an hast och esna.

Normalt framkommer nya
arter genom att en art delar sig
och bl ir  t i l l  tve special iserade
underarter, isolerade fr6n varand-
ra. Biologer fr;n Smithsonian
Tropical Research Inst i tute i  Pa-
nama hargenom korsning av de
bada ursprungliga arterna kon
staterat att resultatet, hybriden,
verkl igen : ir  en sjalvstandig art,
eftersom den uteslutande parar
slg med sina artfrender

DenndfjAfil itu en ny art,
som uppkommit efter
poning m ell d n tvd orter.
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Tangentbord igommen
Ny uppfinning kan giira fiirlamade patienter mycket mer oberoende

MEDICIN Lofte N SAndreasen
Struijk vid Aalborg Universitet i
Danmark har utvecklat ett hjdlp-
medel, som kan giira forlamade
personer mindre beroende av
virdpersonal. Uppfinningen er
ett l i tet tangentbord, som ;r
placerat pe en gombygel, se att
patienten kan aktivera tangen-
terna med tungan.

For att undvika ofrivilliga in-
tryckningar meste tangenterna
beriiras med en liten magnetisk
knopp, som klistras fast pe den
fairlamades tunga. Gombygeln
kan ha upp ti l l  32 tangenter
Fiir att gdra hanteringen lettare
kan man dock noja sig med lHrre
tangenter, sA att varje tangent
har flera funktioner, som pg

till exempel mobiltelefonei dir
siffror och bokstever i regel er
fiirdelade pl tolv knappar,

Tangenterna ;r kopplade till
en liten sindarq som tredliist via
Bluetoothtekik sender signalen

Tan g e ntbo td et som An d rc a-
sen Struijkvisar har nio
tangenteh men fler fAt pbts.

vidare till en liten signalforstar-
kare. som kan vara integrerad
i t i l l  exempel  e t t  ha lsband
runt anvindarens hals. Derifren
skickas kommandona vidare till
en vanlig hemdator.

Gomtangentbordet kan an-
vandas inte bara till att skriva
brev och €-mail. Genom att fiir
endra tangenternas funktion kan
anvendaren even anvanda det
ti l l  att styra exempelvis rull-
stolen,TVn, telefonen eller andra
elektroniska apparater. Defmed
kan det bliett overderligt hj:ilp-
medel f6r exempelvis personer,
som dr fiirlamade fr6n halsen
och ned av en ryggmirgsskada.
De kan leva ett sjefustdndigare
liv med uppfinningen,

Nefertiti hade pdsar under iigonen
Sedan fyndet av Nefertitibysten 1912 hor den egyptiska

drottningen betraktats som ett skiinhetsideal, En tysk arkeolog
hdr studerat bysten nArmare och konstaterat att Nefeftiti hade

rynkor pd halsen och pdsar under 6gonen, sd nu 6verviiger
museet att framhiiva dessa drag med ny belysning i montern,

Samlag ir 400 procent bittre fin onani
PSYKOLOGI Efterfleraveten-
skapliga fdrsdk med orgasmer
har forskare vid bland annat
University of Paisley i England
konstaterat att sex med en
partner ar 400 procent bettre
en masturbation.

Forskarna bad fdrsiiksperso-
ner se en erotiskfilm och sedan
dra sig tillbaka fdr an antingen
ha sex med en partner eller

fdr att onanera. Efteret mette
forskarna hur stora mengder av
hormonet prolaktin deltagarna
hade i blodet. Det visade sig att
niv6n var400 procent hogre ho5
dem som haft sex med en part-
ner;n hos onanisterna. Prolaktin
er det emne som sl:ipps ut i
blodet efteren orgasm och ger
den karakteristiska k;nslan av
tillfredsstellelse.



llyaritt
I Klimatologervid NASA hat inya

5tudier pivisat att iorden iir varmare

nuin den harvarit pA l2 000 er.

uppvemningen ar tydligait i polar'

omridena, o(h det berorp6 att i5en

!miilt. Nar isen fi irsvinner kommer

miirkare markfram, och den absor'

berar mer v:irme fren solens st16lar.

Ritta iteruppstir i laos berg
Bl0LOGl Under en expedition i Sydostasien
har den pensionerade professorn vid Florida
State University i USA David Redfield gjort sitt
livs storsta upptickt. I Laos nira grensen till
Thailand fAngade han ti l lsammans medjdgare
en levande laoti5k klipprafta.

Gnagaren,.som 5r stor som en ekorre, be
skrevsvetenskapligtforsta 96ngen i april 2005.
DA baserade forskningen sig pi fossila fynd,

Tungan
aktiverar
tangenter
Tangenterna sitter
pe en gombygeloch
aktiveras genom att
man 16rdem med en
magnetisk knopp pe
tungan. Det tecken som
trycks in skickas frin
en Bluetooths;ndare
i gombegen via en
signalfiirsterkare, som
kan integreras i ett
halsband,till en dator.

och mSnga biologer 16knade med att klipp
r6ttan dog ut fdr omkring elva miljoner 5r
sedan. Tidigare expeditioner har rest runt i
Sydostasien fiir aft konstatera om arten verkli-
gen ;ir utd6d eller bara extremt s:illsynt, men
Redfield ar den fdrste vetenskapsman som
harlyckatsfatag iettlevandeexemplar.Rittan
har fett sitt namn, for att den lever i sandstens-
klipporna icentrala Laos, och man hoppas nu

aftf,/ndet kan bidra tillatt radda arten.

Fyndetbevis ott den lolotiska
klipprdttan inte at utdiid

utan barc siillsynt.

Fiirstenad gtoda
inneh6llet intakt
benmirg

PALEONTOLOGI Et t
internationelltforskarlag har
hittat t io miljonerir gammal
benmarg i fossila grodoroch
salamandrar i ett omr;de i
Spanien,som en gAng it iden
tAcktes av en sjd.

Att djuren ar fossiliserade
betyder att benen ersatts av
mineraler. Det kan even ske
med mjuk vevnad som
muskler, hud och inreorgan,
men i regel hinner dessa
delar ruttna bort, innan fos
sil iseringsprocessen borjar.
lde spanska smedjuren har
benmArgen inte ersatts av
de vanliga mineralerna utan
av bland annat kol och sva-
vel. Mergen ser d;rforfortfa-
rande organisk ut och dr se
valbevarad att den ursprung-
liga r6da fargen syns.

I elt tvdrsnitt kon man se
qtt smddjwens ben fortfa-
rqnde ser lriischo ut efter
tio miljoner ijorden,
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E En giupp franika lrkare har

utf i i !  t  v;[ ldens fdf sta operation

pa en miinniska, vid vi lken bdde

fiirsiikspers0n o(h kirurger befann

sig i tyngdli jst t i l lst6nd. I  en

A!rhu5 4300 toq N;!{ar[0a u!tNler en

kraff i_$ dyl imif lg, s!r ' r  Eer art i f i ( iel l

iyngdl6shet, bort en rni, ta i

patie! i ' ren! r i i ' rhir ln.

NAr isen smailter pA Mors
poler, frigdrs koldioxid och
sdnd i50 metet haigo gejsruL

Gejsrar pi Mars
sprutar p6 viren
ASTRONOMI Liksom pA jor
den bl ir  det v; ir  pE Mars, och
det sker, nar solen 96r upp over
planetens poler och varmer det
t jocka islagret. Nar isen virms
upp uppster emellert id dven
kraft iga geologiska reaktioner,
menar forska re fr6n USA. De har
studerat f lera mystiska mofka
flackar pA Mars sydpol.

Forskarna anser att fl:jckarna
er resterav gejsrar. Den klara isen
pd  po le rna  b i l das  pd  v i n te rn ,
nAr atmosfdrens innehSll  av kol
dioxid fryser Ndrversolen skiner
pe islagret, vbrms det underl ig-
gande lagret av mork sand upp.
Sanden virmer upp koldioxiden,
sA att den overgerfr6n fast form
ti l l  gas. Ner trycket dr hdgt nog,
sprutar koldioxid och sand upp
som gejsrar, som kan bl i  dver
50 meter hdga.

i\
, . ,

Det vAlbevqrqde
kruniet qv den tidigq
bordvalen atu 50 cm ldngt
och fairseft med vassa tainder.

Fitu 25 miljoner fu sedqn vot faifiqdem till dagens bqrdvolqr ett fruktst rovdjut
i hqven, Den levdepdblond dnnot smd hajqr,som densleti stycken med tAndena.

Rovval jagade hajar
5upersinnen och vassa tinder gjorde bardval till fiuktad jagare

PALEONTOLOGI Pi en strand isydcistra
Austral ien har paleontologer grevt ut ett
omkring 25 mil joner 5r gammalt fossi l  av en
val med en skrJckinjdgandetanduppslnning
och enorma 6gon. Valen, som ddpts t i l l , id,
jucetus hundei, at entidig forfader till ver tids
bardvalar, men det er syn nerligen sv6rt att se
pe den. Faktum ar att den awiker s6 mycket
fr;n sina nu levande slaktingarmed avseende
p; bAde utseende och beteende attforskarna
mdste skriva om ldrobdckerna.

Bardvalarna, som bland annat inbegriper
blavalen, havets gigant, dr fridfulla varelser,
som lever av plankton och sm6fisk, som de
silar ur vattnet med barderna. Det nyfunna
fossi let var dock inte tandldst som andra
bardvalar utan tv;rtom ett fruktat rovdjur,
som sannolikt jagade hajar och andra stora

fiskar. Den fairhistoriska bardvalen var cirka
3 t i l l3,5 meter lSng och hade gapetf i / l l t  med
uppti l l3,5 centimeter lenga, vassa tender

Enligt forskarna bet den sig fast i bytet
med sina extremt starka framtander, varpa
den bdrjade slita iser och tugga sin fengst.
Ti l lski l lnad fren sina nu levande famil jemed-
lemmar hade bardva len jdttelika 6gon, som
formodligen gavdenen knivskarp syn under
vattnet - ogonen var sannolikt stark med
verkande t i l l  dess framgSng som jegare.

Dessutom hadevalen en velutvecklad hdrsel,
som gjorde attden kunde uppfafta hogfrek-
venta l jud. D;rmed p6minner den mycket
om dagens tandvala r, som orienterarsig med
hjelp av ekolokalisering - de skickar ut httg-
frekventa ljud och lyssnar sedan efter ekot,
nA rde i rpe jak t .
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51 207
av de 53 487 personer som var involverade i flygolyckor i USA under perioden

1983-2000 6verlevde, visar en sammanst5llning. Av de 2 280 personersom

dog fyra procent - dog menga fiir att de inte kunde fe upp s:jkerhetsbdltet.

Den tropiskq myrun Odontomqchus baufi, strox innon den sldr ihop
t<Aftarno om sitt byte. Bettet kostor upP nryrcn i luften med extrcm kroft.

Myra kiftar emot med rekordfaft
BIOLOGI En tropisk myra har satt
nytt hastighetsrekord: den sler ihop
kekarna med fiiriidande fart - 233 kilo-
meter i timmen - och overtriffar d:ir-
med kameleontens blixtsnabba in-
fengande av byte. Den extremt kraftiga
energiurladdningen slungar myran
iiver 6tta centimeter upp i luften och

39 centimeter bort. For en m;nniskan
motsvarar det att kastas 13 meter upp
och 40 meter bort, Myrarten,som l'ever
i centraf och sydamerika, anvender
maniivern b6de for jakt och sjalvfoF
svar Kenner myran sig hotad sler den
ned kdkarna i marken med stor kraft
och katapulteras bort fr6n fienden.

trliindskt mosslik hade viilvdrdade hiinder
Ett nytt mosssfynd frdn lrlond avsliiior att iiirndlderns miin var

Detto londskap skopodes fiir tAnge
sedan, nAr sjdor under isen vAxE.

Varmt videt pi Sydpolen
gav stora iivetsvimningar
KLIMAT Fitr mellan tolv och fjorton mi|jo-
ner 6r sedan upplevde Antarhis en period
med s;irskilt varmt vader. Ve rmen flck glacie-
rer attsmAlta och frigjorde samtidigt enorma
mingder vatten fran stora sjiiar. som tidi
gare legat dolda under isen. Det visar nya
geologiska undersiikningar vid Syracuse
University och Boston University. Oversvem-
ningarna skapade ett landskap, som kallas
Labyrinten: ett cirka fem mil brett omrade
genomkorsat av 6ver 200 meter djupa klyf-
tor, som vattenmassorna grevde igrundber-
get, ner de slApptes liisa. Forskarna bakom
studien varna r fdr att negot liknande kanske
kan ske igen, Detlinns i dag n;mligen minst
150 sjdardolda underisen pi Antarktis.

lllustreEd V€tenskap nr 12007



Det iimtdliga manuskriptet innehA el
texter fudn den bibliskq Psolmemas bok.

Mosse har bevarat bok i 1 000 ir
ARKEOLOGI En bulldozerfdrare har gJon
ett sensationellt tnd pe en byggplatsvid en
irlandsk mosse. I samband med gravningen
ddk pldtsligt ett gammalt manuskript fram
ur mossen, och forskare kon5tarerade senare
att det handlar om 1000 1 200 er gamla
bibliska texter fr6n Psalmernas bok.

Mossfi/nd er forh6llandevis vanliga i Eu-
ropa, eftersom de syrefattiga mossarna
konserverar organiskt material pA ett fdr-

treffligt vis. Fynd av annat an kroppar och
klddesplagg iir dock oerhdrt ovanliga, och
att n6got se stort som en bulldozer skulle
hitta det uraldriga pergamentet er narmast
otroligt. Fren bdrjan har sidorna troligen
varit samlade i en bok med ett omslag av
peigament eller l:ider, och imossen har man
dven hittaten ladervaska, som manuskriptet
kan ha forvarats i. Forskarna vet inte hur
texten har hamnat i mossen.







en 24 september 1877 vann den
kejserl iga japanska regeringen
kampen mot en grupp upprors-

makare, va$ ledare hette Saigo Takamori
- aven kallad Japans siste samuraj. Att
han var ddd visste regeringsarmdn, f<ir
den hade Saigos linga, kraftiga kropp,
men var fanns den store Saigos huvud?

Del f inns fortfarande minga svar pi
denla fraga. AIm€n hdvdade att det var
de kejserliga soldatema som skiljde den
siste samurajens huvud frin kroppen,
och darmed var de som kunde ha tagit
det. Saigos medsoldater hevdade dock
att hjelten begick sjalvmord efter att ha
blivit sarad. Huwdet, som Saigos tofaste
van pa hans uppmaning hdgg av, gbmde
upprorsmakarna, si att det inte skulle
bli en segertrof6 ftir fienden. Visserligen
hadeJapan tio ar tidigare moderniserats,
men den gamla seden att visa upp fien-
dens huvuden var inte si lStt att radera
ut. Det var inte hel ler befolkningens
vdrdnad fdr de klassiska samurajdygder
som Saigo Takamori stod fdr.

Saigo var siste ekte samuraj€n
Saigo ft iddes i  827 i  en samurajfamjl j  pe
halvdn Satsuma i sydvastra Japan. Han
bytte likt andra samurajer namn flera
genger under sitt 49-ariga liv. Som liten

Soigo Tokamori Ar kAnd som Japans
siste samuraj. Han diidqdes 1 877 i ett
upprcr, difu han och ondro samurajer
tog till vapen mot kejsqrens soldatet

pojke kallades han bade Saigo I(okichi
och SaigoJuroko. Niir han fyllde sju kom
han att heta Saigo l( ichinosuke. Fdrst
som vuxen Tog han namnet Tal(amori.
som han er kand under.

Saigo har blivit en nationahjalte, fdr
han var en av de sista som levde sitt liv
och mbtte sin valdsamma ddd enligt de
samurajverderingar som fortfarande dr
en sLor del av den japanska lolksjelen.

Filosofi och st dsteknik var de bida
polerna i Saigos uppfoshan. Han var nog-
gant skolad till en blandning av krigare,
filosof, poet, politiker och embetsman,
vilketvar de roller som en samurai skulle

klara i 1800-talets Japan, da 700 ers mili-
tentyre - eller shogunat med samura-
jerna i spetsen gick mot sitt slut.

Shogunatets sista 250 ar var relativt
fredliga, och tiden utnyttjades till att fin-
slipa samumjens ur!prungliga krigarvar-
deringar till en blandning av dddsforukt,
lojalitet, moral och estetiskt sinne.

Kejsaren har ingen reell makt
I Japan var kejsaren gudomlig fram till
1945, da de allierade efter andra vdrlds-
kriget tvingade honom av avsaga sig
denna status. Trots att han enligt den
kungliga mytologin var den direkte efter-
trddaren ti l l  solgudinnan Amaterasu,
hade han de senaste 700 aren ingen makt
i solens dke, fdr 1192 overtog en militar-
regeringen sqTet. Kejsaren var fortfarande
den formelle regenten men hade mest
status som ett slags rituell kulissfigur.

Kuppen var resultatet av denjordfor-
delning som under 11Oo-talet hade slutat
med att de aristokratiska familjerna med
p vata samurajtrupper agde upp emot
heften av marken, medan kejsarfamiljen
saLt  pa  s rdr fe  de len  av  res ten .  l verk l ig -
heten tillhdrde en del av marken sjelv-
standiga bdnder, men fdr att undvika den
tunga beskattningen fren kejsaren over-
lamnade de formellt sin egendorn ti l l



ornredets ldnsherre, som inte betalade
skatt pa n]'fdNarvad mark rnder de fii$ta
tre generationerna. Han var i gengiild
skyldig att nled sin har av samurajer be-
skrdda bonder. lrdnrvcrkarc och kdpmbn,
som i denna ordDing utgjorde de tle legre
klasserna. Med denna fordelning avjor'
den var landet svert att styra frin den
celtrala kejsartronen i Kyoto, fttr runt om-
kring i landet harskade olika linsherrar
dver sina respektive omraden.

De familjer som hade investerutmest i
samurajer fick mest makt och blev seger-
henar i de maktstrider som under 1100-
talet utkempades som ett slags styrke-
p r o v  m e l l a  n  r a m u r a j f 6 r b a n d e n  f r : n
olika 12in. Samurajerna tilldelades av sina
helrar mark. sa att de kunde fd$drja sig
och sina familjer. nar de inte var i k g.
Tillsammans utgjorde de landets hdgsta
klass: godsagar- och krigarklassen.

Kvinnorna i samurajklassen var ofta
lika oforskrackta krigare som sina man
och lrunde strida sida vid sida rned den.
Flera l(vi tr l lor var habi la ryttare. bevap-
nade med spjut och l(niv. Denna knlv
anvande de ockse dll att bege sjalvmord
genom att skera sig dock inte i magen,
som mennen, utan i halsen.

En del kvinnor tog med sig sina famil-
jer i ddden fdr att bevara farniljens heder
i stellet fdr att falla i fiendens hander. En
manma gick till exempel i havet med sitt
spedbarn i armarna fdr att inte beh6va
dverlamna sig it till den fdrste shogunen,
Minamoto. En annan hoppade fran ett
hdgt torn ftir att inte tvingas till sex med
den kdgsherre som dddat hennes marr.

Sverdet avliiste skiinanden
Tvi av de starkaste krigarfamiljerna, eller
klanerna, var Taira och Minamoto. De
fick med tiden allt storre inflytande dvel
de svaga kejsarna, och fren 1160 var det
Tairafamiljen och dess samurajer som
styrde landet och kejsarhovet. Ar 1185
tog dock r ivalen Minamoto Yoritomo
makten och fick 1192 kejsarens tillstind
att ta titeln shogun, som betyder dngefir
"hdgste barbarundertryckande general".
Yodtomo let ddda Tairadvalerna, ett i

Japan diftills okant och brutalt agelande.
Med den fdrsta shogunen skif tade

maktens residens. Yoritomo vi l le bort
fran Igoto med de kejserliga intrigerna
och sina gamla Tairafiender, som bodde
i omradet. Han flyttade till I(amakura I
nalheten av nuvarande Tolq/o, som lag >



> nermare hans egna dom5ner. Inforan-
det av shogunatet har beskdvits som etL
skiRe l i in kr)sdnlemunr l i ] l  svi ird. Perio-
den dessfiirinnan prdglades av raffinerad
japansk kulflrr ned tonvikt pe den enkel-
he l  o (  h  e \ re r i k  so ln  l on fa rande  fd r kn ip -
pas medjapaDsk arkitektrr, konst, poest
och mat. Nu var det svf,rdets tid. MotsaL-
serna mellan hirt och mjukt ldper som
cn  rdd  l r i d  gcnom l r c l aJapJns  h i s to r i d .

Samurajklassen maste dock fortfa-
rande behandla kejsaren med respekt,
annars skul le de ha ut ldst ett  uppror.
Deremot drog befolkning ftirdel av militer,
styrets mer folkliga instellning till den
japaDska kulturen. Bland annat spreds
samurajernas hedelskodex bushido, iik-
som mycken annan l<unskap, som tidigare
hade varit fiirbehi en eliten.

I slutet av 1200-talet invaderade mon,
goierna ICDa, som stjalptes dver anda.
och  db r i l r i n  sk i c l<ade  Kub la i  l ( han  i r
1274 sina forsta soldater t i l l  Japan och
krdvde underkastelse. Militdrregeringen
ignorerade detta l(Iav och hdgg huvudet
av budberarna, men negra ir  senare
f,tervende mongolerna, i sista ongingen
med 4400 skepp och 140000 soldater.
Str iderna pigick i  tve menader, men
japane rna  vann  med  hJa lp  av  en  r y fon
som skingrade mongolernas skepp.

Den $ldomliga vinden kallade de na-
turfenomenet pejapansha kamikaze.
NaDrnetdok upp igen under aDdra varlds-
kr-iget men med en ny innebdrd.

Samurajema hade lyckats med negot
som inte ens den store grannen klarat:
att hela mongolerna borta. I motsats til1
andra krig gav segern dock inte nAgot
byte i forn av mark, som kunde delas
mellan krigsherrarna och deras trofasta
soldater. Tvlrtom innebar det fler utgif-
ter, fdr shogrnatet fdlberedde sig fdr att
sta emot enm en invasion.

Inbiirdeskriget rasade i 100 ar
IDvasionen kom emellertid aldiig, men
det var oroligt i samurajernas led, och
missndjet med I(amakuraregeringen
spred sig, efterson regentema inte heller
var slrski l t  dugl iga. Det ledde 1331 t i l l
ett uppror, de kejsar Go-Daigo lyckades
stdrta regeringen. Shogunen, hans familj
och oDrkling 800 medarbetale dddades
eller begick sjSlvmold.

Kejsaren behdll dock makten i ffe ar.
Han fdrsokte att Aterinftira det gamla sys-
temet, i vilket all mark tillhtirde kejsar-
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fani l jeD, Dreir samurajerna hade bl ivi t
for starka. En ny shogun fiin cn annan
familj, Ashikaga, tog upp stdden, avsatte
kejsaren och bi ldade ett nytt shogunat
med si i te i  Muromachi i  nerheten av
I(yoto. FIin sin tillflyktsort i bergen bidrog
kejsalens upplolsher dock till kommande
Ars mAnga orol igheter, nen det fanns
ockse andra orsaker t i l l  att  shogunatet
forlorade sitt grepp om landet.

Ekononin gick diligt. Japans bdnder
beskattades mycket hefi, och di landet
i bdrjalr av 140o-ta]et even drabbades av
svaltkatastrofei och pestepidemier sltltade
det 1428 med ett vdpDat boDdeuppror, och
ennu ett f.;ljde pA 1440-talet.

Ar 1467 urartade stridigheterna ll)el'
lan tve kdgsherrar til1 inbordesl(Iig. Vil-
ken ial l ] i l j  skul le inneha shogunatet?
Ashikagafamiljcn blev allt svagare: dess
siste shogun tredde t i l lbaka 1573. Di
hade det i 100 iir pegitt en naktkanp
me l l an  Jap . rn r  o l i k J  k l . u l e r .  Dc r  r c :u l l e -

rade i en deceDtlaliseing av landet, som
delades ripp i flera mindre liin, och anta-

let lenshe[ar v5xte.
FraDrgang - och overlevnad var be-

roende av bevapning, och samurajerna
vJ r  i  r ope l .  V id  s i dan  av  de  be r i dn . l  k r i -
garna kom det nu ockse fill fotfolk med
mindre dyrbar lustning och utrustning.
Makten flyttades frin shoguDen ut till

landomridenas l lnsherrar och deras
sanulajer. Landet delades till sist mellan
olile lcigshel'Iar. Detta varade fram till
s lutet av 1500-talet,  da t le stora iedare
under loppet av 30 ar ater enadeJapan.

Edotiden gav fred och fiirfining
Under Edotiden bdrjade Japan importela
vasterldndska skjutvapen, de besverligaste
lensheffarna forflyttades ti11 avlegsna
provin:er, bbndcrna forbJdds arr bir,{
sverd och de mindrc linsherrarna maste
lf,mna sina iamiljer undel de starkaste
lansherrarnas "beskydd", si att de i verk-

ligheten fungerade som gisslan. Styret
va! stramt, meir det inb6r'des i(rigandet
fick efterhand elt slut.

Ar 1603 fick den mdktige Ieyasu loku-
ga , , \ a  l i r e l n  . hog  n .  De r  va r  i bd r j Jn  p i

Tokugawashogunatet eller Edoperiodcn,
sol l l  t iden kal las efter residenset i  Edo,
dagens Tokyo. Under denna period ut
vecldades samurajerDas valdedngar och
status till den bild av samurajer vi i dag

kenner fren f i lm, konst och bocker
ironiskt nog, fdr. pe oden praglades av
fred uDder nler dn 250 er-

Freden uppriitthcjlls visserligen med
benhird hand. VaI och en som ktnde
tf,nkas gora uppror eller skapa problem

dvervakades noga och straffades odDrligt
hirt vid minsta misstanke. Den fdfinade
pe oden, dA Edo, viirldens vid denna tid
enda miljonstad, nilnlade sig Versailles
i friga om lyx, var ocksa en dd de Japan
r r r ve (  k l i r des  l i l l  cu  po l i : s l a l .  Samr r ra j e r -
na, som nu inte langre hade speciel l t  >
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> mychet att kriga frjr, blev arbetslosa
eller ftngerade sonr polisei. pdvata vak-
ter, ambetsmdD, skatteindrivare och po-
litiker, som skulle forsdrjas av bdlderna
med ell viss mdngd ris om eret.

Det kunde i  en del omreden bewda
att en tredjedel av befolkningen inte
bidrog t i l l  produktionen utan sku1le
fo$o{as avbdndeura. En del av de manga
sam urajerna, som stod utan herral och
utan arbete, blev till "ronin" - herrelosa
sarnurajer, som herjade runt i landet till,
sauurans med ol ika rdvarbaDd. En del
ldt sig vervas av de ldnsherrar som fort,
farande kempade mot konkurenter eller
gjorde tillsammans med bdnderna upp-
ror mot levDadsvillkoren. Andra undLer-
visade i stridsteknik.

Dygderna fann sin form
Trots allt var Edotiden Ielativt fredlig,
och detgav de manga saDrurajerna tid att
finputsa sina specialiteter. De utvecklade
stridskonsten till perfektion, trots atr det
i n  t c  lSng re  f ann r  se  myc l (e r  an ! ; ndn ing
ldr den. o( h de bvggde upp en ambil i . js
uppseftning moral iska, f i losofiska och
I(onstnarliga krav pi sig sjdlva, bushido-
kodexen. som skrevs ned 1685.

Den typiske sarruEjen stammar allfte
fren en tid de hans yrke som krigare hade
hamnat i  bakgrunden, medan idiel om
lojalitet infiir auktoriteter, mod, stolthet,
estetiskt sinne, rattf:irdighet och andra
bushidodygder efterhand blev en stor del
av den japanska sjdlvuppfattningen.

Denna sjdlvsyn ar fortfarande sa rotad
att lnan i dag lGn se lf,kare, lagelarbetare
och skide.pelare i fbra sig hyrda samur:r j-
kostymer och dteruppfora beromda slag,
som pa 150o-talet kanske varade en hel
Dranad men som nu er nedkoltade till40
minuter, medan de 50 000 soldaterna har
ninslGts t i l l  100. Tempot i  slaget hi l ls
uppe av dramatisk hcjgtalarmusik.

Myterna om Saigo dr seglivade
En deljapaner er dock ambivaienta infdr
samuraterna kultstatus och andra feno-
men, som piurinner om den vildsamma
histo a soDr kuhninerade med Japans
dgg rcss ion  gcn temo l  g rann lende rn ' r  p ;
193o-talet och under andra verldskriget.

Di hade Japan bara en kort tid haft
kontakt med omver'lden. Landet dppnades
fdr internatioDell handel cirka 1869. di
) i l oguna le l  s rdnades  med  h ja l p  av  \ a i go
Takano och hans kollegor. Det skedde



efter att en ny kejsare eret innan utropat
sig till ledare, men Saigo ville bevara
samurajdygdema, samtidigt som vesier-
lendska frihetsideal och materiell och
teknisk kunskap vann insteg.

Nir han insag att den nya regeringen
inte delade hans ideal utan bland annat
inledde ett vanhedrande angrepp pa Ko-
rea, maste han saga ifien. Saigo och hans
anhingare skapade den upprorsgrupp
som till slut omringades av en dverlegsen

Brandfiirsvorct i Tokyo bAr hjAlmaL
so m t i kn a I fomt i d en s samumjhj a I m ar,
S q m u r aje m o f u n g erade ock d of tq
som brondmiin och poliser.

kejsartrogen arm6 i september 1877. De
sista samurajerna fdrberedde sig pa att
dii i detta slag, der mystedet om Saigos
hur.ud fortfarande spdkar.

Ett engelskt itgonvittne berettade
nemtgen att han sett Saigos hur.ud ligga
vid sidan av den store samurajens
lik- tillsammans med en rad andm
rorsmakare, som m6tt samma
na historia trodde japanerna
Darftir uppstod under de
flera veNioner av be(dtrelsen/Eos diid

och hans hul.uds
de

medsolda-
tvettade det

och hiill det i sina hinder, medan han
uppehdll sig vid de strider han och Saigo
utklimpat tillsammans fttr att stdrta det

shosunatet. Sedan vende han
de samlade officerama och talade

erofulla ddd, varpa han, fort-
med sin dbda kamrats huvud i

henderna, grdt 6ver honom.
Denna historia harjapanema tagit till

sig, medan ingen kiinns vid det engelska
ogonvi[tneLs ber5nelse. Myten om Saigo
understdds av bilder av hjalten, dels i
Nirvana. dels i himlen. der han sitter
i tull rustning - en ekta slanbol fdr japa-
nemas svaghet ftir sina gamla krigare

Liis mer om emnet pe wwuillvet.<on I
_l
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Kalltvatten

Havsstrtimmen
fiider en virvel
De stora virvelstrommarna kan bildas
pA flera olika satt, t i l l  exempel som
foljd av turbulens l;ngs en kustl inje
eller omkring oar Havsstrdmmar som

- Golfstrommen kan ocks6 orsaka virvlar.

: Ner den varma strommen viker av,
! kan det sluta med att den skiuer ut en
E stor virvelstrom som fer ett eget liv.

40 Av RolfHauqaard Nielsen

Varmt vatten

@ En u.r. h.urrtror skiljer kallt vatten fran
varmare 5ubtropiska hav5mas5or lijnqre soderut.



Forska re h ittar d rivkraften ba kom ocea nernas nd ri n gskedja:

Havets orkaner
skapar nytt liv
Gigant iska v i rve ls t rommar for  upp ndr ings i imnen t i l l  y tan och skapar  l iv  i
subtropiska oceaher, som annars skulle vara havets oknar. Det 5r vdlkdnt bland bide
forskare och fiskare, men det dr forst nu som virvlarna undersokts vetenskapligt.

tora delar av de subtlopiska haven
skrl l le vala Dastan l ivlosa, om det
inte var. f-dr de gigantiska vi lvcl-

strolnDrar som i ir  havens lnotsvarighet
t i l l  atnosf: irens orkaDer. Virvelstrdm-
lnalna drar upp ndr. ingsrikt djr lphavs-
v J r l e n  l i l l  J r , { n .  o c l r  d i r b l i r  n i r i n g " a r r -
neDa godning fcjr- vixtplankton. D5rnecl
s5tts det fart pe neringskedjan. for al la
levande var-elsel i oceanerna hela vegcn
tpp till dc gigantiska valarna ar bcloende
av ploduktionen av plankton.

Ndringskedjan bdrjar i  de oversta
hundra meter-na av havsvattnet. Hir kan
soiljuset nenligen trdnga ned till mikro-
shopiskt vextplankton, som via fotosyn-
res  f i r  ene lg '  L iSn  l j use ,  men  .om oek : i
behbver Darings5mnen som nit lat och
loslbr precis p; :aFlnrd san som orAsel pi
marken. ProdulftioneD av plankton er dock
inte l ika stor dveral l t .  Livet blonstrdl

specicl l t  i  de ishal la haven vid polcrna
och ldDgs med kontinenter-nas kuster.
Dir hjelper vindama t i l l  lned att pressa
upp kal l t  och DeliDgsrikt bottenvatten
hll ytan. Ddlemot iir de subtropislG haven
nellaD verldsdelarna fattiga pi ni ng.
Oln intc de gigantiska virvelstr-dDrrarna
sig t i l l  att  de fdrde med sig ndriDg
upp till vdxtplankton, skulle till exernpel
Atlanten mellan Nordaftika och Mellan,
amerilG vara udstan livlos.

En virvel kan h6lla pi i tvi 6r
Ni r  mdngden  v i \ r  p l d  n  l . r on  dkJ r .  f t r  d jU -
ren hdgre upp i neringskedjan nigot att
leva av. och bestenden av djurplanhton.
rekor. bleckfisk, f isk och havslevande
deggdjur vaxer explosionsartat i  och
on]l(ring virvelstrdmmarna. Fiskarna vet
det, och trilarna kommeI ofta till viNel-
strdmmama f(ir att dka siDa ftingster. Det

5r uppenbart att  havets orkaDcr har en
stor effekt pi nangdeD vaxtplanhton,
cljurplankton och hcigtstalende djrr. nen
det dr ldllgt kvar, innan vi forster-virvel-
stroDrmarna fullt ut. Dirfdr tillb Dgade
amerikanska oceanografer. och biologer
nyl igen 87 dagar onbord pe tve forsk
ningsfarq/g i Sargassohavet, ddr de fdljde
utvecldingen hos en virvclstroDr fren det
att den uppstod t i l ls att  den ldstes rpp.
I r ' tg. v-gen k.rrt lade for"karn,r Ller -ol.-

rande strdmmens rorelsemdnster och
hastighet, och med hjdlp av eD rad avan-
cerade instrxnent Dlefte de uppstigandet
av ne ngsimnen f ien djupet samt den
biologiska produktionen.

De stola uDdervattensorkanema bildas,
ddl varna och l(alla vattenmassor m6ts,
och de setft i rdrelse avjoldeDs rotation.
De storsta virvelstr-dmmarna l(an rymma
5 000 kubikmeter vatten och ha en dia- >

Varmt vatten

@En ny virvelstr6m
har bildats. Den rdr
sig bortfr6n havs-
stri immen och tar
med sig n;ringsrilftigt
vatten fr6n djupen.

Q *r, h.urrrrornrn"n slumpm;ssigt
vindlarfram, kan det hdnda att den
mttter siq sj;lvoch det uppster en iigla.

lGllt vatt€n
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Virvlarna hotar oljan
Havets orkanerfor inte bara med
5ig liv utan even fdrstdrelse.
Vattnet i virvelstrommarna har has-
tigheter p5lengt over en meter i
sekunden. och det gor borrningar
fr6n fartyg och utliggning av
kablar pg havsbottnen tillett
osekert arbete. Virvelstrommar kan
dven skada oljeborrplattformar.
Sedan februari 2006 har foretag
med utrustning iMexikanska golfen
kunnat prenumerera pe rapporter
om virvelstriimmar enligt samma
princip som meteorologerna5

v;derrapporter. Varningarna bygger
pA observationer med satelliter
och giir det mojligt fdr oUeindustrin
att stdlla in kdnsliga arbeten itid,
nar en virvelstri im er pA veg.
Det kan spara pengaroch minska
risken for diidsfall genom olyckor.

Virvelstrommarna 5r fortfarande
hiiljda i dunkel. Nyare forskning
tyder pe att varma virvelstrommar
kan fiirstArka tropiska orkaner,
som 16r sig fram over dem,
eftersom orkanerna himtar sin
kraft fra n varmt ytvatten,

Ndgru av vitrldens stii|sta virvelstriimm bildas i Mexikanska golfen.
Ditt varnqs otjeindustrin, nifu en mycket stor virvel Ar pA vAg,

> meter pe 6ver 100 kilometer I omraden
med starka havsstrdmmar, till exem-
pel Golfstrdmmen, lever undervattens-
orkaner normalt endast i veckor eller
minader, innan de iter sugs upp av havs-
striimmama, men i lugna omriden mrtt
i oceanema kaII en viryelshdm i s5lls]Trta
faU he as igeng i upp till tva ar.

Virvelsudmmar har varit kdnda i 6r-
hundraden, och fiskare har lange vetat
att de ar varda att besiika. Det var dock
fo$t under 1990-talet som oceanografer
och havsbiologer pe alvar fick upp dgonen

for viryelstriimmarnas enorma betydelse
f6r livet i vdrldshaven. Utgangspunkten
var en stor geta som forskama liam tills
nu har haft svert att fdrklara.

Fiirdubblar havets matfiirrid
De subtropiska oceanerna preglas av
nedatsjunkande ytvatten, som tar bort
naringsiimnen fren det dvelsta vatten-
laget i havet, dar fotosyntesen och den
biologiska primerprodulftionen sker. Mot
den bakgmnden borde de subtropiska ha-
ven vara rena dknar. Se er det emellertid

inte, aven om mengden liv 5r mindrc an
i de kalla havsomridena i Arktis och vid
Antarktis. Den biologiska produktionen
i de subtropiska haven ar faktiskt dub-
belt sa hdg som den borde vara, om man
endast ser till tillf(irseln av niiringsiimnen
via globala havsstrdmmar.

Detblev en ame kansk fo$kargrupp
under ledning av Dennis Mccillicuddy
fien Woods Hole Oceanographic Institu-
tion som fann den troliga fcirklaringen:
virvelstrdmmama i de subtropiska haven
ftir med sig mengder av neringsamnen
fren djupt vatten upp till havsytan, dar
vaxtplankton genast utnlttjar att skaffe-
riet tu fullt. Pa det settet skapar viryel-
stldmmama fruktbara oaser i dknen.

Den uppseendevAckande teorin base-
rades pe metningar i Sargassohavet. Der
kan traditionella modellberAkningar
endast ftirklara nervaron av helften av
den mengd neringsamnen vid havsytan
som de amerikanska forskarna hittade
vid sina mdtningar. Dennis Mccillicuddy
och hans kollegor drog slutsatsen att den
andra halften av neringsimnena trans-
porteras upp flan djupet av viryelshiim-
mar, som astadkommer en utvexlng
mellan det varma ytvatfrret och de kall-
lare laglen langre ned i vattenpelaren.
Utvaxlingen fdr med sig nddngsdkt
djupvatten upp till ytan och skickar ned
ndringsfattigt ytvatten i djupet.

Sat€lliter aivervakar virvlarna
Sporad av Mccillicuddys resultat bddar
NASA, Na tional Oceanic and Aunospheric
Administration (NOAA) och National
Marine Fisheries Service att uldersdka
havets virvelstrdmmar ften satelliter, och
man lyckades under itta minader obser-
vera en vilvelstrdm i Stilla havet. Den
ihauande viryelstrdmmen, som ddptes
till Loretta, ltiddes i Alenuihahakanalen
mellan iiama Hawaii och Maui och rote-
rude pa lesidan av iiarna under perioden
iien maj 1999 tilljanuari 2000.

Loretta var en kall virvelstrdm, som
hamtade upp naringsdktigt bottenvatten
till de iivelsta vattenlagren. NOAAS geo-
stationara satellit GOES fiiljde Loretta
via mitningar av havets yttemperatul,
och NASAS Sea WiFS mette mengden
klororyll i havet. Kloro8/ll er ett grdnt
pigment, som spelar en avgdrande roll
vid fotosyntesen, med vars hjdlp vdxt-
plankton utnlttjar solljusets energi fdr
att omsdtta neringsemnen i havsvattnet.



Vatte n p rover o n olyse rus pd fd t tyget
RN O <ed n u s, Fo rskqrass i ste nten S o ra h
Bender miiter fiithAlhndet mellan
n ai ri n gtii m n e n oah vAxtp ldn kton.

Nar mingden nri  ngsimnen okar i  ett
oDuide, vdxer meDgden vixtplaDkton
snabbt. och havsvattnet blir gr-oDare, vil-
ket Sea WiFS kan registlera.

De ingAende observationerna av
Loretta efterlSmnar inga tvivel. Virvel-
str-6Dl]len fdrde stora Drdngder nerings-
annen till havsytaD, och produktioDen
J \  v A \ l e r  u ( h  l l J V r d j r l r  i  d e r  a r l l r s . r
niringsfattiga omredet dkade dramatiskt.

Uuder hosten 2005 tog amerikanska
forskare det hit t i l ls storsta steget i  ut-
f o r s l<n ingen  av  h r ! c t )  o r kanv r .  F r t  r v r -
vetenskapligt tealn ftin olile univer'sitet
och Woods Hole Oceanographic Iust i tu
t ion i  statcD Massachusetts skickade
forsloringsfafygen Oceanus och Weather-
bird Il pi en leng f-iird till Sargassohavet
i Atlanten onkriDg Bermuda for att folja
en  L l t \ a l d  s l r o r l v i r ve l  f r i n  dc . : ' r ; l dn ing
ti l l  dess uppldsDirg.

Forskarna fii l jde virveln
Syftet ll)ed expeditioncD var att genonl-
fdra ett omfattande forskningspr-ogr.aln
med ken1iska. biologiska och occanogra,
fiska lndtningar. Samtidigt dvervakade
satelliter den gigantiska virvclstrdmmens
rorelser och mette mangdcD klorofyll i
och ourkring strdmmcn. Ullder nistan

tre minader seglade Oceanus r.unt i hela
virvelstronDen. som var mer en 100
kilolneter i diameter.

!orskarna nl i t tc strdmhastighetcr
och strdmriktningar och tog prover for
a r t a l y r  . r v  h , { v s \ d r r ' r c t s  i n n e h i l l  a v  r r r -
f ingsemnen och biologiskt material.  De
satte ut fldten och bojar. son aDv5ndes
fdr att  kart l i igga rorelsendDstret i  de
roterande vattennlassorna, och under.
hela expedit ioneD drog Oceanus eftcr
stg ett lnstr-ulnent som mltte lndngden
plankton. Med li5lp av spirennen uDder
sdkte forskarira hur stora m5ngder av
nir ingsirnnet nitrat sonl virvelstrdm,
narDa tog upp fien de djupa kallvatten-
lagren. Under tideD Ddtte Weatherbird ll
planktonproduktionen och rnder.sokte
djurlivet i vilvelstrommens ccDtrum.

Analyscrna av alla clata soDt samlades
in  Lnde_  dc  r r c  m in i l , l e rna  p i  hJVe r  p i -
[ ; -  f n f l t i r Jnde  f b r  f u l l l .  Om dc .  v i sa r \ i 8
att de bekri f tar Dennis Mcci l l icuddys
teori om att vir-velstrdmnarna lever.elar
helften av ndringsdmnena i  Sar.gasso-
havet, skul le det vara ett Dycket stort
genolnbrott fdr fijIstielsen av grundvalen
fb r  l i v  i  de  \ ub r roD t5 ia  l ) dvcn .

L;s mer om emnet p; www'i l lvet.com 
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I 
juni 2004 gjorde antropologen Sally McBrearry

I eLt sensationellt l j /nd j Rifl Valley i l(enya. Inre
I lengl fren flera andra be$mda fossila rynd srdle

hon pa en fossil kindtand av en manniskoapa. Det
var en helt vanlig dag pa fdltet, och McBrearty var
egentligen pa jakt efter ben fren tidiga menniskor,
se hon tog ingen stdre notis om tanden utan kata-
logiserade den fiir senare studier Det var ftt$t de tva
stora fossila horntender dtik upp pi samma stdlle
ijanuari 2005 som hon ldt tenderna undersiikas av
Nina Jablonski pi Kenya National Museum i Nairobi,
som er expert pi manniskoapor. Tendema kom dock
att orsaka uppstandelse, ftirJablonski kunde genast
konstateru att det riirde sig om fossih tender frin en
av forntidens schimpanser.

Schimpanstenderna, som er 500 000 er gamla,
hittades mindre en iaa kilometer ftan ett omrade,
dar man tidigare hittat fossil av den tidiga minni-
ska Homo erec .Ls. Fyndet bryter mot den gangse
uppfattdngen att de tidiga miinniskorna lemnade
skogen, passerade den torra Rift Valley och gav sig
ut pa savannen - medan schimpansema stannade i
skogen och anpassade sig till dess levnadsvillkor.

Minniskans vanddng ut ur skogen har anna$
ansetts vara ett viktigt steg pa var evolutionsstege,
da det httga greset gjorde att vi blev t\,-ungna att resa
oss upp fdr att fa bittre dverblick. Efter att man har
funnit schimpanstender ute pa savannen kan teorin
emellertid inte Hngre anvindas for att ftirklara skill-
naden mellan schimpanser och menniskor. Tvartom
er tanderna ett bevis fdr att manniskor och schim-
panser har le\,t sida vid sida och kanske till och med
uppfattat varandra som artfidnder och partlers,

VSra gener iirtill99 procent identiska
Frdgan om vad det inneber att vara menniska kom
nirmare ett svar i september 2005. Med blod frin
schimpansen Clint pa Yerkes National Primate
Research Center i USA, sekvensbestemde forskaura
hela schimpansens arvsmassa. Sedan dess har
forskarna haft svert att tygla sin fdrtjusning, fdr
schimpansgenomet er det ramaterial som innehe[er
svaret pi liagar vad det ib som 96r manniskan unik.
Eftersom manniskans genom kartlades redan 2001,
har man nu en chans attjdmfdra dessa bada tvets
bdcker och upptecka de genetiska skillnaderna.

Det som fdrst blir uppenbart er dock inte hur
mycket vi skiljer oss, utan tvartom hur lika vi ar.
Schimpansens arvsmassa bester av2,8 miljarder bas-
par mot vara tre miljarder. Den genomsnittliga skill-
naden fdr de enskilda boksteverna i genomen er
bara 1,23 procent. Genetiskt er vi alltsa till nastan
99 procent identiska. Hela 29 procent av mannis-
kans och schimpansens proteiner - cellens arbets-
hestar - ar tulhtandigt lika, och i genomsnitt har det
typiska menskliga proteinet bara forendrats med en
enda byggsten, sedan de beda artema gick at varsitt
hill. Riiknar man ut skillnaden mellan menniska
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och schimpans i baspar, blir det 35 miljoner. Det
leter naturligtvis veldigt mycket, men faktiskt tu det
bam ett fatal vadationer som har nagon betydelse.

Utmaningen er att komma fram till just de fdr-
iindringar som 96r artema olika. Ett av de omreden
som forskama har i fokus er en klass gener, som sqT
koppens uppfattning av ljud, transmissron av nerv-
signaler och spermaproduktion. Dessa gener har
namligen litriindrats mycket snabbt hos menniska
och schimpans i fdrha[ande till andra daggdjur.

Andra spennande omraden i genomet er de som
reglerar var, ner och hur mycket ett protein uthycks,
vilket till exempel har extemt stor betydelse under
fosterutvecklingen. Timingen styls av en klass pro-
teiler kallade transkriptionsfaktorer. Medan de van-
liga proteinerna utftir det harda arbetet, aktiverar
transkdptionsfaktorerna bestemda delar av arvs-
massan och dppnal eller stiinger minga gener pi en
geng. Analyser av dessa omraden har gett forskarna
en indikation pa att transkdptionsfaktorerna har
dndrat sig mycket snabbare hos menniskan jamfdft
med hos schimpansen.

Det finns ocksi andra delar av genomet som stu-
derus mycket ingeende. Den avgdrande
skillnaden mellan schimpanser och Med blod frAn schimponsen
m:inniskor kan namligen mycket vel Clint ly.kades mqn 2005
finnas i de omriden som har fddndrat kat Aggas.himponsens
sig mest under de senaste 250000 genom. Det ko�n viso vad det
Aren. Fdrendringar i arvsmassan> At som gair mAnniskon unik.



> sker snabbt, ner en slumpmessig mutation visar
sig vara mycket fdrdelaktig fdr arten. Den stora
framgingen fir mutationen att sprida sig till hela
populationen pi bara nagra hundra generationer,
och den drar med sig alla de ndrliggande om.adena
i arvsmassan. Nya studier harvisat sex sadana regio-
ner i manniskans genom. Ett av omredena innehil,
ler inte en enda gen, och det stdmmer vill med de
senaste aren forskning, som visar att det langtifren
bara br generna som dr vi l(r iga fdr regleringen.

HjArnorna ar anatomiskt lika
Aven om man kenner till ett mindre antal gener,
som ar olika hos menniskor och schimpanser, pekar
de nya data om genomen alltsa mot att den vasent-

liga skilhraden skall sokas i hur generna regleras. Di
generna 5r de som bestemmer vilka egenskaper vi
har, innebar det att  menniskor och schimpanser
i $unden er lika, men att det finns gradskillnader i
hu r  mvcke r  en  egenskapkommer r i l l  un ryck .

Ett av de stiillen der man alha tydligast ser detta
Ir i vir hielna, som rent anatomiskt inte skiljer sig
frin schimpansens hjarna - bofisett ften storleken.
Manniskans hjema er cirka I'ra ganger se stor som
schimpansens, och det anses som en nyckelpuDkt
i ver evolutionem histofia, nar den bdrjade vaxa fdr
omkring &a miljoner er sedan.

Storleken er emellertid inte allt - de neander,
talare som konkurerades ut av moderna mdnniskor
fdr cirka 35 000 er sedan hade i genomsnitt storre

S*am&y&&de*s Sremexr SX&*as s&e&m&x'&
, Mutationer av arvsmassan har genom tiderna delat upp mdnniskoaporna i manga arter, Genom
e att rekna antalet skillnader i arternas DNA kan forskarna rekna ut ndr arterna skilde sig fran varandra.
EAnalyser har avslcijat att skilsmdssan mellan m6nniska och schimpans var mycket utdragen.



hjama an manniskan har i dag. Inte desto mindre
har ver hjarna va t enormt viktig fdr manniskans
Ilamgang. och hiarnan anses a ment ocksi vara det
organ som gdr oss unika.

X-kromosomen et den yngsta
Sedan genomet publicerades har det varit fdremel
for manga olika studier, och ett av de mest provoce-
rande resultaten publicerades av den ansedde gene-
tikern David Reich fran Harvard University 2006.
Tillsammans med kollegor vid MITS Broad Institute
har han visat att  manniskans och schimpansens
urveckl ingsl injer gick isbr f te mil joner er senare dn
man hittills trott. Mer exakt skedde separationen fijr
hdgst 6,3 miljoner ar sedan och fiirmodligen forinte

mer in 5,4 mil joner ar sedan. Reich baserar sina
konklusioner pe en grundlig analys av menniskans,
schimpansens och flera andra menniskoapors ge-
nom. Hans id6 gar ut pe att anvanda mutatioDerna
i genomet som ett molekyleft ur Antalet mutationer
berdttar hur lAng t id som har fdrf lut i t  mellan
uppdelningen av de olika artena.

Tiden fdr separationen mellan oss och schimpan-
sen vaierar med upp till fyra miljoner er pa olika
stdllen i genomet. Sa stor variation stemmer inte
med forskarnas traditionella uppfattning av artbild-
ning, vid vilken den ursprungliga populationen
pldtsligt delar sig i tva isolerade populationer, som
utvecklas var fdr sig. I fallet med manniska och
schimpans meste en utvaxlng av arvsmassa ha )

0langutang: Lingherig
menniskoapa som lever
i regnskogens fied.

Go lla: Stdrsta Drimaten.
Viiger upp
till 165 kilo.

Schimpans:
Delar 97
procent av
9enerna
meo oss.



Aven om schimpanserinte kan
tala hor de vdru neurclogiska
anlsg t6r sprdk och de hat ett
vii I utveckl o t kr o p p ss W A k,
som tillfiirvdxling liknar vart.

> skett Hngt senare an den fiirsta uppdelningen, men

bastardhannar iir i regel stedla och populationen

skulle do ut, savida inte de fertila honorna parar sig

med en av de u$prungliga hannarna. Det kan vara
sveft att f(trestdlla sig att en uppriiftgeende hona och

en menniskoapa pa alla fyra slGlle kunna falla liir

varandra och bilda par, men nagot tyder pa att sa

varit fallet, fdr analysen stammer fdrbluffande vel

med an jusr X-kromoso me n a r | .2 miljoner Ar Jmgre
en alla andra kromosomer.

Teorin stdder emellertid mot den uppfattning

man haft av de bida beriimda fossila fynden Toumai'

och Millennium Man. Bida fossilen har hittills haft

status som nagra av mdnniskans eldsta litrfeder. Kra-

niet av Toumai hittades i Tchad och ar siu miljoner
ar gammalt. Pa grund av det satt pa vilket rygg-
kotpelaren fister i kraniet er fo$karna sakra pa att

Toumai hade upprett gang. Det har man tidigare

tagit sombevis lor att Toumai var en av menniskans
forfider, men med Reichs nya data verkar det ut som

om Toumai faktiskt var en bastard, som hade fdr-

magan till uppreft gerg. Aven Millennium Man, som
er ett sex miljoner er gammalt fossil,
har blandade drag fren bede mdnniska
och schimpans och skulle kunna vara

inte ha skett pe en gang, utan tvdrtom ha varit kom-
plex och utdragen, och innebudt att tidigare med-

lemmar av beda linjerna parat sig med varandra.

Kamplystna hannar i krig
Beteendestudier visar ockse att bandet mellan oss

ar vdldigt starkt. Fdr 50 ar sedan talade man om
manniskan som den enda varelse som ryckt sig loss
fian naturens leda$kap genom aft anvanda redskap.

Man gick si lingt som att kalla miinniskan fdr red-

skapsmakaren. Det var dock bara tills antropologer
iakttog schimpanser, som hamtade en kvist, bar den
flera hundra meter och anpassade den sa att den
blev perfekt fdr att fiska upp termiter ur er stack
med. Aven om fdrmegan att anvanda redskap inte

er fka utpreglad hos schimpanser som hos oss, er

den tilhecklig ftir att a /isa en absolut skillnad.
Senare pekade man pe spreket som den avgiilande

faktorn, men det var bara tills man horde talas om
den lilla dvdryschimpansen Kanzi. Kanzi hengde pa

sin mor Matata, medan forskarna trdnade Matata
att anvdnda en bildplatta. Stor var foNiningen da

Kanzi en dag, nar Matata var borta, sjalv anv5nde

bildplattan och med sakerhet bemestrade samma

tio ord som Matata hade kempat ftir att lera sig.
Schimpansema dr aven taktiska och kan planeru

och koordinera dveuaskande bakhelhalgrepp. Det

upptackte till exempel antropologen Jane Goodall

under en studie av vilda schimpanser 1974. Hon ob-

serverade hur schirnpanshannar fiin en flock sag ut

ett offer fran en annan flock. Ett par stycken hop-

Dade pe offret och hitll honom fast, medan andra

en blandprodukt. Uppdel-
ningen i manniska och
schimpans verkar alltse

Endast storleken skiljer
Hjernans storlek erden egentliga orsaken
till att vi er klokare en schimpansen.

400 gram
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brol haDs arnar och ben, slet av hans hud och dracL
hans blod. Maktkanpcr och takl isl(a spel ar ett  l ika
n . r r r r l i g l  i n . l , r g  i . ( l  i  r 1 "n .nn .  v r  i l a t s  sum .  v i t .

lnte nog med det. Schinpanser- kan av al l t  att
dona ockse si i l ta sig in i  andras ta[] tar cD egen-

skap sorr tbrsl<a ra kallar "theory ofnind . "lhcory

of mind har aDnars valt  en klassisk ski l jel inje nel
lan oss och schi lnpanscma, lneD nu Lror de f lesta
forskare inte liilrgrc pd att det .rr ett rent minshligt
fenomen. Forskare f i in Lcipzig hi ir  t i l l  exempel
byggr rpp nigra testsituationcr, i vill<a de liit en do-
DiDaDt och en underordnad schinpaDs konkun-era

olrl Drat. 1)ct var tydlillt att clen r.lnderordnade schim-
pansen visste exakt vad den dominante hannen
krlnde se och inte se av naten, och den rnclerord'
nade schimpansen gick dirfci l  uteslutancle t i l l  den
mat som den andre i l r te kundc se.

Graden av intelligens ar svar att testa
Inte alla fbrskaic el dock overtygade om att schlDr
pansernn har "thcory of nind", och ol ika experi
nlenr nled apor i fingenskap 5r'tvetydiga. Till exenpel
kan schinpanserna inte t inka ut vcm dc skal l  t igga

en banan av, om deD cna personen har bitrde] for-

clgonen och den andra har en binclel lor munncD. De

tjgger' l ika mycket f idn bida- Denna uppgift  kan

ba r latt losa. men omvent kan lnan siga att scbirr-
pansens f lasl<o l ika vi1 kan skyl las pi att  tesret er

fI immande i  f0r 'hi l lande Li l l  schimpansens natur '

l iga mil jci .  Vi l l  man testa schinlpansens kognit iva

fdrndga, nlisle man i betydligt hcjgre grad lara sig

- , r  r "  u r g ; n B \ p . r n k r  i  h u r  d j u r c r  l e r e r  i  n r  u t n t  .

Ilct kan genetikern Svantc Pilbo skriva ultder-
pi. Han menar att det finns bchov av nycket forsk_

ning kring schiDpansernas beteeDdc pi cleras pre

misser. Han pi ipekal att  lnan bara kan forst i  den

cvolu 'o. ira r l tveckl i lgeD, oln man har en djup in-

sikt i  huI schinpanserna upplever vir lden. I i l l

excirpcl har schimpanserna cn nedfddd forlniga

att koD Dunicera med ett spriih, lnen det ir inte lika

komplext soln vilt. Det 5r ftiigaD orr gr-adskillnader
\ n a r . r r e : r n  r b . n l r t a . 1 . i l  n a d . r . o ( l r  o  r  r r  n i g . n ' i n

sl<al lkrnna hit ta dcD genetiska orsaken, rr iste vi

fdlst definiera ski l lnaderDa pi beleendenivi i .

Las  mer  om amne t  pa  www. i l l ve t .<o rn  I



fter nagra minuters flygning hdrs
flygkaptenens djupa och lugna
rdst: "Vi har nu nert upp till var

flyghdjd. Vtidret :ir fint, och vi fdlvantas
landa i tid." Meddelander:t som alltid,
men kaptenen befinner sig inte i planets
cockpit. Han sitter i stauet i ett kontroll-
rum pe marken och dvervakar planets
resa frarn till destinationen.

Helautomatiska f lygningar med
passagerarplan ar ingen avligsen fram-
tidsvision. Faktum iil att de flesta flyg-
ningar sker med autopiloten inkopplad
stdre delen av vegen - even under land-
ningen. Under inflygningen och land-
ningen ldjer sig piloterna i regel med att
overvaka att allt ger som det skall. Resten
klanr planets helautomatiska styrsystem.

Vafdr de inte ta steget fullt ut och gdra
flygningen helt automatiserad? Den
fragan st5ller en forskargrupp med stijd
fren EU. Gruppen etablerades sommaten
2004 och bester av forskare frin sex
lender. Projektet kallas IFATS - Innova-
tive Future Air Transport System - och
fo$kamas uppgift er att anldgga ett tull-
sterdigt nytt perspektiv pa hur trafiken
i luften bedrivs i dag.

Passagerarplan pilotl i isa om 30 ir
Forskargruppens slutsatser lades fram
tidigare den hdr menaden, och nu iir oet
upp till politikema att ta stdllning till om
Europa skall sarsa pa piloddsa plan.

Enligt forskarna finns det inga skel
att venta. De anser att flygning utan

piloter dr bede sakrare och smidigare en
den nuvamnde flygtrafiken, men de vet
att den psykologiska barddren er svar att
kringge - manga skulle vara skeptiska
mot att siltta sig i ett plan utan cockpit.
Eller som IFATS-projektets koordinator,
ftansmannen Claude Le Tallec, sager:

"Tekniskt sett ar vi nara att kuura
gdra planen pilotlosa, men psykologiskt
sett blir det eII leng process. Jag beddmer
att det kommer att ta cirka 30 er, innan
det er accepterat att flyga utan piloter."

Claude Le Tal lec forestal ler sig att
det under en en iivergengsperiod finns
piloter ombord, men att deras uppgift
elter hand reduceras till ren <ivervakning.
Fraktplan utan piloter kan enligt hans
asikt ockse bidra till aft bana viig fdr de >



Planets 4D-korridot som ;r
fiirbehellen just detta p'an.

Separationsbubbla, som ser till att
andra plan inte kommerfdr n:ira.

Frihetsbubbla, somger plats fiir
mindre variationer i handelse
avtex kraftig motvind.



> pilotldsa passagerarplanen. En extra
fi jrdel 5r att kapare inte kommer att
kunna ta kontroll dver ett pilotldst pian,
framhaUer Claude Le Tallec. Det biista
argumenler fbr an gdra planen piloUdsa
er sdkerhefen. fdr dven om flygning i ir
en siiker transportform jemfdrd med
exempelvis bilkdrning sker det olyckor.

41 2005 intraffade 35 haverier med
plan i civil hafik, och dessa kostade 1059
menniskor livet. Efter en olycka inleder
en haverikommission alltid en ufedning
om vad som gick snett, och i de alha flesta
fallen beror det pe piloterna: de giorde
en felbedbmning, fattade fel beslut eller
underliit att gdra negot som de borde ha
gjort. Ofta visar det sig att piloter under
press litar mer pi sina egna sinnen an
pa planets fdfinade sensorel och instru-
ment, och darmed hendet det lett att
de begar misstag. Endasr i mycker fa fall
beror haveder pa tekniska fel eller kon-
struktionsfel pe planet.

Flygtrafiken bryter samman
Det sker omkring etta miljoner reguljaru
flygningar om Aret i Europa, och flyg-
trafiken 6kar med cirka fem procent
per ar. Det betyder att den fordubblas
pA 15-16 er, och det er ennu en skil att
iniiim eft nytt hafiksJrstem. Annars er det
risk an hafiken kollapsar inom en par 6F
tionden, i s'.rinerhet pa stora flygplatser.

IFATS-gruppen pekar pa aft en av de
faktorer som orsakar besvdr for flygtra-

"Tekniskt sett iir vi i dog
nairo ott kunna giira
planen pilotliisa, men
psykologiskt sett iir
det en ldng process."
Cloude Le Tqllec

olika kontrollcentra? Den
fiagan stiller sig forskama,
och de anser att tiden nu
ar mogen att gdru upp med
vanetenkandet.

De fdresler att Euro-
pa ndjer sig med ett fatal
centra bemannade med
hdgt kvalificerade "aircraft

operatoN", som iivervakar flygplanen
och i handelse av awikelser eller tekniska
problem kan ingdpa.

Piloterna skall med andra ord styra
planen fran marken, och planel maste
ddfdr utrustas med nigot som kallas
Flight Management System - ett sgrlsys-
tem, som er ennu mer automatiskt dn de
autopiloter som anvends i dag. All den
infomation piloterna nu har tiugang till
i cockpit, kommer framtidens aircraft
operators ocksa att ha, eftetsom kraftiga
dataldnkar konsranr skickar daLa fren
planet till centralerna pa marken. Dess-
utom kommer datorerna pe centralerna
hela tiden att vara uppdaterade med alla
relevanta data om samtliga flygplalsj
typer som rdr sig i det luftrum som cent-
ralen dvervakar. Uppster ett problem
kommer experter att fdrsdka ldsa det.

Flygplatsen blir automatisk
Fonkalna anser att alla faser i en flyg-
ring kan fjerstyras. De tenker sig till
exempel att roborar drar planel fran
gaten ut pe startbanan, derplanet ldsgom

fiken iil den traditionella arbetsfiirdel-
ningen mellan flygledare pe marken och
piloter i luften. I dag er det flygledama
som stakar ut de ko idorer planet fer
rdra sig i, varya piloternas uppgift er att
se till att planet ftiljer den lagda rutten.

Lengs vegen rader livlig kommunika-
tion mellan plalet och olika flygledare,
for av histo ska skal ar lufuummet dver
Europa uppdelat i ett otal sektorer, och
varje gang planet passemr en landsgrans
eller flyger in i en ny sektor, l5mnas
det bver till en ny flygledare. I synnerhet
pe marken sker allt mer av komrnunika-
tionen mellan flygplan och flygledare
nu digitalt i form av srni meddelanden
pe en display, men i luften er en stor del
av kommunikationen fortfarande munt-
lig. Den sker via VHF-radio, och dirmed
finns det risk fdr missfdrstand, som var
fallet, ner ett ftaktplan och ett passage-
rurylan 2002 kolliderade iiver Bodensjon
i Schweiz. Sjuttioen personer omkom.

Varfdr behdvs der di bade pilorer i
Iuften och flygledare pE marken? Varfdr
meste det dessutom finnas se menga



och kan lyfta. Eftersom datorerna i de
nya cenha har upplysningar om samtliga
plans storlek och vil(t, och efte$om veder-
data konstant hemtas in, kan planen
skickas ivig i optimal ordningsf<iljd. Det
kommer enligr forskargruppen att gdra
flygplatsema effektivare.

Utnlttj andet av luftrummet optime-
ras genom att flygbolagen i god tid
meddelar vilka flygningar de har fitr
avsikt att genomliira. Alla dnskemel sam-
las in och bearbetas i en central dator,
varyi planen tilldelas en 4D-korridor.

En 4D-koEidor ir en del av luftrum-
mel som ar reservend fdr ett visst plan
vid en viss tidpunkt. Den kallas 4D-kor-
ridor liir att planets position kan beskdvas
med fyra variabler - x, y och z anger pla-
net position, medan den sista va abeln
anger tidpunkten fdr positionen.

Nar planet tilldelats en 4D-korridor,
ingir det ett "kontrakt" med datorerna
pe de centraler som dveryakar trafiken.
Kontraktet fdrpliktigar planet att stanna
i sin koridor och garanterar samtidigt
att inga andla plan fer ti geng till denna.
Att det inte sker ser den cenUala datom
till. Darmed blir risken ltir kollisioner
i luften ftirsvinnande liten.

Eftersom det trots all planering alltid
kommer att finnas en osekerhet, bedk-
nas planets position inte som en punkt
utan som en "frihetsbubbla". Planets
position kan fritt bestemmas inne i den-
na relativt tranga bubbla, och runt
frihetsbubblan finns en "separations-

bubbla", som andra plan inte far rdra.
Denna separationsbubbla har en storlek,
som motsvarar det s:ikerhetsavstend som
maste finnas runt den enskilda flygplans-
typen. Systemet med beda bubbloma
opr  d r ihhc l  <sLpr }1ar

Som yfterligare sekerhet inger a a
plan i ett elekhonisk netverk, som dess-
utom ar kopplat till navigationssatelliter
och centra pA marken. I netverket he er
alla koll pe alla, och skulle tva plan ha
ku$ mot varandm, andrar systemet auto-
matiskt de tilldelade 4D-korridorerna, si
att kollisionsfaran a\,'vi{s. Det samma
sker om ett plan dr fdrsenat eller stdter
pe daligt vider. Da justerar datorerna
automatiskt 4D-kofidoren.

Aven under inflygning och landning
blir det nya systemet smidigare, menar
forskama. Inflygningen ar en lengdragen
affiir, som ofta b<irjar nigra hundm kilo-
meter frin destinationen, och de sista

kilometema ir planens kurs i regel
list, eftersom den er riktad
rakt mot landningsbanan,
medan planen langsamt
glider nedit i den ord-
ning som flygledarna
har bestimt.

Se behiiver det
inte vara, anser fo$-
karna. Helautoma-
tiska, fjalrstyrda
plan kan anlenda
ur ol ika vinklar,
och de behdver der-
ftir inte ligga pe en
rak linje i luften.

"Vi har utfort simu-
leringar av trafiken i
Frankfurt, en av Buropas
mest ft ekventerade fl ygplatser,
och de visar ati vi med pilotl6sa
plan kan hantem tafiken smidigare en
i dag", seger Le Tallec. Det betyder iven
liigre brinslefiirbrukning och darmed
mindre belastning pi miljdn.

Kabinpersonalen kvar ombord
Le Tallec unde$tryker att ett pilotliist
plan inte ar det samma som ett obeman-
nat plan. Det skall precis som nu finnas
personal som arbetar i kabinen, och en
av dem skall vara en flygkapten,

"Fast han skall inte sq.ra planet. Upp-
star det en ofiiutsedd situation ombord,
fu det flygkaptenen som i samred med
markcentralen beslutar vad som skall
giiras", siger Claude Le Tallec.

Aven om det foreslagna systemet fiilst
och fremst skall gdra flygtafiken siikrare
och flexiblare, har det iven ekonomiska
f6rdelar - i varje fall fijr flygbolagen
och i slutinden f<ir deras kunder. Piloter
5r veldigt dyra i drift, och det behtivs
manga, eflersom regler fiir vila satter
grenser fdr hur lange en pilot fer vara i
luften. Ett automatiskt system drabbas
daremot aldrig av triittiet.

Luftfarten ir kend som en konser-
vativ bnnsch, och det ftirslag som IFAIS-
fo$karna lagt fram kommer garanterat
att mdta mohtend, inte minst fran de
tusentals piloter som finns verlden dver.
Inte desto mindre anser forskama att de
har tlumf pa hand: en siikrare och smidi-
gare flyglafik dr det i lingden svert att
hitta argumeni mot.

L;s mer om emnet pd www.ll lvet.com
I
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Bliider pi fridstiiraren
MEnga skalbaggar har
utvecklat ett fdrsvar, som
man skul le kunna kal la'sista
utvdgen' i  De utsondrar bit tra
och  i l l asmakande  emnen ,
som fer sin ful la verkan fdrst
ni ir  skalbaggen tagits upp
i  munnen  av t i l l  exempe l
en fAgel el ler en ndbbmus.
Epilachna varivestis, en artav
nyckelpiga, utsondrar gula

och mycket bittra bloddrop-
parfren benens ledet ner
den hotas av en f iende.
Det rZicker for att  mAnga

hung r i ga  d ju r  ska l l  ge  upp .
Man ser samma forsvats
teknik hos andra nyckelpigor,
dven bland dem som lever i
Skandinavien. Dropparna kan
vara gLrla, orange el ler r6da.

Utbtedningi Epilochno
vdfivei l l i  lever i  Mexiko och
sodra USA, dar den lr et l
skadedjur pd bonplantor.
Andra arter av nyckelpiqa i i r
utbredda dver hela v;r lden.
Storleki Nyckelpigor bl lr
airka 0,6 centimeter ;nga.

NYcK!l!4s!
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Tusen-
fotingen
avfyror vAtska
frdn alla
krcppens leder.

NAt en tusenfoting skAE igenom ser
man de k6ttl som utsiindrur iimnet,

I  
,q .  
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Tusenfotingar dr mjuka och dmtal iga,
se ett effekt ivt fdrsvar ar vikt igt.  En dei
arter producerar amnen med ett hdgt
i nnehd l l  av  ddd l l g t  g i f t i g  b lSsy ra ,  men
fdf det mesta anvender tusenfotingarna
sig av bit tra;mnen, s; kal lade kinonet
som de utsondrar fran kbrt lar hela
vagen lengs kroppen. Sd erfal let med
F lo I i d obol u s pen neri som dr ytterst
va lbevdpnad  med  en  uppsa t t n i ng
kdrt lar i  varje enski ld led i  hela kroppen.

Har en fAgel tagit  en tusenfoting
i nbbben, i i r  en laddning av de bit tra
i imnena ofta t i l l rdckl ig for att  fAgeln

snabbt skal l  spotta ut bytet igen.Trots
att tusenfotingen kan framstal la stora
miingder av skri imselamnena, s: sldsar
den inte med dem. Angrips en tusen
foting, ef det i fdrsta hand kort larna just

fLint det drabbade stel let som utsondrar
Racker inte det, s: i t ts kroppens a la
kort lar in i  kampen mot f ienden.

I  :  - , :  : i i : t :  :  i  i c r i dc t  a i i r j l  r ; r ; r ; t r l  i  .  r r
F J ral i ,  _rarr a: c,ra I  N alN i i  -a i i

. r ' a  I n : r '  r - , e : l a l : o \ i !  r a ; t L r  a a , r
:  , , . a  i . .  a t  a n . . r , r a l . a :  r a r  ,

: . i r a  l a  I i a i t . . r L - . ! ) , ,  , : l ' .  
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Kairtlar n o I i g g er g atm d a i m uske lvaiv -

nad ivarenda led ikroppen. Kiirtlarno
kan ovfyrosobercende av varandra,

En o u stral i sk sa n dsko I p i o n
( U rodd.us n ov de h o I I o n d i a el
anpossar giftets styrkd eftel
bytet. Smd byten fAt ettmilt

, gift, medan storo fdr ett nerv-

i gift, som fdrlamar bytet, sd
: ottskorDionen kan ata det.



G$sEt9v9RP'o!
Sprayar
fienden med
dttiksyra
Gissef skorpioner (Mastigoptoctus) el
avlagsna sldktingar ti l l  skorpionerna och
anvdnder inte gift utan andra potenta
kemikaliet nar de skall jaga ivdg fiender.

Itv6 stora kdrtlar pe bakkroppen
produceras en vdtska, som sprutas ut
genom en liten oppning vid roten av
den l5nga, tunna stjarten. Oppningen
sitter pe ett litet utsp16ng, som kan
vridas l ikt ett kanontorn i miniatyr och
riktas exakt iden riktning dirf ienden
befinner sig.Vetskan best6r av over
80 procent i i tt iksyra, l i te vatten och
kaprylsyra, som hjelper attiksyran att
sprida sig och tranga in genom hud och
slemhinnor pA den som blirtraffad.
Resultatet ar en intensiv brdnnande
kensla.Traffas ett djur i dgonen
fdrblindas det t i l l fell igt.

utbredning: Finns i
sodra USA och Mexiko.
Storlek: Kroppen ar 7 B cm,
medan svansen br 8-10 cm ldng.

. , 1

Har tvi slags gift ivapenarsenalen
Skorpioner anvender sig av kemi, b6de

ndr de skal l  skaffa fcida och ndr de skal l

fdrsvara sig, och de hartve ol ikatyper

av gif t  i  sin vapenarsenal.
Den ena typen av gif t ;r  relat ivt mil t

och bestir  av vatten, ol ika sm.l peptider.

det vill sAga kedjor av aminosyror, och

enorma miingder kahum. Det milda gif tet

i i r  inte dddl igt men forlamar omedelbart

sme djur, medan stora djur far starka

smartor Skorpionen anv;nder gif tet t i l l

att  fdr lama insekter, som de darefter

ldtt  Lan sl i ta i  stycken. Giftet ;r  ocks6 oftd

t i l l reckl igt for att  avskracka st i i rre djur

tr6n an sbna tdndernd i  skorpionen, men

om sA inte drfallet har skorpionen ocks;
en betydligt starkare gift. Det best6r av
ett stort antal peptider och proteiner, som
gdr att f iendens nervceller slutar fungera
5ma djurddr nestan omgeende, medan
stdrre djur blir forlamade, se att de inte

9dr motst6nd, nar skorpionen bdrjar slita
sdnder dem med sina klosaxar.

utbredning: Den australiska sandskor
pionen lever iVast och Sydaustralien.
Generellt lever de flesta skorpionarter
itropiska och subtropiska omreden
storlek: Blir 10 cm lang, andra
arter er 2 30 cm.



EOMBARDERBAGGE

Spindeln Peucetio
viridons fdngar liksom
dndrc spindlorfaidd
med hjAbavgift, som
spottds in i offtet.

Blandar sprengmedel
isin egen kropp
Tar man tag ien bombarderbagge hors en tydl ig knal l ,  och
skalbaggen s6nder ut ett  moln av kokhet och fratande
vdtskafr6n bakkroppen, sA attden objudna gestenjagas p6
flykten. Bombarderbaggen blandar helt  enkelt spraingemnen
i sin egen bakkropp i  tv6 kort lar, dar ingredienserna he l ls
val 6tski lda - annars skul le skalbaggen explodera. Vetskan
be5tir av vateperoxid och sA kal lade hydrokinonet som ar
ofarl iga. Nar enzymer t i l lsdtts st iger temperaturen t i l l  1OO
grader, o(h trycket bl ir  sd hdgt att  blandningen sprujar ut.

Utbredning: De ol ika arterna ar utbredda over st i j rre delen
av v:r lden. En enstaka art - .ver ocksi I  Skandinavi-.n.
Storlek: Bombarderbagg.rf i i r  I  2 cm_

Skaildpaddsbag-
gen kon tacka
sino sex sm&
gula faitter fiir sin
unikafaindga
qtt hA o sig fost
i undetloget.
Votje fot itu be-
lagd med 10 000
mycket fino hAL

Vort och ett qv
hdrcn pd faitter-
na air tvAdeht
iden nedeEtd
spetsen,Smd
oljedrcppot Mg-
ger sig pd dessq
spetsor och skd-
pdrtillsammans
en klistrigfilm.

Skickar ut giftstr6le
ur bakkroppen
Alla spindlar er fakt iskt gif t iga,;ven om bara 25 av de
sammanlagt 40 000 arterna ar t i l l r : ickl igt gif t iga fdr att
skada menniskan. Ett bett av Peucetla ger bara kortvarigt
obehag fdr menniskan. lgengti ld kan derr, som oen enoa
spindel man kenner t i l l ,  ockse spruta ut si t t  gi f t  i  luften
som ett fdrsvar mot fiender. Spindelns gift p6verkar fcirst
de nerver som styr bytets muskler t j l l  att  fdr ett  dgonblick
bl i  v6ldsamt aktiva, sA att det rycker kraft igt i  djuret.
DArefter kopplas nerverna bort helt  sA att dju ret ddr

Utbredning: Peucef/d vi r i . /d/r i  f in ns fr;n sddra USA t i  I
norra Sydamerika.
Storlek: Kroppen i ir  1,2 1,5 cm.

'  * t g  . "
" . e ?
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Spindeln PeucetioArden endaspindel som kan siindq
uten solfjiiderfotmad giftstftle, nAt den Ar hotad,



Giir fienden schack matt
med klibbiga fiitter
Skdldpaddsbaggen Hemisphaerota cyonea er

mycket l i ten men : indA extremt sver att  fAnga for

stdrre djur. Kanner si9 skalbaggen hotad,

bdjer den nemligen in benen under

sig, och med hjalp av sina special

konstrLrerade gula fdtter och en

finurl ig blandning av fysik och

kemi nairmast suger den sig fast

vid underlaget, sa att den er

omojl ig att  velta omkull .
PA varje fot si t ter hela 10 000

fina hat och vart och ett av dessa

her Ar delat i  tv6 i  spetsen. P5 dessa tve

delar si t ter smA ol jedroPPat som

u tsdnd ras  u r  kd r t l a r  i  s ka lbaggens

fotter. Pressar skalbaggen fotterna

mot Lrnderlaget, skapar ol jan en

tunn f i lm med enorm vidheftnings

formAga. En hungrig myra har

darfdr ingen chans. Skalbaggen kan

namligen klara en belastning pA dver

60 gAnger sin egen vikt i  f lera minuter.

Utbredning: Finns bara i  sydostra USA.

S to r l ek :Sko ldpaddsbagga r ; r  mycke tsm: ,

de er bara 0,2 0,3 cm som vuxna.

:-:Ien".-!trr

En myrc pA omiijligt uppdrug. NAr
skolboggen vAl hdr sugit sig fdst
vid unde aget kan den inte vAhas.

q



Det i ir inte mycket id6 att djuren i ir bra pi att forsvara
sig, om deras ungar iir ett ldtt byte for rovdjur. Diirfor
har minga insekter utvecklat f inurl iga tr icks, som skall
hindra hungriga djur fr6n att angripa deras avkomma.

\ KdlfjArilarfinnsi helaviirlden,
och i Sverige Ar de ndgru ov de
vd n I i g a st e d a gf j A I i I dr n d.

KAlfjiitilens larver Ar en Mckerbitfiir
myror, Dairfifu har ldrven utvecklot ett
ef f e kt i vt f ii rsva r: kiirte h A r be I a g d a
m e d a vs k ra c ka n d e f ett ku I or-

Fjari lslafver;r mycket naringsrika, s: det
gdl ler att  ha goda fdrsvarsteknikef, som
kan h: l la rovdjur pi avst;nd. K6lf j ;r i lens
larver anvander ett kemiskt tr ick, som
kan ses tydl igt fdrst i  mikroskop.

Vid forsta anbl icken seT larven naken
ut, men faktum dr att  den dr beklddd
med mycket f ina kcirte her, som er
fdrsedda med en l i ten droppe vdtska i
spetsen. V;tskan best;r t i l  stofsta delen
av fettamnen av en mycket speciel l  typ,

som inte har hit tats negon annanstans
i natufen. Fettet ar synnerl igen effekt ivt,
ndf det gal ler att  h: l la myror larvernas
kanske i  s: irklass v;rsta f iende p:
avstdnd. Varfor myrorna inte t6l vdtskan
ve t  f o r ska rna  ; n  sA  l dnge  i n te ,  men
f;r en myra se l i te sorn en enda droppe
p; sig stannar den upp och bcjr jar
omedelbart tv: i t ta sig.

I



i luftig avfiiring
Spottstr i tarnas ungar, nymferna, anvdnder sig inte av
specialproducerade kemiska foreningat ndr de skal l  hel la
en f iende pA avstAnd. De anvender i  stel let ett  medel
som f inns nara t i l l  hands, nemligen sin egen avforing.
Denna  b lase r  de  l u f t  genom,  t i l l s  de  omges  av  en  k l ump
av segt vi t t  skum populert kal lat grodspott.  Skummet
er se kl istr igt att  rovinsekter inte kan orientera sig i
det och darfor h6l ler sig undan. Utan sit t  kemiska tr ick
skul le nymferna annars vara ett l : i t t  byte.

Utbredningi Spottstr l taf lever bla i  S ka nctrnav en.
S to r l ek :  Nymfe rna  a r  0 ,3  0 ,5cm;devuxna
spottstr i tarna ar unqefaf ika stora.

Klarct nymfen blindskiiren under sin farofyllda
uppuiixt,,blir den enfullvuxen spottstrit med vingor.

Aggen riddas av
smi oljedroppar
De s5 kal lade gulddgonsl indorna l igger
sina dgg ett och ett pa tunna st jelkar.
PA s6 s:t t  kan de hel la en del mindre
fiender borta, dA dessa inte kan kravla
upp t i l l  egget. En del myror har trots
al l t  ldrt sig det, och dalrfdr har f lera
arter av guldogonslendorna vid-
tagit  motdtgArder. De utsdndrar
smA ol jedroppar pe aggets st j i i lk.
Oljan besi:r av en blandning
av l6nga fettsyror, som av dnnu
okAnda orsaker verkar kraft igt
avskrackande pA myror.
N:ir sldndlarven kommer ut
ur dgget fer den inte bl i
insmord i  ol ja, se den eter
upp denna pe vAgen ned.

Utbredning: Vida spridd.
En  a r t  f i nns  ; ven  i  No rden .
Storlekr Agg och st jelk ar
I  2  cm hoga .  Vuxna  gu ld
ogons l ; ndo r  a r  c i r ka  2  cm.

Utdn kemisk hjAb till Aggen
skulle betydligt fiifte latver
hinna bli vuxna sliindor.

Oljedrcppar pA aiggets ldnga stjiilk hA er fiender bor-
to.Den nykliickta larven Ateruppoljon pavAgen ned.

Ungen gtimm

Spottstfitens nymf
Ar ett Mtt byte fair
bland annotfAghr,
ddden uppehdller
sig haigt upp i viixter
pd fAh och iingqr.

Nymfen blAser luft
genom sin ovfiiting
ochskopat en klisttig
mqssa,somvarken
fdglareller rovinsek-
ter vill kommo nArq,

er sig



Smi solceller
I STOR EFFEKT
Amerikanska forskare kan nu utnyttja dubbelt si mycket av solens energi som hittills tack
vare en helt ny typ av solceller. Genom att gora cellerna extremt sme kan man frisdtta
fler elektroner dn vad fysikens lagar egentl igen ti l later. Ingen vet exakt hur det fungerar.

olen er bn fantastisk
kella till energi som er
ren, gratis och uthillig.

Problemet ar bara att det er
otroligt svef att fenga in
energin. De besta solceller
som vi i dag kenner till ut-
nytgar 25 procent av solens
stralar, men nu hevdar en
forskargrupp vid Los Alamos
International Laboratory i
New Mexico att de kan pres-
tela dubbelt si bra.

I solceller finns sa ka ade
halvledare, till exempel kisel,
som omvandlar solens shalar

t i l l  anvendbar energi. Ner
kisel treffas av ljuspartiklar
(fotoner) slepps elektroner
ldsa. Elektronerna efterlem-
narse ka ade hel i k stallen.
Elekhoner och hal skapar till-
sammans en elektdsk stritm,
som kan ladda ett batteri.

Problemet ar att solceller
hitt i l ls endast har kunnat
avge en laddad elektron fdr
varje foton som solcellen tar
emot. Nu kan man dock fri-
setta anda upp till sju stycken.
Detta borde inte kunna lata
sig giiEs. rysikens lagar dikte-

rar att energi inte kan skapas
av ingenting, och ddrfdr skul-
le va{e enskild foton endast
kunna resultera i en fri elek-
tron, eftelsom de energimes-
sigt er tkvardiga.

Abnorma fenomen
Att det ende btr fler har att
gtira med de abnorma feno-
men som upptrader, nar sol-
cellerna blir otroligt 6mi.

Solcellerna bester av kris-
taller, som ligger i sa kallade
kvantpunher. Kristallerna ar
sa sma att deras storlek meste

metas i miljondelar av en mil-
limeter. Det motsvarar negra
tusendels atomer.

Victor Klimov, som leder
forskargruppen i Los Alamos,
er inte helt saker pe vad som
hander i de sma kdstallerna,
men han har olika teorier,
som kan fdrklara effekten.
Fenomenet kan bland annat
bero pe att energiniven i en
nanokristall 5r lite h6gre en i
de befintliga stora solcellema.
Di elektronerna har sparats
in pe ett exfemt litet onrade
kommer de i ett spenningstill-
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stend. Nf,r en foton triiffar en
sedan sp:ind nanosolcell hop-
par en frigjord elektron upp
pi en se kallad virtuell nive.
Pe den har tr iven inneheller
elektronen mer energi en vad
sorn ursprungligen fanns i
fotonen. Pe en virtuel l  nivi
befinner sig elekfonen endast
under ett ultrakofi dgonblick.
Det er dock tilhdckligt llnge
fdr att den skall kunna over-
fdra sin energi till en annan
opeverkad elektron genom att
helt  enkelt krocka med den.
Reaktionen fortsdtter, och
pe detta satt kan en enstaka
foton frambringa tvi eller fler
energifyllda elektroner.

Energi maste fengas in
Oavsett fdrklaringen rider det
ingen tvekan om att effekten
:ir reell. Victor Klimovs fdlsiik
med nanosolceller har uppre-
pats av andra forskare, som
fatt samma resrltat.

De nya solcellerna ar dock
inte anvendbara i praktiken,
om inte de frigjorda elektro-
nerna kan samlas in och ledas
in i  en krets. Det har visat
sig vara svert, de elektronerna
i nanokdstaller har extremt

kofi livstid. Till skillnad fren
elektroner i standardsolceller,
som existerar i  en nrikrose-
kund, lever elektronerna i
nanoceller i en tdljondel av
en sekund. Forskarna experi
menterar darfdr med att samla
in strommen i ett stort nano-
omrede, som bede leder strdm
lett och som er lett att koppla
till elektloderna i ett batteri.

Kan man ldsa problemel,
finns det manga mdjligheter
att utnJ,ttja de nya solcellema.
Man kan till exempel siinka
ned  dem i  va t t en ,  da r  den
elektr iska strdmmen skul le
kunna omvandla vattnet till
vete och syre genom elektro-
lys. Pe sA satt kan man bygga
upp en helt ny typ av solcells-
generatorer t i l l  bi lar, som
skulle bl i  mycket bi l l igare
i drift an bensinddvna bilar.
De sku e aven bli helt rena,
eftersom avgaserna enbart
skulle beste av vattenenga.

Pe samma satt skul le sol-
cel lerna kunna anvandas i
vanliga hus och gdra solener-
gln aDnu lonsammare.

Lts mer om emnet pa
www.illvet.com

Elektroner under pless
Normalt kan en foton endastfrigitra en
elehron. Eftersom solcellerna:ir se sme ar
elehronerna emellertid insperrade
pe ett litet omrede. Det uppkommer
"spdnningar'i och flera slippsfria
nerfotonen triiffar.

tn liutpartikel (foton)tdffar en
|(vantpunkt 90m innehAller rol(eller.

Or,.o,on.,nu,un,ur rom emrgi iett tatteri,





Fynd av stolphil liiser gitan
Stolph6l funna vid danska stengravar visar
forskarna att stenarna lyftes pi plats
med en A-formad vippsti i l lning.

A*eologer hqr funnit hal
med spAr efter att en stolpe
hor vippatsftam och tillboka.

dnncn stdDar hdgt, medan repen
gnager sig in i  hinder-na. Den
v5ldiga stlllningen r-esel sig, och

annu en tung sten gl ider pd plats dvcr'
gravkammaren. Pi denna nagiska plats,
som schamanen har pekat ut, kolllllrer
de ddda en dag att filDa vila.

AD i dag setter stenilderns dcjsar och
ginggdfter sin prigel pe det sl<andina-
viska landskapet. Dc kal las ocksa stor
stensgravar pe gl.und av de viildiga stenar
som ttgor der-as tak och v5ggar. Gravarna
ir utbr-edda dvcr i synlerhet Danmark.
cl ir  de f inns OvcI hela landet. Hir stod
ursplu[gl igen,l0 000 storstensgravar,
varav irnappt 7000 for-tfar-ande cxistclar'.
I Svedge uppskattas antalct tili onkdng
400 stengravar. De l igger spridda l lngs
vesd(usten i  I Ial laDd och Bohuslan samt
i Skdne och pi OlaDd. I Falbygden i Vesrer-
gcitlaDd fiDDs dock en stor koncenlration
pi 259 stengravar. Minst antal stengr-avar
f inns i  Norge, dir for-skarna bala har
funnit enstaka spir- r'u[t Oslo.

De skandiDaviska stengravarna i tr
byggda under perioden 3600-3000 fKr.
Gmvarna varierar i grundform och mate-

r ial.  Danska och skinska stcltgraval pi
minner oln vaLaldLa, lrledalr Falbygdens
gravar har sin egen stil. Crlrndkonstfl.ri(-
t ioDen er dock den s: lmma. si man har
troligtvis anvint samma byggmetod.

Bara jettar kunde lyfta stenarna
Det har ldngc valit ett Drystedrin, hr.rr
steDiilderns hantverkare kunde lyfta och
placera en 20 ton tung sten med nigr-a
centimeter-s marginal utaD t i l lgdng t i l l
moderna kranar. Pi 1600- och 170O-talcD
trodde nan helt enkelt att stenglaval.lla
val byggda av iettar. Senarc uDdeNol(es
fi igan dock mer vetenslGpligt.

Den danske krngen Frederik VII, sonl
var en dtktig anlatcjr-ar-l<eolog, fiamladc
1857 en teori  oDr "BygDingsnaadcD af
Olclt iclens Jaettestuer". I Ier i  bcskrjvcr
han hur. steDbyggarDa tDed "jittestarka

annar" vippadc upp stenalna frin rnarken
gcDoDr att skjuta in lyftstinger av ekrra
tlnder dem och derefter mlla clem uppfbr'
en jordranp t i l l  ett  "t lanspofibaDd" av
.o l i d ;  r r ads r rmr r r r ' .  Dc l r  l ( u t ) g l i g r ' eo r i n
vann gcbdr blaDd arkeologer. di mnn
senare fanD spir av jordramper vid >



> bede danska och svenska storstens-
gravar, och den var lange den mest over-
tygande fdrklaringen t i l1 steni lderns
byggnadsnetoder. Ar 2004 fann dock
danska arkeologer frin Nationalmuseet
i Kopenhamn nya sper, som avsldjade
f ler av storstensgravarnas hemligheter.

Vid genggriften Birkehdj pe Nordsjiil-
land stdtte arkeologerna Torben Dehn,

Jdryen Westphal och Svend Illum Hansen
pe ett 50 ceDtimeter brett stolphal i den
grmlJ hdgryl lnaden. Det lrdrrdrde TfSn
en gigantisk hastolpe, som av al l t  att
diima vippat fram och tillbaka. En kort
tid senare rndersoke de tle arkeologerna

storstensgraven Menehdj pa Sydsjelland,
och der fann de spir efter en ennu stdrre
vippande stolpe, som hade statt bakom
gravkammaren. Ett tredje fynd ddh nyli-
gen ripp vid Stuehdj pa Nordsjelland,
der en jattestolpe hade anvants under
byggfasen och sedan tagits bort.

Hil avsliijar stenilderskran
Fynden fick arkeologerna att spekulera.
Minga ars arbete rned stengravar hade '
gett dem en ingiende kunskap om sten-
alderns byggnadstekniker, och de hade
en teo om att stenbyggarna kunde ha
anvant ft:istalningar och kransystem for

Narm och trdskelsten
lmanga stengravar har
gengen inbyggda
karm- och trdskeistenar.
De dessa stenarsaknar
praktiskfunktion, har
de troligen tjdnat ett
mer rituellt s,4te. Kanske
skul le de markera en
dvergang mellan den
jodiska viirlden utanfdr
och den efterviirld
som enliqt dAtidens fdre-
stellning existerade
djupt inne i stengraven.

att flytta de tunga stenama. De saknade
dock honkreta bevis. Detta bevis fick de

nu av stolpsperen. De tydliga merkena
efter en vippfunktion avslojar fdr arkeo-
logerna att stenelderns byggmdstare
miste ha anvant en A-formad stdlining
med en stolpe pe var sida av graven.

Stal lningen kunde med muskelkraft
vippas upp och demed dra eller hissa de

tunga  s rena rnd  p i  p l a t s .  Hdvs t i ng :p r i n -
cipen gjorde stenarna lStlare al l  f l ) ' t t l .

Sedan 2004 har teodn backats upp av

flera nya rynd av stolphal vid danska
stoNtensgravar. Man har eonu inte hittat
liknande hil vid svenska stengravar, men

, . : . " .



Tecksten
Stengravenstakbest6f
av sE kallade Hcknenar.
De uppt i l l20ton tunga
stenarna lades pi fdr att
tiicka kammaren. Vikten
varen storutmaning,
fdrden kundefA hela kon-
struktionen att kollapsa.
Arkeologerna vet nu att
man anvdnde en A-formad
vipps$llning fijr att [,.fta
stenama pd plats,

Taksten
Taknenama skulle hindn
regnvatten fdn att sippra
ned genomjordhijgen
o.h trenga in i graven.
Takkonstruktionen ledde
vattnet hngs ytte6idan
avvAggstenarna,  d;r
miingder av krossad flinta
fungerade som dr:jnef ing.

Viiggstenar
De lodr;ta stenarna i
gravensV;ggafkal las
viiggnenar och b:jr upp
takets tunga tijckstenar
V;ggstenarna ar 1-2
meter hdga och satta
med platta sidan inet.
De er noggrant anpassade
tillvarandra och satta
med den lutn ing som
9iir konstruktionen sa
stabilsom mdjligt.

arkeologen Tony Axelsson vid Vdstergdt-
lands uruseum menal att samma bygg-
nadsteloil( kan ha anv5nts i Falbygden.
Der har man dock Snnu inte undersdkt
och testaulelat stolstensgraval i sanDla
omfattning som i Danmark.

Byggda av de fiirsta biinderna
Stolstensgravarna byggdes i en tid av fdr-
dnd ng. Oml ing4000 f Krkom jordbm-
ket till Skandinavien. Efter irtusenden
som jdgale-samlare bdrjade mAnniskorDa
leva som bdnder. Man awerkade skog fijr
att anldgga ekrar. och hdll hrsdjur, som fir,
kor och grisar. De stenildersmiiDniskorna

blev bdDder, kom de ocksA aft t lnka pA
ett aDnat satt. N1]1 skulle de se och skorda
pe bestdmda tider av Aret, och husdjuren
skul le gi pa bete och sedair slaktas.
Den nya livsstilen krivde mer planering
In det fria och lcingflaclGnde livet sorn
j ; gd re  \ am l , { r e .  Db r fd r  sdk re  m .  r  ) i g
samrnan i stdlre gr.upper, som blev urer
organiserade. Vissa f i .k mer att sdga
ti l l  om 5n andra, och man tog init iatrv
till gemensamma projekt.

Man byggde hrs, iDhdgnade filt och
skapade ett overfl6d av grddor och slak-
tat kott. Allt detta egde rum i bdrjan av
bondesteneldem, och ett nytt samhele

uppstod i  Skandinavien. I  kdlvathet pe
utvecldingen dok storstensgravar.na upp.
Ldngle s6derut hade man l i i i rge odlat
spanDinil och byggt steDgravar. sa id6n
l i l l  g rav , { rna  l . om i ) l e r  sAke r t  d l n f r : n .
Skandinavien upplevde en byggbooll l ,
och pe bara nigra sekel skdt tusentais
stengravar upp som monunlentala ut
tryck fdl den nya samhf,llsordningen.

Hdvdingen valde sannolikt i samrid
med stammens schamaD en lalmplig plats
fdr alt  bvgga en stengrav. Lfter r idl- i-
gande av elfarna stenbyggare, sonl reste
rurt som datidens byggnadsiDgenjorer,
satte invelarna iging med att samla in >

Nyckelsten
Hdjdskillnaden mellan
gangen och kammarcn
var en utmaninq som man
ldste med €n nyckekten.
I flera gravarvilar grav-
kammarens mittersta
t:jcksten pA gengens
innersta tecksten, vilken
fungerar som nyckelsten.
Den utj:jmnar h6jd-
ski l lnaden sa a$taket  i
kammaren blir vAgdtt.

Mellanliggarsten
M€llanvaggsten och
tdcksten kan detfinnas en
sA kallad mellanligga6ten.
Dessa skdts in p; st:illen,
ddr t:ickstenen varfdr
kort. Det kundevara
svart att f inna rilhiickligt
manga av de l6nga
stenarna. l\,4ellanliggar-
stenen gjorde det
ocks; mdjligt att skapa
ett biijt eller v:ilvt tak.

Torrmul
Det varvikigt att giira
kammaren b6de t:it och
tofi, Ddrfdrmurade man
upp sA kallade torrmurar
mellan vAggstenarna,
lMurarna bestod av flata
stenar ovanpd valandra.
IMa n trodde tid igare att
bindemedel inte anv:ints,
men sedan dess harman
hittat spdravkrita, lera
och bark mellan stenarna.



De flesto svenska stengravor finns i Falbygden. Medan grovarno i Dsnmark
och Skdne iir byggda dv gronft, Ar dessa grcvor byggdq qv kotk- och tqndsten.

bygden.  Her  f inner  a rkeo logerna in -
takra skeled ti l lsammans med bimsten,
smycken och rovdjurstender. Trots att
stengravarna er en del av samma bygg-
nadshadition, varierar gravsederna alltse
frin omride till omride.

Stengravamas rituella funktioner kan
ockse avldsas ur konstruktionen. Geng-
gdfter har ofta flera uppsdttningar av
kamstenar, troskelstenar och ddrstenar
i den lenga gangen mellan de levandes
och de diidas verld. Gangens lega tak
tvingade besdkarna att krypa fram -

kanske ett arkitektoniskt grepp, som
skulle undershyka dvergingen frin ett
andligt tillstend till ett annat.

Gingens riktning har ocksa haft en
serskild betydelse. Vid en dansk genggrift
har man funnit en orientedngslinje be-
staende av en Iad stenar. Stenraden foljde
gangens riktning och var utlagd fdr
aLt mbrka ut den korrekra inriklningen
av byggnaden. Studier av svenska sten-
gravar tyder pi att man valde gangens

ktning efter menens position vid var-
respektive hdstdagjemning. Dessa dagar
ar avgijrande f(ir sedd och skiird och var
darfor mycker vikLiga i srenalderns sPi-
rande bondesamhaue.

Vit flinta symboliserar minen
Vissa av gravarnas stenar utmerker sig
fiir att de i motsats till alla andra inte
fungerar optimalt i konstruktionen. En
del av dem iil tvillingstenar, tve halvor av
en delad sten, som star Placerade paryrs.
Kanske har dessa stenarvarit heliga eller
haft negon annan symbolisk betydelse.

De stora miingder av vitbrend flinta
som har hittats i gravarna har ocksi haft
en bide praktisk och dtuell betydelse.
Den vita flintan strdddes pa golvet i kam-
maren och gingen. Det blev biittre ljus I
graven, nar det vita reflekterade elden
fran facklorna. I en del kulturer symboli-
serar vitt ocksa renhet och dr fdrknippat
med de vita benen och den vita manen.

Vi fer aldrig veta hur stenaldersman-
niskoma tenkte, men genom att studera
hur de konstruemde sina gravar kan vi fi
en inblick i deras kultiska universum.
Nagra stolphil liiste gitan om hur de
enorna stenarna restes pa plats. Kanske
kommer nya fynd en dag att avsldja mer
oin hur Skandinaviens fd$ta byggnads-
vetk anvandes.

L:is mer om ;mnet pe ww%illvet.GoC

> byggmatedal. Sedan atervande exper-
terna och uppfdrde stengraven i samar-
bete med stammens men.

De tidigaste storsrensgravarna fi5 n
3600 f Kr ar de si kallade dosarna. De
bestir i regel av en rund kammare rned en
kort gang, fitrlangningen av kammaren,
men de aldsta har en kistformad kam-
mare och saknar ging. ovanpa stensatte
man och anlade en rund eller avlalg
jordhog. Runt 3300 f Kr uppstod en ny
variant, genggiften. Denna har en std[e
basyta och en ging vinkelrett mot kam-
marens lengsriktning. Den nu obliga-
toriska gangen 5r vasentligt l i ingre en i
ddsarna, och kammaren dr avlang och
upp till 30 kvadratmeter stor.

Bark fjlidrade av konstruktionen
canggriften fick nya byggnadstekniska
finesser. Fiir att gdra den tat fylldes hal-
rummen mellan v:iggstenarna med flata
sandstenar, sa kallade toffmurar. Sten-
ama var noggrant uthuggna, och mellan-
rummen tetades med lera eller kdta.

Ett annat tStningsmaterial var bjork'

never. Nevern veks och placerades i torr-

murama fdr att teta, men hade samtidigt
en fjddrande effekt, som jdmnade ut
trycket ften de tunga teckstenama. Man
lade Sven taksten over kammaren, fdt
aft hindra regnvarten ften aft sippra in i
graven. Taket ledde vattnet lengs Jrtte$r-
dan av veggstenarna, ddr stora mangder

av krossad flinta fungende som drenage.
Aven om konstruktionen var den

samma, anvande stenbyggarna olika ma-
terial fran omrade till omrede. I Dan-

mark och Skene utnyttjade man de val-
diga block av granit och gnejs. som leg
kvar i landskapet efter den senaste istiden.
Gravarna i Falbygden iil deremot byggda
av ldsa block av kalk- och sandsten.

Bara kiittfria ben begravdes
Sto$tensgravarna var stenelderns grav-
platser. I Danmark fungerade ginggrif-
terna dock snarare som benhus en som
gravar i vir mening. Man har hittat
mengder av menniskoben men sallan
hela skelett i gravarna. Benen herrdr r
regel fiin flera individer och ligger ana-
tomiskt sett huller om buller. Pe en del
stdllen er benen sorterade i till exempel
kmnier och Urben. Pe aDdra stelen saknas
vissa delar, till exempel alla underkdkar.

Fj'nden tyder pA att benen lades i gra-
ven, fdrst nar kdttet ruttnat bort. Man
har sdkert flyttat, sorterat och aterbe-

$a!t ben i o:indlighet, som led i rituella
handlingar. I vissa pdmitiva samhdllen
anses l ik vara orena. Fdrst ner benen
er kottfria och rena begravs de. Si var
kanske fallet i stenelderns Danmark.

Ritualen med att sortera ben kan ha
va t ett ftirsok att skapa ordning i ett
kaos av d6da sjiilar. Som vita ben utgjorde
de doda inte ISngre elt hot och lades i
storstensgraven som en del av sten'
elderns fdrfdderskult. Se gick det dock
inte tiu i Sverige. I ganggdften Onskulle
i Vistergdtland er kammargolvet indelat
i smisektioner med skiljestenar mellan.
Sektionerna er sa sma att 19 skelett be'
gravdes sittande i varsin sektion. Denna
serskilda gravsed har ocksi noterats i Fal-
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stdl stengrcvorna
med rA sten, men
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Europo Ar mdngo
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dennapdden
frqnska iin Gav-
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botar malaria
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I drtuseiden hor#
notu Akqrc som Xu
wenxu' lftit titt effek- ;
ten

en ser inte nycket ut for vlrlden,
den kinesiska drten med det latiDs-
ka namnet A/temisid annua, rfrerr

den kan va4e er rddda miljoner menni-
skol iv verlden dver. Vexten inneheller
ndmligen ett emne, som visat sig vara
rena mimkelmedlet mot malaria. En Lre-
dagarskur racker fdr att bota 95 procent
av al la patienter som angripits av den
nrest fruktade och elakartade forDren
av den tropiska sjukdomen, neDligen
falciparuD-malaria. Dessa imponemde te-
sultat har-de senaste aren fett eftefrAgan
pe lekemedlet att explodera, och vaxten
kommer nu att fA huvudrollen i bekemp,
nrngen av malafia pa global nivi.

Det kinesiska namnet pa vexten et
' 'qinghao", 

vi lket betyder "grdn drt"_
lnom tradit ionel l  kinesisk medicin har
vexten under flera tusen er anvSnts for
behandling av febersjukdomar, bland
annat malaria. Ar 1972 lyckades kinesiska
foNkare isolera den verksamma substan-
sen artemisinin fran extrakt av vextels
blad. Det skedde under VietDamkriget.
Historien berattar att den nordvietnanre-
siske ledaren Ho Chi Minh bad lCnas \4ao
Zedong om hjalp art hitra ett effektivt
medel mot mala a. Sjukdomen florerade
nemligen i djungeln och fdrsvagade de
nordvietnamesiska trupperna. Mao vi1le
g5rna hjalpa till och satte sina forskare
pe att testa en ling rad iimnen. Under

For n6gra 6r sedan var
den en vilt vi ixande ort
i de kinesiska bergen.
Nu odlas den p i  f lera
tusen hektar iAfrika
och ostra Asien. Den
kinesiska malorten har
blivit v6rt viktigaste
vapen mot  malar ia .

Ortensverkammo substdns ottemisinin ingAr i mdtariamedletCoartem, Det god-
kiindes fair anvandning 1998. Nu sdtsar 56 tiinder pA det i bekampningen qv malariq,

arbetet fann de det effektiva hDrnet, som
dock skulle fa sitt genombrott fdrst flera
ar senare. Artemisinin forblev ndrnligel
okent fdr resten av v5rlden till bd{an av
1980-talet,  de uppti ickten publicerades
i en ldnesisk, medicinsk tidsloift. Vesrer-
landska forskare var till en bdrjair skep-
l i s l ( a ,  b ,and  anna l  f d r  a l l  a r re rn i s i n i ns
kemiska struktur verkade var.a fdr insta-
bil for att det skulle kunna vara lempligt
som ldkemedel. Fdrst pe 1990,talet bor-
jade vdsterlandska lekemedelsfdretag
intressera sig ftjr artenisinin, och sedan
dess har utvecklingen gett snabbt.

De flesta diidsoffer 5r barn
Malada orsakas av en infektion n1ed en
encell ig parasit ,  som kal las Plasmodium
och som smittar via myggor. Infektionen
visar sig som influensaliknande symtom
med feberanfall och sjukdomskensla. para-

siten er varje ir  ansvarig fdr 300-500
miljoner nya sjukdomsfall och Dellan
1.5 oc}] 2,7 mil joner dddsfal l  vdrlden
dver- Omlcing 80 procent av varldens
malariadodsfall skeri Afrika, och de flesLa
av dem som ddr :ir barn under fem ir.

Under erens lopp har man f. jrsdkt
komna it  sjukdomen pe ol ika sett
bland annat genom att angripa myggona.
Under en pedod sprutade man med DDT,
och det hade faktiskt en petaglig effekt,
men det visade sig att insektsmedlet >

!1,



> var giftigf inte bara for myggorna utan

ocksa for menniskan och miljajn. Insekt-
giftel anvdnds fortfarande i kampen mot

malada lllen nu under mer kontrollende
fd rh i l l Jnden .  Dessu tom d r i ve r  mdn  p :

menga hal l  kampanjer fdr myggnet,
som rent 8/siskt fdrhindrar att myggeD

kommer it att sticka.
Pa l : ikemedelsfronten har lakarna

faktiskt i flera hundra er kant till medel
mor malJria. Redan pe 1600-lalet anvdl l-
des barken fran det sydamerikanska kina-
tr: idet for maladabehandling. Ar 1820

uppteckte franska foNkare att den gynn'

samma effekten mot mala aparasiten
beror pi barkens innehall av emnet ki-

nin. Fram till andra verldskdget anvends
kinin f l i t igt i  bade fdrebyggande och

behandling av mala a.
Sedan 1945 har etskilliga malariame-

del kommit ut pe marknaden, fdrst och

friimst klorokin. som i manga er fungerat

som ett effektivt och billigt medel mot

sjukdomen. Det har dock visat sig att ner

ett enstaka lekemedel anvands ensamt
och i stor skala vanjer parasiten sig fort
v i d  emne t  och  b l i r  r es i s ren r .  de l  v i l l 5ega
mo ls l Jndsk ra f r i g .  PE  menga  p la l se r  i
verlden er maladaparasiten nu resistent

nlot klorokinbehandling. Samma pro-

b lem gd l l e r  f d r  de  f l es l a  and ra  ma la r i a -
mede1, och pe en del hall ar parasiterna

multiresistenta, det vill saga motstends-

l$aftiga mot flera olika lekemedel.

Aven sm6 barn til behandlingen
Under 1990-talet bddade lekemedel med

a r l em is i n i n :6  sm i r t  a r t  b l i  l i l l g : r ng l j ga
u ran fd r  K ina .  Unde r  en  ma la r i aep idem i

i Zambia 1999-2000 var artemisinin en

stor framgang, och sedan dess har an-

vdndningen av emnet narmast explode-
rat, iDte minsti Afiika. Behandlingen med

artemisinin innebar en rad ftrdelar. Den

ger endast fi biverkningar och motverlGr

relativt snabbt malariasymtonen. Den

m i n s k J r  d e ! s u l o m  m l n g d e n  m d l d r i a -
pa r , { s i l e r  i  pa t i en (c r s  b l od .  s i  J l t  pa ras i -

ten inte se ldtt fors vidare. ner myggorna
sticker. Det finns iinnu inga rapportel

om malariaparasiter, som ar resistenta

mot artemisinin. Slut l igen kan emnet

ocksa a[vandas till sma barn, och det er

viktigt, for just ban er de som drabbas

herdast av malaria.
Verldshelsoorganisationen WHO re-

konmenderar nu att lander som har
problem med resistent malaria byter ut

den traditionella behandlingen mot afte-

m is i n i n ,  mcn  fd r  a r t  undv i ka  a l t  pa ras i -

terna blir motstindskraftiga mot aDrnet

rekommenderar WHO att det ges i kom-

bination med ett annat lekemedel mot

malaria, se kal lad artemisi l l inbaserad
kombinationsterpi (artelnisinin-based

combination therapy), forkortat ACT. I

m ing r  l i nde lge r  WHO s ldd  t i l l  md  l a  da -

program. som satsar pa ACT. Dessa insatser-

fir ekonornisk hj5lp av The Global Fund To

FightAIDS, Tuberculosis and Malaria. som

fir pengar fiin bland andra Bill Gates.
En ling rad lakemedelsforetag i Eu-

ropa .  l \ i na  och  l nd ien  f r Jms tb l l c r  a  e -

misininpreparat, och WHO har vedjat till

dem alla att inte selja aftemisinin ensamt

utaD bara som kombinationspreparat.

Fiirbrukningen har tusenfaldigats
fr5n en global lbrbrul,ning pi bara nSgrd
hundra tusen ACT-behandlingar 2001

och 2002 har ftrbrukningen nu vuxit till

c irka 30 mil joner behandlingar 2005.

Under 2006 producerade: ACT fdr bver

| 00 mil joner behdndlingar. Fdrbrukning-
en har al l tsi  okat med en faktor 1000

under loppet av bara fem er.
Det AcT-medel som dominerat matk

nadcn ar Coanem, 5ol l l  Li l lverl ' , t .  av l : ike

r)rcdclsforer,rger Novart i \  {sdlJs i  sverige

under namnet Riatem). Ar 2001 ingick

WHO ett avtal med Novafiis om att leve-
rera Coartem till sjdlvkostnadspris for

anvindning i den offentliga varden I de

liinder diir nalaria 5r en vanlig sjukdom.
Sedan dess har inte mindre dn 56 lf,nder

i Afr ika, Asien och Sydalnerika bdrjat

anvAnda ACT for nra la r iabehandli ' lg.
Coartem ar utvecklat i samarbete nrel-

lan Novartis och kinesiska forskare. Ta-

bletterna innehaIer amnena artemeter

och lumefant n. Artemeter er en kemisk
variant av artemisinin, som utvinns Ltt
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Patienterna pA mahriakliniken i BangkokfAr behandling med ortemisinin, Aven om de iir friofrAn infektionen efter nAgra dagar,
stonnat de kvor pA kliniken i en mdnad, dels fitt otttillftiskno, dels f6r ott forckama skoll kunna f6lja dem efter behandlingen.

Artcliiisia o11|lutr. medan lulnefanuin iir-
c r r  . y n r ,  r i r l , r  r ' r r l , r | r  r r r  , . . ,  .  l ( ^  r l '  n . r r i o
nen av de b: i( ia i inneDa i ir_ v: i l  gcnonr
tankt. Artelneter verknr-sDal)bt och cf '
fektivL lnen lijr'loral cflektcn pi ltiigra
t inltnar- Lumclantl in vclkar'  l i ingsarr]-
narc nren bchi i l lel  i  gengii ld effcl(tc[
l ingle. Efter e11 rad LcsLcl goclk: iDdcs
Coar' tcm fdr aDViiDClning 1998.

.1 , . r  ' r '  n ,  ' { 1  . l l , r  , r ' r d r ' .  . r l t i r t r - r i l l i n
plodukter' liaDrst:ills av cxtlakt fr:in ldne,
sisk lnaldr-t- Ti l ls fdr bara ni igln : ir  seda1l
sanladc rran in vi l t  vi ixande orter i  de
l , : r r ( . i . k , r  b c r s n n .  . l r .  r r  . l ,  n  ,  \ p l u , i \ |
cjkande forbrul<ningcn a\r imnct bar
kr-: ivl  korrDersicl l  odl i l tg av vi ixten I
Kina och Victnam. Ar 200.1 dkade eltcr-
fiig:rn s:i mvcliet:1tt pr'o(kktioDeD inLe
kundc l l : iDga med. Orten behclvel sex
minadcl fol att  vr ixa, och den kan bar-a
skordls en g:ing onl :lreL. D.1refter tar dct
nel lan Lre och lem ninxdcl att  utvinDa
clen vcr- l<samDra substansen Llf  vixten
och att fiamst:illa den i tableLtfor-nl.

Ingen vet va rfiir det verkar
Novartis ingick clir_for en lxd avtxl oDl att
uwiclga odlingsarealcl-na. L:il<cdt tcn odlas
s:r luDda nu i  stor sl iala bland annii t  i  de
ostafiiliaDsha landerna Kenya. TaDzanra
och Llganda. Total l  odlas 6rteD pi 10 000
hektar-mnt oln i  vir ldcn. I  Ostafr ika har

r . r  I  ̂ .  l . . i  l . ^ r i  I ' vgg . r  l i b r . kc f .  . l : i .  r i -

iilnDct ut'/inDs !rr vextcllla. Novartis Llpp
skattal att  clet i  frnnticlen kon1tncr al l
i i l l t i rs beho\,: lv f lera hnndra lni l joncr'
Af: l lbchandlingnr vn{e i i r .

I de onr:lden i Aflika cl:rl nlran Du sys-
tenratisl(t  anv:l l lc lcI ACT : ir  lcsulLaten
tycl l iga. I  Zanbia sig ruan f i ; in 2003 t i l l
200,1 cll Drinslcring av irntnlet nirlariafall
r11ed 10,5 procent. och al] talet dodslal l
sjonk lr i tn 50 000 Li l l  33 000 unclcr saln-

Det kommer att
behiivos flera
hundra miljoner
behandlingar
t t t  fro lr f

ma per-iod. Eflckten gir intc att  ta nl istc
pi,  l l lcn prccis hLir artemisinin verkal
mot l ]alaria vet forsknrna i lnnu inte.
Malaliap.rasiten har en ko1nplicelad hvs'
cyl(el. di den fordnclrar sig flera g:rnger-
i  kroppen p:r clen srnit tacle. for-skarrra
liknar nled irlt alteDisinin dr-abbal pala-
sitcn i  dcn fas da den i lrvaderar de roda
blodlooppama och bolar bryta ned blocl-
kroppamas inneh:r1l i{v henoglobin. Vid
clenna plocess f l igcirs hclr l ,  soDr i l  cD

j: i fnhrl t ig 1noleky1. Artenisinin i i I  en
peloxicl, det vill sii!:a dcss keniska stluk-
tuI inneh:lllcI L\':l till varandr_a buDCln:r
syreatoDer. N:ir i : i r-neL nldLer- pcloxidcn,
intr-:i1lar cn D:iDgd r_enklioDcr-. soln r-csul-
tcrar i giftiga fiia sylcl adik:rlcr. Folmodli
gclr: i r  det dcssa syleradikaler som skndar
l l , Inlnriaparasiten och dodar den.

Amnet kan skapas i Iaboratoriet
[ ]ots att lr t f ] l i is id, t f l lul  nu odlas i  si  stor
skala at1 dct boldc f iDnas t i l l r i ickl i l i t  tncd
fanratclial fdl irft Ticka cftcfiiigan, skrll
le det pi i  l i ingre sihr vara n]er praktiskL.
on rlan kuncle tillver-i(a artcnrisiniD pir
konstgjold vag i  stal let fdl att  LrtviDna
amnct ur vi ixtet,

Nyligen har mnn vid Berkeley Univer'-
sity i Kalifomien i USA lyckats producera
nrtenisinin pi laLroralorict.  For-skarna
lokaliser-acle tvi av uraldrt\':ixtens i.aener-,
soln iDnehil l lc l  lcceptct pi det et icr-
r f , r l . . , r dc . f lDnu r .  U ; r f e f l o f  . p l e j  . r de  d .  . r l
genen:1 i j : istcel ler. Det visade sig att j ist-

,  t  l l -   , r  L r . ] | j . r . . ,  D  . , 1 . r  . r " l  ,  t  .  

 

t ,   t i -
sininsyra. sorn l i t l  i (an oDvandlas t i l l
ar_Lelnisinin. l .yckas lnaD skala upp pIo-
cessen t i l l  Dassplodul<tion. kan dct bl i
bclydligt liittarc och billigare att fialll
still:1 mir:lkel1nedlet ri11 v:iriclens milion-
Lals lnalal iapaticnler-.

Lbs mer on'r i imnet pb www.i l lvet.<om I
Il



Beryflpgfram
over stapperna
Ett berg har f lyttat sig nio mil bort frSn den plats d5r det ursprungligen horde hemma.
Nu tror sig tvi geologer kunna forklara hur det har gitt t i l l :  berget har rort sig p5 en
kudde av vatten, lava och smAlt kalk med en hastighet som motsvarar ett expresstegs.

drestel l  dig att du st ir  i  det sonl
nu i i r  Wyoming fbr 50 Dil joDer ir
scdaD. MedaD du st ir  och t i t tar pi

cr t idig typ av daggdjur. susar pldtsl igt
ett  berg forbi.  Ackompanjerat av ett
fruktansvert ovisen passelar berger,
innan det fdrsvinner vid hor-isonten.

Det leter- soDr eD scen uI cD tccl inad
film. Detta er docl< cDligt en israelisk oci)
cl l  aDrerikaDsk geo]og en handelse som
faktisht har lgt run. Fdr nellan 48 och
50 mil joner- er- sedaD slct sig ctt  3.100
kvadratki lometer stolt  styckc land loss,
och ett omrede stol'r'c 5n BlcliiDge rdrde
sig genorr landskapet pal en kudde av
varDt vatten llred en hastighet av over
100 ki lometer i  t immen, innan det brdts
sdnder i mindre bitar. och sta[nade.

Den spel<takulara irya teorin ldser
samtidigt gitan om berget som stir fel.
Det ensamma men vacloa Heart Moun-
tain har liinge va t ett geologiskt myste-
r ium. I  dag reser sig dess topp 2476
meter i Wyoming i nordvhstra USA, men
bergetborde inte sta dar. Heart Mountarn
bester av minst 300 miljoner er gammal

kalkstcn, nrcn dct st ir  i l i t t  i  det platta
Bighoril Basin par bergarter. som 5r bara
' \  m i l j on t s r  i r  t s ; n  l ; .  f upp - r  a ' .  b . r : . t
f ,r  si lecles 250 mil ioner-ar aldre dn fun-
daneDtet. I)ct trotsar al l  gcologisk logik,
so]n sdgcl att  dc oversta delarna av ett
bcrg har bildats scnast, nedan de djuparc
laglcD ir Sldre. Ddrelnot passerar Heafi
Morlntain bra in cirka nio mil lingre mot
nordvAst. dlr kalkstensnlassivet bildades
fdr' nler' dn 300 lniljoncl ir sedan.

Verldens stiirsta tryckkokare
Pi den t iden sig hela regionen helt an-
norlunda rt an vacl den grlr i  c1ag. Di
fanns det i onridet ett fr-odigt, tr-opiskt
hav, dir otal iga havsorgaDisDrcl mcd
tiden blev t i l l  enorma mengder kalk.
For 50 mil joner ir  sedan var kalklagret
,160 meter-t jockt och ldg lugnt sorr ett
stort bergsnassiv i  ctt  onlr idc lrordvdst
onl Heart MouDtaiDs nuvarandc l igc.
I ugrcr bldt5 dock i \  en period rned berg
bi ldande processer i  den vestra delen
av Bighorn Basin, der nya berg krnde
resa sig 6ver hela bergmassivet, och hela

kalkstcnsDrassjvcT boi jadc luta f i in vdst
till ost. Samtidigt uppstod en rad vulkaner.
s u - l  n , r F l r r , r  r . , l a  r  L n t s e  \ ; r ' r l o ,  l r ; t .

lhlder eD period rned extla nvcket
vulhaDisk aktivi tet plcssadcs glodhet
lava tre ki loneter upp geDom otal iga
sDri kanaler i  uDderjoldcn uDdcr kal l<
stensmassivet. Sj:ilva I{allislenenvar:iven
den ihel ig som en schweizerost med en
laby nt av otal iga smi och slola porer-

och dppningar' ,  soDr i  dcD Dcdlc dclcn
var fyllda med vatten. Pi vdg upp genom
r.lnderjorden stdtte de menga smi lava'
strdn]marna dirfor pe grundvattenmaga-
sin i den neclersLa clelen av nlassivet. Den
glddheta lavan vi irnde upp vatlneL t i l l
cxtl'cNa tcDrpelatulcr', rncn Dagasinet var
fdrseglat, sA varhen lava ellervatten kun
de komma undan. Ist i l let omvandlade
lavaD, vdlmen och det kokande vattnet
hela bcrgrrassivct t i l l  dcn stdrsta trycl<-
kol<arc soDr vdrldcn har sl(idat.

I  j l l  , i .  b l e r  L l l c k c L U l l d L r l l l J . \ i \ c r . j
kraftigt att det uppstod spdckor i funda-
mentet. Sprickorna blev snabbt si stora
att nassivet slet sig loss. l jen enorma

Heort Mountain Ar ett mysteium. Berget stAr
ensomt mift i Bighom Bosin och Ar mycket Atdre
an berget under. Nu har mon kanske l6st gdton.



energi som var inspirrad i v5rnren slipp-
tes entligen fri i ett gigantiskt jordskred.

Med fdrddande styrka brakade bergDras
sivet genom Iandskapet. L. lngs vegen
delades det upp i mindre bitar, varav ett
par- som Heart Mountain kanacle ivag en
bra bit rt pi Bighorn Basin. Enstale delar
av ber-grnassivet korn inte se leng. Till
. \ { -  

 

pc '  f l } r l Jdc  \ i g  bc rg .  \ o  )  i  dag  J r
k. indr .oin Berrtoo-h Butte och \4 hi ie
Mor.lntain, betydligt kortare strlcka.

Berget satte hastighetsrekord
D c r ' ' ) ) , r  l c o r i r  i i  d c r r  l r i r l i r l :  b a : r a  T o r -
klariDgcn pe vafdr Hcart MountaiD stel
fel. Geologema har ldnge vetat att negot
i n ,e . lAmde ,  men  de  h . r r  i n re  k l l nna r  f d r -
klara hur de stora landmassorna kunnat
r-dra sig si lengt i ett onuade, der land-
slGpet lutar endast tvi procent. Fo$lGma
insig att berget aldrig skulle kunna glida
ned liings en sidan flack lutning utan en
mycket speciell mekanism.

Under erdonden har man derfor lagt
ftam mer eller mindre fanta:ifulla teorier
fdr att kunna Iiirklara j ordskredet. Vissa

2. Berget bdrjar rdra sig iden latt
lutande terr:ngen. Lavan och det
uppv:jrmda vattnet fu ngera r som ett
glidmedel, som fAr berget att flytta
sig cirka 90 kilometerpA en halvtimme.

geologer har ansett att  Heart Mountarn
forvandlades till ett luftkuddeberg, som
rdrde sig pi eD kudde avvulkaDiska gaser.
And r . r  h . l r  f d res l . r g i l  . l l r  v i b r r t i one r  l r iD

iordskalv sarte Fart pi berget.
I i rraL Ah.rrunov vid Weizmann lnrr i

ture ofScience i Israel och Mark H Anders
vid Colornbia University i New York har
enellertid gjor.t en lnatelnatisk node11,
soln fdrklarar hela handelseldrloppet.
Ti l l  deras stora fdrvining avslojade
modellen att Heart Morntain hade gjort
hela resan pi onkring en halvt imne -

iDofficiellt hastighets.ekor-d fdr- berg-
ModclleD bygger bland annat pa an-

talet kanaler under l l )assivet och deias
stmktur. Den gjorde det mdjligt fdr de
bida geologerna att rikna ut tenperatur
oc l l  l r y cL  v i d  f o ten  av  mas : i ve t .  O re rhe t -
tat kailsatten skapat avextrema tenpera-
turer och tryck dr nyckeln till fd$tAeken
av hur det enorma jordskredet kunde
intrAflajust diir och med sa hdg fart pi en
nastan platt slett. Enligt forskarnas mo-
del l  produceradc berget sin egen smcir j-
olja. \ldmen fran det upphettade vattnet

och frin fril(tionen mellan marken och
det ldsryckta berget smllte kalkstenen
uDder den delen av berget. Samtidigt
krossade trycket frin de enonDa laDdnas-
sorna kalken. Resultatet var att  kalken
omvandlades till kalcirmoxid och koldi
o x i d .  r o m  p i  g r u n d , r v  d e  e x r r e m i  l d r
hi l landena existerade som en si kal lad
superkri t isk vat5ka pi grinsen mellan
vdtska och gas. Dct onvandlade kall(vatt-
net foNandlades till ett pefekt glidrDedcl,
som sleppte iveg berget pi en nestan
friktionsfri ldrd nedfcjr shrttningen. Nir
berget tappade fart, svalnade koldioxiden
och bi ldade t i l lsammans med kalcium'
oxiden deD cerneDt av karbonat sonl i dag
finns i bergets fdlkastniDgszoncr.

Aven om fenomenet er sellsynt er det
inte uteslutet att nigot liknande kan ske
igen. Till exempel varnar. Einat Aharcnov
for att l(ana edarna ligger i ett ornr.ede
med vulkanisk aktivitet, och de skulle
ddrfor skul le kunna tankJ\ f lytta pd sig
med en veldsam tsunami som fdljd.

Lds mer om i imnet pd www.i l lvet.<on 
I
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Vatten och lava som smiirjmedel

l. Lava tranger upp genom smA kanaler i
underjorden och varmer upp instiingt vatten
i boiten av berget.Vattnet kan inte komma
undan utan skaparett $ hdgt tryck att berget
spricker och slitersig lossfrAn underjorden.



NY TEKNIJ(  snar t  dr  den har
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Analogt armbandsur fjiirrstyr din mobil

www.sonyerrcsson.com

: l  l l \ ,4iddlesbrough i  Enqland
h a r  - .  .  .  . . r  - :  ,  , . - . i  . . r l

. . ' : , '  a  4 . , . . , .  i .  .  ' ' , . t .  ! - . '

I  : l . , l ' i  l - ,  ,  Fr;n po lsstat lonens
kontro lrum kan en po is
darmed b;de se och ta a t i l
personer pe gatan. Parkerar en
bi l  st olovl igt,  fer han genast
besked om attf lytta slg av
en v:n ig, men besti imd rost.

En rysk aff;rsman har nyl igen
l letalat

speclel t  t i l l  s ig.
Praktexemp aretqjordes hos en
l i ten schwe ziskl!ve erarf irma,
som har dekorerat den med
I8 karats g! d och I 800 sm;
g ttrande diamanter. Mobilen
ir den hit t i l  s dyraste ivadden.

Piller kartliigger matsmdltningen

www.smartpillcorp.com



PlayStation 3 visar interaktiv film
Playstation 3 kommer att revolutionera
marknaden fi ir hem underh6llning.
Konsolens hj:irta bester av en extremt
hiigpresterande cellprocessor, 5om
kan skapa enorma och mycket komplexa
virtuella yiir ldar. Fiirutom att konsolen kan
visa jattestora spel i hiig upplcisning, har den
omfattande minnesutrymme f,br spel, musik och video.
Tack  vare  dess  B lu - ray- tekn ik  kan anv i indarna se
in te rak t iv  h igh-de f in i t ion f i lm i  vardagsr rmmet .
www.playstation,com

Digital anslagstavla
skickar SMS
Philips har utve(klat en ny digital
anslag5tavla, som kan hil la koll
p5  a l la  mdten och inkdp i6ven den
mest stressade barnfamilj. Se snart
man skrivit eller talat in ett medde-
lande ti l l  en person p6 sk6rmen,
siinder tavlan det vidare ti l l  motta-
garen med exempelvis ett SMS.
www.philips.<om

,ttrs

MONTl)LA6GEN
BLIR 5JALV'.YsANDE

Photonic Textiles kallas plagg gjorda

av nya, uppseendevdckande

textilier med inbyggda lysdioder.

Dioderna dr s6 v6l inviivda

itextilierna att beraren inte kan

kdnna dem genom plagget

I det ogonblick dioderna

tdnds, skapar de vackra

m6nster, logos och

animationer.

www.philip5,com
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Rysk ingenjiir
uppfann TVn

D edan vid 192o-talets mitt
I I lyckades man qcira ett
primitivt, mekaniskt televisions-
system. Det bestod av roterande
skivor med en spiral av hAl,5om
kunde skapa bilder pA en skdrm.
ld6n var bri l jant. men bildkvali

teten milt uttryckt usel. Televi-
sionens egentlige fader blev
den rysk-amerikanske elektronik-
ingenjdren V K Zworykin. Fren
1920 genomfdrde han pe f6re-
tagetWestinghouse i Pittsburgh
en ldng rad experiment med
ett elektroniskt Tv-system. Han
lyckades uppfinna en teknik,
som gjordedet mitjligt att skjuta
en elektron5tr6le mot en skerm
och skapa ett 5vartvitt mdnster.
som gav en bra och klar bild.
Systemet var baserat pi ett
katodstrelerdr, som Zworykin
kallade ett ikonoskop.

Ar 1930 blev Zworykin di-
rektdr fdr elektronisk forskning
vid det kapitalstarka Radio
Corporation of America (RCA),
som Sgden:istan samtliga radio-
patent. Med en investering pa
50 miljoner dollar i ryggen kunde
Zworykin och hans 5tab 1939
presentera ett fardigt elektro-
niskt Tv-system, Kort tid efter
det inledde RCA de forsta regel-
bundna TV-5endningarna.

Musiken spelas in pi valsar
Ingen kan ens fiirestella sig en mass-
marknad fi ir musikinspelningar, ner
Edison uppfinner fonografen. Den
spelal in ljudet pe vaxklidda valsar.

I I Ppnnnaren lnomas ralva Eolson
L,, har inget se onyttigt som musik
i tankarna. nii l  han 1877 uppfinner
fonografen. Fdregingaren till glam-
mofonen dr tdnkt som telefonsvarare
och diktafon inom niringslivet. Den
best6r av ett membran med ett skriv-
srifr i mitten och en roterande vals.
N5r l judet fer membraner att svenga.
gdr stiftet en exakt avteckning av
ljudvigorna i ett lager tennfolie
eller vax pa valsen. Ljudet kan spelas
upp igen genom alt man vd[der pe

processen. Edison fir dock ingen
ffamgeng isina f<irstik att hyra ur
fonografer till ndringslivet. Nar en av
hans fdrseljare bdrjar spela in musik
och stella upp fonografer i ndjespar-
ker, ar succ6n emellertid ett faktum.

Problemet er dock att valsarna
inte kan kopieras. Varje musikstycke
meste dirfdr spelas in pe ett antat
fonografer p5 en ging. och om ett
stycke er populirt, er musikerna
t\,.ungna atl spela in der ging p6 geng.
Fdrst nir Emile Berliner I 887 upp-
finner grammofonskivan blir de1
mdjligt att ge ut musk i stor skala.
Genombrottet kommer 1903, ner en
skiva med operasrjernan Caruso sdljs
i over en miljon exemplar.

ij

Fonogrqfvalsor kunde inte kopiercs,
oZh musikeroa fick dArfijr speto
in sommo nummer gdng pd gdng.



Han mttte tidvattnet
varie dag i 30 ir
A t  seg la  in  ioch  u t  u r  en

,1hamn kunde vara en ris-
kabel affiir fdr '17oo-talets far-
tyg. Sj6fararna hade nimligen
inga sakra metoder ft ir att
berakna tidvattnets hcijd, och
mAnga fartyg gick darfitr pe
grund eller slog hel j skrovet,
n:ir de seglade in i hamnin
loppets vAgbrytare.

Ar 1764 beslutade Will iam
Hutchinson sig for att gdra
negot at problemet. Hutchinson
var hamnfogde i Liverpools
old Dock, varldens fdrsta
kommersiella hamn, der hans

Liverpools hamn vor pd 1700-tolet Englonds
mest frekventerode. Det obeftkneligo tidvattnet
fick dock mdngd fartyg ott gd pd grund.

uppgift bland annat var att
registrera alla fartyg som an-
lopte och avseglade, Hutchin-
son inledde nu en daglig rutin,
som skullefortsatta i 30er.

Tve gAnger om dagen, vid
ebb och flod, gick han ut t i l l
hamninloppet o€h noterade
omsorgsfullt nar vannet stod
ligst respektive htigst iforhal-
lande till vegbrytarens mett.
Han noterade even lufttryck,
vindriktning och -hastighet och
gjorde generella ante€kningar
om vedret. Ar 1767 6verlam-
nade Hutchinson de forsta fyra

erens noteringar ti l l
tve lokala matemati-
ker, broderna Richard
och ceorge Holden. De
holl pA att utveckla en me-
tod fcir att forutsega tidvatten
och kunde anvAnda Hutchin-
sons data fiir att testa meto-
dens tillfiirlitlighet.

A( 1770 gav brdderna ut
Storbritannien5 forsta exakta
tidvattentabellet som angav
den fijrvantade tidpunkten fdr
hbg- och lagvatten iLiverpool
ett visst datum.Tabellerna var
sA ti l l fdrl it l iga att alla lotsar

Hutchinsons mAhingqr
blev grunden fair d e f66ta
em k a ti duqtte nt ob e, I e r n q,

a lades  a t t  anvenda dem.
Hutchinson fortsatte dock
med sina dagliga noteringar
i 23 ar t i l l  - t i l l  stor gladje for
meteorologin. Den sista dr da-
terad den l0augusti 1793.

D O K T O R N  O R D I ' U ' * O *

En do s forlt ngrings rtrdlar
" Ar 1932 tog amerikanen M E Montrude patent

i pd en foryngringsmaskin. Patienten ldg pd
i en brits med bara huuudet utanfor masleinen
i och bestrdlades med en cocktail au radioudgor,
i magnetism och ultrauiolett ljus. Om rynkorna
i slcitades ut fortriljer inte historien.

!strerad Veren5kap nr I /2007
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& vilken ellips skallvara p6
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S Simon har en
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klistermArken
en Doris. Doris
har i andra sidan
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fler dn Fredrik,
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Vi vil l att du dr
helt nofd
"Vi vill ott du skoll varo helt n6jd med din
prenumerotion.
Om ndgonting skulle krdnglo,vill vi ott du
genast tolor om det ftr oss, sd att vi kon
riitto till det.

Pd denno sido kon
du se hur du
kommer i kontakt
med oss."
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Jens Henneberg \
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c/o Bonniers kundtjiinst,205 50 Malmo.
Kom ihig att alltid ange prenumerations-
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Testa dis sjiirv KUNSKAP PATVARS I

Pe sin vi igt i l lSvata
navet passerar
denblandannat
Tyskla nd, 0sterrike,
Ungern, Rumenien
och Bulgarien.

Han hade fett
makt,f6r att
regentpa ret trodde
p6 hansfdrmaga
att bota sonens
blddarsjuka.

Kung Herodes
pab6iadedet
tredjetemplet h:it
Detfdrstdrde
och plundrade
romarnaAtT0.

Desia gaser bryter
nedenvissgas,
som ifom av ett
lager i 5tratosferen
ab5orberar solens
UV-strd In in9.

Italienama kallar
rotfrukten patate;
fransmennen
sagerpommede
terre, detvi l l
saga 'jordlipple'l

Johann Strauss dy
skrev 1867 en vals,
som blev ett dags
nationalmelod i for
ostef i ike:An der
schdnen blauen...

Tar man bott
bokst:iverna R,A
och 5 ihans namn,
hette han likadant
5om Rysslands nu-
varande president.

Kvar ar idag bara
muntna runt den
plata pa vilken
templetleg.ldem
ing6rjudarnas
Kra9omur,

Det bildas ett "heY'

idetta livsviktiga
lager. Gasen har
fett namn efter
grckiskan5ozein,
som betyder lukta.

Vart namn pA den
mycketpopul:in
rotfrukten harvi
fren spanien,der
man kallarden fdr
"patata".

Den har sin kella
dijrfloderna Breg
och Brigachfdr
enas. De stdrsta
bifloderna :ir Drava,
Sava ochTisza.

Han fiiddes 1869
ien fattig bonde
familj och togs
in som munk i
den flagellantiska
Khlystyseken.

Byggnadenfinns
inte langre, m€n
den l5g pa exakt
31'46,41'nordl ig
bredd,35'1407'
dstlig Iangd.

Det konstaterades
pA 1960-talet.Man
harblandannat
ftirsdkt ldsa proble-
met iMontreal
protokollet 1987.

Denna nyftiga
vextheter
pa latin so/onum
tubercsun.

Pe viig dsterut gAr
den genom Europas
djupaste kl).fta,
JArnporten, med
800 meter hijga,
brantavag9ar.

Hanomgavsig
alltid med kvinnor,
50m var helt
betagna av honom

pe grensenti l l
detvansinniga.

Den ftjrsta byggna-
den pe platsen var
t;ckt med 9uld.
Vid porten stod tve
pelare som kallades
Jachin och Boaz.

Fenomenetsom
peverkar livet pe
jorden,:irextra
markantomkring
polaromrddena
och Nordeuropa.

Spanjorematog
hem viixten
fren andra sidan
Atlanten-ihop
med avocado,chili,
majso(htomat.

DenarEuropas
nest langsta flod,
fal lerundersina
2857 km 662 m
ochawattnar
817 000 km'.

Ar 1916 mdrdades
han av fem
aristokrater ledda
avfurstJussupov.
Hans lik kastades
ifloden Neva.

Denna byggnad
fdrstdrdesav
Nebukadnesar ll,
nArhanstrupper
587 fKr intog och
plund rade staden.

Env:isentlig oEak
till att fenomenet
uppstaranses
vara ett utbrett
anvi indandeavs6
kalllade cfc-gaser

Detfinns manga
olika sorter,
d;riblandvita, r6da
och fl5ckiga. Kijnda
softerar bint je
och King Edward.



JUST NU ina tu ren
Redaktiir Hanne Luise Danielsen

Visste du att ...
... iordli jparna, som ti l lhdr
trAdEArdens stdrsta och
vanliBaste rovinsekter,
i ivervintrar under barken
pA ddda triid, diir de kan
dverleva temperaturer
iinda ned ti l l  minus t5 "C.

Visste du att ..,
... amerikanska strumpe'
bandssnokar, som under
somrnaren haller sig fdr sig
sj;i lva, sdmlas i grupper om
flera tusen snokar, sorn
sover vintersijmn ihop.

lgelkottens
kroppstemperatur
irenda nere pA 4'
C, nbr den iir i dvala.
NArdjuretvaknar
igen stiqer dess tem-
peraturdock inom
nAgra timmarti l lde
normala cirka 30'C.
Blodtrycketoch
hj;rtrytmen fiiljer
samma mOnster,

I Blodtryck

- Temperatur

;
E

e

300 -r;

3
g

;'

120 E

80 1.
3
3
T

lgelkoften At en mAstare pd otl aive eva vintern med sd ldg eneryifiiftrukning som maijligt,

Dvala riddar djur genom kylan
Niir snii och kyla giir det sv6rt
att hitta fiida gir en del djur
helt enkelt iiver pi sparliga och
iiverlever genom att sova,
Vintern er en herd tid i naturen. Det ar kallt,
och den lilla mat som finns ar ofta tackt dv
snd, se attden dr sv6r attfe tag i. Djuren har
dock utvecklat olika metoder fdr att 6verleva.
Vissa arter, till exempel flyttf6glar, flyger
till varmare trakter. Andra som ndtskrikor,
vattensorkar och ekorrar samlarforr6d, si an

de har negot att leva av under vintern. Ytter
ligare andra fdrsoker klara sig sd bra de kan
med den mat som f inns att uppbringa. Ti l l
s lutf inns det de djur som gi ir  idvala.

NAgra av de stdrsta dvalexperterna p;
vera breddgrader dr igelkottar och fladder-
mciss. De;r biada daggdjur och har normalt
en kroppstemperatur pe 37-38'. Det kostar
emellert id mycket energi att  hal la v;rmen,
sA negot av det fdrsta igelkottaroch fladder
m6ss gor, ner de hittat en plats att ge i ide
pe, ar att  sanka vdrmen. Kroppstempera-

turen sjunker t i t l  bara 4'- precis t i l l rackl igt
for att undvika frostskador Samtidigt slutar
djuren ndstan att andas de tar bara nagra
f; andetag i t immen, och hjdrtrytmen sjun-
kert i l lc irka t io slag i  minuten gentemot den
normala pe cirka 300 slag.

Ndr hela omsdltningen i  kroppen er sa
oerhort lag kan djuren iregel utan negra
problem klara sig med det fett  som de
hunnit legga p6 sig under sensommaren och
hosten, nir de har haftful l t  upp med att dta
sig d tjocka som mitjligt.

HjArftytm
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Uppgift2:
Fredrik har 27 klistermarken, Doris 36 och
Simon 48.Totalt 1 1 1. Fredriks antal skallvara
delbart med 9. Derefter provar man sig fram
med 9+ 18  +  27  =  54 ;  18  +  27  +  36  =  81  osv

Uppgift 3:
E. I varje del av figuren finns LvA (irklar, som dr
varandras spegelbilder, och tv6 cirklar, ddr den
svarta och den vita fi irgen har bytt plats.

Uppgift4:
2 414. Talet t i l l  venster delat med 2 = de bada
fdrsta i parentes; talet till hdger delat med 4= de
be   Ada sista i parentes. 48 | 2 - 24t 56 | 4 = 1 4.

KUNSKAP PA TVARS sidun Bs
Fraqa t: uonau
Frega 2: Rasputin
Fraga 3: Templet i Jerusalem
Fraga 4: OzonhAlet
Frega 5: Potatisen
Frega 6:2000

BAKOM MYTERNA

TOSNINGAR
HJARNGYMNASTIK siaan ez
Uppgift 1:
B. Den svarta pricken rbr sig fr6n ell ips ti l l  ell ips
- bade vigrett och lodrett - fren vdnster et
hdget en position atgAngen, och bytersedan
riktning vid sista positionen och gAr ti l lbaka.

Uppgift 2:
C. Figuren ti l lh6ger byter f: irg ti l lblS o(h l: iggs
dver i mittfiguren. Figuren till venster roteras
180 grader, placeras ti l l  hdger och blir svart.

Uppgift 3l
7 , 8 4  |  1 2  = 7 ; 9 A  t 1 4 = 7 .

Uppgift 4:
C, D och E. Pricken iromberoch ikvadrater
flyttar ett horn medu15, och itrianglarett moturs.

Uppgift 1:
E. Fargerna if igurerna flyttar sig moturs ett
steg 6t gEngen, medan mcinstren rdr sig
medurs i steg om 1, 2, 3 och 4 et gangen.

Fler utmanande
uppgifter i
Hjiirngymnastik
Med lllustrerad Vetenskaps
Hj: irngymnastikkan du se
fram emot m6nga t imma15
underhAllande trdning av din
hjA rna. Tidningen ; r varje gAng
fylld med minnesuppgifter,
logiska problem, visuel l t
huvudbryoch kr:ivande lQ-
tester K6p den i butiken eller
surfa in p6Internetoch fA ett
bra introduktionserbjudande.

www.h iarnqvmnastik.se




