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nobelpristagare i kemi har lanserat en helt ny idé,
om kan motverka vixthuseffekten. Genom att
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Skriv till oss

Har du kommentarer till artiklar du har last i tidningen, sa skriv
ett brev till: lllustrerad Vetenskap, Bonniers kundtjanst, 205 50
Malmo eller skicka ett mail pa: www.illvet.com/skrivtilloss

Judasevangeliet skrotades pa tre punkter

Tack for artikeln i nummer 16/2006 om Judasevangeliet. Trots
den stora uppmarksamheten i medierna ar det inget sarskilt med
detta evangelium. Det ar bara ett av manga andra s kallade evang-
elier, som finns utanfor Nya
Testamentet, till exempel
Thomasevangeliet, Barna-
basevangeliet och manga
andra dokument fran de
forsta arhundradena.

Om ni kan er historia,
sa vet ni sakert varfor dessa
sa kallade evangelier inte
kom med i Nya Testamen-
tet. De holl helt enkelt inte
mattet. Nar man pa de stora kyrkométena lade fast kanon fér Nya
Testamentet hade man tre kriterier for att en text skulle godkannas:
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Det forsta var att den var apostolisk. Forfattaren skulle vara en a»
Jesu tolv larjungar eller en nara van till ndgon av dem. Forstahands
information var mycket viktig.

Det andra var att textens ursprung och anvandande kunde spésas.
Man undersokte vilka bocker som anvandes i gudstjansterna undes
forsta arhundradet, och hur de anvandes.

Tredje kriteriet var att det var den rena laran. Den skulle stammea
overens med de andra skrifterna. Under antiken var gnosticismen
valdigt utbredd och i teologiska fragor opponent till Paulus.

Pa alla dessa punkter misslyckas Judasevangeliet - det ir basa
ett odkta brev, en inlaga mot Paulus lira. Johan Astrom

Tack for din kommentar, som vi har férkortat ndgot. Du har helt rét s
att Judasevangeliet bara dr en av de manga tidiga kristna skrifter som
inte kom med i Nya Testamentet, och som dykt upp senare. Av desse
dr flera sa kallade gnostiska texter. Det skriver vi ocksd i artikeln.

Tack for informationen om de kriterier som de gamla kyrkofdderna
blev eniga om att anvidnda pa kyrkométena for att vilja ut de texter
som skulle med i Nya Testamentet. Den informationen fick vi inte plats
med i artikeln, men vi publicerar den gdrna har.

Huruvida du har ratt i din avslutande slutsats att Judasevangeliet ér
ett forsok att undergrdva Paulus, vet vi dock inte. Det diskuterar de ldrde
fortfarande, sa i den frdgan vill vi inte dra ndgra slutsatser. Red




Mer snovader uppvager inte smaltningen

| nr 16/2006 i sektionen Fraga oss finns det en artikel, som beskriver
var jordens vatten finns. | forlangningen av den pagaende diskus-
sionen om global uppvarmning och de katastrofteorier som lanseras
vill jag garna ha en fraga belyst.

Om, och jag understryker om, all is pa polerna och all permanent
is smalte, kan det da verkligen stamma att haven skulle stiga 6-7
meter? All denna is utgor ju bara 1,75 procent av jordens vatten,
Racker det for att uppfylla det skrackscenario som stalls upp av bland
andra Al Gore? Sa vitt jag vet sa kommer polerna, aven med ratt
mycket global uppvarmning, att fortsatta att ha permafrost.

Skulle den globala uppvarmningen verkligen orsaka en smalt-
ning av en del av isen, sa kommer sndandet att tillta runt polerna,
som darmed far mer is inne pa mitten. Finns det nagra opolitiska,
rent vetenskapliga teorier om detta amne? Svend Bie Christensen

Aven om den permanenta isen utgér bara en blygsam andel av jordens
totala vattenmdngd, rdacker den for att utlosa en betydande héjning
av havsnivan. Totalt 1,75 procent dr mycket, ndr man tdanker pa hur
mycket vatten som finns i jordens oceaner, och 6-7 meter dr bara
den héjning som sker om bara inlandsisen pa Gronland smalter.

Man bedomer att isen pd Antarktis skulle en orsaka en hdjning
i varldshaven pa over 60 meter. Till den kommer andra glacidrer och
ismantlar, som bidrar med cirka en halv meter. Det dr rdtt att det hela
tiden tilllkommer mer is pa Gronland och Antarktis i form av sné, men
de flesta forskare anser att smdltningen just nu dr stérre och orsakar en
héjning av havsnivan pd cirka tre millimeter pa drsbasis. Red

Tyska ar ett vastgermanskt sprak

Tack for en bra tidning. Jag tror dock att jag hittat ett fel i nr 16/2006.
Ni skriver i svaret pa fragan "Vilket sprak ar varldens aldsta?” att
gotiskan har utvecklats till modern tyska.

Det kan dock inte stamma, eftersom gotiskan normalt klassifice-
ras som ett ostgermanskt sprak och tyska som ett vastgermanskt.
Dessutom talades bada spraken pa 500-talet. Jonas Karlsson

Tack for ditt mail. Du har helt rdtt. Stamtrdd over utvecklingen av de
indoeuropeiska spraken visar att det finns hela tre germanska sprak,
namligen vdstgermanska, 6stgermanska och nordgermanska. Modern
tyska kommer fran vastgermanska, medan gotiskan har sitt ursprung
i ostgermanskan. Det talades parallellt med tyska under en period,
varpad gotiskan dog ut. De skandinaviska spraken som danska, svenska
och norska kommer fran nordgermanskan. Vi beklagar felet. Red

Manbilarna har sallskap av ett par landningsstall

| nr 17/2006 skrev vi en stor artikel om
NASAs planer pa att atervanda till manen
2025 bland annat for att bygga forsknings-
stationer. Till projektet tanker man ater-
anvanda en stor del av den teknik som
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anvandes vid Apolloprojekten. Den var
mycket tillforlitlig och forde under aren
1969-1972 tolv man till manen.

Vi skriver dven i artikeln att de enda
spar som i dag ar kvar pa manen efter de

LASARNA ANSER...

Kampen mot nya virus ser ut att bli detta arhundradets
storsta medicinska utmaning: Tror du att vi vinner kampen mot bade

fagelinfluensa och AIDS?

66 %

26 %

vetinte [l 8 %
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av vara lasarundersokningar.

Skalbagge samlar vatten med ryggen

| den stora artikeln “Made in nature” i nr 15/2006 berattar ni bland
annat om den sa kallade lotuseffekten, da forskare lyckats harma
nackrosors extremt vattenavvisande yta for att tillverka till exempel
taktegel och plastbehallare.

Jag tror att jag last nagonstans att det aven finns djur, som har
samma vattenavvisande egenskaper, eller som kan samla vatten i
sin hud. For vissa okendjur
galler visst att de bara kan
overleva i de extremt torra
omraden som de lever i for
att de har utvecklat tekni-
ker for att samla upp var-
enda liten droppe fukt som
finns att tillga.

Vet ni nagot om detta,
och kanner ni till exempel
pa nagra djur, som ocksa
har statt modell for moderna tekniska uppfinningar, som kan komma
manniskan till godo? Peter E Madsen

' MADEIN
NATURE —

Tack for ditt brev. Ja, det finns exempel fran djurriket. Nyligen har
forskare vid Massachusetts Institute of Technology lyckats efterlikna
en naturlig design, som bade samlar upp och avvisar vatten.
Inspirationen har tagits frdn stenocaraskalbaggen, som lever i
Namibias 6ken. Skalbaggens rygq dr tdackt av sma toppar, som fangar
upp fukten i den morgondimma som da och da blaser in 6ver 6knen.
De dyrbara dropparna hamnar i vaxaktiga faror, som dr sa vatten
avvisande att vattnet ndstan utan spill rinner ned till skalbaggens mun.
Forskarna hoppas kunna utnyttja designen i liknande inrattningar,
som kan "skérda” vatten fran dimma och dis i torra omraden. Red

APROPA

gamla uppdragen ar de tre manbilar som
var med Apollo 15, 16 och 17. Bilarna ar
dock inte helt ensamma i mandammet.
De har sallskap av landningsstall fran flera
av Apollofarkosterna. Red
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Ndr serven skickar ivdg bollen mater en

Under tennisturneringar visar en
display ofta hur snabbt en spelare
servar. Hur méater man bollens
hastighet? Vilket ar rekordet?

Servens hastighet mats av en radar
som skickar ut en kortvarig radiosig-
nal. Nar den traffar bollen reflekteras
en del av signalen till en sensor. Efter-
som bollen ar i rorelse trycks radio-
vagorna emellertid ihop. Det betyder
att de radiovagor som traffar bollen
kommer i retur med en nagot hogre
frekvens. Utifran den har férandringen
av frekvensen kan en dator berdakna

Bollen svarar igen
med hogre frekvens

Redaktor: Henrik Bendix

== Hur mater man
farten pa en serv?

tennisbollens hastighet. Matningen
bygger pa det fysikaliska fenomen
som kallas dopplereffekten. Vi kanner
den dven fran ljudvagor. En ambulans
som narmar sig later annorlunda an
en ambulans som ar pa vag bort.
Servmatarna star i var sin ande av
tennisbanan, och de ar placerade sa
diskret att askadarna sallan lagger
marke till dem. Rekordet ar en kanon-
serv pa inte mindre an 249 4 kilometer
i timmen. Den skickades ivag av en av
varldens basta tennisspelare, amerika-
nen Andy Roddick.

radar hur snabbt den far fram genom luften.

Varfor byter
vi tander?

storleken pa de forsta tanderna
passar sma barn, men de skulle
nte gora nagon nytta hos vuxna.
Je sma mjolktanderna passar
nte till ansiktets och specielit
nte munnens storlek. Det natur-

ga urvalet har darfor lett fram
till dagens system, namligen
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bildandet av tva uppsattningar
tander. Mjolktanderna utvecklas
redan fran fostervecka sju. De
flesta barn fods tandlosa men
tanderna ligger precis under
tandkottet, och den forsta tan-
den bryter i regel fram vid fyra
till atta manaders alder.

De flesta barn har fatt alla
sina 20 mjolktander, nar de har
fylit tre ar. Andra uppsattningen
tander inleds med sexarstanden

Nar radiosignalen reflekteras av bollen kommer
frekvensen av den signal som kommer tillbaka till
radarn att férandras proportionell mot bollens
hastighet. Pa sa satt kan man berdkna hastigheten.

som bryter fram i munhalan bak-
om den bakersta mjolktanden.
Det blivande garnityret bestar
av 32 tander inklusive visdoms-
tanderna. Mjolktander och per-
manenta tander ar uppbyggda
pa samma satt vad galler tand-
krona, tandhals och tandrot.
Att en tappad mjolktand ser
markligt rotlos ut beror pa att
trycket fran nasta tand l6ser upp
mjolktanden underifran.

Tennisradar

Ndr huvudet vdaxer behover
man fler tander. Darfor far
vi en ny tanduppsdttning.
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Varfor ar
halvmanen
islams symbol?

Ofta ser man halvmanar pa
flaggor och pa moskéers tak i
den muslimska varlden. Vad
symboliserar de?

Manens faser ar grunden for den
muslimska mankalendern, men
halvmanen kan inte betraktas
som en symbol for islam. Manen
har varit symbol for flera saker
i manga kulturer, bland annat
kvinnlighet, manlighet, frukt-
barhet och tidens gang, och i
den bildliga framstallningen
har halvmanar varit populara.
Man ser ju genast att det ar en
halvmane och inte bara en cirkel.

Nar de osmanska turkarna
intog Konstantinopel 1453 over-
tog de stadens symbol, halvma-
nen. De satte den pa sin flagga
och pa moskéer, och sedan har

L

Merkurius (0,055 x jorden)

®  Venus (0,815 x jorden)

Jorden Jupiter viger 318
Mars (0,107 x jorden) gdnger sé mycket
3 Jupiter (3178 x jorden) som jorden men
Saturnus (95,2 x jorden) har endast en
g Uranus (14,5 x jorden) brakdel av solens
. Neptunus (17,1 x jorden) enorma massa.

Solen ar solsystemets i sarklass storsta kropp.
Med sina knappt tva miljarder miljarder ton
ar den hela 332 831 ganger tyngre an jorden.
Aven i forhallande till Jupiter som ar den
absoluta tungviktaren bland planeterna, ar
solen en jatte. Den vager namligen 1046
ganger sa mycket som Jupiter.

Faktum ar att mer an 99,8 procent av
massan i solsystemet ar samlad i de centrala
kropparna, men a andra sidan blir solen hela
tiden lattare. Den energi som var lokala

Hur mycket vager solen?

stiarna producerar kommer fran fusions-
processer i dess centrum, dar vate omvandlas
till helium. Energin uppkommer eftersom
en heliumatomkarna vager lite mindre an
fyra vateatomkarnor som ingar i processen.
Skillnaden i massa mellan heliumatomer och
fyra vateatomer blir till energi enligt Albert
Einsteins berémda formel E = mc”’. P4 séa
satt mister solen fyra miljoner ton per sekund.
Aven om det kan lata mycket ar det en
obetydlig brakdel av solens samlade massa.

halvmanen spridit sig till flaggor
i andra muslimska lander.

Hur tar man reda pa
hur en brand har startat?

Pa manga satt ar det ett stort pussel att komma
fram till var och hur en eldsvada har startat. |
regel borjar brandteknikerna med att kontrollera
de elektriska installationerna och f6lja elkablarna
fran rum till rum i den byggnad, dar branden har

L)

Brandtekniker anvdnder en lang rad olika metoder for att
hitta var elden bérjade och orsaken till att den uppstod.

harjat. Varmen fran branden far ledningarnas
isolering att smalta och elektriciteten att kort-
slutas, och det lamnar en tydlig liten krater och
en smaltparla precis pa den plats dar kortslut-
ningen sker. En kortsluten kabel indikerar alltsa
var branden har mott de elektriska installa-
tionerna forst, och darmed ocksa var branden
har borjat. Marken pa golv och vaggar kan aven
anvandas i jakten pa var elden uppstod. Eftersom
varmen alltid stravar uppat,
ar taket ofta helt bortbrant,
medan vaggarna och i syn-
nerhet golvet ar mindre for-
stort. Brandteknikerna forso-
ker darfor hitta den plats dar
golvet har brunnit igenom
helt, for det ar dar eldsvadan
har uppstatt.

Dessutom vet teknikerna
av erfarenhet att sotet har
brants bort helt pa den plats
dar det varit varmast. Utover
det forsoker teknikerna
kartldagga handelserna fram
till branden for att hitta
orsaken till eldsvadan.

VARFOR HETER
DET G-PUNKTEN?
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Grafenberg, som 1950 beskrel

VILKET DATORSPEL
KOM FORST?
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CIPA-patienter som Ashlyn Blocker kan
inte kdnna smdrta och maste overvakas.

funktion. Nar vi sdger namnet "Peter’, sa
astadkommer vi ett ljud, som andra upp-

fattar som en referens till personen Peter.

Att anvanda namn kraver darfor en hogt
utvecklad hjarna, som kan urskilja det

utpekande elementet i ljudet. Manga djur
som vargar, apor och vissa faglar kan
kKanna igen varandra pa latet, men da ror

det sig inte om namn, eftersom igenkan-

nandet sker utifran latet, som ar beroende
av ljudapparaten hos den enskilda
individen. Daremot verkar det som om
delfiner av arten oresvin eller flasknosdel-
finer anvander namn pa ett satt som mot-

rad Vetenskap nr 2/2007

Anvander djur
sig av namn?

Ett namn ar ett uttryck med en refererande

Fraga oss

Finns det manniskor som inte kan kanna smarta?

Nagra hundra manniskor i variden lider av
en medfodd sjukdom, som gor att de inte
kan kanna smarta. En mutation gor att de
sensoriska nervfibrerna, som sander signaler
fran kroppen till hjarnan och ryggmargen,
inte ar tillrackligt utvecklade. Det medfor att
man inte uppfattar om nagot gor ont eller ar
varmt eller kallt. Sjukdomen kallas CIPA, som
star for "congenital insensitivity to pain with
anhidrosis’, vilket kan oversattas till “med-
fodd okanslighet for smarta samt bristande
svettsekretion”. Ett annat kannetecken for
denna ovanliga sjukdom ar namligen att

svarar hur vi anvander dem. Varje oresvin
har sitt eget signaturljud, som individen
uppfinner som unge. Andra i flocken kan
kanna igen just det ljudet, och forsok
utforda av delfinforskarna V M Janik, L S
Sayigh och R S Wells visar att ljuden kan
fungera som namn. Genom att spela upp
akta signaturljud tillsammans med ljud
som bearbetats i dator, markte forskarna
att signaturljud kanns igen pa ljudets form
snarare an latets karakteristika. Det betyder
att ett oresvins signaturljud aven refererar
till individen, ndr det ar ett annat oresvin
som avger ljudet. Darmed kan man sdga
att oresvin anvander namn.

kroppen ar oformogen att svettas och dar-
med inte kan kyla ned sig sjalv.

Att inte kunna kanna smarta kan verka
som en lockande tanke, men det ar en val-
digt allvarlig och obotlig sjukdom. Halften av
alla CIPA-patienter dor, innan de fyller tre ar.
Smarta ar kroppens larmklocka, som talar
om att nagot ar fel. CIPA-patienter kan bryta
ben utan att registrera det, och de kan lida
av livshotande sjukdomar som akut blind-
tarmsinflammation utan att veta om det.
Om sadana sjukdomar forblir obehandlade,
kan de leda till doden for patienterna.

Ljudet fran ett oresvin kdanns
igen dven om latet andras

Millivolt
30 -

0

-30 -

0 0,5 10 sek.

Ett 6resvin har sitt eget signaturljud,
som kan kdnnas igen och delvis dven
hdrmas av andra tumlare. "Réstldget”
dr olika fran djur till djur.

Millivolt

50.

0.

T .
O

0 0,5 10 sek
Trots att “rostldget” dndras av en
dator kdnns ljudet fortfarande igen av
oresvinets familjemedlemmar, sa

ldnge frekvensformen dr den samma.

Forsok tyder pa att
oresvin kan hanamn
for att referera till
varandra. Varje
oresvin har sitt

- eget personliga
’fsignaturljud.
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En cikada frambringar sin
sang med hjdlp av sdrskilda
muskler pa bakkroppen.

Hur kan en cikada
vasnas sa mycket?

Pa semestern forundras jag
av ovasendet fran cikadorna.
Hur kan en sa liten insekt
astadkomma sadana ljud?

Ljudet kommer fran cikadahan-
nar, och syftet ar att beratta for
honorna att det finns en attraktiv
hanne i narheten. Ljudmatningar
av cikador i full aktivitet visar
att ljudet kan overstiga 90 dB,
och det gor dem till de mest
hogljudda insekter man kanner
till. En sydeuropeisk sangcikada
kan horas pa 800 meters hall.

Hannarna av enstaka austra-
liska arter kan till och med astad-
komma ett ljudtryck pa hela 120
dB. Faktum ar att cikadan sjalv
har svart att klara det 6ronbedo-
vande ovasendet, men lyckligt-
vis ar den enkelt uttryckt kapabel
att sla av horselnerven, sa att
den inte sjalv lider av ljudet.

Den galla, vibrerande ljudet
astadkommer cikadan med hjalp
av sarskilda muskler pa bakkrop-
pen. Dar har cikadan tva organ,
som paminner om trummor, och
nar den spanda muskeln snartar
n mot dem, avger de en kraftig
judimpuls. Ett ljudforstarkande
membran pa vingarna omvand-
ar | det narmaste hela insekten

en forstarkare.

Jarje art har sin ljudbild, men
bade frekvens och ljudstyrka ar
beroende pa temperaturen och
tdpunkten pa dagen.

Hur mycket kan

hoghus svaja?

Jag har hort att mycket hoga byggnader
svajar fran sida till sida. Varfor gor de det,
och hur mycket svajar de egentligen?

Blaser det kraftigt far vindtrycket trad att
svaja. Det gor de for att deras struktur ar
eftergivlig. Det samma galler moderna hog-
hus. De ar byggda av relativt latta material
med ett skelett av stal, som ger efter lite, nar
vinden trycker mot huset. De kan svanga upp
till en meter, men i regel ar det mindre, och
valdigt massiva skyskrapor som Empire State
Building svajar hogst fem millimeter.

Varje byggnad har en egenfrekvens, som
framfor allt 4r beroende av dess hojd. En sky-
skrapa kan till exempel ha en egenfrekvens
pa 0,16 Hz. Det betyder att det tar cirka sex
sekunder for den att svaja fran ena sidan
till den andra, och arbetar eller bor man |
toppen av ett hoghus, kan accelerationerna
fran svdngningarna vara sa obehagliga att
man kan bli sjosjuk. Darfor bygger man nu in
svangningsdampare i manga hoéghus. | varl-
dens hogsta skyskrapa, Taipei 101 i Taiwan,
har man en 730 ton tung betonkula upp-
hangd pa 88:e vaningen. Den stabiliserar
byggnaden och reducerar svangningarna
med cirka 40 procent. Det dr bra bade nar
det blaser och vid jordskalv.

\

Den 101 vaningar »-
hoga Taipei
101 ar utrustat
med ett jattelikt
betongblock,
som stabiliserar
byggnaden.

Svangningsdamparen i Taipei 101 vager 730 ton.
Utan den skulle byggnaden svaja upp till en meter.

ustrerad Vetenskap nr 2/2007



EAN MAN FRAMSTALLA
SULD ARTIFICIELLT?

mprocesser kan dga rum

VINNNARFRAGAN

Varfor blir syskon inte

A M

L LU L L RS Y

h andra adla metaller
nildas i en karmreaktor
en partikelaccelerator.
nergin dr sa hog att

' ar forhallandevis enkelt
mvandla kvicksilver till

1 genom bestralning, men

' ekonomisk lonar det sig
Kostnaderna ar for stora

rhallande till resultatet

CORBBVSCANPIX RF

Det dr kulturellt oacceptabelt att bror
och syster blir fordlskade i varandra.

Skriv och vinn

Jens Wickelgren vinner denna Casio
Exilim EX-Z1000 digitalkamera.

| varje nummer premierar lllustrerad
Vetenskap den basta fragan fran
lasarna, sa skriv till oss om du har en

fraga till vara experter.
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Varfor faller sma barn
‘\ sa latt i somn nar de aker bil?

\ Manga foraldrar har
' upplevt att oroliga
spadbarn lattare kom-

mer till ro, nar de aker bil.
Detta fenomen har behand-
lats vetenskapligt i flera
undersdkningar, vid vilka
barnen vaggades pa ett
satt som simulerar bilak-
ning. Slutsatsen har blivit

att majoriteten av barnen

Ar det nagot speciellt i hjarnan som
forhindrar att en bror och en syster
kan bli fordlskade i varandra?

Jens Wickelgren, Hovas

Det ar snarare sociala och kulturella an
fysiska faktorer, som gor att syskonpar
(som huvudregel) inte blir foralskade i
varandra. Forskare har hittills formulerat
tre viktiga grundpremisser for att en for-
alskelse skall uppsta. Dessa ar: osakerhet,
kulturell acceptans samt att personerna
inte skall vara bekanta med varandra. For
det forsta har syskon i regel varit expone-
rade for varandra fran tidig alder, vilket

skriker betydligt mindre. Fors-
karnas forklaring pa detta ar
att bilakning paminner om att
vaggas pa armen. Nar ett spad-
barn, vars centrala nervsystem
inte ar helt moget, vaggas,
upplever det en rorelse, som
stimulerar sinnesapparaten.
Det ger barnet en forvissning
om att det inte ar alldeles
ensamt och overgivet.

foralskade i varandra?

markant minskar sannolikheten for forals-
kelse. For det andra ar syskonrelationen
till skillnad fran parforhailandet en stabil,
saker och livslang konstellation, vilket
motverkar fordlskelse. For det tredje visar
forskningen att sannolikheten for forals-
kelse beror pa kulturellt inlarda mdjlig-
heter for att inleda ett forhallande.

Granserna for forhallandet mellan
syskon ar kulturellt bestamda, aven om
de har rotter i biologiska fakta. Barn till
syskon loper signifikat storre risk att fodas
med genfel. For mycket inavel skulle vara
oerhort skadligt for ett samhalle, och
darfor ar forhallandet tabu.

Skicka dina fragor till:

FRAGA 0SS - Illustrerad Vetenskap -
Bonniers kundtjanst, 205 50 Malmé

Eller ga in och skicka ett mail pa:
www.illvet.com/fragaoss

GIom inte att ange avsandare.

Endast fragor som publiceras besvaras.
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De levande honungskrukorna
FOr att sta emot torra tider utan foda har honungsmyran i vastra USA, Mexiko och Australien funnit

losningen: en del av kolonins individer matas fulla med gyllene nektar och tillbringar sedan sina
livsom levande skafferier for de andra. Nar hungern tranger sig pa, anvander myrorna antennerna

 for att stimulera sina uppsvillda vanner, som da kriks upp den narande fédan.

MORLMINDEN P TuRE S
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Varldens aldsta barn

hade breda axlar

Ett fossil av en 3,3 miljoner ar gammal flicka har hittats i Etiopien

ANTROPOLOGI! | det ostafrikanska landet
Etiopien har forskare gravt ut ett 3,3 miljoner
ar gammalt och otroligt valbevarat skelett av
en flicka, som var tre ar gammal, ndr hon dog.
Flickan har tilldelats namnet Selam, vilket
betyder fred pa etiopiska. Hon har dock aven
fatt smeknamnet Lucys baby, eftersom hon
ar av samma art, Australopithecus afarensis,
som det beromda fossilet
Lucy, som 1974
hittades nagra
kilometer

darifran.

' Skelettet Idg begravt i ett tjockt lager sandsten,
- men med hjdlp av hackor och tandldkarborr

Selam ar 100000 ar aldre an Lucy och ar
darmed det dldsta hittade exemplaret av den
hominidart som ledde till vart slakte, Homo.

Selam ar dock inte bara varldens aldsta
barnskelett - hon berattar ocksa om hur vara
forfader borjade ga. Benen motsvarar namli-
gen tidigare afarensis-fynd och stéder teorin
om att arten gick uppratt precis som mo-
derna manniskor. Selam har emellertid aven
skulderblad som en gorilla, vilket tyder pa att
hon kunde svinga sig i traden. Forskarna
formodar darfor att Selam samlade foda |
traden, men bodde pa marken.

1 lyckades antropologerna gréva fram benen.

 WALEM BSCHOF SSCANPIX & NATIONAL MUSEUM OF ETHIOPIA/SCANPYX

den globala
Jor att nagra ay

nosomer pa DUNA

Andernas indianer har framtiden bakom sig

PSYKOLOGI Framtiden lig-
ger framfor oss, medan det
forflutna ligger bakom oss - det
ar de flesta overens om. Det
galler dock inte aymaraindia
nerna, som lever i Anderna |
Bolivia, Peru och Chile. Nya
analyser av aymaras sprak och

gester visar namligen att detta
folk har en omvand tidsupp-
fattning. Ber man en aymara att
ange senaste aret med hjalp av
kroppssprak, pekar han framat,
medan han pekar bakat och
over axeln, nar han skall be

skriva framtiden. Aven i folkets

Redaktor: Sybille Hildebrandt

Skelettet ar
nastan komplett

Forutom ett valbevarat
kranium har forskarna
hittat flickans torso, ben.
ryggrad och armbage.

sprak marks den omvanda
tidsuppfattningen: Aymara
anvander ordet "nayra” om det
forflutna, trots att detta ord
aven betyder "framfor”, “"6ga”
eller "syn”. Nar de talar om
framtiden anvander de ordet
"ghipa”, som betyder “tilibaka’.
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Nya ron

Stirrande ogon
forhindrar fusk

PSYKOLOGI Ett fotografi av

ett par 6gon, som stirrar pa oss,
racker for att gora oss arligare.
Det visar ett forsok som utforts
av psykologer vid brittiska New-
castle University. | en universi-
tetsmatsal med sjdlvbetjaning
satte forskarna upp stora bilder
over den lada, dar man lade
pengar for kaffe, te och mjolk.
Nar bilderna forestadllde blom-
mor betalade de studerande
langtifran fullt pris for sina
drycker. Nar bilderna visade ett
par stirrande 6gon, tog de dock
raskt fram planboken och lade
upp till sju ganger mer pengar i
ladan. Faktum ar att de stude-
rande betalade i genomsnitt
2,76 ganger sa mycket for sina
varor, nar de mottes av bilder
av ogon i stallet for blommor.

Claudia styr sin
konstgjorda arm

- genom att férestdlla
- sig att hon utfor

- vissa handroérelser.

A X

NASAMUBSLE MERITAGE TEAM

| princip kan liv
existera pa
Mars, nar det
ar vindstilla
(tv), men inte
nar det blaser
kraftigt (t h).

Virvelstormar forgiftar atmosfaren pa Mars

ASTRONOMI Det ar giftiga saker, som
blaser runt pa Mars, nar planetens damm-
stormar far fram over den réda ytan. Stor-
marna satter namligen fart pa processer
som skapar stora mangder giftiga amnen
som vateperoxid. Nar amnena dalar ned
mot planetens yta avlagsnar de effektivt allt
organiskt material som kan tankas finnas,

anser amerikanska astrofysiker vid University
of California i Berkeley. Varje liten molekyl
angrips direkt, och konsekvensen ar att inga
livsformer, som vi kan forestalla oss, har ens
en minimal chans att klara sig. Om det finns
liv pa Mars sa maste det darfor finnas under
ytan, dar det ar val skyddat mot nedfallet
av de giftiga amnena.

Tankekraft styr

konstgjord arm

MEDICIN Claudia Mitchell, en
26-arig tidigare marinsoldat,
har blivit den forsta personen
nagonsin som forsetts med
en konstgjord arm, som styrs
enbart med tankens kraft. Det ar
den biomedicinske ingenjéren
och lakaren Todd A Kuiken fran
Rehabilitation Institute of Chica-
go, som framfor allt star bakom
utvecklingen av den artificiella
armen, och han har gatt en helt
annan vag an andra forskare,
som forsoker koppla hjarnan till
maskiner. Medan andra gor sam-
mankopplingen genom att satta
in elektroniska chips i hjarnan,

utnyttjar Kuiken kroppens befint-
liga nerver genom att anpassa
armen till de manga tusen nerv-
forbindelser, som tidigare gick
ut i den naturliga armen.

Den konstgjorda armen
kunde dock inte utan vidare
sattas pa Claudias kropp. Till att
borja med var Kuiken tvungen
att skara av de nerver som gick
fran hjarnan ned till bréstmus-
kulaturen. Darefter flyttade kirur-
gerna de nerver som tidigare
gick ned i vanster arm och hand,
till andarna av de nerver i brost-
musklerna, som precis skurits
av, och fogade samman dem. Pa

Wustrerad Vetenskap nr 2/2007




Argentinsk
odla storre
anTrex

lArgentina har
paleontologer

funnit en hittills
okand art

av kottatande
dinosaurie, som

levde for 110 miljoner
ar sedan. Fossilet av-

slojar att djuret var tolv

meter langt och ddarmed

langre an Tyrannosaurus rex.
Mapusaurus roseae var utrustad ——
med knivbladsliknande tdander, som kunde
slita kottet av byten, medan tdnderna pa T rex
var starka nog att dven krossa ben.

nagra manader hade nerverna
¥an armen vuxit ned langs nerv-
Sbrerna fran brostmuskulaturen,
ach efter att ha tranat mentalt
fera manader kunde Claudia
aktivera de olika musklerna i
mostet med tankens kraft. Nar
nhon forestallde sig att hon bojde
nanden bakat, drog en muskel i
brostet sig samman, medan en
annan muskel aktiverades, nar
non tankte pa att knyta handen.
Nu faste Kuiken elektroder

pa Claudias hud. De kunde re-

pstrera de olika "handrorelserna”

orostmuskulaturen. Elektro-
serma kopplades till en dator
den konstgjorda armen, och
Jen oversatte signalerna till de
wrrande motorerna i arm och
“ngrar, sa att handleden bojdes
nakat eller sa att handen knots.
“ack vare sin nya arm har Claudia
dag fatt tillbaka en ganska stor
2= av sin rorlighet.
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Nya ron

\ nyltarlarver
fo'rfo'r bihannar

BIOLOGI Tva biologer vid
University of California i San
Francisco i USA har uppackt
att larver av skalbaggen Meloe
franciscanus samarbetar for att
forfora bihannar. Forforelsen
borjar i det 6gonblick en skal-
baggshona lagger sina agg vid
foten av vissa vaxter. Nar larverna
klacks, klumpar de sig samman,
varpa de i samlad flock ror sig
uppfor vaxten. Sa snart de nar
den plats pa vaxten, dar bina
brukar para sig, formar klumpen
sig sa att den liknar en bihona.
Samtidigt utsondrar larverna
samma hormonella doftamnen
som lockar hannar. | det 6gon-
blick bihannen férsoker para sig
med klumpen, hoppar larverna
emellertid upp pa hans bakparti.
Nar bihannen senare parar sig
med en riktig bihona, hoppar
larverna over pa henne och
transporteras darefter hem till
hennes bo. Dar kan de frossa
pa nektar, tills de ar vuxna och
sjalva fardiga att lagga agag.

1. Nerver som tidigare
gick ut i armen, kopplas till 1
nerver | brostmusklerna. AP

2. Armnerverna vaxer
fast, sa att de kan aktivera
muskler | brostet.
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3. Elektroder som
sitter pa protesen
registrerar alla
nervsignaler.
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Larverna kravlar upp pa biets
rygg och flygs till boet.

4. Armen ar forsedd med en dator,
som utfor kommandona.

B | engruva vid Fiskenasset
pa Gronlands vastkust har man

Nerver och protes vaxer samman nyligen hittat en rubin, som

Den konstgjorda armen ateranvander de tio-
tusentals nervforbindelser som gick uti armen.

vagde 88 gram, vilket motsvarar
440 karat. Sedan dess har
rubinen slipats och undersokts,
och den betraktas nu som den
storsta rubin som nagonsin
hittats pa norra halvklotet.
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Unika fagelldaten avslojar ny art

I nordostra Indien har biologer hittat en hittills
okdand art av prakttimalia. Det ar framfor allt
skillnader i sang och fargmarkeringar, som gor
fageln tillen art for sig. Sedan upptdckten har fagein,
trots sina klara farger, observerats bara tre ganger,

vilket far forskarna att tro att den ar ytterst sallsynt.
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Hubble hittar
minsta planeten

ASTRONOMI Med hjalp
av rymdteleskopet Hubble
har astronomer fotograferat
ett av de minsta objekt som
nagonsin hittats runt en an-
nan stjarna. Objektet vager
bara tolv ganger sa mycket
som solsystemets storsta
planet, Jupiter, och ar dar-
med sa litet att forskarna
anser att det ror sig om en
planet. Salunda har Hubble
tagit det forsta fotografiet
av en planet, som kretsar
runt en annan stjarna.

Planeten (t h) kretsar runt
stjarnan CHRX 73 (tv).

ARDE NS KE'W

YAL BOTANK

Fréna lag i en anteckningsbok, som tillhért en holldndsk képman, som reste till sjoss
1803. En okdnd akacieart har éverraskande grott och har vuxit en halv meter.

Okanda vaxtfron gror efter 200 ar

BIOLOGI Forskare fran den engelska Millen-
nium Seed Bank har lyckats fa éver 200 ar
gamla fron att gro. Frona lag géomda i en an-
teckningsbok, som tillhért en hollandsk kop-
man, som 1803 reste fran Sydafrika till Europa.

Frona hade utsatts for lite av varje under de
senaste 200 aren. Forst var de pa en lang sjo-
resa ombord pa ett fartyg med stora variationer
i temperatur- och fuktighetsforhallanden. Nar
den engelska flottan sedermera kapade fartyget,
placerades kopmannens agodelar i Tower of

London. Bara de senaste tio aren har frona
forvarats under kontrollerade forhallanden.
Flera fron fran baljvaxten Liparia villosa
grodde overraskande villigt, och det gjorde
aven froet av en okand akacieart och ett fro
av blomman protea. Nar vaxterna blir storre
kommer man att kunna sla fast vilka arter
hollandaren kopte 1803. Forskarna vill utféra
genetiska undersokningar av vaxterna och jam-
fora dem med nutida artfrander, for att se om
de har forandrats under de senaste 200 aren.




sjo far

Japansk

norsk respirator

TEKNIK Japans storsta sjo, Biwa-ko, ar en
av varldens dldsta sjoar och har darfér en
helt unik flora och fauna. Dessutom levererar
sjon dricksvatten till 14 miljoner manniskor,
men manga ars utslapp av spillvatten har
gjort bottenvattnet i sjon fattigt pa syre. Det
vill sex studerande vid NTNU, Norges teknisk-
naturvetenskapliga universitet i Trondheim,
nu gora nagot at. De har konstruerat en
flotte av solceller, som skall fungera som
ett slags respirator for sjon.

Solcellsflotten skall flyta runt fritt pa ytan
av Biwa-ko, som ar hela 673 kvadratkilometer
stor - ungefar hélften sa stor som Oland.
Principen i sjorespiratorn ar mycket enkel:

nar solljuset traffar flottens solceller produ-
cerar de strom, som leds 80-100 meter
ned till elektroder i det kraftigt syrefattiga
bottenvattnet. Vid de positiva elektroderna i
vattnet bildas det sma bubblor av syre, som
strommar ut i vattnet, medan det vid den
negativa elektroden bildas vate. Bubblorna
av vate fangas in och samlas i en tank pa flot-
ten, och planen ar att vatet under natten skall
anvandas i bransleceller, som producerar
elektricitet. Pa sa satt blir det méjligt att halla
processen i gang dygnet runt.

Flotten med solcellerna skall fjarrstyras
fran land, sa att den kan dirigeras till de stallen
i sjon, dar syrebehovet ar storst.

Elektrolys producerar syre nara sjobottnen

En flotte av solceller skall driva runt pa sjons
yta och skicka strom till respiratorn,
som friger syre pa sjons botten.

1. Nar solljuset traffar
flotten av solceller,
producerar de strom.

2. Strommen leds till
elektroder, som befinner
sig 80 meter ned | det
syrefattiga bottenvattnet.

Syrebubblor frigors

%__________;

Elektroder

Vate samlas upp

3. Vid de positiva elektroderna
produceras det syre och

vid den negativa elektroden
vate. Bubblorna av vate
samias i en tank pa sjons yta
Pa natten skickas vatet genom
en branslecell. som haller

i 'fic'iﬂfj ‘1‘:,’I'i‘[)l"{}f essen

De 4 000 ar gamla lostan-
derna av vargtdnder tillhorde
en rik man med hog status.

Tandprotes var
av vargtander

ARKEOLOGI Tappade tander
kande man uppenbarligen till
redan i Mexiko for 4 000 ar sedan.
Det star klart efter att arkeo
loger har hittat kvarievorna av
en cirka 28 ar gammal man,
som var utrustad med en protes
i overkaken. Mannen lades till
vila intill en klippvagg, som var
malad med dans- och jaktscener.
| underkaken har han fortfarande
sina egna tander, men | over
kaken ar tanderna nedfilade sa
langt att tandhalorna blottats.
Nedfilningen gav plats for en
icke-mansklig protes, som bestar
av en konstgjord gom med varg
och jaguartander. Att fa en pro
tes tillverkad och insatt efter att
man forst hade fatt sina tander
nedfilade var vanligt bland de
rika i den sena mayakulturerna
Det aktuella fyndet fran Mexikos
vulkaniska hogland ar dock
1000 ar aldre an de proteser
som man hittills har hittat

Genomskinliga godisskalar

frestal
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B Vissa aldre har ett valdigt
direkt satt, da de till exempel
hogljutt kommenterar saker
som for omgivningen kan vara
kansliga. Ny australisk forskning
pekar dock pa att det daliga
uppforandet kan bero pa ned-
brytning av pannloben och inte
behover bero pa brist pa takt.

Barbar magnet tar
bort migranen

MEDICIN En ny apparat, som
mest av allt liknar en stor
hartork, kan géra underverk for
migranpatienter. Det ar slutsat-
sen av en undersokning genom-
ford pa Ohio State University
Medical Center i USA.
Apparaten, som ger sa kallad
transkraniell magnetisk stimu-
lans (TMS) till nervcellerna i
hjarnan, har testats pa 43 mig-
ranpatienter, som skulle tala om
sa snart de kande att en attack
narmade sig. Darefter mottog
halften av gruppen tva TMS-
behandlingar, medan den andra
halvan fick placebostimulering
utan effekt. Efter tva timmar
hade 70 procent av de TMS-
behandlade patienterna bara en
valdigt mild huvudvark eller
ingen alls, medan detta gallde
for bara 48 procent i kontroll-
gruppen. Motsvarande resultat
har uppnatts vid det kanaden-
siska McMaster University, men
annu vet ingen hur den magne-
tiska stimulansen fungerar.

TMS-apparaten kan motverka
migrdn med magnetism.

20
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Ju bredare en vig ar,
“desto forsiktigare ar

schimpanserna, narde

skall korsa den. ,

’l., 4
~-7 .

Schimpanser ser

upp i trafiken

Vuxna hannar agerar skolpolis for de mindre erfarna i flocken

Vara narmaste slaktingar, schim-
panserna, har nu visat ytterligare ett forbiuf-
fande exempel pa sina formagor: djuren har
vist sig kapabla att bedoma hur potentielit
farlig en vag ar, och hur forsiktiga de darfor
bor vara, nar de korsar den.

Forskare vid Kyoto University i Japan och
University of Stirling i Skottland observerade
| fyra manader samma grupp schimpanser
| Bossou i den vastafrikanska staten Guinea.
Gruppen bestod av tre hannar, fem honor
och fyra ungar i olika aldrar. Varje dag var
gruppen tvungen att passera tva vagar |
skogen for att komma till omraden med foda.
Den ena vagen var tre meter bred och anvan-
des mest av gaende; den andra var tolv meter
bred och trafikerades av bilar och bussar.

Syftet med undersdkningen var att
studera schimpansernas beteende, nar de

kom till de olika vagarna, och biologerna
fann snart att schimpanserna tog mycket
langre tid pa sig for att passera den breda
vagen jamfort med den smala. Nar gruppen
kom fram till den breda vagen, spanade en
av aporna forst at bada hallen langs vagen.
Fanns bara fotgangare i sikte, kom aporna
snabbt over till andra sidan, men fanns det
bilar i ndarheten, var de mycket forsiktigare.
| regel lat ledarhannen en underlydande
hanne ga i taten, medan han sjalv bildade
baktrupp och sagq till att alla kom sakert Over.

Trafikerade vagar ar en ganska ny, man-
niskoskapad utmaning, som utgor en poten-
tiell fara for schimpanserna. Trots det har de
valdigt snabbt lart sig att anpassa sig efter
graden av fara - pa samma satt som de
genom evolutionen har lart sig att anpassa
sig efter hotet fran olika rovdjur.

ustrerad Vetenskap nr 2/2007
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I takt med att mdngden
vdaxthusgaser __6kar 5
-- atur.
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+— varmestralning
fran jorden

Vaxthusgas haller kvar varmen

FOr att atmosfarens temperatur skall vara i balans maste
den inkommande solstralningen motsvara den mangd
energi som slapps ut i rymden. Atmosfaren har de senaste
aren blivit samre pa att bli av med varmen, nar mangden
vaxthusgas har 6kat. Gaserna tar upp den langvagiga
stralning, som uppstar nar jorden reflekterar solens ljus.
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SOLBRILLOR!

Den holliandske kemisten och nobelpristagaren Paul Crutzen har nyligen foreslagit att
man skickar upp flera ton svavel i den 6versta delen av atmosfaren i ett forsok att
minska den globala uppvarmningen. Trots att idén dr kontroversiell tas den emot med
stort intresse. Kan den férverkligas, kan den namligen forhindra en global katastrof.
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en 12 juni 1991 fick vulkanen

Pinatubo pa Filippinerna ett ut-

brott. Det skapade ett gigantiskit
svampmoln, som reste sig 23 kilometer
over jordens yta. Over 30 miljoner ton stoft
och aska samt 20 miljoner ton svavel-
dioxid spreds pa nagra veckor 1 jordens
stratosfar, och det hade en kraftig inver-
kan pa det globala klimatet. Den enorma
mangden svaveldioxid hindrade solljus
fran att tranga ned till jordens yta, och
det innebar att medeltemperaturen 1
atmosfaren under de foljande manaderna
sjonk med en halv grad.

Vulkanutbrott av samma kaliber som
Pinatubos tycks alltsa kunna motverka
den globala uppvarmningen. Detta fak-
tum har nu fatt den ansedde kemisten
och nobelpristagaren Paul Crutzen att

Nadr vulkanen Pinatubo
1991 fick ett utbrott sjonk
atmosfdrens temperatur
med en halv grad. Paul
Crutzens idé dr att pa
konstgjord vdg aterskapa
utbrottets kylande effekt.

komma med ett uppseendeviackande
forslag: I stallet for att forsoka minska
den globala uppvarmningen genom att
fa varldens lander att reducera utslappen
av vaxthusgaser vill han varje ar skicka
upp flera miljoner ballonger till den
oversta delen av atmosfaren, dar de skall
slappa ut stora mangder svavel. Detta
reagerar med luftens syre och bildar olika
svavelforeningar, som fungerar som en
skyddande skarm mot solen.

Klimatet blir sex grader varmare

Aven om Paul Crutzens idé ir kontrover-
siell, skall den uppfattas seriost: Crutzen
har tillbringat storre delen av sitt liv med
att utforska jordens atmosfar och erholl
1995 Nobelpriset 1 kemi for sina studier
av det av manniskan skapade ozonhalet.

Sedan dess har han sadlat om nagot och
1 stallet borjat forska pa olika satt att
reducera den globala uppvarmningen.
Hans nya forslag om att skicka upp sva-
vel 1 atmosfaren ar ett resultat av detta
arbete, och det publicerades nyligen i
en artikel 1 den ansedda vetenskapliga
tidskriften Climate Change.

Paul Crutzens 1dé har uppstatt ur
hans frustration over att varlden enligt
hans uppfattning inte reagerar tillrack-
ligt pa de allt storre utslappen av vaxt-
husgaser som koldioxid. Vaxthusgaserna
fungerar som ett ticke, som haller kvar
den virme som jorden far fran solen.
De senaste 400 000 aren har halten koldi-
oxid 1 atmosfdren balanserat mellan 180
och 280 molekyler per miljon luftmole-
kyler. Efter de senaste 100 arens utslapp
av vaxthusgaser ar siffran dock uppe i
380 - och den forvantas stiga ytterligare
till 500 fore ar 2050. For att stabilisera
atmosfarens innehall av koldioxid maste
varldssamfundet de kommande aren
minska utslappen med 60-80 procent,
vilket enligt Crutzen ar orealistiskt.

Griper man inte in nu, kommer medel-
temperaturen 1 atmosfaren att under
2000-talet 6ka med vytterligare 6 °C, vilket
far synnerligen skrammande konsekven-
ser: uppvarmningen kommer att smalta
sda mycket vatten pa polerna att havs-
nivan globalt sett stiger med en meter.
Samtidigt kommer andra omraden pa
jordklotet att drabbas av torka. Miljo-
katastroferna kommer att tvinga 100
miljoner manniskor pa flykt.

Svavel bryter ned ozonlagret

Idén med att skicka upp stora mangder
svavel 1 atmosfaren skall darfor enligt
Paul Crutzen betraktas som en nodlos-
ning, som skall radda oss fran konsek-
venserna av en framtida och maojligen
valdigt kraftig vixthuseffekt. For att fa
reda pa hur mycket svavel som kravs har

Svavlet fran utbrottet lade sig som
en hinna (bla) hégt uppe i atmosfdren.
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Enkelt ingrepp ger stor effekt

Paul Crutzens idé gar ut pa att skicka upp en miljon ton svavel i den

s4 kalllade stratosfaren, som befinner sig 20 kilometer ovanfér jordens
yta. Svavlet reagerar med luftens syre, sa att ett tacke av sulfat bildas.
Tacket fungerar som en spegel, som sander tillbaka solljuset i rymden.

Solen

STRATOSFAR
25 km

PR i .

han latit forskare pa Lawrence Livermore
Laboratory rdkna pa det. Berakningarna
sisar att man genom att deponera tva
miljoner ton svaveldanga 1 stratosfaren 15
kilometer ovanfor jordytan kan motverka
den nuvarande okade viaxthuseffekten.
'm mangden vaxthusgaser fordubblas
forhallande till i dag, maste man depo-
nera cirka 5,3 miljoner ton svavel per ar.
Fordelen med att placera svavlet sa
10gt upp ar att det stannar kvar 1 upp till
tva ar. Slapps det narmare marken 1 tropo-
sfaren har det urlakats redan efter en
yecka. | sa fall skulle man vara tvungen
t slappa storre mangder svavel 1 atmo-
faren for att uppna samma effekt, och
t skulle vara skadligt for var halsa.

A andra sidan fiar man leva med att

et okade svavelutslappet har en nedbry-
tande inverkan pa ozonlagret. Denna
ffekt ar dock forsvinnande liten 1 forhal-
inde till den nedbrytning som redan
wger rum, och allt som allt ar fordelarna
med Crutzens forslag klart storre an

nackdelarna. Visar det sig att det uppstar

forutsedda sidoeffekter, nar svavlet
kickats upp, kan man utan vidare stalla
n deponeringen, varpa svavlet snabbt

wrerad Vetenskap nr 2/2007
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forsvinner. Crutzen avslutar sin artikel
med att uppmana andra forskare att ta
upp bollen och tinka ut konkreta satt att
minska vaxthuseffekten pa. Med klimat-
katastrofer av oanade dimensioner 1
atanke bor det inte langre vara tabu att
komma med forslag pa hur man kan kyla
av jordens klimat, menar han.

Plankton lider av jarnbrist

For att kunna manipulera med jordens
klimat maste forskarna kdanna till de
krafter som styr det. Overordnat ar det
tva faktorer, som ar avgorande for atmo-
sfarens temperatur. Det dr solen och
atmosfarens innehall av vaxthusgaser.

"Desperata tider kraver
desperata ingrepp. Mitt
forslag ar uteslutande
en nodlosning.” ;

Paul Crutzen, nobelpristagare i kemi

Effekt: Genom att sldppa ut ett ton svavel
om aret i stratosfaren kan man sanka
medeltemperaturen med en halv grad.

Biverkningar: Svavlet 6kar mangden
surt regn och har till synes aven en svagt
nedbrytande effekt pa ozonlagret.

Metod: Svavlet skickas upp i stratosfaren
med vaderballonger eller avancerat artilleri.

Pris: Priset for projektet ar 25-50 dollar
per person i den rika delen av vérlden. Det
blir totalt cirka 50 miiljarder dollar. Fran det
skall man dra de belopp som man normalt
spenderar pa att reparera skador fran
dversvamningar, varmebdljor med mera.

Solens kortvagiga ljus kan obehindrat
tranga genom atmosfaren och na ned tll
jordytan, dar ljuset avges som vdrme.
Jorden utstrdlar en del av denna varme
igen i form av en mer langvagig varme-
stralning, och denna stralning vaxelver-
kar med vaxthusgaserna 1 atmosfaren.
Ju storre mangd vaxthusgas, desto mer
kommer atmosfaren att halla kvar den
virmestralning som avges fran jorden.
Det far atmosfirens temperatur att stiga.
For att kyla av jordens atmosfar maste
man alltsi antingen reducera mangden
vaxthusgaser eller solinstralningen.
Utmaningen i att reducera mangden
vaxthusgaser ar att gaserna inte reagerar
med sarskilt manga andra amnen - darfor
ir det oerhort svart att filtrera ut dem
ur atmosfaren. Det lyckades dock trots
det indirekt for fysikern John H Martin
frin Moss Landing Marine Laboratories 1
Kalifornien i slutet av 1980-talet. John H
Martin och hans grupp hade lange und-
rat varfor man 1 havet runt Antarktis p
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P och i omrdden i Stilla havet inte fann
spar av fytoplankton, alltsd vixtplank-
ton. Det kunde inte bero pa brist pa foda,
for omradena dr rika pa bade nitrat och
fosfor, som dr dmnen som fytoplankton
lever av. John H Martin misstinkte att
franvaron av fytoplankton berodde pa
brist pa jarn, som tillsammans med kol-
dioxid ar en viktig del av fytoplanktons
amnesomsattning.

Ar 1993 lyckades forskargruppen fi
tillatelse att genomfora ett experiment,
vid vilket ett halvt ton jarn spreds éver ett
100 kvadratkilometer stort havsomride
vid Galdapagosoarna. Nar forskarna
kom tillbaka foljande dag, blev de 6ver-
raskade: fran att ha varit helt klart var
havsvattnet nu gront av fytoplankton.
Matningar visade att planktonet under
sin tillvixt hade avliagsnat 350 ton kol-
dioxid fran havet, som for att kompen-
sera hade avldgsnat en motsvarande
mangd koldioxid fran atmosfiren.

Genom att i stora havsomraden odla
en av de primitivaste organismerna pa
jorden kan man alltsd avhjilpa den
globala uppvirmningen. Man maiste dock
sprida ut en hel del jarnpartiklar, innan
effekten kan matas. For att motverka till
exempel USAs arliga utslapp av viaxthus-
gas pa tva miljarder ton miste 360 av
varldens storsta tankfartyg sprida ut jirn
dygnet runt pa ett havsomride, som ar
lika stort som Asien. En férutsittning
for att metoden skall lyckas ar att det
fytoplankton som dor snabbt sjunker till

26

bottnen. Om det dts upp av djur, innan
det fallit ned pa havsbottnen, kommer
den mingd koldioxid som fingats i
planktonet att frigoras igen - och da for-
svinner effekten.

Havet slukar 90 procent av ljuset

Ett annat satt att minska vaxthuseffekten
pa ar genom att reducera den mingd sol-
ljus som nar jorden. Normalt reflekterar
jordens yta cirka 30 procent av den in-
kommande solenergin tillbaka till rym-
den. Om mangden reflekterat solljus
kunde 6kas med bara en procent, skulle
det rdcka for att motverka den tempera-
turokning som uppstar vid en férdubb-
ling av miangden vixthusgas. En stor
del av varldens 6knar ligger 6de, och dir
skulle man utan vidare kunna ligga
ut reflekterande film eller stora spegel-
parker, som skickar tillbaka i stort sett
allt inkommande solljus till rymden.

Det vore dven ytterst effektivt att
tacka stora havsomriden med plast-
skivor, eftersom havsvatten tar upp 90
procent av den inkommande solstril-
ningen. Det maste dock vara tillrickligt
manga: for att kompensera for den 6kade
mangden koldioxid globalt maste en pro-
cent av jordens yta tickas.

Den mest ambitiosa idé som hittills
presenterats gar ut pa att forhindra att
solljuset 6ver huvud taget nir ned till
jordytan genom att placera en jittelik
spegel 1 rymden. Spegeln skall hillas pa
plats i en stationdr bana av jordens och

Mylar

Enorma havs- och okenomraden
tacks med reflekterande film,
som skickar tillbaka den kort-

solens tyngdkraftfilt. Av praktiska skil
kan det vara en fordel att gora en sidan
spegel 1 manga sma enheter, som ar latt-
tare att styra 1 rymden. Fysikern Roger
Angel vid University of Arazona har just
nu pa ritbordet en gigantisk rymdspegel,
som skall bestd av 1000 miljarder cirka
en halv meter linga speglar. Alternativt
skulle man kunna skicka upp 55000
ultratunna, oberoende speglar, som var
och en ar stor som exempelvis Stock-
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Ballonger

Flera miljoner ballonger, som ar
inpackade i mylar, skickas upp
| stratosfaren, dar de dirigerar
bort solljuset fran jorden.

Svavelsyra

Flygplan slapper hundradtusentals
ton svaveldioxid i oversta delen av
troposfaren. Nar svaveldioxid
reagerar med syre och vatten, bildas
sma droppar av svavelsyra, som
solljuset inte kan tranga genom.

P4 enorma omraden, stora som USA, pa havsbottnen odlar man
tang. Vaxterna drar stora mangder koldioxid ur atmosfaren,

motsvarande halften av de globala utslappen av vaxthusgaser.

1. Sadana speglar ar dyra att pro-
era och skicka upp - a andra sidan
kadar de inte miljon.

Forslagen ar sista utvagen
ts att flera av ideerna ar klara att for-
kligas, ar det hittills ingen som vagat
ra det. Manga fruktar att atgarderna
te ar ordentligt genomtankta, och att
finns bieffekter, som ar varre an den

-

zlobala uppvarmningen. Det motsvarar
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k uppnis en effektiv kylning.

Svavelanga

Svaveldioxid skickas hogt upp
i statosfaren med ballonger.
Svavelpartiklarna verkar som
en spegel, som kastar ut stora
mangder solljus i rymden.

Plastskivor
Varldshaven tar upp 90 procent
av solenergin, sa genom att -;_
ldgga ut vita plastskivor pd havet |

En gigantisk mrmpegel bestlende av ﬁm trl]am
linser placeras ute i varldsrymden mellan solen
och jorden. Spegeln maste ha en diameter pa minst
2 000 kilometer for att ha en matbar effekt.
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Salthaltig
vattenanga

Fjarrstyrda maskiner pa
oppet hav skickar upp anga
av saltvatten i atmosfaren.
Den salthaltiga angan

qor att molnen reflekterar
solljuset battre.

. e ,_,_-.J :‘

Fytoplankton

att sitta i en bat pa oppet hav, da en per-
son reser sig upp och far baten att gunga
orovackande. For att undvika att baten
kantrar, kan man sjalv resa sig upp och
gunga at andra hallet. Kommer man det
minsta lilla ur takt, kan baten emellertid
kapsejsa. Att manipulera med jordens
klimat ar darfor den allra sista utvagen,
understryker Paul Crutzen.

Las mer om amnet Pa wWww. illvet.com
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Om 360 fartyg dygnet runt sprider ut jam dver havsomraden stora
som Asien dras arligen tva miljarder ton koldioxid ut ur atmosfaren.
Det motsvarar ungefar USAs arliga utslapp.

Genom att sprida jdrn i havet 1999 fick
man fytoplankton att vixa (rétt), och de
slukade stora médngder CO, fran luften.
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[spasar raddar liv

Dubbelt sa manga manniskor dverlever nu ett hjartstillestand tack vare en ny behandling,
som innebar att man kyler ned hela kroppen. Genom att man langsamt satter igang livs-
processerna far hjarncellerna en chans att aterhamta sig. Behandlingen ar redan standard.

av hjartstillestind under en jogging-

runda. Ditkallad ambulanspersonal
lyckades fa igang hjartat igen.

Forr 1 tiden skulle de tio minuterna
utan syre till hjarnan med stor sanno-
likhet ha resulterat i sa svara hjarnskador
att mannens liv skulle ha varit forstort.
Som en foljd av en ny kéldbehandling
kan han dock bli helt aterstialld och utan
problem aterga till sitt gamla arbete.

Att hjarnan tidigare 1 sa stor utstrack-
ning tagit skada beror pa att hjarnceller
som varit utan syre en tid reagerar kraf-
tigt, ndr de plotsligt far syre igen. Amnes-
omsdttningen gar igang for snabbt,
och det skadar cellerna. Detta kan dock
motverkas med en ny behandling, som
kallas hypotermi. Genom att man snabbt
kyler ned hela kroppen sjunker amnes-
omsdttningen - aven 1 hjarncellerna.
Det gor att omsattningshastigheten for
livsprocesserna blir lagre och cellernas
behov av syre mindre. Hjarncellerna kan
da klara den syrebrist som de utsatts for.

Dodligheten ar fortfarande hog for
personer som drabbas av hjartstillestand.
For de personer som kommer till sjukhu-
set medan de dr vid liv ar dock utsikterna
langt battre an forr. Hypotermi anvands
pa personer med hjartstillestind eller
hjartflimmer, som efter att hjartat borjat
sla 1gen fortfarande ar medvetslosa, nar
de kommer till sjukhuset,. Behandlingen
har endast anvants under ett par ir, men
bade 1 Europa och i1 Australien har under-
sokningar dokumenterat dess effekt.

I varas drabbades en 31-drig dansk man

Kyla bevarar hjarncellerna

Pa Hjartcentrum vid Rigshospitalet i
Kopenhamn, som tog emot den 31-arige
mannen, har man endast statistik sedan
ett ar ullbaka. Resultaten ar dock sa bra
att hypotermi nu ar standardbehandling,

28  AvOle Grosen

100 PATIENTER
fors till sjukhus vid liv efter

ett hjartstopp

precis som det ar pa manga andra stdllen
1 varlden, bland annat i Sverige. Siffrorna
visar pa en fordubbling av antalet 6ver-
levande plus en klar forbattring av livskva-
liteten hos dem som overlevt. Lingt fler
skrivs ut utan hjarnskador, och en majo-
ritet kan fortsdtta sitt liv som tidigare.

Hypotermi ar lika enkel som effektiv.
Behandlingen gar helt enkelt ut pa att
halla patienten nedkyld till 33 grader
under ett dygn och sedan lingsamt virma
upp honom eller henne igen. Pa sa satt
raddas hjarncellerna fran att forstoras.

Lakarna vet dnnu inte exakt varfor
behandlingen fungerar. Enligt de for-
skare som arbetar inom omradet har det
dock att gora med att kylan bevarar
strukturen 1 hjarncellerna.

Efter ett hjartstopp, da hjarnan varit
utan syre under manga minuter, bildas
proteinavfallsimnen i hjarnan, om den
plotsligt far maximal syretillforsel igen.
Dessa avfallsaimnen dodar cellerna, och
en hjarnskada som inte gar att reparera
blir konsekvensen. Man kan jamfora det

med en motor, som far for mycket bensin
vid en kallstart och blir sur.

Nedkylningen maste dock ske sa fort
som mojligt. Temperaturen i kroppen
maste ha sankts till 33 grader inom loppet
av fyra timmar, maximalt sex timmar.
Darfor paborjas nedkylningen redan
1 ambulansen, genom att ambulans-
personalen placerar fryspasar vid patien-
tens hals, ljumskar och armhalor, dar
blodgenomstromningen ar som storst.

Processen fortsatter pa sjukhusets
traumacentrum, dar man satter tva kraf-
tiga dropp i1 patientens armar. Genom
dessa sprutas tva-tre liter kallt saltvatten
in 1 blodkirlen. Det endast fyragradiga
vattnet sanker kroppstemperaturen en
grad pa bara en halvtimme,

Till sist laggs patienten i full narkos
och rullas in i en speciell driakt, som for-
sluts med kardborrband och omsluter
nastan hela kroppen. En kylmaskin kopp-
las in 1 systemet, sa att man konstant kan
pumpa in kallt vatten i draktens kanaler.
Med hjalp av en matare 1 form av en
kateter, som ar kopplad till patientens
urinblasa, overvakas temperaturen. Nar
den ar nere pa 33 grader, haller man den
konstant under 24 timmar med hjdlp av
termostatstyrning. Under tiden hjalper
en respirator till med andningen, medan
elektronik 6vervakar livsviktiga funktio-
ner som puls, blodtryck och hjartrytm.

Blodpropp behandlas omgaende
Det ar avgorande att patienten ar helt
sovd. Annars skulle kroppen reagera
valdsamt med koldskakningar, nar tem-
peraturen tvingas ned.

Aven om patienten nu ar stabiliserad
rader det inte nagon stillhet runt honom
under det dygn han skall ligga nedkyld.
Orsaken till hjartstillestandet skall loka-
liseras och behandlas. Likarna lokalise-

lustrerad Vetenskap nr 2/2007



Med hjdlp av fryspasar kyler man ned
kroppen till 33 grader. Via en matare

i urinblasan haller termostatstyrning
temperaturen konstant under ett dygn.

b
-

KIRURGERNAS KALLA BORD

] \/ Koldbehandling anvands pa manga stallen. Den satter livsprocesserna

i standby och ger bland annat kirurgerna langre tid att arbeta pa.

B Maskin tar over livsfunktionerna
Vid operationer i sjalva hjartat ar det nédvandigt att tomma organet pa
blod och stoppa det. Innan sjalva operationen borjar kopplas patienten till

rar en eventuell blodpropp genom att en hjart-lungmaskin, som tar 6ver andningen och blodcirkulationen.
injicera kontrastvatska i1 patienten och En speciell enhet kyler ned blodet. Sedan injiceras en kall vatska i hjartats
rontga honom. | vissa fall kan det daven egna blodkarl, s att hjartats temperatur kommer ned pa tio grader.
vara nodvandigt att skanna hjarnan. Om Den ldga temperaturen betyder att kirurgen kan operera hjartat under
man hittar en blodpropp i kroppen, kan tva-tre timmar utan att det tar nagon skada av syrebristen. Efter
xirurgerna 1 regel aterskapa passagen 1 operationen satter man igang hjartat igen.
det tilltippta blodkirlet med en sa kallad
ballongutvidgning. Det ar en relativt en- B Patienten ar dod i en halvtimme
kel operation, vid vilken man for in en Nar kirurgerna skall operera pa stora kroppspulsadern, aorta, maste man
nd via ljumsken. stoppa patientens cirkulation helt. Det betyder att kroppen inte far nagot
Efter ett dygn i1 den kalla dvalan fors syre alls. For att patienten skall 6verleva kyler man ned kroppen till 18
patienten av lakarna langsamt tillbaka grader, och sedan stoppar man hjartat. | princip ar patienten dod, men
till livet. Det tar sex timmar att na en lakarna har en halvtimme pa sig att genomféra operationen. Sedan satter
normal kroppstemperatur pa 37 grader, man igang hjartat igen, och patienten varms upp till normal temperatur.
ch det ar ytterst viktigt att det gar lang-
ymt. Sedan aterstar bara att avbryta nar- L Kylméssa bevarar hérprakten
xosen. Patienten vaknar av sig sjalv, och Cancerpatienter har med en speciell kylmossa storre chans att undvika
de flesta fall till ett bra liv. Efter en haravfall, som ar en vanlig biverkning vid cellgiftsbehandling. Tjugo minuter
ventuell traning kan merparten aterga innan cellgiftsbehandlingen paborjas placerar man en kylméssa pa
nll en normal tillvaro utan nagra men. huvudet. Den laga temperaturen i harbottnen ser till att blodgenomstrom-

ningen blir mindre, och darmed ar det ocksa en mindre mangd medicin

s mer om amnet pa www.illvet.com I : _ g : - B
— P fran cellgiftsbehandlingen som tranger ut i harrétterna och forstor cellerna.
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Forskare l6ser mysterium med gatfull mumie:

1vin

Sja

| 6ver 3000 ar har mumien
legat i sin kista, stelnad

| svara smartkramper och
slarvigt balsamerad. Den
hittades for drygt 100 ar
sedan och har statt orord
pa museet i Kairo. Nu vill
egyptologen Bob Brier
dock forsoka hitta svaren
pa nagra av de gatfulla
fragorna: vem var den

unge mannen, och varfor
dog han i sadana smartor?

30 Av Inge Damm

agen och mellangirdet drar sig
M samman 1 kramper, huvudet kas-

tas tillbaka, och munnen skriker
1 smadrta, medan giftet sprider sig i krop-
pen. Hander och fotter ar bundna, si det
finns ingen mojlighet att fly eller soka
hjdlp. Den unge mannen dér mitt i ett
skrik, men orsaken har varit ett mysteri-
um 1 éver 3000 ar. Vem ar han? Varfor
dog han 1 sidana smartor? Om han nu
dog av ett gift, som han tvingades att
svdlja som ett slags avrattning, varfor
begravdes han da tillsammans med Egyp-
tens hogst uppsatta?

Gravplundrare visar vagen

Det ar nagra av de fragor som den ameri-
kanske egyptologen Bob Brier ville fa be-
svarade, innan han nyligen fick tillstind

gad till
[vmord

att underkasta den egyptiska mumie,
som kallas "okdnd man E”, ett slags ratts-
medicinsk undersokning.

Mumien hittades 1881 tillsammans
med flera andra i en okdnd, kunglig grav.
Da hade det under négra ars tid bjudits
ut tidigare okdnda och ovirderliga forn-
tidsforemal pa den egyptiska antikvi-
tetsmarknaden: kungliga gravpapyrus,
kanopkarl (till balsamerade inilvor)
och gravstatyetter med inskriptioner om
faraoner fran Nya riket.

Kallan visade sig vara tre broder med
efternamnet Rassoul, som hade hittat en
okdnd grav, som de systematiskt plund-
rade. Efter ett hardhdnt forhor erkinde
den aldste brodern for Gaston Maspero,
den franske chefen for Egyptens hogsta
rad for fornlamningar. Mohammad p

Trakistan med
den okdnde
mannen saknade
dekorationer och
namn. Den har
dock inte varit

_ billig och dr gjord

: avimporterat,

dyrt cedertrd.
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ROGER WOOD/CORBIS/ SCANPIX

| faraos harem radde ofta svartsjuka och
intriger mellan fruarna, alskarinnorna
och deras barn. Ramses lll regerade
Egypten fran 1194 till 1153 fKr.

Han hade vunnit slag mot frammande
erovrare och var i borjan popular. Under
hans sista ar sjonk dock populariteten.
Arbetarna vid de kungliga
gravplatserna strejkade

for att de inte fick

nagon lon, och

flera vid hovet

vadrade blod.

Pa ett papyrusark kan
man ldsa om straffet for dem vid

>
|
- 4
=
»

hovet som iscensatte en kupp mot Ramses Il
(t v). Kuppen misslyckades, men Ramses dog kort dérpa.

Hovtolk strattades fOr attentatstorsok

En del av dem allierade sig darfér med
en av kungens mindre betydelsefulla
fruar, Tiy. Hon kom tvaa efter Iset,
favoriten av de bada forstafruarna.
Isets son, Ramses, skulle Gverta tronen
efter sin far. Tiy hade dock ocksa en son.
Han hette Pentewere och var en lang
och stilig man. Tillsammans med sin
mor och anstallda i palatsets
harem beslutade han sig
_ for att doda faraon och
L Overta tronen. Planen
misslyckades dock,

for Ramses lll 6verlevde lange nog for att
se de involverade stallas infor ratta och
domas till déden. Information om fallet
mot kuppmakarna har bevarats pa
papyrusrullar. Av dessa framgar att flera
hogt uppsatta, bland andra Pentewere,
fick lov att bega sjalvmord, vilket var mer
arofyllt, medan resten avrattades.

Vad som hande med Penteweres
mamma vet man inte. Den vanligaste
avrattningsmetoden var att spetsa
offret pa en pale, medan de flesta avdem
som domdes till sjalvmord tog gift.

Kistan var tilhuggen bade upp- och ned-
till for att rymma den 1,80 meter lange
mannen. Det har skett i hast, for det lag
span kvar i bottnen. Farskinnet, som
liket var svept i, ligger ocksa i kistan.



» Rassoul pekade ut gravplatsen vid Deir
al-Bahri ndara Konungarnas dal for Mas-
peros assistent, som forde mumierna och
gravgodset till Egyptiska museet i Kairo.

Forst fem ar senare kom Gaston
Maspero fram till bokstaven E i sin under-
sokning av de okinda mumierna fran
gravplatsen - de vars kistor inte var mar-
xerade med namn. Han fick en chock,
nar han oppnade kistan med den stumt
skrikande mannen. Hander och fotter var
bundna, liket var svept i ett farskinn,
vilket betraktades som orent i1 det gamla
Egypten, och den déde hade inte balsame-
rats. Atminstone inte ordentligt, for det
fanns ingen 6ppning 1 sidan, genom vil-
ken organen normalt togs ut. Nagon hade
dock 1 all hast strott natriumkarbonat
pa den unge mannens kropp for att fa
den att torka ut. En riktig mumie skall
ligga 1 natriumkarbonat i 35 dagar.

Masperos forsta tanke var att mannen
hade forgiftats. Daniel Fouquet, en likare
som ocksd undersokte mumien, holl
med, medan en kemist inte fann nagra
spar av gift. Han ansdg att mannen hade
kvavts, eftersom han begravts levande.
Den brittiske anatomen Elliott Smith,
som var den siste som sag mumien 1905,
ansag dock att det plagade uttrycket
inte behovde betyda annat an att man-
nen var sjuk, nar han avled.

Liket hade begravts i all hast

Nar Bob Brier oppnade kistan, som 1 100
ar hade statt orord pa andra vaningen pa
Egyptiska museet 1 Kairo, konstaterade
nan forst att mumien liknade sig sjalv
fran de bilder som tagits da. Darefter att
de lindor som liket hade varit invirad 1
var forsvunna. Borta var dven tva kappar
och ett par enkla érringar av guld, som
den okdnde E hade haft pa sig vid tidig-
gare undersokningar.

Forsiktigt flyttades mumien over pa
ett undersokningsbord, och Brier tittade
pa vad som en gang var en ung, musku-
0s man pa over 1,80 meter. I den vid-
oppna munnen satt friska, felfria tinder
utan sarskilt mycket slitage. Visdomstan-
derna 1 underkiken var pa plats, medan
de ovre inte brutit fram. Det tyder pa att
mannen var i 20-arsaldern, nar han dog.

Pa tinderna fanns spar av nagot svart,
sannolikt smalt harts, som Brier dven
fann rester av langst bak 1 svalget. Det
ser ut som om man har forsokt halla
in det genom munnen 1 ett forsok att
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Fore den nya undersékningen kunde
man bara studera mumien pa 100 ar
gamla foton. Hdr framgar att han har
varit bunden till hdnder och fotter.

PAT REMLER

konservera de inre delarna. Vanligtvis
hdlldes harts in genom ndsan, efter att
hjarnan avlagsnats, och sjalva mumien
fernissades med harts eller beck. Det har
det dock inte funnits tid for.

I mumiens har fanns rester av en vit,
ostaktig substans, som man dven lade
marke till férra gangen mumien under-
soktes. Den giangen tickte substansen
hela kroppen. Det vita dar en blandning

av natriumkarbonat och "likvax”, det
vill sdga de fetter, som efter doden tranger
ut till kroppens yta. I mumiens fall blan-
dades detta fett med natriumkarbonat,
som strotts ut over liket 1 ett hastigt for-
sok att torka ut kroppen.

Det fanns uppenbarligen inte tid for
en ordentlig balsamering, da indlvorna
avlagsnas och placeras i sa kallade kanop-
karl, och kroppen torkas med natrium-
karbonat i 6ver en manad.

Den okdnde mannen E:s kropp linda-
des in i mumielindor, medan den fort-
farande inneholl mycket fukt, eftersom
indlvorna inte avlagsnats. Darfor bilda-
des det likvax under lindorna, for likvax
bildas i synnerhet, ndr det finns fukt.

Allt detta tyder pa en snabb begrav-
ning. Liket var sa att siga "varmt”, och det
fanns inte tid for de 70 dagar en vanlig
mumifieringsprocess varade.

Tre forslag pa mannens namn

Nar Brier undersokte kistan undrade han
var mumielindorna blivit av. Lindorna
hade aldrig fotograferats - till skillnad
fran orringarna och promenadkapparna,
som ocksa var forsvunna.

Endast farskinnet och de liderrem-
mar som mannens hinder och fotter
bundits med fanns kvar. Spar avdem kan
fortfarande ses 1 den intorkade huden.

Naglarna var vdlvardade. Tanaglarna
var fargade med henna, vilket var bruk-
ligt bland 6verklassen 1 gamla Egypten.

Kistan hade modifierats 1 bade fot-
och huvudianden for att ge plats at den
lange, bredaxlade mannen. Det lag fort-
farande traspan i bottnen. Det var en
enkel kista, men billig har den inte varit,
for den var gjord av importerat cedertra.
Ursprungligen hade den alltsa inte gjorts
at E. Det dr annu ett tecken pa att begrav-
ningen skett 1 hast: nagon har tagit en
fardig kista och anpassat den.

Redan for 100 ar sedan presenterades
olika teorier om vilken identitet som
dolde sig bakom den okdnde mannen E.

Forsta forslaget var att det kunde vara
en hettitisk prins, som skulle gifta sig
med Tutankhamuns dnka, men som mor-
dades, innan han kom fram.

Andra forslaget var en hogt uppsatt
egyptier, som dog utomlands och darfor
inte mumifierades korrekt, innan han
skickades hem. En passage 1 en gammal
text berattar om utlandsegyptiern Sinuhe,
som farao forsoker locka tillbaka med p
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P bland annat ett 16fte om att han inte
skulle do 1 ett fraimmande land och
att han skulle slippa begravas i ett far-
skinn. Tredje forslaget ar Ramses IlIs son
med hustrun Tiy, som hette Pentewere.

Att det skulle vara en mordad hetti-
tisk prins ar enligt Bob Brier inte sanno-
likt, for om man doédar nagon, géor man
sig av med liket sa snabbt som mojligt
1 stdllet for att balsamera och begrava
det. Hade prinsen blivit officiellt begravd
1 Egypten, skulle man dessutom ha hittat
upplysningar om det i de hettitiska arkiv
som for 100 ar sedan hittades i Turkiet.
Eller sa skulle man kunna identifiera
liket som icke-egyptiskt.

Den slarviga begravningen tyder heller
Inte pa att det ror sig om en hogt uppsatt
egyptier, som dog i utlandet. Han skulle
ha fatt en mer arofylld begravning, nar
han vdl kom hem. Han skulle inte ligga
svept 1 ett farskinn, och hans kista skulle
vara mdarkt med hans namn.

Allt pekar pa kuppmakaren

Brier anser darfor att indicierna pekar pa
att den okande mannen E ar Pentewere.
Han var huvudpersonen i den kupp som
en grupp hovfolk, ledda av Penteweres
mamma, organiserade mot Ramses Il
omkring 1153 f Kr. Hade kuppen lyckats
skulle Pentewere ha blivit farao i stillet
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for sin halvbror Ramses, som var son
till en av faraos forstafruar och darfor
utpekad som tronarvinge. Ar 1153 ir
Ramses dodsar, och en del tyder pa att
han overlevde mordforsoket, men dog
kKort tid senare, kanske av sina sar.

Vanner hjalpte honom

Irots magiska formler, gudabilder av

vax och svart magi, som skulle forlama
offret, slog kuppen fel, och Pentewere

PAT REMLER

(S yroﬂan i Deir al-Bahri med 40 kistor.

Plundrades i tva
omgangar

Nar gravplundrare pa 1870-talet langsamt
men systematiskt borjade tomma den rika
graven pa vardesaker, var det inte forsta
gangen de cirka 40 egyptier som vilade
har stordes. De hade flyttats tidigare.
Redan under 21:a dynastin, mellan
1070 och 945 f Kr, hade rikets praster
upptackt att flera av kistorna krossats, och
en del av gravgavorna stulits. Kistorna,

ravplundrare tvingades visa vdgen till

PAY 0| &

maste dé. Hur hamnade da denne domde
kuppmakare 1 samma grav som Egyptens
faraoner och deras drottningar? Har ar-
gumenterar Bob Brier for att Pentewere
har haft vanner och slaktingar, som inte
deltog 1 kuppen, men som var lojala mot
honom och tyckte om honom.

Kanske forsokte de sa gott det gick att
fa honom till underjorden. De har kan-
ske anlitat en balsamerare, som skynd-
samt hadllde natriumkarbonat 6ver liket

Tanaglarna dr manikyrerade och mdlade med henna. Det ser man hos faraoner
och dr ett tecken pa att mannen tillhérde éverklassen i det gamla Egypten.

WHustrerad Vetenskap nr 2/2007



som forutom den okande mannen E
nyste faraoner, deras fruar och hogt
Jppsatta ambetsman, flyttades till en
pattre dold gravkammare i Deir al-Bahri.
Det ligger nara den kvinnliga farao
Hatshepsuts tempel i Konungarnas dal.

Dar blev de staende de foljande
3000 aren, tills broderna Rassoul fann
graven och sedermera tvingades att
nisa arkeologerna vagen till den.

Man E hittades orord. Ar 1881 lag
nan i de ursprungliga bandagen, som
tillsammans med bland annat kistans
stil daterades till mellan 1307 och 1026
f Kr. Kistan sag kanske inte rik nog ut
for att intressera gravplundrare - annars
skulle hans guldorringar varit borta.

«h hdllde harts 1 svalget, innan kroppen
virades in 1 lindor och lades i en kista,
som justerades efter Penteweres storlek.
Kanske har de mutat gravvakterna att
stalla kistan 1 en sidokammare 1 den grav
som holl pa att inrattas at Ramses III.

Bade orringarna och kdpparna lag i
xistan, ndr den hittades. Dessa kunde
palsameraren ha tagit, om han inte haft
en viss respekt for de personer som gav
nonom liket. Att bada delar syns pa
de fotografier som togs for 100 ar sedan
talar ocksa for att kistan inte, som fallet
var med manga av de andra kistorna i
graven, oppnats av gravplundrare.

Nya tekniker kan ge fler svar
‘nom den narmaste framtiden planerar

cgyptens hogsta rad for fornlamningar
en detaljerad undersokning av alla kung-
1ga mumier pa Egyptiska museet. Radets
nef, Zahi1 Hawass, har lovat att den
xande mannen E skall sta forst 1 tur.
Vid de kommande undersokningarna har
man flera nya tekniker till sitt forfogande.
Dessa tekniker var inte tillgangliga vid
indersokningarna for hundra ar sedan.
Bland annat kan man med kol 14-un-
lersokningar placera E tidsmassigt, sa
itt man nagorlunda vet i vilken dynasti
nan hor hemma. Bade laderbanden och
len vitaktiga substansen kan anvandas
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I mumiens har finns rester av en vit, ostaktig substans, som tdckte hela kroppen,
ndr den hittades. Det dr en blandning av natriumkarbonat och likfett.

for denna typ av datering, utan att man
behover skada mumien. Tekniken kan
aven avsloja om farskinnet ar fran sam-
ma period. Far man tillatelse att avlagsna
lite av mumiens vavnad, kommer denna
att kunna avsloja mycket. Vixte han upp
1 Egypten? Blev han forgiftad, och 1 sa
fall med vilken typ av gift?

Den kemist som undersokte mumien
1 slutet av 1800-talet fann inga spar av

gift, men han sokte efter moderna typer

som stryknin. Kanske kan nya analys-
metoder hitta spar efter helt andra gifter,

till exempel olika vaxtbaserade gifter,
som man kan tanka sig kom till an-
vandning 1 datidens Egypten.

Sedan har vi slaktskapet. An sa lange
ar DNA-analyser av mumier inte sakra
nog for att kunna avgora E:s slaktfor-
hallanden. Ett blodprov kan dock avsloja
om det ar samma blodgrupp som Ramses
[II har, och om Bob Brier darfor har ratt
1 sitt antagande att den okdnde mannen
E ar faraos son Pentewere.

Las mer om amnet pa www.illvet.com I
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Stjarnor
Vintergatan

-

fly

Astronomerna har upptackt stjarnor som ror sig bort fran Vintergatan med
oerhorda hastigheter. Dessa flyende stjarnor kan ge oss ny kunskap om de svarta halen
| centrum av var galax, och vi kan aven bli klokare pa den mystiska morka materien.

borjan av 2006 upptickte astronomen

Warren Brown tva stjarnor, som ror

sig bort fran Vintergatan med en
otroligt hog hastighet pa over tva miljo-
ner kilometer 1 timmen. De biada rym-
lingarna har varit pa vag i mer an 100
miljoner ar, och de befinner sig nu
180000 respektive 240000 ljusar fran
Vintergatans centrum.

Den forsta av de sa kallade forrymda
stjarnorna, som ror sig sa snabbt att de
ar pa vag att limna var galax, upptack-
tes for tre ar sedan. Sedan dess har astro-
nomerna hittat ytterligare atta sadana
forrymda stjarnor. Matningarna ar an sa
lange lite osikra, men det ser ut som om
datta av de nio stjarnorna kommer fran
Vintergatans centrum, och att de har
slungats ut for mellan 30 och 160 miljo-
ner ar sedan. Den sista av de nio forrym-
da stjarnorna kommer mojligen fran
stora Magellanska molnet, som ar en
satellitgalax till Vintergatan.

Mot bakgrund av de observationer
som hittills gjorts uppskattar astrono-
merna att ungefar 1000 stjarnor ar pa
vag bort fran Vintergatan.

Upptackta av en slump

Upptiackten av de forrymda stjarnorna
var en stor overraskning, eftersom det
faktiskt ar mycket svart for en stjarna
att undga Vintergatans valdigt starka
tyngdkraftsfalt. Skall en stjarna lamna
omradet nara Vintergatans centrum,
maste den ha en hastighet pa mer an 700

kilometer 1 sekunden eller mer in 2,5
miljoner kilometer i timmen, och sa
snabbt ror stjarnor sig vanligtvis inte.
Upptackten av den forsta forrymda
styarnan skedde faktiskt av en slump i
december 2004. Warren Brown holl pa
med ett helt annat projekt, nir han

Ett dubbelstjarnssystem kommer nara
ett svart hal. Systemet fangas in av det
svarta halets kraftiga tyngdkraftfait.

Det svarta halet fangar den ena av de
stjdarnor som gar i bana. Den andra stjar-
nan slungas bort med hog hastighet.
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plotsligt fann en stjarna, som rorde sig
bort frin galaxen med en fart pa 709
kilometer i sekunden. Det var sa ovantat
att han hade svart att overtyga sina
kollegor om fyndet. Det var helt enkelt
otroligt att stjarnorna i1 Vintergatan
kunde rora sig sa extremt snabbt.

Enstaka forskare har dock linge varit
de flyende stjarnorna pa sparet. Redan
1988 hade fysikern Jack Hills bérjat un-
dersoka hur Vintergatan kunde slunga
bort stjarnor. Hills riknade pa vad
som skulle hinda om en dubbelstjirna
kom valdigt ndra det stora svarta halet
1 Vintergatans centrum.

Svart hal slungar bort stjarnorna

Berikningarna visade att stjarnorna
kunde fa var sitt 6de, sa.att den ena stjar-
nan skickades in 1 en bana nira det svar-
ta hilet, medan den andra med enorm
fart slungades bort helt. Teoretiskt kan
det centrala svarta halet slunga bort
stjarnor med hastigheter pa upp till
4 000 kilometer i sekunden. Denna héga
hastighet kan en forrymd stjarna inte
bibehalla, for efter hand som stjarnan
ror sig bort frin Vintergatan, bromsas
den av galaxens tyngdkraft. De féorrymda
stjiarnor som vi kdinner till i dag ar vil-
digt langt fran Vintergatans centrum,
och de har forlorat en betydande del av
sin ursprungliga hastighet - men de har
fortfarande sa mycket fart att de ar pa
vag att lamna denna galax for evigt. Hills
berakningar visade aven att utslungandet
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av stjarnor fran det kolossala svarta halet
1centrum av var galax dr en ovanlig hin-
delse, som intraffar med i genomsnitt
100000 ars mellanrum.

Enligt en ny teori kan manga av de
snabba stjarnorna dock ha slungats ivig
vid motet med mindre svarta hial. Man
anser att flera tusen sma svarta hal kret-
sar runt Vintergatans stora svarta hal.
Eftersom dessa hadl ar sma, med massor
pa ned till tio solmassor, kan de inte
slunga bort stjarnor med sa stor fart. De
sma svarta hilen kan "bara” ge stjarnor
en fart pa upp till 2000 kilometer i
sekunden, men det ir mer dn nog for att
skicka bort dem fran Vintergatan.

Ar denna teori korrekt, kan vi bittre
forklara det ganska stora antalet for-
rymda stjarnor, eftersom sannolikheten
for att mota ett litet svart hal ar mycket
storre an for att mota-det centrala svarta
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halet. Man har dven foreslagit en annan
mekanism, som innebdr att en ensam
stjarna kan slungas bort i ett komplice-
rat samspel mellan stjarnan, det cent-
rala svarta hdlet och dnnu ett svart hal i
centrum med en massa pa kanske 10000
ganger solens massa. Det dr dn sa linge
bara spekulationer, men noggranna
observationer av stjarnorna kan bidra
till att vi far mer kunskap om antalet
och férdelningen av svarta hal i galaxen.

Ny kunskap om mork materia

De forrymda stjarnorna kan visa sig vara
en mycket viktig upptickt, som kan
hjalpa astronomerna vidare pa en annan
front. Ett av de stora, olésta problemen
1 astronomin ar narvaron av den morka
materien. Storre delen av Vintergatans
massa utgors av mork materia, och enligt
teorin omger denna Vintergatan som en

519 km/s

osynlig halo. De observerade forrymda
stjarnorna befinner sig langt ute i denna
halo. Genom att félja dessar stjarnors
rorelser noggrant kommer vi att kunna
uppskatta fordelningen och mangden
av den morka materien.

Aven om vi i sakens natur inte kan se
den morka materien direkt, sa kommer
den att visa sig genom den tyngdpaver-
kan som materien utdvar pa stjarnorna.
Det kraver dock flera oerhort exakta
matningar av de féorrymda stjarnornas
rorelser. De nuvarande teorierna om
mork materia sager att halons form skall
vara lite avlang, som en amerikansk
fotboll. Skulle de forrymda stjarnorna
visa att halon ar klotformad, sa kan fors-
karna lika giarna bérja om pa teorierna
om den moérka materien.

mer om amnet pa www.illvet.com l

37



Matematikens
svaraste gator

Ett amerikanskt institut har utlovat en miljon dollar i beléning for
I6sningen pa vart och ett av sju matematiska problem. Nu verkar det som
om en excentrisk ryss sent omsider lyckats med ett av de allra sviraste.

aren 1904 gick den briljante, frans-
Vke matematikern Henri Poincaré

och grubblade pi ett problem han
inte kunde l6sa. Uppgiften gick ut pa att
beskriva geometriska figurers egenskaper
1 hogre dimensioner. Poincaré hade en
idé om hur figurerna uppfér sig, men
han kunde inte bevisa det.

Darfor formulerade han det som
kallas Poincarés férmodan, som sedan
blivit en av matematikens sviraste gitor.
Manga matematiker har slitit ned sina
hjarnceller - och sina familjers tilamod
- till grunden i jakten pa verifieringen
av den berémda férmodan. Faktum ir
att man i fackkretsar talar om poincarit
som ett tillstind hos médnniskor, som inte
klarar att ligga problemet bakom sig.

Nu tyder mycket dock pi att jakten
dr over. Ar 2002 presenterade Grigorij
Perelman en l6sning pa problemet. Han
gjorde det inte i en artikel i en vetenskap-
lig tidskrift, vilket annars ir kutym, utan
lade bara ut tre artiklar pi Internet.
Perelman foljde upp med en foredrags-
turné i1 USA, och sedan dess har man i
stort sett inte hort av honom. Under iren
som gatt har de bdsta matematiska hjir-
norna skdarskadat Perelmans komplice-
rade bevisforing, och detta arbete har
nu resulterat i 6ver 1000 sidor med titt
skrivna kommentarer och berikningar.
Slutsatsen ar att Perelmans bevis hiller
mattet. Ryssen har verkligen fatt grepp
om Poincarés gamla formodan.

Med denna bedrift ir Perelman beriit-
tigad till ett pris pa en miljon dollar. Det
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amerikanska Clay Mathematics Institue
har utfdst en bel6ning till den som lyckas
I6sa vart och ett av de sju klassiska mate-
matiska problemen. Perelman ir dock
inte intresserad. Han har redan tackat
nej till att ta emot Fieldsmedaljen, mate-
matikens motsvarighet till Nobelpriset.
Skilet till Perelmans beslut ir fortfarande
oklart, men den kan ha nigot att gora
med hans missnéje med den etiska stan-
darden inom den matematiska virlden.

Geni avskyr offentlighet

Hedersbetygelserna skulle annars vara
valfortjana. Redan som 16-iring vann
Perelman en guldmedalj vid den mate-

matiska olympiaden - med maxpoing.
Sedan dess har han upplevt en hedervird
vetenskaplig karridr, som efter sju ars
intensivt arbete kulminerade med be-
kraftandet av Poincarés formodan.

Efter denna kraftprestation verkar
Grigorij Perelman dock helt ha dragit sig
tillbaka frdn rampljuset. Han sigs lagga
sin tid pa att gd promenader runt Sankt
Petersburg, dér han bor i en liten ligen-
het tillsammans med sin mor. Han har
inte mycket till 6vers for offentligheten
och har sagt: "Jag tror inte att nigot av
det jag sdger kan ha det minsta intresse
for allmanheten.” Har ryssen verkligen
bestamt sig for att ge upp matematiken, P

1. Poincarés férmodan

Hur unikt ar klotet?

Ett vanligt klot uppfattas normalt som g
tredimensionellt, men klotets yta ar
tvadimensionell, och darfor
betraktar matematikerna ett
klot som en tvadimensionell
figuri ett tredimensionellt rum.
Har raknas alla féremal som klot,
om de kan deformeras till ett sddant.
Det galler till exempel en pyramid,
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n kan tryckas ihop till ett klot. Dare-
t galler det inte foremal med “hal’,
en badring eller en tekopp.
Tl skillnad fran manga andra ytor, har
tets yta en sarskild egenskap: placerar
n ett gummiband runt klotet, kommer
n alltid att kunna ta av det utan att
3} gummibandet, oavsett hur det sitter.
tsamma ar inte fallet med en badring,
gummibandet gar genom halet i
tten. Man sager att klotets yta ar enkelt
manhangande, medan badringens

Poincare
hade ratt

Grigorij Perelman bevisade ar
2002 att det finns precis en
tredimensionell figur, vars yta
ar enkelt sammanhangande.
Det ar just ett klot, som i sin
tredimensionella upplaga kallas
en hypersfar. Det innebar alltsa
att Henri Poincaré hade ratt

i sin beromda férmodan.

LOST EFIER

Joar

yta inte ar det. Henri Poincaré kom
fram till att klotet ar det enda foremal
vars yta ar enkelt sammanhangande.
Poincaré intresserade sig ocksa for
det fyrdimensionella rummet. Han
fragade sig nu om en tredimensionell
klotyta i ett fyrdimensionellt rum
ar lika unik, eller om det finns andra
‘foremal’, vars yta ar enkelt samman-
nangande. Han utgick fran att det inte
gor det, och det ar detta antagande
som kallas for Poincarés formodan.

Klotet har den enda ytan med egenska-
pen att ett gummiband runt den alltid
kan tas av utan att gummibandet
maste delas - i motsats till exempelvis

en badring. Poincaré fragade sig om
detta ocksa gdller i hogre dimensioner.

|
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P har vetenskapen forlorat en av sina
mest geniala hjarnor, men det ar natur-
ligtvis ocksd mojligt att han har isolerat
sig for att han arbetar med annu ett stort
matematiskt problem.

Aven om Perelman ar ute ur bilden,
maste Poincarés formodan antas vara
verifierad. Kvar star de ovriga sex proble-
men, varav en del ar over 100 ar gamla.

2. Riemannhypotesen

Gemensamt for dem ar att de ar svara.
Bara att forsta frigorna kan vara svart for
icke-fackman, och daven de basta mate-
matikerna har stora problem att finna
svaren. Dessutom ar problemen luriga.
Beviset kan tyckas finnas inom rack-
hall, men gor det inte. Till exempel har
Riemannhypotesen att gora med fordel-
ningen av primtal (tal som bara kan delas

Finns det system
i primtalen?

Primtal ar de tal som inte kan
delas med andra tal, bortsett
fran 1 och talet sjalvt. De
forsta primtalen ar 2,3,5,7
och 11. Efterhand som

man kommer hogre upp

i talféljden blir det ofta

langt mellan primtalen,

men deras fordelning har

i varje fall en 6verordnad
systematik, som har varit kand
i arhundraden. Det finns sma
avvikelser, och dessa avvikelser ansag
sig Bernhard Riemann ar 1859 kunna
beskriva helt exakt, om han bara kunde

-

v

pavisa en sérskild egenskap hos samtliga

|6sningar till en bestamd ekvation. Den
har testats for de forsta 1 500000 001
I6sningarna och alla har stamt, men det
slutliga beviset saknas fortfarande.
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Hdr dr antalet

primtal under ett

visst tal angivet pa Y-
axeln. Som synes finns
det ett visst system, trots
att det dr "bulor” i grafen.

Bevis som
livforsakring

Innan den engelske matematikern
G H Hardy gav sig ivag pa en resa
over havet i hart vader, postade
han ett vykort till en van: "Har |Ost
Riemann-hypotesen.” Hardy
tankte att om han omkom, skulle
han bli hyllad som den som hade
16st problemet, och det skulle
Gud inte tillata. Hardy 6verlevde.

med 1 och sig sjalvt, exempelvis 5 och 7).
Hypotesen har testats for den forsta en
och en halv miljard lésningarna till en
viss ekvation, och allt stammer, men
dirifran och till att bevisa att den alltid
stimmer ar det forvinande langt. Ett bevis
ir nodvandigt, for matematiken rymmer
itskilliga exempel pd monster, som verkar
vara regelbundna hela vigen, men dar
det plotsligt dyker upp en avvikelse.

Euklides startade fin tradition
Just for att bevisen definitivt kan reda
ut ett viktigt forhallande, har de alltid
spelat en viktig roll i matematiken, och
de har en fornam historia bakom sig.
De gamla grekerna var de forsta att inse
betydelsen av bevis, och medan mycket an-
nat av antikens vetande for lange sedan
har forkastats, hiller dessa matematiska
upptackter fortfarande till 100 procent.
Ett exempel ir Euklides mest beromda
bevis, som ocksd handlar om primtal. For
over 2 300 ar sedan visade Euklides att det
finns ett oandligt antal primtal. Beviset
ar mycket elegant: forestaller man sig att
nigon sager sig ha en lista 6ver samtliga
primtal, kommer man alltid att kunna
pivisa att ett saknas. Man kan namligen
ta alla primtal frin listan, multiplicera
dem och lagga till 1. Resultatet kommer
inte att kunna delas med nagot av talen
frin listan, da 1 alltid kommer att bli
gver. Det betyder att det nya talet sjalvt
miste vara ett primtal eller kunna delas
med ett okdant primtal. Summa summa-
rum: oavsett hur manga primtal man
finner, kommer det anda att finnas fler,
och diarfor maste antalet vara oandhigt.
Fuklides bevis ar fullstindigt vatten-
titt, och att forsta det kraver inga forut-
sattningar utover lite kdnsla
for siffror. Det ar sdllan sa
enkelt med dagens mate-
matik. Inte ens efter tre ars
arbete kan nagra av varldens
biasta matematiker siga med
absolut och fullstandig saker-
het att Perelmans bevis ar
korrekt, och det ar langtifran
vanligt. Matematiken har 1
dag blivit s komplicerad att
det ofta rader osikerhet om
bevisen. Ar 1982 publicera-
des ett bevis for att man kan
skapa ett system for klassifi-
kation av sa kallade andliga
enkla grupper, ett slags P
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3. Hodges férmodan

Kan figurerna
forklaras geometriskt?

Inom 3D-datortekniken anvander

eventuellt i hogre dimensioner. For

man enkla byggklossar (cirklar, att gora objekten kompletta kan det
trianglar och fyrkanter) till att bygga vara nddvandigt att anvanda nagra
upp komplicerade objekt som Lara speciella klossar, som man normalt
Croft i Tomb Raider, men redan pa antar inte kan beskrivas geometriskt.
1930-talet, langt innan man hade Hodge formodade att vissa av
konstruerat datorspel, funderade dessa byggklossar, kallade Hodge-
engelsmannen WV D Hodge dver klasser, likval kan beskrivas med
de byggklossar som kan anvandas hjalp av geometriska begrepp

for att skapa mer avancerade objekt, som kallas algebraiska klasser.

4. P versus NP

Forestall dig att du skall géra en bords-
placering till en galamiddag. Du har 400
manniskor pa din bruttolista 6ver gaster,
men du maste valja ut 100, da det inte
finns plats for fler i lokalen. Dessutom
har du en annan lista 6ver personer, som
inte tal varandra och darfor inte far sitta
tillsammans. Poangen i detta problem ar

3

att det ar mycket latt att kolla om en
bordsplacering lever upp till kraven
(inga ovanner har varandra till bordet),
medan det i praktiken ar omajligt att
avgora om det 6verhuvudtaget finns en
bordsplacering som uppfyller kraven
genom att gora en oversikt over alla
tankbara bordsplaceringsalternativ.

strerad Vetenskap nr 2/2007

Finns det en genvag till den perfekta bordsplaceringen?

Faktiskt ar antalet placeringsalternativ
storre an antalet atomer i universum, sa
inte ens en programmerare utrustad
med en superdator skulle kunna l6sa
uppgiften. Eller skulle han det? Kanske
ar han listigare an sa och kan finna en
genvag. P versus NP-problemet, som
harror fran 1970-talet, gar ut pa att
avgora om det verkligen finns uppgifter,
som ar latta att kontrollera men i prak-
tiken omdjliga att finna en |6sning pa.

P versus NP-problemet ar centralt
for datorsdakerhet. Nar man krypterar
penningtransaktioner anvander man
namligen problem, dar I6sningen ar latt
att kontrollera men svar att finna - bland
annat nycklar som involverar primtal.
Visar det sig att en listig programmerare
kan ta en genvag till en 16sning, kan det i
princip vara mojligt att bryta krypteringen
pa kreditkortsbetalningar.

OLOST |
-
30ar .



5. Birchs och Swinnerton-Dyers férmodan

6. Yang-Mills teori

Har vi styr pa naturkrafterna?

42

Hur manga losningar har ekvationen?

Kurvan for ekvationen y* = x°
- X + 1 har hdr ritats in med
fyrkanter omkring heltals-
Iosningarna. For storre tal blir
det dock mycket svart att
avgora hur manga heltals-
I6sningar ekvationen har.

| slutet av 1900-talet lyckades
fysikerna skapa en enhetlig teori
for tre av de fyra naturkrafterna
(elektromagnetism samt den svaga
och starka karnkraften - tyngd-
kraften saknas fortfarande). Den
matematiska grundvalen fér denna
teori ar en teori, som fysikerna Chen
Ning Yang och Robert Mills lade
fram 1954. Trots att teorin i praktiken
fungerar alldeles utmarkt for att
beskriva forhallandet mellan de
tre naturkrafterna, finns det flera

over 2 000 ar sedan angav Euklides en
formel for att finna samtliga I6sningar
(det finns oandligt manga), men for mer
invecklade ekvationer blir det extremt
svart att hitta alla I6sningar. Méjligen
kan man dock i vissa fall avgéra om det
finns ett andligt eller ett oandligt antal
heltalslosningar till en given ekvation.
Det gér man genom att studera den

sa kallade zetafunktionen, som drar in
komplexa tal (summan av ett vanligt
tal och ett imaginart tal). Birch och
Swinnerton-Dyer antog pa 1960-talet
att det gick, men det har inte bevisats.

For vissa ekvationer kanner man till den
fullstandiga l6sningen. Det galler till
exempel X’ + y* = Z, dér x, y och z ar hela
tal. En 16sning ar 32 + 42 = 52, och for

forhallanden i den som man inte
forstar. Bland annat saknas det bevis
for att den kvantmekaniska Yang-
Mills-teorin i fyra dimensioner
faktiskt existerar matematiskt, alltsa
att den ar utan inre sjalvmotsagelser.
De har heller inte forklarats, varfor
den starka kdrnkraften, som
haller ihop atomernas
karnor, endast verkar
lokalt inne i atom- g

karnorna och inte y

mellan dem.



7. Navier-Stokes ekvationer

Kan vagorna beskrivas?

Nar en bat framfors Gver vattnet, drar
den ett spar av vagor efter sig. Det satt
pa vilket vagorna bryts har beskrivits

i en rad ekvationer fran 1800-talets
mitt, kallade Navier-Stokes ekvationer.
Dessa tacker aven luftstrommars och
vatskors beteende i andra sammanhang.
Ekvationerna ar sa komplicerade att
det ar narmast omdjligt att I6sa dem,
sa nar som pa under synnerligen enkla
omstandigheter. En idealisk |6sning
skulle beskriva vatskans beteende i all
framtid, men de lI6sningar man hittills
kanner till ar tidsbegransade - man kan
helt enkelt inte sdga vad som sker pa
lang sikt. | praktiken skulle det efter en
tid uppsta turbulens, da vattnets
beteende blir of6rutsagbart, och till
sist kollapsar l6sningen. Navier-Stokes-

problemet gar ut pa att avgora, om

» periodiskt system for matematisk sym-
metri. Beviset fyllde 6éver 10000 sidor.
| borjan av 1990-talet visade det sig att
det var ofullstandigt. Det kompletterades
sa smaningom 2004, och bara tilligget
var hela 1200 sidor langt.

Just for att saker och ting blivit sa in-
vecklade, finns det heller ingen garanti
‘or att alla de problem som pekats ut av
_lay Mathematics Institute nagonsin blir
wsta - eller kan losas. Innan Perelman
wevererade sitt arbete tvivlade manga pa
auruvida Poincarés formodan nagonsin
skulle verifieras. Bruce Kleiner vid Yale
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det 6ver huvud

ekvationer ar for Gvrigt

mycket utnyttjade i praktiken. Till
exempel anvands de ofta av ingenjorer,
nar de skall berdkna luftstrommars
beteende i en vindtunnel for att sanka
vindmotstandet hos flygplan och bilar,

men strangt taget ar det ingen som
vet om det finns nagon l6sning.

University, som 1 tre ar arbetat med att
kontrollera l6sningen, sager: "Det kunde
ha skett om 100 ar - eller aldrig.”

Att Grigorij Perelman tycks ha lyckats
har emellertid visat att det kan vara moj-
ligt att klara av dven sa stora utmaningar.
Det har gett den matematiska varldens
ledande problemlosare blodad tand, och
aven om Perelman har levererat ett vac-
cin mot poincarit, finns det fortfarande
rikligt med problembaciller som man
kan smittas av.

Las mer om amnet pa www.illvet.com J

Matematiken
frossari
dimensioner

| Poincarés formodan och
flera andra problem
upptrader fyra eller fler
dimensioner. Det kan verka
markligt, for i vardagen
kanner vi bara till tre
rumsliga dimensioner.
Inom matematiken ar det
dock mycket vanligt att
man opererar med manga
fler dimensioner.

Det ar omojligt att forsta
de hogre dimensionerna

utifran normala erfarenheter,

men matematikerna kan
utan problem rakna med
den fjarde, femte, sjatte
dimensionen och sa vidare,
och da spelar det ingen
roll om dimensionerna har
fysisk existens eller inte.
Lustigt nog ar Poincareés
formodan inte lika svar att

bekrafta i hogre dimensioner.

Till exempel verifierades
formodan i fem dimensioner
och mer redan 1961, medan
matematikern Michael
Freedman 1982 formulerade
beviset for fyrdimensionella
klot. Det ar just det tredi-
mensionella klotet i det
fyrdimensionella rummet
som vallat storst problem.

En tredimensionell kub
ritad i tva dimensioner dr
latt for alla att forsta.
Hdr ses den motsvarande
fyrdimensionella kuben,
en sa kallad hyperkub.
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Faglar ser i fyra farger

Faglarnas 6gon ar i princip konstruerade som manniskans
men med en viktig skillnad: de har ett extra fargpigment
i nathinnans tappar. De ljuskansliga cellerna registrerar
ljus med olika vaglangd och ar darmed grunden for
fargseendet. Medan manniskans tappar bara innehaller
tre olika fargpigment - for rott, gront och blatt - har
faglarna ocksa ett fjarde pigment, som fangar upp ljus i
det ultravioletta spektrum. Under senare ar har biologerna
pa allvar borjat forsta vad faglarna anvander sin avance-
rade syn till. Den for oss osynliga varlden spelar en helt
avgorande roll, nar de valjer maka och soker foda.

PECTEN ~——— Hornhinna
Vavnad som | i
finns bara -

i fagelogat. 5
GoOr synen | =

—— Nathinna

Blinda




Tyska forskare har registrerat
UV-reflektionen fran fijaderdrdkten
hos over tusen fagelarter.

Halften av dem hade ménster, som
blev synliga forst i UV-ljus.

ed en larv 1 nabben makar den vuxna staren

sig 1n 1 det morka boet for att mata sina

ungar. Starparet far flest flygfardiga ungar
genom att uppratthalla en orattvis men effektiv
foderplan, dar paret matar de storsta och starkaste
ungarna forst. Uppfodningen maste namligen g
snabbt. De vuxna stararna har bara tre veckor pa sig
att forvandla de omattliga matvraken till flygfirdiga
starar, sa snabba maltider ger paret mer tid till att
leta foda och darmed battre mojligheter att trans-
portera fler sprattlande godbitar till boet.

Ar 2004 upptickte en schweizisk forskargrupp
under ledning av biologen Philipp Heeb hur de vuxna
stararna skiljer mellan starka och svaga ungar i
morkret. Insidan av ungarnas nabbar reflekterar
helt enkelt ultraviolett ljus, som foraldrarna kan se
till och med 1 boets dunkel. De ungar som har star-
kast immunforsvar reflekterar mest UV-ljus och far
darmed mest foda fran fordldrarna. Liksom de flesta
andra fagelarter ser staren en annan och betydligt
mer fargglad varld an den vi
manniskor upplever. Evolu-
tionen har gett faglarna ett
fargseende, som ar betydligt
mer nyanserat an hos nagot
daggdjur, daribland manni-
skan. De flesta fagelogon

registrerar UV-ljus med vaglingder mellan 300 och
400 nanometer, vilka manniskan ar blind for. Faglar-
nas mastarsyn beror pa att de har en extra typ av
tappar 1 sin nathinna. Liksom manniskan kan de se
blatt, gront och orange ljus, men de har iven en
fyarde typ av tappar, som ar kdnsliga for UV-ljus.

Halften av alla arter reflekterar UV-ljus

Trots att faglarnas kianslighet for UV-ljus uppticktes

for mer an 30 ar sedan, ar det forst under de senaste
tio aren som biologerna pa allvar har borjat forsta
faglarnas fargglada varld. Forra aret publicerade de
tyska biologerna Georg Pohland och Peter Mullen en
studie av mer an 1000 fagelarters fjaderdrikt. Den
avslojade att over haften av de undersokta arterna
reflekterar UV-ljus. Den tyska undersokningen visar
tillsammans med annan ny forskning att viktiga delar
av faglarnas beteende styrs av UV-ljus. Figlarna
anvander till exempel UV-ljus for att vilja den star-
kaste partnern, finna mogna bar, spara upp maoss
och fa syn pa grona fjarilslarver pa grona blad.
Det ar forst nar biologerna borjar se varlden i UV-
ljus som alla detaljer hos faglarnas utseende och
beteende tydligt trader fram.

Farger beror 1 hog grad pa 6gonen som ser. Aven
om madnniskan har en hogt utvecklad syn, ar det
Inget mot faglarna. De har nagra av de mest komp-




Evolutionen gav faglarna en fordel
Modern fagel

Utifran den genetiska koden for pigmenten i moderna
ryggradsdjurs 6gon har forskarna rekonstruerat fargseen
dets evolution. Ryggradsdjurens stamfader hade fyra
olika pigment i nathinnans tappar och darmed fyrfargssyn.
Denna férmaga har de flesta moderna faglar bevarat.
Daggdjurens forfader hade ocksa fyra pigment, men vid
en tidig tidpunkt i daggdjurens historia, da de var nattdjur
och inte beroende av fargseendet, forlorade de tva av sina
pigment. Nar dinosaurierna forsvann kunde daggdjuren
erovra jorden. En forfader till 6staporna aterfick ett av de
forlorade pigmenten genom en mutation. Darfor har
manniskan i dag ett klart battre fargseende an de flesta

daggdjur, men kan inte konkurrera med faglarnas syn.

Tidig fagel

Fagelforfader

Modern
manniska

Daggsdjursforfader Tidigt daggdjur

Tidig ostapa
7'\

Daggdjuren Genom muta
forlorartva 4 tion aterfar

tappar

lexa ogonen i djurvadrlden. Darfor ar det till exempel
stor skillnad pa en blames som manniskor ser den
och som mesarna sjalva ser den. Bide manniskor
och blamesar ser en fagel med gul mage, gron rygg
och bla kalott. Fjadrarna i den bla kalotten har dock
en stark reflektion 1 ultraviolett, som kan ses av
mesar men inte av manniskor. UV-reflektionen i
kalotten avslojar for andra blimesar, om mesen ar en
hanne eller en hona. Honorna foredrar dessutom de
nannar som har den starkast ultravioletta kalotten.

Fargerna existerar bara i var hjarna

Biologerna tvingas inse att de troligen aldrig kom-
mer att forsta precis hur figeln upplever omvirlden
och sig sjalv. Farger an namligen inte ett rent fysika-
skt fenomen utan en upplevelse, som uppstar i
njarnan, ndr vissa synceller aktiveras. Det ar korrekt
att foremal absorberar vissa vaglangder och reflek-
terar andra. Det ar ocksa korrekt att de farger som vi
uppfattar i var omvirld relaterar till viglingderna i
det reflekterade ljuset, men fargerna som vi ser dem
ar ren hjarnkemi och finns bara i vart medvetande.
saledes ser vi inte det reflekterade UV-ljuset och
uppfattar darfor blamesarna som blamesar och inte
som vad de 1 verkligheten ar - ultraviolettmesar. Pa
samma satt ser vi pa blahakshannar en vackert rod
nals omgiven av bla fjadrar. Blihakshonorna lagger
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g en tapp

ostaporna
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daremot sannolikt mest marke till det bld monstret,
for att det lyser upp kraftigt i UV-ljus, medan de roda
halsfjadrarna i stort sett inte reflekterar UV-ljus.

Hos manniskor, faglar och andra ryggradsdjur
uppstar fargseendet i nathinnan langst bak i o6gat,
dar miljoner av sarskilda celler - tappar - sander
signaler om ljus och fdrger till hjarnan. Varje tapp
innehaller ett pigment, som fangar upp energi frin
ljuset. Mdanniskoogat har tre olika pigment, som ar
specialiserade for orange, gront eller blitt ljus. Ljus-
energin far pigmentmolekylerna att dndra form,
vilket utloser en kaskad av kemiska forandringar,
som slutar med en stimulering av tapparna och
darmed en aktivering av nathinnans nervceller.

En tapp kan dock mycket vil reagera likadant
pa tva ljuspaverkningar, dven om de har olika vag-
langd, och darfor kan hjarnan bara skapa fiargerna
genom att jJamfora signalen fran tva eller flera typer
av tappar med olika pigment. Av samma skal kan
farger lura oss. Gult ljus stimulerar till exempel tva
olika pigment pa var nathinna, men det gar att blan-
da rott och gront ljus sa att de stimulerar de bada
pigmenten pa exakt samma satt som det rena, gula
ljuset och darmed uppfattas av oss som gult ljus.

De olika pigmenten ger oss fina fargbilder av
omvarlden och erbjuder samtidigt forskarna en unik
mojlighet att avlasa fargseendets brokiga historia. p

Av Anders Priemé. lllustrationer: Mikkel Juul Jensen
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Fargerna skapas 1 hjarnan

Farger ar inte nagon egenskap hos de foremal som
reflekterar ljuset utan en upplevelse, som uppstar

i hjarnan. Manniskor uppfattar farger genom att ljus
stimulerar tre sorters tappar i 6gats nathinna. Tapparna
innehaller varsitt pigment, som ar sarskilt kansligt for
jus av en viss vaglangd. Ett enstaka pigment ar dock
inte nog for att se en farg. De tva lodrata linjerna i grafen
visar att gront och orange ljus stimulerar tapparna med
nigment 560 exakt lika mycket. Pigmentet kan darfor
inte ensamt skilja mellan de bada fargerna. Hjarnan
maste jamfora med hur de tva andra typerna av tappar
reagerar pa ljuspaverkan for att skapa en fargbild.

erar pigment 560 lika mycket. Hidman
maste darfor jamfora input fran flera tappar for att avgora en farg.

Pigment 424

Pigment 530

Ptqmvnt 560
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kalotten gor blameshannen mer

eftertraktad. Starkt reflekterande
hannar blir mer sallan bedragna sig mutationer. Plotsligt upp-
av sina makar an andra hannar. star helt riatt mutation, och

P Den genetiska koden bakom de olika pigmenten

avslojar att de ar urgamla amnen, som existerade
langt innan nutidens stora djurgrupper dok fram ur
evolutionens morker. Forskarna kan folja sparen
manga miljoner ar tillbaka i tiden, till fyra ursprung-
liga pigmenttyper frin en gemensam forfader till
ryggradsdjuren. De fyra pigmenten fordelar val det
synliga ljuset mellan sig och ar namngivna efter de
vaglingder som de bést absorberar: ultraviolett,
kortvagigt, mellanvagigt och langvagigt ljus,

Nattliv forsvagade daggdjurs fargseende
De flesta faglar har i dag samtliga fyra pigment
och dirmed fyrfargssyn. Merparten av diaggdjuren
besitter diremot bara tva olika pigment, ett med
maximal kdnslighet for violett ljus, ett specialiserat
pa orange och annat langvagigt ljus. Daggdjurens
onyanserade syn pa omvarlden ar en rest fran den
tid di dinosaurierna dominerade jordens djurliv,
och diaggdjuren var sma underliga nattdjur. I natt-
morkret hade de tidiga daggdjuren storre behov av
ljuskdnsliga stavar pa nathinnan an av fargseende,
och de utvecklade ett oberoende av de fargkansliga
tapparna. Resultatet blev att diggdjuren under dino-
sauriernas valde miste tva av de fyra pigmenten. De
forlorade inte formagan att se farger men utvecklade
ett mindre nyanserat fargsinne an faglarna.

Nir dinosaurierna forsvann for 65 miljoner ar
sedan, oppnade sig helt nya mojligheter for daggdju-
ren, som drogs fram ur evolutionens glomska. Dagg-
djuren tridde bokstavligen talat ut ur morkret och
borjade specialisera sig i ett otal grupper. En av grup-
perna blev dagaktiva djur, som kldttrade upp 1
tridkronorna och gjorde frukt till en viktig del
av sin kost. Denna grupp blev forfader till 6stapor
som babianer, langurer och manniskoapor. Aporna
hammades dock av sitt evolutiondra arv. Deras tva
pigment skilde endast daligt mellan fargerna 1 det
grona, gula och roda spektrum, sa djuren hade svart
att upptiacka blommor och frukter och hade dess-
utom svart att se skillnad pa mogna och omogna
frukter. Aporna klattrade dock runt med en l16sning
pa problemet i sin evolutiondra verktygslada.

Nir dgg och sadesceller bildas uppstar det ibland
ett fel, som innebar att cellen far extra delar av en
kromosom inlagrad i en annan kromosom. Resul-
tatet ar agg eller sadesceller med extra kopior av en
eller flera gener. De extra generna ligger 1 forsta
hand dolda i kromosomen utan att ha nagon storre
betydelse, da originalgenerna ser till att klara av

genernas uppgift. Kopiorna ar

Kraftig UV-reflektion fran den bla dock evolutionara jokrar, som

kan sdttas in nar en ny moj-
lighet uppenbarar sig, och
med tiden samlar kopiorna pa
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Blomma i synligt ljus

Blomma i UV-ljus

Kopiorna triader fram ur glomskan med en helt ny

‘unktion. Det var vad som skedde for 40 miljoner ar

sedan med genen bakom apornas pigment for regist-
rering av orange och annat lingvigigt ljus. Under
sin evolutionara dvala utvecklade genkopian ett nytt
pigment med god formaga att absorbera gront ljus.

| dag har manniska och 6stapor darfor tre pig-
ment 1 stdllet for tva som andra diggdjur, men vi
saknar fortfarande faglarnas fjiarde pigment. Samti-
digt skapar vart evolutiondra arv problem, di bide
ien nya genen for gront ljus och den ursprungliga
genen for orange ljus sitter pa X-kromosomen. Di
madn bara har ett exemplar av X-kromosomen, ger
mutationer i en av de bida generna mian en nedsatt
‘ormaga att skilja mellan rott och grént. Fargblind-
net forekommer mycket mer siallan hos kvinnor, di
le har tva X-kromosomer och fortfarande kan bilda
xorrekta pigment med den friska kopian av generna,
iven om den andra kopian inte ir funktionsduglig.

Oljedroppar ger faglarna storre firgpalett
Jaggdjuren forlorade inte bara tvi pigment 1 sin
‘unkla forntid. De forlorade ocksa en rad oljedrop-
par, som 1 dag fortfarande finns i figlars och kril-
jurs tappar. Oljedropparna innehéller hoga kon-
entrationer av sarskilda fairgimnen, karotenoider.
ch fungerar som fargfilter. Olja tar bort korta vig-
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Blahake i UV-ljus

langder och reducerar antalet
vaglangder, som pigmenten i
tapparna kan fanga upp. Pa sa
satt minskar dropparna over-
lappningen mellan de olika
pigmentens absorption av ljus  nar UV-reflektionen blir synliq.
och okar darmed antalet fir-

ger som faglarna kan se.

Aven om manga faglar ser vackra ut i vira égon.
dr de sannolikt dnnu vackrare for figelégon, som
innehaller bade extra pigment for att finga upp lju-
set och oljedroppsfilter for att forfina farguppfatt-
ningen. Faglarna kan inte bara se rent UV-ljus utan
ocksd blandningsfarger av till exempel gront och
UV-ljus - ett farguniversum som vi inte kan forestilla
oss. Faglarna har dock inte monopol pa att kunna se
UV-ljus utan delar denna fargkanal med andra djur.
Insekter, 6dlor, skéldpaddor och minga fiskar kan
liksom faglar se farger i en extra dimension.

Pa senare ar har biologerna pa allvar bérjat forsti
hur stor roll den for oss osynliga virlden spelar i
faglarnas liv. Den amerikanske biologen Muir Eaton
har till exempel mitt reflektionen frin 139 fagel-
arter, dar hanne och hona sedda med vira 6gon ir
fullstandigt lika. Matningen pa fjiderdrikten visade
att 90 procent av alla arterna sannolikt sjilva kan se
tydliga skillnader pa hannar och honor som orni- p

O3S 0

Kameror som kan ta in UV-ljus
ger oss en smygtitt in i faglarnas
annars osynliga varld. Blomman
och blahaken far nya ménster,
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p tologerna inte kan se. UV-reflektionen ar ofta kon-
centrerad till de delar av fjaderdrikten som har
sirskilt stor betydelse for parningsspelet. Det kan vara
fiaderkronor pa hannens huvud, sarskilda monster
pa brostet eller flackar pa ryggen och 6vergumpen,
som lyser extra tydligt och attraherar honan.

Honor lockas av UV-reflekterande hannar
Engelska biologer under ledning av Andrew Bennet
och Innes Cuthill har visat att starhonor fordrar
hannar med kraftig UV-reflektion, och blameshonor
viljer hannar med storsta mojliga UV-reflektion fran
den bla kalotten. Samma biologer har pavisat att
zebrafinkhonorna helt ignorerar hannar utan UV-
reflektion. Biologerna placerade olika honor en och
en i en sluten arena, omgivna av fyra hannar i varsin
"holk”. som var skild frin honorna med ljusfilter.
Med hjilp av filtren skruvade forskarna upp och
ned UV-reflektionen och registrerade vilka hannar
honan hoppade fram emot. Allra mest omsvarmade
var de hannar som forskarna hade gett sarskilda UV-
reflekterande ringar runt benen.

De minga miljonerna UV-glada starhonor, mes-
honor och sparvhonor tar inte fel. De dr biologiskt
synnerligen fornuftigt att valja hannar med kraftig
UV-reflektion, for de utgér de basta makar en hona
kan énska sig. De ar ofta storre och starkare an sina
grannar, har ett béttre revir med mer foda, har farre
parasiter, lever lingre och matar sina ungar oftare
4n andra fider. Vid arets slut talar summeringen av
honornas parningssisong sitt tydliga sprak. Honor
med starkt UV-reflekterande makar foder upp klart
fler ungar in sina mindre lyckliga medsystrar.

Hannar med kraftig UV-reflektion tillhor pa det
hela taget faglarnas 6verklass. De har inte bara de
bista reviren utan ocksi de mest trofasta makarna.
Medan blimeshannarna med svagt UV-reflekterande
kalott ofta blir bedragna av sina makar och dairmed
i slutinden kommer att uppfostra andra hannars
ungar, visade ett internationellt forskarlag med
bland andra svensken Staffan Andersson vid Gote-
borgs Universitet ar 2003 att hannar med tydligt re-
flekterande kalott har bittre koll pa hemmafronten.
De kan vara nigorlunda sikra pa att deras maka inte
gor dem till hanrejer.

UV-lysande fjadrar gor inte i sig hannen till en
superman, men det dr en signal, som talar om for
traktens honor att hannen ir i toppform. UV-reflek-
tionen beror pa mikroskopiska strukturer 1 hannens
fjadrar, som utvecklas perfekt bara om han far rik-

ligt med foda under bytet av

For oss dr den fargsprakande fijaderdrikten. Enbart han-
pavefinkhannen gron, bla ochrod. ™! fysisk toppform har en
For honan dr fdargerna daremot
blandade med UV-ljus i en palett, skraltig och daligt reflekte-

perfekt fjaderdrikt, medan
utsvultna hannar har en

¢ som vi inte kan forestalla oss. rande fjiderdrikt. Honorna
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utnyttjar sannolikt sambandet mellan hannars fja-
derdrakt och deras formaga att finna foda, nér de
bedomer mojliga partners - ett val som kan ha stor
betydelse for honans framgang, for manga honor
upplever aldrig mer an en enda parningssasong.
Flera forskargrupper har ocksa funnit ett sam-
band mellan hannarnas fjaderdrakt och deras
immunforsvar, vilket talar om for honan om det
finns goda chanser att hennes make overlever hela
parningssasongen, och att ungarna far en god halsa
1 fodelsepresent. De amerikanska biologerna Geoffrey
Hill och Kristy Farmer infekterade 2005 en grupp
bofinkhannar med en sjukdomsframkallande bak-
terie. De upptickte att ju klarare fargerna var i han-
narnas fjaderdrakt, desto lattare var det for dem att
bekdmpa bakterien. De svenska biologerna Karin
Lindstrom och Jan Lundstrom fick samma resultat
med gronfinkar, som de infekterat med ett virus.

Osynligt ljus visar vagen till skafferiet
UV-reflektion har inte betydelse bara nar faglarna
skall vdlja partner. Det sarskilda synsinnet kan betyda
skillnaden mellan liv och doéd. Blamesar har en nas-
tan overnaturlig formaga att upptacka kamoufle-
rade fjarilslarver 1 tiata tradkronor, men det finns
ingen magi forknippad med mesarnas formaga.
Larverna avslojas for att de reflekterar UV-ljus. Frukt-
atande faglar har ocksa gladje av UV-synen. Ytan pa
flera bla, violetta och svarta bar, till exempel blabar,
reflekterar UV-ljus och ar darfor latta for faglarna
att fa syn pa. Kanske visar intensiteten 1 UV-reflek-
tionen faglarna om baren ar mogna. Finska biologer
under ledning av Jussi Viitala har saledes avslojat att
rodvingetrastar foredrar bar med UV-reflektion.

Jussi Viitalas forskargrupp skapade ocksa sensa-
tion, da de upptiackte att tornfalkar kan se sparen
efter favoritbytet moss. Mossen lagger ofta doftspar
av urin och exkrementer, som reflekterar UV-ljus
och dirmed sticker 1 6gonen pa en tornfalk. Torn-
falkar ar inte de enda faglar som sparar upp moss pa
detta satt. Fjdllvrakar och stora tornskator utnyttjar
samma svaghet hos de normalt listiga och diskreta
mossen. UV-ljus kan dock ocksa avsloja faglarna
sjyalva. Vita fjdllripor ar perfekt kamouflerade 1 vit
sno — men bara for fjallravar och andra daggdjur.
Jaktfalkarna kan troligen latt se riporna for att snon,
1 motsats till riporna, reflekterar UV-ljus. En vit fjall-
ripa 1 snon ar sannolikt lika tydlig for en jaktfalk
som en orange fagel skulle vara for oss.

Skall man forsta faglarna och deras beteende
madste man forst se varlden genom deras ogon. De
senare arens forskning har avslojat att faglarnas vi-
suella varld ar betydligt mer raffinerad an forskarna
hittills har trott. De utnyttjar sin avancerade syn
till allt fran att soka foda till att valja ratt partner.

Las mer om amnet pa www.illvot.com]
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i Faglarnas syn har en extra dimension

Manniskans fargseende kan ritas som en mjuk triangel.
De tre sidorna representerar de vaglangder av ljus som
Ogats tre pigment kan registrera. Inne i triangeln ligger
alla de farger som skapas av olika blandningar av ljus.
Att illustrera faglarnas fargseende kraver en extra
dimension, en sa kallad tetraeder, alltsa en figur med
fyra trekantiga sidor. Botten av tetraedern motsvarar
de farger som inte aktiverar UV-pigmentet i faglarnas
ogon. Utover att ha ett extra pigment ar faglarnas
fargseende dock ocksa skarpare an vart. Det beror pa
sma oljedroppar i faglarnas tappar, som fungerar
som filter och 6kar antalet farger, som de kan registrera.
Farger som involverar fagelogats UV-pigment hojer
sig Over botten av figuren. Nar en pavefinkhona ser
en fargsprakande hanne, ser hon inte bara bla, roda och
grona monster. Hannens farger ar blandade med UV-
ljus, och ju mer ultraviolett det ar i fargerna, desto mer
hojer sig fargpunkterna i figuren. Eftersom vi inte kan
uppfatta UV-ljus, vet vi dock inte exakt vad honan ser.

Manniskans fargseend

Triangelns sidor motsvarar
de tre vaglangder av

ljus som vart 6gas tre
pigment registrerar.

Kortvagigt ljus

nnnnnn
aaaaa

Faglarnas fargseende

Faglarnas extra pigment
tillfogas en dimension.
Farger med UV-ljus hojer
sig over figurens botten.

Kortvagigt ljus

Faglarna har sma fdargade oljedroppar i 6gats tappar. De
fungerar som filter, sa attt de kan skilja flera fargnyanser at.
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Vid den lilla 6n
Fedje nordvast
om Bergen
_ligger U-864

§ sonderbruten
% itva delar.

U

| nastan 60 ar har en tysk

ubéat, proppfull med kvicksilver,
legat gémd pa havets botten
utanfor Norges kust. Tack vare
en tysk ingenjor arbetar de
norska myndigheterna nuien
kapplépning med tiden for att
hitta en 10sning, innan ubatens
giftiga last sprids i havsmiljon.

U-864 lokaliserades

dr 2003 av det norska

- Kystverket och har

* undersokts med hjdlp av
- en fjdrrstyrd miniubat.




b 1 50 halrum i kélen lag totalt

Ubatens kol var fylld med kvicksilver

Den 9 februari 1945 dgde en dramatisk ubatsjakt rum utanfor
Bergen. Efter tva och en halv timme slutade jakten med att den
tyska ubaten U-864 torpederades av den brittiska ubaten HMS
Venturer. Mittsektionen av U-864 sprangdes i bitar, och den tyska
ubaten hamnade i tva delar pa bottnen pa 150 meters djup.
Hela den tyska besattningen pa 73 personer omkom.
Handelsen ar sa vitt man vet den enda som rapporterats, dar en
ubat sanker en annan, medan bada ar i undervattenslage.
Bergen var i krigets sista fas tyskarnas enda ubatshamn, och
U-864 var pa vag till Japan lastad med krigsteknisk utrustning.

tt kvicksilverutslapp av en omfatt-

ning som varlden aldrig tidigare har

skadat hotar att drabba havsmiljon
1 Nordsjon. Kallan tll fororeningen ligger
som en tickande bomb pa havsbottnen
utanfor Bergen 1 Norge: totalt mer dn
60 ton kvicksilver, fyllt pa stalflaskor,
som snabbt haller pa att ga sonder.

Den lurande miljokatastrofen ar ett
arv fran andra varldskriget. Kvicksilvret
ligger namligen inuti och runt en tysk
ubat, som 1945 sanktes vid den norska
on Fedje strax nordvast om Bergen. Uba-
ten med den odesdigra lasten upptackes
2003, och nu over tre ar senare har man
fortfarande inte kunnat ta reda pa hur
stor del av kvicksilvret som fortfarande
finns 1 ubatsvraket, eller hur mycket som
har lackt ut 1 det omgivande havet.

Eftersom kvicksilver ar tungt, lagras
det pa havsbottnen, men risken ar att
plankton kan ta upp det, sa att det kom-
mer in 1 ndaringskedjan, dar det kan bli
livsfarligt for manniskan.

Ingen vet hur stort hotet ar

Ubaten U-864 sprangdes 1 tva bitar av en
brittisk torped 1945, och hur mycket
kvicksilver som fororenade havet vid
sjalva explosionen ar det ingen som vet.
Det dr aven ouppklarat hur manga av be-
hallarna med kvicksilver som 1 helt skick
xan ha slungats ut ur vraket. Vid under-
sokningar pa havsbottnen 2005 fann en
fiarrstyrd miniubat en enstaka kvick-

silverflaska. Den var hel, men punktvis
var metallbehallaren bara en millimeter
fran att vara genomrostad. Ligger det
andra flaskor i samma skick 1 sand-
slammet omkring ubatsvraket ar det bara
en fraga om tid, innan de borjar lacka
ut kvicksilver ull omgivningen.

"I teorin kan alla flaskorna redan ha
rostat sonder”, sager projektiedaren Gun-
nar Gjellan fran det norska Kystverket.

En tredje obesvarad fraga ar hur
manga flaskor kvicksilver som fortfarande
ligger 1 ubatens kol, och vilket skick dessa
flaskor ar 1. Man vet inte om de ar hela,
eller om de langsamt ligger och lacker
ut kvicksilver till de turbulenta vatten-
massorna, dar sjogangen framfor allt pa
vintern ar valdigt kraftig.

Tysk ingenjor slog larm

Att den tyska ubaten, som ligger pa 150
meters djup, over huvud taget upptackts
beror pa att en tysk ingenjor har utfort
ett rejalt detektivarbete. Wolfgang Lauen-
stein ar intresserad av ubatshistoria, och
egentligen var det utredningen av en
enskild persons 6de som ledde till att
kvicksilvret vid Norges kust - forhopp-
ningsvis = har upptackts, medan tid ar.
Wolfgang Lauenstein horde under ett be-
sok hos bekanta att de 1945 hade forlorat
sin da 20-arige nevo Wilh Transier, som
ingick 1 besattningen pa U-864. Den unge
tyske mannen omkom strax fore sin 21-
arsdag, och bara nagra manader innan

1 867 flaskor med kvicksilver

Inte nog med det. Ubaten hade aven en speciell ballast, namligen

64-70 ton kvicksilver
Den tyske ingenjoren Wolfgang Lauenstein, som gjorde de

norska myndigheterna uppmarksamma pa lasten, har studerat

lagd pa stalflaskor och placerad i kolen.

ritningarna till U-864, som ligger arkiverade i Munchen. Han sager
att kolen var indelad i 50 halrum, som var 70 x 60 x 60 centimeter.
Mittersta delen av U-864, som forsvann i explosionen, utgjorde
sju meter av skrovets langd, vilket motsvarar 20 halrum med
kvicksilverflaskor. Det betyder att 250-400 flaskor kvicksilver
skall finnas utspridda over havsbottnen utanfor ubatsvraket.

andra varldskriget slutade. Han dog till-
sammans med hela den ovriga besatt-
ningen, nar ubaten sanktes.

Wolfgang Lauensteins intresse for
Willi Transiers forde honom
till 6n Fedje, dar Lauenstein pa stranden
traffade en fiskare, som visade honom
ett massingsforemal, som pryddes av ett
hakkors. Fiskaren hade en gang fatt
det 1 ndatet, men visste inte vad det var,
eller varifran det kom.

Tack vare sin kunskap om ubatar
kunde Wolfgang Lauenstein se att det
maste vara massingsarmaturen till ett
luftfilter pa en tysk ubat, och fyndet
bidrog till att man med sdakerhet kunde
konstatera att det maste handla om
U-864, som lag pa havsbottnen utanfor
Fedje. Ubdtens exakta position lokalise-
rades ar 2003 av Kystverket.

Under sin jakt pa upplysningar om
ubaten 1 arkiv 1 Berlin, Freiburg, Cux-
haven, Miinchen och Washington fann
Wolfgang Lauenstein att sjomansgraven,
dar Willi Transier vilar, aven doljer en
annan gigantisk hemlighet - den stora
kvicksilverlasten, som ar fordelad pa
1 867 flaskor av stal.

Ode

Koncentreras i naringskedjan

Kvicksilver ar fruktat pa grund av sin
giftighet - och konsekvenserna for mil-
jon vid ett storre utslapp gick pa allvar
upp for varlden 1 samband med en
fororeningskatastrof 1956 1 Minamata 1

Av Ulla Danielsen 53



I september 2006 forsokte man
med gravmaskiner komma

at ubatens kol. Den instabila
bottnen under vraket satte
dock stopp for projektet.

P Japan. Totalt 2 955 blev sjuka, och flera
dog av forgiftningen. | samband med 50-
arsdagen for tragedin har den japanska
ministerpresidenten bett om ursakt for
att staten da inte var kompetent nog att
tackla fororeningstragedin.

Kvicksilver ar farligast, nar det ingar
1 organiska foreningar, som ocksa inne-
haller kol. Det dr precis vad som kan ske,
nar det till exempel tas upp
av plankton i havet. Resul-
tatet ar miljogiftet metyl-
kvicksilver, som lagras i
naringskedjorna.

Metylkvicksilver ar far-
ligt for att det angriper cent-
rala nervsystemet och krop-
pens hormonproducerande
kortlar. Darfor bor man vara
restriktiv med att dta for
mycket rovfisk fran de
oversta lankarna i1 narings-
kedjan, dar metylkvicksil-
ver ar mest koncentrerat.
Fiskar som tonfisk, makrill och svérdfisk
kan innehalla sa mycket av giftet att stora
mangder av fiskkottet kan vara direkt
halsovadligt att dta.

WOLFGANG LAUENSTTIN

Vraket ligger pa instabil grund

Kystverket, som har i uppgift att mota
den gigantiska utmaningen med att for-
hindra att kvicksilvret slapps ut i havet,
har 1 september 2006 undersokt forhallan-
dena runt den sinkta ubaten. I samband

54

med det forsokte man med hjilp av mini-
ubatar tranga in i kolen pa vraket for att
fa en overblick over kvicksilvrets skick.
Ndr man gravde for att fa tillgang till
kolen flyttade ubatsvraket sig, och en
fyra meter lang och 40 centimeter bred
spricka 1 kolens akterinde syntes. Vraket
ligger pa instabil grund pa havsbottnen,
och det kan ha varit grivandet som

"Forst nar samtliga
flaskor fran ubaten
hittats har man en
chans att berdkna
hur mycket kvicksilver

som kommit ut i havsmiljon.”

Wolfgang Lauenst®in, den tyske ingenjor som uppmarksam
made myndigheterna pa U-864 och dess miljofarliga last.

gjorde att sprickan uppstod. Det var dir-
for helt enkelt for riskabelt att fortsitta
arbetet, och pa Kystverket var man tvung-
en att ge upp forsoken att komma in i
kolens inre. Det dr darfor ovisst vilket
skick kvicksilvret i kolen befinner sig i.
Planen ar trots det att det norska fis-
keri- och kustdepartementet under viren
2007 skall fatta beslut om hur kvicksilver-
lasten pa havsbottnen skall hanteras.
Det finns tre mojliga l6sningar. Man kan

forsoka stabilisera grunden under vraket,
sa att det blir mojligt att komma in i
kolen och ta bort flaskorna med kvicksil-
ver. Darefter kan man ticka hela det
fororenade omradet med ett lager sand
och grus, och man kan kapsla in sjialva
vraket med ett betongholje. Det dr denna
I6sning som Wolfgang Lauenstein rekom-
menderar, eftersom den innebdar att man
kan fa full 6verblick 6ver hur mycket
kvicksilver som redan har sipprat ut i
havsmiljon. I det sammanhanget under-
stryker Lauenstein for 6vrigt vikten av att
aven de kvicksilverflaskor som var place-
rade 1 ubatens mittersta del, som spriang-
des 1 bitar, lokaliseras, plockas upp och
undersoks narmare.

Det ar riskabelt att lyfta ubaten

En annan losning ar att lyfta hela vraket
med dess kvicksilverlast och darefter
tacka omradet med sand och grus. En
tredje losning ar att lata kvicksilvret stan-
na dar det ar, kapsla in vraket och ticka
over hela omradet. Det blir ingen enkel
uppgift att bedéma vilken l6sning som ar
miljomassigt mest forsvarlig. Populirast
vore nog att barga vraket och dirmed ta
bort fororeningskillan en ging for alla.
Denna losning innebiar emellertid
aven en risk for att kvicksilver tranger ut
ur de omtaliga behallarna under sjilva
operationen. Dessutom maste man ta
hdnsyn till att det handlar om en krigs-
grav med stupade soldater. En bargning
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Ar 2003 och 2005 gjorde man undersékningar av havsbottnen runt ubdten. De visar att en yta N e i 20 meter
stor som fyra fotbollsplaner runt vraket dr kraftigt kvicksilverférorenad. Till det kommer att '
andra analyser har avsléjat en forhéjd halt av kvicksilver i fisk och krabbor fangade i omradet.

Flaskorna har borjat lacka

Det finns tva typer av flaskor med kvicksilver i ubaten. Nagra ser ut som
mmer att medfora att de jordiska kvar- rodvinsflaskor och rymmer 40 liter, andra ar cylinderformade och kan rymma
vorna av den tyska besdattningen samt 32 liter. Bada typerna innehaller dock samma mangd kvicksilver: 2-3 liter.
lader och personliga tillhorigheter fors Stalflaskorna ar gjorda av primitivt stal, vilket betyder att det tar cirka
land. Det kommer att inkludera flera 60 ar for vattnet att korrodera sonder dem. Den tiden har nu gatt,
ndra - troligen aven tyska - myndigheter och rojningen i havet kommer darfor att ske i en kapplopning med tiden.
operationen. Dessutom maste man ta Sedan de norska myndigheterna lokaliserade ubaten 2003 har man

iansyn till de anhorigas onskemal. utfort havsbottenanalyser i omradet omkring vraket, och de visar att en yta

Forberedelserna for en bargning kom- stor som fyra fotbollsplaner redan nu ar kraftigt kvicksilverfororenad.

mer darfor att vara tidskravande, och tid Till det kommer hotet fran de flaskor som var placerade mitt i ubaten,

r en bristvara 1 denna fraga. Kvicksilver- och som kan ligga langre bort fran vraket. Enligt Wolfgang Lauenstein maste
ehallarnas hallbarhetsdatum har gatt ut man forsoka lokalisera exakt var U-864 befann sig, nar den traffades av
for lange sedan, och rojer man inte upp torpeden, eftersom flaskorna vid explosionen formodligen har dalat nastan
u, kommer den giftiga lasten att 1 stora lodratt ned pa havsbottnen. | sa fall ar det bara att plocka upp dem.

nangder sippra ut 1 Nordsjon.

www.illvet.com

- 9 .;q;ﬁ - : 4. @ 17, H_askoma med kvicksilver
! 4 e . o'q-, ., P .‘kﬁrroderas pa omkring 60 ar.
g ' &.' - 3" - Dentiden har nu gatt.
;4 g0, o2, 0" Qe o PV R T e e -
: :. £ . B W - rt.l‘.'
o & 8 s y & 9 ;-:’ -:
' b o o, ; ' :: "_ .'F‘I : : ~.. y "
‘ ' . " . .:- 8 '. :



&

Lejo
kuvat AIDS



Forskaren och veterindren

prover fran vilda lejon pa
flera ;tc’iﬂen i Afrika. Lejonen

L A
AAX

Nastan alla lejon ar smittade
med en nara slakting till
AIDS-viruset, men i motsats till
manniskan har lejonen under
tusentals ar lart sig leva med
sjukdomen. Genom att studera
de stora katterna hoppas fors-
karna finna nya vagar, som gor
oss battre pa att sta emot AIDS.

Melody Roelke har tagit blod-

elodyv Roelke vid National Cancer

Institute 1 USA reser jorden runt

pa jakt efter lejon, tigrar, leopar-
der och andra stora kattdyur. Hon ar inte
ute efter troféer utan letar efter svaret pa
en gata, som kanske kan leda till nya be-
handlingsformer mot AIDS. Rovdjuren ar
namligen ofta barare av en snarlik sjuk
dom, som angriper deras immunforsvar,
men 1 skarp kontrast till hos manniskan
tycks den inte paverka deras halsa. Genom
artusendens samspel med det ansvari
viruset, som kallas rlV I diuren
munsystem lyckats anpassa sig, sa att de
kan halla infektionen 1 schack, men |
manniskan ar AIDS en helt nv sjukdom,
och darfor ar vart immunforsvar inte for
berett pa hotet. Vi kKan inte vanta 1 tusen

h nu for

ar utan behover E-{ii]]\i-i.t]?: har o«
att bekampa sjukdomen, och kanske bar
de stora katterna pa losningen.

~
|

AIDS hade precis kommit pa den glo
bala dagordningen 1 borjan av 1980-talet,
da anstdllda pa ett amerikanskt pensio-
nat for herrelosa katter konstaterade ati
en brokig blandning av akommor plots
ligt drabbade djuren. Manga av katterna
led av sjukdomar, som varierade Iran
kraftig forkvining, diarré och blodbrist
till akommor, som kunde paminna om
depression eller anorexi hos manniska.
Forskare vid University of California 1 Da
vis undersokte de sjuka djuren och fann
att de allihop var smittade av ett hittills
okant virus. Det nya viruset liknade till
forvaxling HIV, som orsakar AIDS hos
manniska, och forskarna dopte det till
FIV, Felint Immunosuppressivi

efter det latinska ordet for katt, Fels

Smittade lejon blir inte sjuka

| dag raknar forskarna med att 2-10 pi
cent av alla tamkatter ar smittade

och att de inom loppet av ett pal

mer att do av infektionel

svagade immunforsvar int

| ljuset av kattens sarbarh
AlDS-liknande sjukdomen

en enorm overraskning

(e att ett mycket nara b«

utbrett bland vilda le]

Afrnka. | Kruger Nationa

var 91 procent a\ de testade lejonen

Infekterade med FlV. och samma hoga

1
1

.-.I.| ¥ | r T E B L ¥ 5 %% '\-l.-.-""' T
4"3'-_![’} ‘*Ilflf:i{:' ‘-Li-.i 1dllll 11141 1 Ade]) S1OT d

+ P "I" 1 3 .'_r .I N 5 5 3 %
H!h]i-II:{‘Ii xili!-".r+1‘1l:. 1 «A 1 F i I!i-‘i‘fﬂliiiii. ljli

bada stallena levde leionen dock 1 basta

valmaga, utan att visa nagra sjukdoms- p
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Forskarna haller ett 6ga pa lejonets
blodtryck, medan djuret ér nedsévt.

L3

P tecken, och under de senaste tio iren
har bestidndet i Serengeti till och med
fordubblats, trots FIV-smittan.

FIV smittar liksom HIV, nir infekterat
blod eller andra kroppsvitskor frin ett
djur 6verfors till blodbanan hos ett an-
nat. I motsats till hos manniskan sker
detta dock mycket sillan eller inte alls
under parningen, men diremot nir
djuren sldss och biter varandra. Dirmed
hamnar viruset, som hos det angripande
djuret trangt ut i saliven genom mun-
halans slemhinnor, djupt ned i offrets sir
och soker sig darifran ut i blodbanan.

Virus angriper immunceller

[ tva artionden har Melody Roelke och
hennes kollegor tagit blodprover frin
lejonen for att ta reda pa hur djuren kan
leva med en sjukdom, som med nistan
osviklig sikerhet dédar bide tamkatter
och manniskor. Lejon har fangats in i
Serengeti och Krugerparken, och proverna
har analyserats for att avsléja forekom-
sten av antikroppar mot FIV samt tecken
pa att immunsystemet har paverkats,
Liksom HIV angriper detta virus nimli-
gen immunsystemet genom att infektera
en sarskild typ av de si kallade T-lymfo-
cyterna, som dr ett slags vita blodkrop-
par. Det finns flera olika T-lymfocyter
med varsin funktion i immunférsvaret.
men bade FIV och HIV ger sig malmed-
vetet pa de sa kallade CD4+-cellerna. som

58

av djuren var infekterade.

kartan anger hurst -““‘3 vV

en kattart som bar pa if

'_‘--.

i

deltar i uppgiften att uppticka frimmande
amnen i kroppen. Nir viruset infekterar
dessa viktiga celler i Immunsystemet,
satts de ur spel, och det drabbar immun-
forsvaret hos bide minniska och katt.
Friska manniskor har vanligtvis mel-
lan 600 och 1200 CD4+-celler per mikro-
liter blod, men vid en infektion med HIV
sjunker antalet kraftigt. Blir det mindre
an 350, ar man mycket mottaglig for
infektioner, och nir antalet gar under
200, sager likarna att AIDS har brutit
ut hos den HIV-infekterade. Vid denna
tidpunkt fungerar immunforsvaret i stort
sett inte lingre, och utan niagon form av
behandling kommer patienten att dé.
Resultaten av Melody Roelkes under-
sokning publicerades 2006, och de visar
att aven om lejonens CD4+-celler ir
starkt angripna, si mar djuren bra. Lejon
som inte var infekterade med FIV hade i
genomsnitt 1200 CD4+-celler per mikro-
liter blod - vilket dr som hos friska min-
niskor - medan genomsnittet hos de in-
fekterade djuren var inda nere pa 240.
Enligt manskliga normer borde lejonen
alltsa ha eller vara mycket nira ett ut-
brott av AIDS och vara déende pa grund
av en lang rad f6ljdsjukdomar, som de
inte kan bekampa. Verkligheten var dock
en helt annan. Hilften av alla de smit-
tade lejonen var helt friska, och resten
hade bara mindre skavanker. sisom
svullna lymfknutor, infekterade sir eller

JAGUAR

| FinnsiMellanamerika  WLR
:| ochnomaSydamerika. B
el i

generell avmagring. Lejonet med det allra
lagsta antalet CD4+-celler - bara 55 per
mikroliter blod eller 20 ginger mindre
dn normalt - var sarskilt intressant. Den-
na fyra ar gamla lejonhona midde bra.
men blodprovet visade, férutom fore-
komsten av FIV, ocksi antikroppar mot
ett annat virus, CDV. Detta virus hade
kort fore provtagningen hirjat i Seren-
geti National Park.

CDV angriper andningen och centrala
nervsystemet och ar i de flesta fall déd-
ligt. I regel infekterar det bara hundar.
men 1994 spred det sig forst till hyenor
(som ocksa ar kattdjur) och sedan till
lejon i Serengeti. Lejonen var totalt ofér-
beredda pa det nya viruset, och dirfér

lustrerad Vetenskap nr 2/2007
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Utbredning:
Geparden lever i Afrika
och Vastasien.
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utsattes immunforsvaret for ett hart prov.
Omkring 1000 av nationalparkens lejon
dukade under 1 sjukdomen, vilket mot-
svarar en tredjedel av hela bestandet.

Lejonens forsvar har anpassat sig

Eftersom lejonhonan med det extremt
laga antalet CD4+-celler hade antikrop-
par mot CDV 1 sitt blod, hade hon alltsa
blivit smittad med det livsfarliga viruset.
Man skulle kunna férvianta att det fram-
mande viruset har fritt spelrum i ett
lejon, som redan var smittat med FIV och
alltsa hade ett immunfoérsvar som var
under kraftigt angrepp, men lejonhonan
hade trots det varit kapabel att skapa
antikroppar mot hundviruset och hade

Wustrerad Vetenskap nr 2/2007

NATURE PL

Utbredning:
Vast-, Nord- och Ostafrika
samt Vast- och Sydasien.

LEJON
Utbredning:

Finns i stora delar av
Centralafrika.

bekiampat den dodliga sjukdomen. Det
tyder pa att dven om lejon ar hart an-
gripna av FIV och enligt manskliga defi-
nitioner har drabbats av AIDS, sa kan
deras immunsystem danda forsvara sig mot
sjukdomar. Melody Roelkes resultat ar
inte de enda som pekar i denna riktning.
Forskarna riknar nu med att lejonens
chanser att 6verleva en smitta med hund-
viruset CDV inte ar beroende av om dju-
ren redan ar infekterade med FIV eller
inte. Detsamma galler ocksa for en helt
annan sjukdom, som for narvarande
hotar lejonbestandet 1 Kruger National
Park. Dar ar over halften av de omkring
2 000 lejonen smittade med en form av
tuberkulos, som kommer fran bufflar.

MANUL vidha

s S

Finns i Centralasien fran .
7 Iranivaster tillKinai Oster. .

TIGER

Utbredning:
Tigern lever i bade Syd-
och Ostasien.
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Sjukdomen dodar varje ar omkring 25 av
de stora katterna, och den forsvagar ocksa
lejonhannarna, sa att de blir simre pa att
forsvara sina revir, vilket pa lingre sikt
kan visa sig vara ett storre hot. Medan
HIV-smittade manniskor ar sarskilt mot-
tagliga for tuberkulos, ar det inget som
tyder pa att FIV paverkar lejonens formaga
att sta emot sjukdomen.

Det ar inte bara lejon som har lart sig
att leva med kattdjurens version av AIDS.
Undersokningar har visat att en stor del
av nastan alla vilda kattdjur ar smittade
med FIV, utan att deras immunforsvar
av denna anledning ar satt ur spel. Hos
pumor, som ar utbredda bland annat i
Floridas trask och pa Klippiga bergens p
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Melody Roelke forbereder
lejonens blodprover for analys i

ett faltlaboratorium, innan de
fryses ned och skickas till USA.

Urtidspuma gav oss bade HIV och FIV

FIV tillhor liksom HIV gruppen av sa kallade lentavirus, som angriper
immunforsvaret hos daggdjur. En analys av de olika virusens arvs-
massa har gjort det majligt att stalla upp ett stamtrad, som visar hur
virusen ar beslaktade. Viruset har sannolikt uppstatt for kanske
100 000 ar sedan, hos en stamfader till puman, och har spridits till
manniskan och huskatten forst for cirka 100 ar sedan.

skogkladda toppar, ar upp emot halften
av de vilda djuren infekterade med FIV,
och det finns ofta flera hundra tusen
viruspartiklar 1 varje millimeter av deras
blod. Nar pumorna smittas med FIV sjun-
ker antalet CD4+-celler, men det har
heller inte nagon omedelbar betydelse
for halsan hos dessa kattdjur.

FIV finns i manga varianter

[ ett forsok att finna orsaken till hur FIV-
infekterade lejons immunforsvar fortfa-
rande kan fungera, trots att storre delen

= Smitta overford vid inbordes strider IV Puma . . o e B
av de viktiga CD4+-cellerna ar forstorda,
“IV  Huskatt har Melody Roelke undersokt slaktskapet
e mellan FIV-virus fran 349 olika lejon 1
=tk /' Lejon . |
Smittad forfader Serengeti. En sadan slaktskapsanalys kan
till puman biter ~IV  Leopard ge information om hur virus har utveck-
en urtidsbuffel lats och spridit sig och ocksa ge en finger-
IV Manul (vildkatt) | ‘ 5¢ 5 |
visning om hur lejonen har lart sig att
“IV  Hyena anpassa sig till sjukdomen.
Ur blodprover fran de manga lejonen
' 21V Buffel/oxe 1solerade Melody Roelke FIV och sekven-
L 0 rh serade virusgenerna. Undersokningarna
visade att det 1 Serengeti inte bara rorde
Ba: 1 sig om en typ av FIV utan om hela fem
Smittad forfader

till puman biter
en urtidsapa

30 000 ar sedan

IV Manniska
SV Schimpans
'V Andra apor

100 ar sedan

olika typer. Tva av dessa finns vanligtvis
bara hos pumor respektive den tama
huskatten, och nastan halften av de vilda
lejonen var infekterade med minst tva
olika typer av FIV samtidigt.

Den brokiga blandningen av FIV
bland Serengetis lejon tyder pa att viruset
och de stora katterna levt tillsammans

s r“'”:ll"j ,",l"""'?.-ﬁ:: e p. '."-"[(‘.



inder lang tid. Virus muterar namligen
hela tiden med en nagorlunda konstant
frekvens, och antalet olika muterade

rsioner av viruset 1 en population kan
larfor anvandas som ett slags biologisk
klocka for att upptacka hur lange sjukdo-
nen funnits hos en viss art. Manniskan
tros ha fatt HIV fran schimpanser for
ara 60-100 ar sedan. Denna korta tids-
period stammer med att HIV till forvax-
ling liknar schimpansernas motsvarighet
"

.‘\\_I
h

/. och att variationen mellan olika
tvper av HIV ar betvdligt mindre an

}
i

mellan de stora katternas Fl1V.

Lejon later virus vinna kampen
Lejon har alltsa haft mycket langre tid an
manniskan - sannolikt flera tusen ar - pd
s1g for att vanja sig vid det farliga viruset,
men forskarna vet inte exakt vilken
wverlevnadsmekanism som forhindrar
att lejonen utvecklar den AIDS-liknande
sijukdomen, nar de smittas med FIV.
Melody Roelke har studerat hur djurens
immunforsvar reagerar pa virus, och
dessa undersokningar har visat stora
skillnader jamfort med huskatten, som
blir dodligt sjuk av en infektion.

Medan FIV angriper och forstor CD4+-
cellerna, verkar huskatten kompensera
genom att skapa fler av ett annat slags
[-lymfocyter, medan lejon i stdllet produ-
cerar extra manga av de sa kallade B-lym-
focyterna. Dessa bada typer av lymfocyter
ar en del av immunforsvaret men har
varsin roll. Eftersom CD4+-cellerna ocksa
ar ett slags T-lvmfocyter, som verkar ge-
nom att kanna igen frammande Kroppar,
till exempel virus, sa later huskattens stra-
tegi som den lampliga lo6sningen {or att
bekampa virus. Trots att forskarna annu
inte kan forklara varfor, sa har lejonen
emellertid alltsa battre framgdang med
sin strategi, som innebar att de skapar
fler B-lvmfocvter, som ar involverade i
produktionen av antikroppar.

Melody Roelke har aven studerat 1m-
munforsvaret hos smittade pumor, och
dessa verkar ha utvecklat sin helt egna
metod for att undvika skadliga konsek-
venser av FIV. Hos dessa stora amerikans-
ka katter verkar immunforsvaret vara
annu battre rustat mot virus, och det pa-

verkas pa det hela taget betydligt mindre

av en infektion med FIV an hos lejonen.
Det ar ett tecken pa att pumor haft annu
langre tid pa sig for att vanja sig vid sjuk

domen. | overensstammelse med det tvde:

lr"‘-'-‘i;.-" i 4 F. H

Roelkes genetiska analvser av virus fran
de bada stora kattdjuren ocksa pa att de
uppstatt hos en forfader till puman och
forst senare har spridits till lejonen.

Det intressanta med de stora kKatt-
djurens forsvarsmekanismer mot FIV ar
att de inte bekampar viruset utan istallet
inrattar immunforsvaret, sa att det trots
en infektion kan fungera tillfredstallande.
Det ar en sardeles effektiv strategi, da
den later viruset vinna striden, sa att det
inte far nagot skal att svara tllbaka. FIV
har namligen liksom HIV inget intresse
av att forstora immunforsvaret utan ar
bara ute efter att infektera och foroka sig
1 CD4+-cellerna. Utvecklar djuret eller
manniskan en forsvarsmekanism, som
skvddar CD4+-cellerna, maste viruset
tranga genom forsvaret for att overleva,
och darfor kan en sadan strategi leda till
en andlos upprustning, men om CD4+-
cellerna offras, och deras uppgifter tas
over av andra celler 1 immunforsvaret,
kommer viruset att forhalla sig passivt.

Aven 1 ett langsiktigt evolutionart
perspektiv kommer manniskan sannolikt
efterhand att anpassa sig, sa att vi Kan
leva med HIV utan att nodvandigtvis
utveckla AIDS, men innan det sker kan
lejonen kanske hjalpa oss att fa fram

helt nya typer av mediciner, som hjdlpei

immunforsvaret att klara sig utan de

infekterade CD4+-cellerna.

tpawww.ililvet.com

Tamkatter blir
sjuka av FIV

| motsats till de stora vilda
katterna ar tamkatten mottaglig
for viruset FIV och utvecklar
en AIDS-liknande sjukdom.
Forskarna bedomer att 2-10
procent av varldens tamkatter
ar drabbade av sjukdomen.
Smittan overfors via saliv, nar
katterna slass och bits, medan
sexuell eller social kontakt
med en annan FIV-infekterad
katt inte innebar nagon risk.

Ar katten val smittad,
kommer immunsystemet inom
loppet av nagra manader
att forsvagas, och da finns det
ingen direkt behandling. Med
en reducerad motstandskraft
kommer katten att vara sarskilt
utsatt for infektioner i till exem-
pel urinblasan, luftvagarna och
huden. FIV-infekterade katter
far ocksa ofta njursvikt, medan
viruset inte sa ofta som hos
manniska leder till ett utbrott av
AIDS, vid vilken immunsystemet
kollapsar fullstandigt. En katt
med FIV kan darfér mycket val
overleva i flera ar, om agaren tar
val hand om den. Det ar viktigt
att ge den bra foder och rikligt
med motion, sa att dess
generella halsotillstand ar gott.

Tamkatter smittas
med det AIDS-liknande
viruset, ndr de biter
varandra blodiga
under slagsmal.
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Djungelns
glomda

kulspel

Ingen vet vem som skapat dem eller varfor. Spridda over
Costa Rica ligger stenklot i olika storlekar pa grasmattor
och i tradgardar, langt fran sin fyndplats — djungein.

osta Rica ar ett land med en forntid
utan skriftsprak och med mycket {3
vittnesborder om den forna befolk-
ningen och dess kultur. Darfor kan ingen
med sakerhet berdatta nagot om de hund-
ratals stenklot som dok upp 1 djungein
fOor bara sjuttio ar sedan.
1930-talet

| slutet av var det ameri-

kanska foretaget United Fruit Company

1 fard med utvidea sina aktivite-
Stora omraden

1 att ge plats till

ter 1 Centralamerika.
med regnskog roydes f
plantager, och 1 samband med rojningen
av omraden for bananodling 1 sodra

Costa Rica fann arbetarna de forsta Bolas

-

Stenarna ar fran

de lokala bergen

Bergarten stammar fran Talamanca-
bergen, men man har inte hittat tecken
pa stenbrott nagonstans i bergen

Grandes - stora klot. Det var stora (upp
till 2,5 meter 1 diameter) och nastintill
perfekt formade stenklot, som lag sprid-
da over stora arealer, halvt begravda a\
jord och vaxtlighet, mitt 1 djungelin.

Arkeologerna var snabbt pa plats, och

den forsta undersokningen av stenkloten

publicerades redan 1943. De forsta fors-
karna var mest intresserade av att doku-
mentera stenarnas antal, fysiska matt
och geografiska utbredning. Nagra uppen-
bara fragor uppstod dock snabbt, sasom
vEelll SOII \ktllmdr stenarna, varfor, nai
och hur. Dessa fragor har man sedan des
r kloten hittades, P

forsokt besvara. Na

-

Karibiska havet

lalamancabergen

COSTARICA

+

SYDA*

AMERIKA



Detektiven

Motbevisar vilda
teorier om aliens

Den ledande klotforskaren ar
den amerikanske arkeologen
och antropologen John W
Hoopes vid University of
Kansas. Genom att mata och
vaga kloten har han avfardat
den tyske forfattaren Erich
von Danikens overdrifter
om deras storlek, vikt och
anvandningsomrade. Kloten
ar inte sa omanskligt exakta
i diameter som von Daniken
pastatt. Argumentet for

att utomjordingar maste ha
format dem ar darmed
ogiltigt, och det galler aven
idén om att kloten fungerat
som antenner mot rymden.

Bara nagra fa stenar
ligger ddr de hittades,
da det som tidigare
var tdat djungel nu

dr forvandlad till
fruktplantager.

P fanns det flera hundra. Detta antal
minskade dock snabbt, for stenarna frak-
tades bort eller forstordes. Bland Costa
Ricas meér vilbargade invanare blev det
modernt att ha stenklot i tradgarden,
och stenarna hamnade ofta dven framfor
offentliga byggnader och i parker. Lag
stenkloten i vagen for de fattiga bonder-
nas jordbruksarbete, flyttades de eller
sprangdes i bitar. De klot som inte var 1
viagen forstordes anda i stor omfattning,
da det under manga ar florerade ett rykte
om att de var fyllda med guld. I dag kan-
ner man till omkring 200 klot, och en-
dast ett fital av dem ligger fortfarande
kvar dar de hittades.

Det gar inte att dldersbestimma Kklo-
ten i sig, men de har hittats i anslutning
till fynd fran flera av omradets tidigaste
kulturer, som existerade frin omkring
200 f Kr till omkring ar 1600. Kloten har

troligen skapats i borjan av perioden, och
eftersom det inte har skett nagon storre
in- eller utvandring till omradet under
forhistorisk tid, maste stenarna ha ska-
pats av direkta forfader. Klotfolket ar
dock ett glomt folk. De har inte lamnat
nagra skriftliga vittnesbord om sin kultur
eller livsiskiddning, och det finns ingen
muntlig tradition om dem eller deras
mystiska stenklot.

Stenarna blir runda av sig sjalva
Tillkomsten av Las Bolas Grandes har
varit ett hett izmne i manga ar. De bestar
av vildigt hirda material och uppvisar
en stor precision. Speciellt det sistnamnda
har gett upphov till fantasifulla teorier
om inblandning av laser, rymdvarelser
och liknande, trots att detta ofta bygger
pa overdrivna uppgifter om hur exakt
klotens runda form ar. Det pastas ofta att
deras diameter, matt pa olika stdllen pa
klotet, bara varierar med ndgra tusendels
millimeter, men i verkligheten varierar
den med upp till fem centimeter.

Kloten bestar i de flesta fall av grano-
diorit, en mycket hard lokal granitlik-
nande bergart. Niagra fa ar bildade av
coquina, en hird typ av kalksten fran
kustomradena. Granodioritens narmaste
fyndort ar Talamancabergen inne 1 lan-
det, och di ingen av bergarterna finns
i de omraden dar kloten hittats, maste
stenarna ha transporterats till fyndplat-
serna. Precis varifran granodioriten kom-
mer ir en gata, for trots att bergarten ar
lokal, har man inte hittat tecken pa sten-
brytning nagonstans 1 Talamancabergen.

Hur kloten tillkommit diskuteras fort-
farande, bland annat for att man inte hit-
tat verktyg, som kan ha anvdnts till att
forma dem. Stenarna kan dock pa natur-
ligt satt, i vattendrag och liknande, ha
fatt nigot som paminner om klotform.
Naturligt runda stenar finns pa flera hall
i varlden, bland annat Mexiko, men aven
Nya Zeeland, dir de sa kallade Mouraki
Boulders ar en attraktion.

Klotfolket har pa ett eller annat satt
transporterat dessa nastan runda stenar
till de platser dar de hittats. Dar har man
sedan gjort den slutliga utformningen,
formodligen genom att sla pa dem med
hammare tillverkade av samma material
och diarmed gradvis jamnat till dem. Moy-
ligen har man ocksa anviant mallar av tra
att mata efter, men det dr bara en teori,
di sidana mallar inte hittas. En annan
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Stenkloten forstors eller flyttas om de

ligger i vagen for lokalbefolkningen.

teor1 gdr ut pa att bergarten, som har en

tendens att skapa avrundade klumpar,
sjalv rundar av sig genom att man till-
lampar en sarskild teknik, som innebar
att man varmer upp delar av stenen over

elden, for att darefter halla kallt vatten

De basta svaren

B Kloten tycks harrora fran mellan ar 200 f Kr

over den. Temperaturskillnaden gor att
stenen flagnar, vilket rundar av dess
form ytterligare. Direfter kan den runda
formen jamnas till med stenverktyg, och
stenen polérades sedan troligen med
sand. Oavsett tekniken har det varit ett
modosamt arbete, sa nasta fraga ar natur-
ligtvis varfor man har offrat all denna
kraft pa dessa klot.

Himlen hamtades ned till jorden

De forsta arkeologer som undersokte
stenarna ansdg att de anvandes till att
markera hovdingagravar eller liknande,
da manga av kloten stod pa sma kullar.
Man har dock aldrig funnit nagra gravar
ndra dem, sa denna teori verkar inte
sarskilt sannolik. Ett battre forslag ar att
de haft nagot slags astronomisk betydelse.
Arkeologerna beskrev hur kloten lag
1 grupper, garna i form av tre- eller fyr-

och ar 1600 och har skapats av forna costaricaner, ,.
aven om dessa inte efterlamnat sa manga spar.

B Denna typ av sten ar av naturen rund, och
med hjalp av varme- och koldpaverkan kan
man fa stenen att flagna och bli rundare.

B De kan ha anvints till att avbilda stjarnhimlen
pa jorden. Varje stens storlek kan symbolisera
den styrka som en viss stjarna lyser med.

Precolumbiansk stjarnbild

stoder teori om stjarnor

Stenkloten ar sallan utsmyckade, men pa ett, som
finns pa nationalmuseet i San José, syns en figur som
stoder teorin om att kloten symboliserar stjarnor.
Om man drar streck mellan stjarnor i Pegasus,
Andromeda och omkringliggande stjarnbilder far

upphov till fler fragor an den besvarar.

sstrerad Vetenskap nr 2/2007

man en tydlig likhet med figuren. Spiralen nederst pa
klotet ar da M31-galaxens, och det ar en stor gata
hur det precolumbianska folket har kunnat kanna till
galaxens spiralfom. Med blotta 6gat ses galaxen
som en lysande stjarna. Darfor ger figuren pa klotet

kanter, eller 1 langa rader orienterade
mot norr, soder eller mot specifika punk-
ter vid horisonten, som kanske skulle
markera sarskilda tidpunkter pa aret,
beroende pa solens upp- och nedgangs-
tider. Syyarnorna har mojligen haft en
religios betydelse for de forna costarica-
nerna, och med kloten kan de ha forsokt
aterskapa syjarnhimlen pa jorden. Det
kan ocksa forklara klotens olika stor-
lekar, da varje klot fick sin storlek efter
den styrka som stjarnan lyste med. Dess-
varre ligger mycket fa klot pa sin ur-
sprungliga plats, och det ar darfor omoj-
ligt att upprepa de matningar som de
forsta forskarna utforde, eller koppla
dem till eventuella arkeologiska fynd i
ndrheten. Kloten kommer darfor sanno-
likt att for alltid forbli ett mysterium.

Las merom amnet pa www.illvet.com I

Stenens dekoration
syns paden lilla teck-
ningen till hoger, och
till vanster ses de
styarnor som man tror
utgjorde modellen.
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SPUTNIK STARTAR KAPPLOPNINGEN

Rymdaldern tog sin borjan

den 4 oktober 1957 med uppskjut-
ningen av Sputnik 1. Varidens
forsta satellit var ett litet metall-

klot med en vikt pa 83,6 kilo och
en diameter pa 58 centimeter.
Sputnik 1 innehdll inget
annat an batterier och en radio-
sandare, som sande pa en frek-
vens, som kunde avlyssnas av
radioamatorer i hela variden.
Miljoner manniskor spanade
efter Sputnik, och manga
sag en ljusprick glida fram
over himlen, men det var

RYMDSOND FOTOGRAFERAR
MANENS DOLDA BAKSIDA

inte Sputnik. Det var Sputniks raket,
som ocksa lagt sig i omloppsbana.
Uppskjutningen var en stor over-
raskning i vastvarlden, och Sputnik 1
betraktades som ett bevis for att rys-
sarna nu forfogade over en raket, som
kunde skicka en atombomb de mer an
800 milen fran Sovjetunionen till USA.
Det var det kalla krigets tid, och ameri-
kanerna reagerade valdsamt - i synner-
het for att de vid denna tidpunkt bara
kunde sanda upp en satellit stor som
en grapefrukt. Det forsokte de den 6
december 1957, men raketen explode-

rade infor 6gonen pa hela varlden.

Utan drommar
, , dr mdanniskan

som en fagel
utan vingar, och nu ar
jag tatt inpa mdanniskans
storsta drom. | varje
arhundrade har
det funnits mdnniskor,
som har tittat upp
mot den morka
himlen och dromt.
Sergej Koroljov, 1957
(mannen bakom Sputnik | och
SSSR:s tidiga rymdtriumfer)

959 Precis tva ar efter upp
skjutningen av Sputnik 1 den 4
oktober 1959 sande den sovje
tiska rymdagenturen rymd
sonden Luna 3 pa en fard runt
manen. For forsta gangen hade
en sond utsikt over manens
da okanda baksida, som aldrig
ar synlig fran jorden.

Resultatet blev en liten serie

mycket otydliga svartvita foto
grafier av omradet.

Nar nyheten om Luna 3:s bil
der nadde ut i varlden, var det
manga Kritiker som
ansaqg att de grumliga
fotografierna var rena

bluffen, men senare

1957

har det visat sig att de faktiskt
var alldeles akta.

Pa fotografierna kunde man
se nagot som ingen visste nagot
om pa tidigare. Markligt nog
saknar manens baksida nastan
helt de morka lavaslatter som ar
karaktaristiska for den sida som
ar vand mot jorden, och som till
exempel bildar ansiktsdragen
pa "gubben i manen”.

Redan ett par ar senare
utforde amerikanska rymdson
der flera fotograferingar av
manens baksida, och dessa
fotografier kunde fullt ut be
krafta dktheten av de ryska
manbilderna fran Luna 3.

e Varldens forsta manniskoskapade
satellit, Sputnik 1, sands upp.

* Forsta amerikanska forsoket att
skjuta upp en satellit slutar
illa, da Vanquardraketen
exploderar under starten.

* Sputnik 2 sands upp
med hunden Laika.

Luna 3:s bilder fran manens baksida dr tekniskt sett av
mycket dalig kvalitet, och deras dkthet betviviades.

1958

* Den amerikanska
satelliten Explorer 1
studerar jordens
stralningsbalten.




Efter den korta rymdprome-
naden hade Leonov svart att
ta sig tillbaka in i sin farkost.

KOSMONAUT
LAMNAR SITT
RYMDSKEPP

1965 | mars 1965, da kapplop-
ningen om att resa till manen
var i full gang, genomférde SSSR
varldens forsta rymdpromenad.
Det var 30-arige Alexej Leonov
som blev forst med att rora sig
utanfor sitt rymdskepp.

Leonov vistades tio minuter
ute i rymden, men darefter tog
det mer an 20 minuter att ta sig
tillbaka ombord. Problemet var
att hans rymddrakt pa grund av
det inre trycket blasts upp sa
mycket att Leonov hade svart
att rora armar och ben. Han
tvingades till sist sanka trycket
under den tillatna gransen for
att kunna pressa sig genom luft-
slussen och in i skeppet.

Dagen efter landande Leo-
nov och hans féljeslagare Belja-
jev 200 mil fran den beraknade
landningsplatsen. Djupt inne i
Sibiriens skogar tvingades de
varma sig over en brasa.

1959

* Den sovjetiska sonden
Luna 1 flyger forbi manen
pa 5 000 kilometers hall.

* Luna 2 traffar manen och
blir den forsta sond som
ndr en annan himlakropp.
* Luna 3 tar de forsta bil-
derna av manens baksida.

Jurij Gagarin var utbildad till att flyga MiG 15-jaktplan, och med sin ldngd pa bara

J Poyekhali!

(Har kommer vi!)

Jurij Gagarin, 1961
hans forsta ord da raketen lyfte och

skickade ut honom i rymden

157 centimeter passade han perfekt i den tranga cockpiten i Vostok 1-rymdskeppet.

RYSS AR FORSTE MANNEN | RYMDEN

1961 Serien av ryska rymdtriumfer kulmi-
nerade med uppskjutningen av den forsta
manniskan i rymden. Det skedde den 12
april 1961, da den blott 27-arige major Jurij
Gagarin pa 108 minuter flog ett varv runt
jorden ombord pa rymdskeppet Vostok 1.
Uppskjutningen av Vostok 1 var ett hart
slag for amerikanerna, som bara var tre
veckor fran att skjuta upp en astronaut.
Gagarin skots upp pa natten amerikansk
tid, och da journalister forsokte fa en
kommentar fran NASA i Cape Canaveral blev
svaret: "Vi sover faktiskt nu”. Denna kom-
mentar tog tidningarna till sig, och nasta dag

1960

* USA sander upp
Tiros 1 — varldens
forsta vadersatellit.
* Discover 13 blir

1961

* Jurij Gagarin blir den
forsta manniskan i rymden.

* Alan Shephard blir USA:s
forste man i rymden.

den forsta satellit * John F Kennedy inleder * Mariner 2 nar fram
som atervander Apolloprogrammet, som till planeten Venus och
till jorden. skall skicka bemannade mater dess temperatur

farkoster till manen.

I6d rubrikerna “Sovjet puts man in Space -
Spokesman says U S asleep”.

Gagarin var jaktpilot fran Sovjets flyg
vapen och en av de ursprungliga 20 kosmo-
nauterna. Att det var just Gagarin som blev
den forste mannen i rymden berodde delvis
pa att han var bara 157 centimeter lang.
Utrymmet i rymdskeppet var mycket litet.

Det tog bara sex veckor efter Gagarins
flygning innan USA:s president John F Ken-
nedy den 25 maj 1961 kom med det ameri-
kanska motdraget - planen att landsatta en
manniska pa manen fore artiondets utgang.
Det var inledningen pa Apolloprojektet.

1962

* Satelliten Telstar
skapar den forsta direkta
TV-forbindelsen mellan
USA och Europa.

till nastan 500 grader. Z N



Cirka 384 000 km fran jorden
och 570 km éver mdnen sdg
W Anders en jorduppganag.

ASTRONAUTER SER JORDEN GA UPP

1968 Julen 1968 tog amerikanerna ett
dristigt steg med uppskjutningen av
Apollo 8 mot manen. Det skedde redan
pa den tredje flygningen med den jatte
stora manraketen Saturnus 'V

Ombord fanns astronauterna Frank
3orman, James Lovell och William
Anders, som blev de forsta manniskor
som kretsade runt manen. Denna flyg
ning ar i synnerhet ihagkommen for de

unika bilderna av jordklotet, som stiger

upp over manens horisont. Nar farkos
ten rundat manen forsta gangen, fick
Anders syn pa ett blatt och vitt klot och
INsag att det maste vara jorden, Efter lite
forvirring fick han fram kameran och tog
den beromda bilden av sin hemplanet.

Expeditionen sande aven de forsta
I'V-bilderna av jorden, och for forsta
gangen firades jul i rymden. Medan de
tre astronauterna kretsade runt manen,

laste de hogt ur skapelseberattelsen.

SOND LANDAR PA MANEN

1966 Bade amerikaner och ryssar var mycket intresserade av att
landsatta en sond pa manen, for att se om ytan kunde bara ett bemannat
rymdskepp. Ater var det ryssarna som kom forst.

Den 3 februari 1966 nadde Luna 9 manen, dar den
frigjorde en instrumentbehallare och slungade ut
den fran sjalva rymdsonden. Den hermetiskt slutna

behallaren tumiade ivag over ytan, tills den stannade
och vecklade ut sina antenner.

Ironiskt nog blev det britterna som kom att pre
sentera de forsta landningsbilderna. De fangade upp

signalerna fran Luna 9 och sande ut dem i varlden.

Den sovjetiska Luna 9-sonden skickade manga
fotografier till jorden fran manens karga yta.

1966

: !Tf v

Jag anser att denna
nation bor forpliktiga sig att, innan
detta artionde dr over, na malet att
sdnda en man till manen och fora
honom tillbaka till jorden. Inget
annat rymdprojekt kommer under

denna period att gora ett storre

intryck pa manskligheten eller
vara viktigare for den langsiktiga
utforskningen av rymden, och
inget projekt kommer att vara lika
svart eller dyrt att genomfora.

John F Kennedy, 1961
(USA:s president i tal till Kongressen)

Neil Amstrong, Michael Collins
och Edwin "Buzz” Aldrin blev hjdl-
tar efter farden med Apollo 11.

1967

1963

na leresjkova blir den forsta kvinnan i rymden.

1965

* Alexej Leonov blir den forsta

* Neil Armstrong och * Viadimir Komarov omkommer under landningen

David Scott utfor en med det sovjetiska rymdskeppet Sojuz 1.

dramatisk nodlandning © Astronauterna Grissom, White och Chaffee dor i en
som besattning pd brand ombord pa Apollo 1 under ett test pa marken.
manniska som genomfor en rymdskeppet Gemini 8.
promenad i rymden. * Luna 9 och Surveyor

E * Mariner 4 nar fram till Mars | genomfor de forsta

och finner en kratertackt yta. manlandningarna.




NASA TAR ETT JATTELIKT KLIV

Vem minns inte Armstrongs ord “ett
litet steg for en manniska - ett stort steg
for manskligheten”? Miljoner manniskor
varlden 6ver foljde pa TV de mérka och sud-
diga svartvita bilder som visade manniskans
forsta landning pa manen den 21 juli 1969.

| lite mer an tva timmar gick Neil Arm-
strong och “Buzz” Aldrin runt i Stillhetens
hav, dar de hade landat med sin manlandare
“Ornen” . Under tiden kretsade den tredje
besattningsmedlemmen pa Apollo 11,

F

968 1969
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* Apollo 8 blir aet ® Nell Armstrong oci

J
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Michael Collins, runt manen. Sjalva land-
ningen var ndra att ga illa. Armstrong styrde
precis mot en krater stor som en fotbolls-
plan, som var full med stora stenar. Han
lyckades navigera utanfér kratern och
satta Ornen i sakerhet for landning, men da
fanns det bara bransle kvar for omkring 20
sekunders flygning.

Nastan alla de fina bilderna fran rymd-
vandringen forestaller Aldrin. Kameran var
monterad pa Armstrongs rymddrakt.
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TV-tittare fran hela virlden féljde Arm-
strong ndr han steg ut ur landningsmo-
dulen och ned pa manens dammiga yta.
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APOLLO 17-ASTRONAUTERNA

CERNAN OCH SCHMITT
GJORDE UNDER SINA TRE

DAGAR PA MANEN TRE BILFAR-
DER OCHTILLRYGGALADE 36

KILOMETER I SIN MANBIL

PA RESAN
TILLPLUTO
Lo l:{:1:{VE
KAR NEW
HORIZONS
0,07 GRAM
BRANSLE PER
KILOMETER




LANGSTA RESAN: Sonden Joyager

| arnucirka 15 r'r'uljarfjw Kilon

solen och darmed langt utanfor P
[ i I’ddlﬂ‘;!f;f"‘ml frd” \I"-ff}-./r_-jfji-r )

mer an 14 timmar for att na jord

APOLLOASTRONAUTERNA
TOG 387 KILO PROVER MED
TILLBAKA FRAN MANEN

NGSTRORTHEMIFRAN:

Apollo

JANGSTAVISTELSEN I RYMDEN: Den ryske lakaren

Valerij Poljakov genomfdérde fran januari 1994 till mars

: I i

995 en rymd
flygning pa 437,7 dagar, och detta rekora kommer troligen att halla
lange. Erfarenheter har namligen visat att sex manader ar den ovre
gransen for hur lange man kan fungera psykiskt och fysiskt optimailt

i rymden. Vid langre vistelser sjunker arbetsinsatsen. Den som totait
sett har tillbringat langst tid i rymmden ar ryssen Sergej Krikalev. Hans

S X F’-,«’!'!"lf_.‘!rf"’af)r hr‘]r r:;r!rT'lf_r“‘.r”}IfifJ? varati f”j[()‘:r fi},«”}f' !-'![1f§? over tva ar

1 3-astronauterna MERANA450

Lovell, Swigert och Haise nadde i april 1970 hela4001/1 Kilometer PERSONER
bort fran jorden. Rekordet sattes da Apollo 13 svangde hela vagen FRAN33 LAN'

runt manen for att kunna satta kurs tillbaka mot jorden

3/ At
LY V) Pl

Som 77-aring reste John Glenn fran

USA for andra gangen ut i rymden

ombord Pd ryr'r“ir_ifdrjrir": LIS(C overy

| oktober 1998. Glenn var 1962 den
forste amerikan som skickades upp

| en omloppsbana runt jorden

DER HARVARIT
| RYMDEN

FORSTA
APAN
RYMDEN:
Den 31 januari 1961
SKOtS sCchimpanser
Ham upp till en hoyd
W 254 Kilometer fran
dpPe Canaveral 1 USA
och blev darmed den
forsta i sitt slag pa
resa i rymden. Trots
den enorma g-k raften
kKlarade Ham farden

och levde ytterligare

22 Al [}fl et 200



PAPPER OCH TEJP RADDAR LIV

1970 Da Apollo 13 skots upp den 13 april
1970, vackte den inte mycket uppmark-
samhet. Expeditionerna till manen hade
narmast blivit rutin.

Bara tva dagar efter starten kom dock de
senare sa beromda orden: "Houston, we've

Filtren i Apollokabinen och manlandaren
passade inte ihop, men med uppfinnings-
rikedom och de material de hade till hands
i form av papper, papp och tejp, byggde
astronauterna en lada som gjorde det mojligt
att forena de bada filtersystemen.

had a problem’, och det var verkligen sant.
En syretank hade exploderat, vilket gjorde
att stromforsorjningen ombord pa Apollo
snabbt borjade svikta. Astronauterna Lovell,
Swigert och Haise var i akut livsfara och fick
snabbt soka sin tillflykt till manlandaren,
som hade sin egen strom- och syreforsorj
ning. Astronauterna satte kurs mot jorden,
och pa vagen utforde de en unik noédatgard
for att rena luften ombord fran koldioxid.

James Lovell, 1970
(astronaut som berattar for
Apollos markkontroll om ett
okant fel pa Apollo 13)

Jag beordrar NASA att
utveckla en bemannad

permanent rymdstation och

gora det inom ett artionde.

Ronald Reagan, 1984 _4
(dethanngd 144r T TR
innan presidentens 4 B

order utfordes,
och 1SS invigdes)

Med hjdlp fran personalen i kontrollcentralen pa jorden lyckades astronauterna pa
Apollo 13 koppla ihop tva filtersystem, sa att syret ombord renades fran koldioxid.

1975

* Tre amerikanska astronauter

1973

* Amenkanerna

g >

sander upp Skylab och tva sovjetiska kosmonauter

-sin forsta mots i rymden i “Apollo-Sojuz * Sonderna
rymdstation. Test Project™. Voyager 1 och
* Pioneer 11 * Den gemensamma europeiska 1976 A 2 sands ut pd
sands upp mot rymdagenturen ESA inrattas. * Rymdsonderna Viking 1 rymdhistoriens
Jupiter och * Sonderna Venus 9 och 10 tar de och 2 landar pa Mars hittills
Saturnus. forsta narbilderna av Venus yta. och borja leta efter liv. langsta resa.




" DEN SISTE ASTRONAUTEN

jz lAMNAR MANEN

2 Bara tre ar efter att Apol-
011 nadde manen gick de sista
manniskorna pa dess yta. Det
skedde i december 1972, da
Eugene Cernan och geologen
Harrison Schmitt i tre dagar
korde omkring pa manens yta.
De korde sammanlagt 36 kilo-
meter och tog med sig mer
an 115 kilo prover fran manen
tillbaka till jorden.

Sett ur en vetenskaplig syn-
vinkel var Apollomissionerna en
gigantisk framgang. De prover
som hamtades fran manen gjor-
de det mojligt for forskare att
rekonstruera manens mer an
fyra miljarder ar langa historia,
men anda stoppades program-
met. Trots de fina resultaten
hade det aldrig varit meningen
att programmet skulle vara ett
vetenskapligt projekt utan bara
ett led i det kalla kriget. Kvar pa

manen finns nu en platta som
Apollo 17-astronuaterna lamna-
de dar. Den bar inskriptionen:

"Har avslutade manniskan
den forsta utforskningen av
manen A D 1972. Ma den fre-
dens anda vi kom i avspegla sig
i alla manniskors liv.”

Cernan och Schmitt lamnade
pd manen en platta, som
fortfarande finns daruppe.

RYMDEN AR KLAR FOR INFLYTTNING

197 3 Efter manlandningarna riktade bade
amerikaner och ryssar intresset mot rymd-
stationer. Skylab skots som den forsta ame-
rikanska rymdstationen upp i maj.

Skylab var helt enkelt det 6versta steget
av en Saturnusraket. Det var oerhort gott
om plats ombord, men det var nagot av ett
mirakel att stationen overhuvudtaget kunde
tas i bruk. Vid uppskjutningen slets en del av
varmeskolden av, och en av de tva stora
solvingarna lossnade. Da de forsta astronau-

1979

* Yoyager tar
fotografier av
aktiva vulkaner pa
Jupiters mane lo.

® EEA sander upp
den forsta Ariane-
raketen fran Kourou
| Sydamerika.

terna anlande, var det tryckande hett pa
stationen, men trots det satte de tre astro-
nauterna snabbt i gang med att manuelit
falla ut en annan solvinge och satta upp en
tilifallig varmeskold. Langsamt blev Skylab
beboelig, och sammanlagt kom tre besatt-
ningar att uppehalla sig ombord.

Det var mycket gott om plats pa rymd-
stationen Skylab, och astronauterna
kunde till och med ta ett veckobad.

1981

* Den forsta rymdfarjan
Columbia sands upp pa en
tva dygn lang mission.

1984

* Svetlana Savitskaja blir
den forsta kvinna som genomfor
en promenad i rymden.

1986

* Rymdfarjan Challenger exploderar,
och sju astronauter omkommer.

* Sovjets rymdstation Mir sands upp.

* Voyager 2 nar fram till Uranus.
* Halleys komet

studeras av

hela fem f
rymdsonder. |

1987

* Sovjetunionen
sander upp den
forsta Energeja-
raketen. Den ar nu
varldens storsta
raket.




Voyager 1 och 2 har bland
annat tagit bilder av Jupiter
och Neptunus (bla).

SONDER SKICKAS IVAG PA LANGFARD

Rymdsonderna Voyager 1 och 2
skickades 1977 ut pa den langsta resan |
rymdfartens historia. Tidpunkten for upp-
skjutningen valdes for att utnyttja en valdigt
sallsynt stallning hos planeterna, som bara
intraffar med 176 ars mellanrum. Vid en
start 1977 var det mojligt for en rymdsond
att flyga forbi alla de stora, yttre planeterna:
Jupiter, Saturnus, Uranus och Neptunus.

Bara Voyager 2 besokte dock alla fyra
planeterna. Anledningen var attVoyager 1 |
stallet skulle utforska Saturnus stora mane
Titan pa narhall. Darfor kroktes dess bana
pa ett sadant satt att det inte var mojligt att
flyga forbi Uranus och Neptunus. Voyager

DEFEKT PACKNING BLIR
ASTRONAUTERS DOD

1986 Redan vid den 25:e upp
skjutningen av rymdfarjan gick
det illa. Challenger exploderade
endast 73 sekunder efter start,
och den tragiska olyckan kostade
sju astronauter livet.
Undersokningar visade att
olyckan kunde ha undvikits.
Helt i strid mot reglerna sandes
rymdfarjan upp i mycket kallt
vader. Den laga temperaturen
gjorde att nagra gummiringar,
som skulle forsegla hjalprake-
terna blev alltfor stela - vilket
resulterade i att en av dem
brandes igenom och orsakade

1988

* tn obemannad
yersion av Buran
rymdfarjan sands
upp fran SSSR med
Energejaraketen.

olyckan. Det gick mer an tva ar
innan nasta rymdfarja sandes
upp, och under manga ar mena-
de man pa NASA att farjorna nu
kunde anses som sakra.

Ar 2003 brann Columbia
dock upp fore landning. En bit
isoleringsmaterial fran den stora
bransletanken hade slitits av
och slagit hal i vanstra vingen.
Man hade kant till denna risk |
flera ar men ignorerat den. | dag
erkanner NASA att rymdfarjorna

aldrig kan bli helt sakra, och
bland annat darfor skall de fasas
ut omkring ar 2010.

W

1989

* Yoyager 2 flyger forbi
planeten Neptunus.

e Satelliten COBE ger de
forsta exakta matningarna
av den kosmiska
bakgrundsstralningen.

* Rymdsonden Galileo
sands upp mot Jupiter.

sonden sande tusentals bilder till jorden.
Bland de mest beromda ar bilderna av sva
velvulkanerna pa Jupiters mane lo, de eviga
stormarna pa Jupiter och Saturnus ringar.
For forsta gangen sag man att Saturnus inte
har fyra utan tusentals ringar. En annan stor
upptackt var att Jupitermanen Europa ar
tackt av is, som kanske doljer ett djupt hav.
Det tog cirka tolv ar for Voyager 2 att na
ut till Neptunus, och bada rymdsonderna ar
nu pa vag ut ur solsystemet. Man tar fortfa
rande emot signaler, och Voyager ar darmed
de forsta sonderna som utforskar det sa kal
lade interstellara rummet - det vidstrackta
tomrum som finns mellan stjarnorna.

Dé Challenger exploderade, var det en enorm chock for NASA.
Rymdfirjan betraktades som en synnerligen sdker farkost.

1990 1993

* Hubbleteleskopet
repareras med
korrektionsspeglar.

* Rymdteleskopet
Hubble skjuts upp, men
spegeln ar felaktigt
slipad, sa de forsta
bilderna ar oskarpa.

* Rymdsonden Magellan
inleder kartlaggningen
av Venus yta.




RYMDENS

Columbia sdndes upp fran

LA
A R B E T S H A ST Florida och landade drygt 54

timmar senare i Kalifornien.

LYFTER

1981 Precis 20 ar efter att Jurij Gagarin
blev den forsta manniskan i rymden - den
12 april 1981 - sande NASA upp den forsta
amerikanska rymdfarjan Columbia.

Columbia var den forsta rymdfarja som
byggdes, och arbetet med den inleddes
1975. Manga system ombord pa rymdskep-
pet uppdaterades under arens lopp, men
sjalva kroppen och vingarna var byggda
av lite tyngre material an de senare syster-
skeppen, och darfor hade Columbia mindre
lastkapacitet an de andra rymdfarjorna.

Columbias forsta uppdrag var enbart ett
testuppdrag. Ombord fanns John W Young
- en veteran fran Apolloprogrammet - och
Robert L Crippen. Det enda de hade med sig
| lastrummet var matutrustning.

Pa NASA forvantade man sig att rymd-
farjorna pa kort tid skulle komma att avilosa
de vanliga raketerna. Det talades om upp-
skjutningar av rymdfarjor varje vecka, till en
tiondel av vad det skulle kosta att sanda upp
en raket, men verkligheten blev en annan.
Rymdfarjorna visade sig vara sa tekniskt
komplicerade att man aldrig lyckades sanda
upp mer an fem-sex rymdfarjor om aret.
| dag anvands rymdfarjor bara till uppskjut-
ningar av moduler till den internationella
rymdstationen ISS. Alla satellituppskjut-
ningar skots numera av vanliga raketer.

Jag tror inte att mdnniskan overlever de kommande
1 000 aren, om viinte reser utirymden. Alltfor manga
olyckor kan drabba liv, som dar begrdnsat till ett enda klot.

Jag dr dock optimistisk. Vi kommer att na stjarnorna.
Stephen Hawking, 2001 (engelsk fysiker)

,

1995 1997 1998

* Rymdsonden Galileo inleder * Rymdsonden Mars Pathfinder * Den forsta modulen till den

utforskningen av Jupiter landar pa Mars med den internationella rymdstationen I55

och dess manar. lilla fjarrstyrda bilen Sojourner. skjuts upp med en rysk Protonraket.

* Rymdstationen Mir utsatts g

for bade brand och en kollision. .

* Rymdsonden Cassini skjuts 2000

upp med kurs mot Saturnus. * Forsta amerikansk-ryska langtids-
besattningen gar ombord pa I55.




Mina tankar?
Jo, idag skulle jag
rekommendera

astronomer att ta ledigt och
fira hdndelsen. Det blir deras
sista lediga dag nagonsin.
de kommer att drunkna i
data ndr Hubble sdtts igang.

Ed Weiler, 1990
(ansvarig for Hubbleteleskopet,
nar det skickades upp).

il A

Hubble har tagit en lang rad

ndrbilder, till exempel denna
av Antennaegalaxerna.

RYMDSTATION SKROTAS EFTER MANGA AR
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flertal lander, alltifran Afghanistan till USA.
Den storsta triumfen for Mir har varit de

nanga langtidsuppehallen, som visat att

lar den ryska rymdstationen Mir

s brinna upp 2001,

Utover ryska kosmonauter

20017

o Affarsmannen Dennis Tito blir den forsta

RYMDTELESKOPETS
SYN JUSTERAS

Rymdteleskopet Hubble
ar pa samma gang NASA:s stors-
ta triumf och pinsammaste affar.
Da Hubble sandes upp 1990,
visade det sig snabbt att huvud-
spegeln var felslipad.

Teleskopets bilder var vis-
serligen skarpare an bilder fran
jordbaserade teleskop men inte
sa skarpa som man hade raknat
med. Spegeln, som skulle samla
ljuset fran de avlagsna himla-
kropparna, var slipad enligt
konstens alla regler, men anda
avvek spegelns kant cirka tva
tusendelar av en millimeter fran
det specificerade. Redan fore
uppskjutningen hade mat-
ningar visat att det var nagot
fel med spegeln, men dessa
matningar hade ignorerats, da
andra matinstrument inte hade
visat nagot fel.

Nar man val insett att nagot
var fel, foljde en fantastisk radd-
ningsplan. Forst skots astronau-

M mannisKan My« Kel

ovel ettt ar.

privatpersonen | rymaen.

val kan vistas i rymden
Det var ett hart arbete for kos
monauterna att halla Mir igang. Den rakade
bland annat ut for en brand och en kollision
med ett forsorjningsrymdskepp, men Kos
monauterna pd Mir hade en unik ff}rr'ﬂd(;ri
att utfora komplicerade reparationer med
primitiva medel. Deras insatser for att radda

Mir ar bland rymdfartens storsta bedrifter.

ter upp for att montera korrek-
tionslinser, som rattade till felet
pa spegeln. Senare har man
utfort flera reparationer, och
nya instrument har installerats,
men efter 16 ar i rymden visar
Hubble tydliga alderstecken.
Teleskopet ar dock ett ovarder-
ligt verktyg for astronomerna,
och darfor kommer NASA 2008
att utféra en femte och sista
reparationsflygning. Darefter
skall Hubbleteleskopet avlosas
av det betydligt storre James
Webb-rymdteleskopet, som kan
ta annu skarpare fotografier.
Trots de inledande svarig-
heterna har Hubbleteleskopet |
dag sant ned mer an 100000
bilder till jorden. De visar allt
fran jordens grannplaneter till
de mest avlagsna galaxerna |
universum. Bilderna har bidragit
till att fora astronomin ett stort
steg framat i forstaelsen av
universums utveckling.

2003

 Rymdfarjan Columbia brinner upp i atmostares

och ge S|U astronauterna ombord omkommer

Mir tjignade som tyngdlost laboratorium
for en lang rad olika forsok.

e NASA genomfor uppskjutning e Kina sander upp sin forste astronaut, Yang

nummer 100 av rymdfarian L iwei ombord pa farkosten Shenzhou 5
) )

* Rymdstationen Mir tillats * Den europeiska sonden Mars Express
brinna upp | atmosfaren efter gar in i en omloppsbana runt Mars,
15 ars tjanst | rymaden men den lilla farkosten Beagle 2,
som skulle landa pa ytan,

forsvinner spariost



Astronauterna
tillbringade mer
dn 35 timmar i
rymden, da de
idecember 1993
skulle reparera
Hubbles spegel.

Det tog mig en manad att anpassa mig
, , till forhallandena i rymden, men sedan
kdndes det normalt att flyga genom
luften och dta frystorkad mat fran tuber. Vart
24-timmarsdygn blev meningslost - solen gick
upp 15 ganger om dygnet. Jag sov upp och ned
pd en vidgg och kissade i ett ror. Jag kdnde det
som om jag hade levt ddr i hela mitt liv.

Jerry Linenger, 1997
(astronaut om bord pa rymdstationen Mir)

2005

* Huygenssonden
frigors fran Cassini och

2004

* Raketfarkosten SpaceShipOne genomfor tva resor
och blir det forsta privatagda rymdskeppet.

* De bada Marsbilarna Spirit och Opportunity landar pa Saturnus
anlander till Mars for att leta efter vatten. storsta mane Titan.
\ * Bush satter det nya malet: “Tillbaka * Missionerna med
N manen och vidare till Mars”. rymdfarjan fortsatter,
* Rymdsonden Cassini anlander till da Discovery sands upp

Saturnus och paborjar utforskningen. till rymdstationen I55.

FJARRSTYRDA BILAR
UTFORSKAR MARS

2004 Nar tva sa kallade Marsrovers, Spirit
och Opportunity, landade pa Mars i januari
2004, hoppades rymdforskarna att de sma
farkosterna skulle fungera i tre manader och
fardas kanske upp till 600 meter, men bilarna
overtraffade de vildaste forvantningar.

De bada fordonen ar identiska. Med en
langd pa 160 centimeter och en vikt pa
omkring 180 kilo ar de tungviktare jamfort
med sin féregangare, Marsbilen Sojourner,
och det har gjort det mojligt att utrusta dem
med en bred uppsattning av instrument.

Bada bilarna aker fortfarande runt pa
Mars yta, och Opportunity har nu tillrygga-
lagt omkring tio kilometer. Resultatet av
deras tur har inte bara varit en lang rad
unika bilder av det steniga landskapet
pa den réda planeten utan ocksa viktiga
matningar, som har avslojat spar av vatten.

| dag ar Mars en helt torr 6ken, men det
finns tydliga tecken pa att i varje fall en del
av ytan for kanske ett par miljarder ar sedan
har utsatts for paverkan av vatten. | synner
het Opportunitys matningar har varit varde
fulla, for de visar att den slatt som den fardas
pa kanske en gang har varit bottnen av
en salthaltig sjo. Redan 2009 foljer en ny och
mer avancerad Marsbil.

Spirit och Opportunity har fungerat
klart béttre dn astronomerna hoppades.

2006

* |iranskfodda Anousheh
Ansari blir den forsta
kvinnliga rymdturisten.

* Sonden New Horizons
sands upp med kurs mot
Pluto och Kuiperbaltet.




SATURNUS FAR BESOK AV CASSINI

2004 Rymdsonden Cassini hade varit pa
vag i nastan sju ar, nar den i juli 2004 kom
fram till Saturnus. Nu kretsar Cassini
runt Saturnus efter att ha skickat

ned sonden Huygens pa manen

Titan. Det kommer en strid

strom av bilder och veten-

skapliga matdata till jor-

den fran Cassini. | synnerhet Titan har varit
intressant att studera, och det ar ingen
slump att Cassini skall genomféra 6ver 40
forbiflygningar av denna mane.

Senast har man hittat tecken pa sjoar
av flytande metan vid Titans nordpol och
tagit bilder av stora dyner. De ar inte av

sand utan av mork, organisk materia.

Cassinis ndrbilder av Saturnus dr otroligt detaljerade och har
gett astronomer mycket ny kunskap om den avldgsna planeten.

RYMDSOND AR PA VAG MOT
SOLSYSTEMETS YTTERSTA GRANS

2006 Nar rymdsonden New Horizons
skickades upp i januari 2006 var det pa
manga satt en symbolisk handling. Da var
Pluto den enda planeten i solsystemet
som vi annu inte hade besokt, och det var
en viktig anledning till att bevilja pengar
for den kostsamma missionen.

New Horizons hade dock bara varit pa
vaq i ett halvar, da varldens astronomer pa
en stor kongress i Prag degraderade Pluto
till att bara vara en dvargplanet
ta av de otaliga isklot som utgor det sa

det stors

kallade Kuiperbaltet utanfor Neptunus
bana. Plutos nya status forandrar dock var
ken dess storlek eller dess betydelse. Man

.ﬂ.{

> &

kan faktiskt havda att missionen har
blivit annu viktigare efter kongressen.

Vart solsystem innehaller bara
atta planeter men tusentals dvarg-
planeter som Pluto. FOr att kunna saga
att man har utforskat solsystemet ar
man da ocksa tvungen att ha studerat
dessa dvargplaneter.

New Horizons har fortfarande en
lang resa framfor sig. Forst den 14 juli
2015 klockan 1359 svensk tid kommer
den att flyga forbi den avlagsna himla
Kroppen pa ett avstand av 11096 kilo-
meter, och knappt en kvart
senare kommer den mycket
nara inpa Plutos mane, Charon.
Darefter fortsatter sonden ut
| varldsrymden.

New Horizons sandes upp
med Atlas V-raketen fran
Cape Canaveral i USA.

Fore uppskjutningen kontrolle-

- VN

rade teknikerna att alla
. system fungerade perfekt
fore den langa resan.

|
|
|
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VIAS,
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For de flesta av
oss dr det sa
att vi tror att
jorden dr rund, men jag
har sett det med egna
ogon. Jag har sett hur
tunn den atmosfdr som
omager var planet ar.
Sett fran rymden liknar
atmosfdren ett tunt
tdcke, som jorden dr
invirad i. Det dr allt som
skyddar oss mot meteorer
och solens stralning.
Denna upplevelse har
gett mig ett helt nytt
perspektiv pa livet. Jag
skickades ut i rymden

pa grund av en konflikt
mellan tva supermakter
och tva ideologier,

men da jag sag jorden
utifran rymden kdnde
jag mycket starkt att

var planet dr hemvist for

bara en madnsklig ras.

" Alexej Leonov, 2003

(den forste som utforde
en rymdpromenad,
senare deltagare |
Apollo-Sojuz-projektet)



~ NYTEKNIK csnartirden har

Redaktor: Ebbe Rasch

Strykjarn haller angan uppe

lfack vare en liten in byggd elmotor kan ett nytt angstrykjarn fran

siemens leverera angtryck, sa snart man satt i stick proppen. Normalt
ar det bara stora angstrykstationer, som kan alstra anga under tryck,
men | detta strykjarn driver en 4-watts elmotor en liten kolv som
alstrar ett angtryck, sa snart
strykjarnet far strom.

www.siemens.com

W Nu for tiden ar det inte ovanligt
att man hittar kott med for
mycket bakterier i matbutiker. Nu

Datorn Iaddar kan man sjalv avsloja bakterie-
batteriet bomber med en biarbar

sensor, som uppfattar molekyler
Manga av de elektronick | luften, nar den halls dver till
exempel ett paket kottfars. En
liten lampa ger grént ljus, om
bakterieinnehallet ar acceptabelt.

s0mM man anvandeti
dag anvander batteries
lek AA %ufifirur‘\qzt;,ir,z

\-Datterier Kraver ofta e
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porten pa en dator. Efter

| T1O Minuter ar ett tomt

3G Bikes Stepper & namnet pa ett transportmedel,

({éri redo att anvandas

www.usbeell.com som ar en blandning av trappmaskinen
fran gymmet och en cykel.

| stallet for att trampa runt pa
vanliga pedaler skall man
trampa pa tva plattor,

SOm monterats pa sidan

av 3G-steppern.

www.3gbikes.com




PERFEKT STOL ATT SURFA |

Om man far ont i nacken, mma axlar och trotta
armar av att sitta vid ett vanligt ———
skrivbord, kan Nethrone vara
l6sningen. Mdbeln integrerar stol,
tangentbord och skdarm pa ett ergono-
miskt korrekt satt och stalls in elektriskt.
Sa kan man obesvarat surfa pa Internet

eller spela datorspel i timmar utan men.

www.nethrone.com

f?‘ ‘“-L\
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B Fran flera meters avstand kan W | Japan kan man nu képa en
kriminella i dag med sma radio- elektronisk sdng, som vaggar
sandare ta upplysningar fran chips dig lugnt till somns pa kvallen
i exempelvis kreditkort, ID-kort och vacker dig igen pa morgonen.
eller pass. En ny typ av planbok Sangen ar utrustad med en
Mamma varnar med en integrerad metalliskold eldriven luftmadrass, som lyfter
far bral‘ld | ladret blockeralisngnalerna“frén och sar?.ker kroppen. i’é morgonen
sa kallade RFID-lasare och gor lyfter sangen huvudanden, sa
det omojligt att lasa av data. att den sovande vacks forsiktigt.

0 \,
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SMS ger varmen I-IEl-

ekunder langt Vindjackan Flame 5 visar pa ett helt nytt

nde, som det spelai satt att man har fatt ett SMS. Med hjélp av en

| pa gang foljt inbyggd Bluetoothmottagare, batterier och
hogt ljud. Om det a varmeelement varms delar av 6verkroppen upp

s valkanda rost so beroende pa vilket meddelande man fatt. Jackan kan

rand, ar till exempel programmeras till att aktivera varme-

element vid hjartat om SMS:et ar fran partnern.
g www. fraunhofer.de

T www. signalonesafety.com
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ARKIVET vetenskapens historia

Redaktor: Jesper Bindslev

Lek blir blodigt allvar

edan 1908, fem ar efter
bréderna Wrights forsta
flygning, koper USAs armé
ratten till att satta uppfin-
ningen i produktion. | Europa

ar det fortfarade otankbart att
flygmaskiner nagonsin kom-
mer att kunna anvandas som
vapen - kanske for att de euro-
peiska planen fortfarande ar sa
svara att styra. Amerikanernas
overlagsenhet blir tydlig, nar
broderna Wright samma ar
packar in sitt flygplan i en lada
och fraktar det till Frankrike for
att demonstrera dess tekniska

finesser. Till exempel har
broderna kommit pa att man
kan vrida vingspetsarna for att
luta planet och darmed gora
det lattare att svanga.
Broderna Wrights uppvis-
ningar far stor betydelse for
europeisk flygning, och i syn-
nerhet fransmannen inspireras
av amerikanerna. Aret darpa
halls en stor flygtaviing i Reims,
dar piloterna dagligen satter
nya varldsrekord. Flygning
ar dock fortfarande mest en
blandning av sport och show,
och inte ens en av Europas

“Flygmaskinen
dar en intressant

leksak, men den
har inget militart varde.”

FERDINAND FOCH, GENERAL OCHCHEF FORDEN FRANSKA M

framsta militdrstrateger, den
franske generalen Ferdinand
Foch, kan se att flygmaskiner
kan lampa sig for krigféring.
Det skall snabbt forandras.
Nar forsta varldskriget bryter
ut 1914, visar flygmaskiner sitt

L £k & RESE AL =151 3
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varde i spaningsammanhang,
och snart borjar piloterna skjuta
mot varandra. Flyget far ingen
avgorande betydelse for krigets
utgang, men det etableras som
ett oumbarligt vapen, bade |
strid och for att falla bomber.

% DOKTORN ORDINERAR

—

Maskmedel blev till
alkoholbehandling

Stall diagnosen hemma i soffan
De danska forskarna Jens

Hald och Erik Jacobsen ar-
betade 1945 pa att utveckla ett
nytt medel mot inalvsmask. For
att forsakra sig om att medlet
inte hade nagra biverkningar
svalde de nagra av de gulaktiga
piliren. Slumpen ville att bada
forskarna samma kvall skulle till
varsin fest, och nar de moéttes
dagen darpa, kunde bada be-
ratta att de matt daligt under
festen. Undersokningar visade
att maskmedlet inneholl

Den sa kallade Micro-Dynameter kunde

enligt tillverkaren bade stdlla diagnoser
och bota en rad sjukdomar. Trots
det forbjods den 1963 av USAs

halsovardsmyndigheter. I dom-

stolen visade myndigheterna

dokumentation for att

. .
=
= - - F.‘
— == '-: =

ett Smne som blocke- bp 4, apparaten gav samma ¢ "2 o
rar kroppens ned- = Pty %
et J"@nckt = utslag, oavsett om den
8 Mt den biv Y8 8 e J anvandes pa en levande
giftet acetaldehyd, 7~ &
W

som orsakar baksmalla. mdnniska 6’”(:’}" eft [lk’

Effekten var sa obehaglig

att den kunde fa aven hardade
alkoholister att avsta fran att
dricka. Forskarna kallade det nya
medlet for antabus.
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Da Vinci
ritade en
uppdragbar
bil, somidag har

byggts efter de
gamla ritningarna.

500 ar gammal bil skulle dras upp

RESS AGENCY/ALL OVER

Fore forsta varldskriget dr flygning mest en sport for djérva.
Under kriget visar flyget sig som ett slagkraftigt vapen.

Begravningsentreprenor skrotade vaxeln

Imon B Strowger, som var

begravningsentreprendr i
Kansas City i USA, var trott pa sin
lokala telefoncentral. Dar arbe-
tade konkurrentens fru som
vaxeltelefonist, och varje gang
en kund bad att fa bli kopplad till
Strowger, sade hon att det var
upptaget, och kopplade i stillet
vidare till sin man. | frustration
beslutade Strowger sig for att

—

satta den manskliga faktorn ur
spel, och 1889 tog han patent pa
en automatisk telefonvaxel.
Strowgers system togs forsta
gangen i bruk 1892 i La Porte i
Indiana. Ar 1924 blev London
den forsta huvudstaden i varlden
med den automatiska telefon-
centralen. Darmed slapp anvan-
darna bade vantetid och nyfikna
vaxeltelefonister.

London blev 1924 den forsta huvudstaden i virlden med auto-
matisk telefonvdxel, vilket gjorde telefonister verflédiga.

Hustrerad Vetenskap nr 2/2007

ultigeniet Leonardo
da Vinci ritade redan
omkring ar 1500 flera av
1800- och 1900-talets upp-

Leonardos bil drevs inte av
en forbranningsmotor utan
av ett uppdragbart urverk.
Fordonet, som i dag har

konstruerats efter da Vincis
skisser, var dock mest tankt
som rekvisita for teatern.

finningar i sitt skissblock,
bland annat flyplanet, heli-
koptern och den forsta bilen.

va
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Hjalp oss att hitta ritt

Ar 1962 utlyste dagligvarugiganten Procter &
Ganbluntivllngﬁntthntadenkm
vagen mellan 33 stirre stader lings foretagets
amerikanska rutt, Det s3 kallade “travelling
salesman”-problemet har gackat matematiker
sedan 1930-talet, | dag anvinds superdatorer




' HJARNGYMNASTIK esta dig sjily

()

o Tre spargrisar innehaller tva mynt var. Tillsammans
innehaller spargrisarna tre 1-kronor och tre 2-kronor.
Det belopp som star skrivet pa grisarnas sida stammer
inte. Kan vi skriva korrekt belopp pa varje spargris
efter att ha skakat ut ett mynt ur en avdem?

o Skall rektangel A,
B, Celler D ersatta
fragetecknet?

Huvudbry

o Avstandet mellan dessa
huskroppar ar fem meter pa
de kortaste stallena. Kan

tva plankor pa vardera 4,8
meters langd bilda en bro
mellan husen, nar de inte kan
skruvas samman eller laggas
i forlangning av varandra?

o En av nedanstaende labyrinter skiljer sig fran de andra. Vilken?

0 Vilket ar nasta tal i sekvensen?

110 8,89

8,240 I
6,5 4,75 ?

Till vilken av sexkantingarna A, B, C,
D, eller E kan man tillfoga en prick, sa
att bada prickarna uppfyller samma
krav som i sexkantingen till vanster?

T @Y%

|
3|2
7 | 5 | £) Vilket tal
L] el
| 15|26 fyrkanten?
31

O Vilket tal passar inte in?

3628
4146 2426

1448

Losningar till uppgifterna finns pa sidan 89.




Anvand sa fa upplysningar
som mojligt pa varje fraga.

1. KEMI
Vad heter
denna gas?

2. MEDICIN
Vad ar namnet pa
sjukdomen?

3. MATEMATIK
Vad dr detta
for ett tal?

5 poang 4poéng

Denna adelgas ar
grundamne num-
mer 2 i det perio-
diska systemet, och
den har en atom-
vikt pa 4,0026.

Sjukdomens orsak
ar inte kand helt

| detalj. Den beror
formodligen pa
en forandring i
Schiemms kanal.

Om kvadraten pa
talet xy ar abc
(alltsa xy* = abc),
54 ar yx’ = cba.

Gasen blandad
med 20 % syre
anvands som konst
gjord atmosfar

av dykare, som ar-
betar under tryck.

Dess latinska
namn ar glaukom.
Man skiljer mellan
medfott och

akut glaukom.

Dividerar man 1

med talet, far man
det periodiska de-
cimalbraket 0,076-

Om man andas in
gasen far man en
svag, pipiq rost.
Det ar emellertid
Inget man bor
prova pa!

Trycket i de bada
organen kan ofta
behandlas med
medicin. Denna
behandling skall
fortsatta livet ut,

Medicinen har
Knutit talet till en
psykisk akomma -
en fobi - som man

Om luftskeppet
Hindenburg hade
anvant denna gas
| stallet for vate
hade det knappast
exploderat 1937,

En kirurg kan leda
bort 6gonkamma-
rens vatten. Det
kan t ex ske med
mikrokirurgi eller
med laserstralar,

Britterna talar om
"baker’s dozen”,

som bagaren har
forbattrat genom

resta dig salv KUNSKAP PA TVARS

Gasen pavisades
1868 forsta gangen
| solen och ar darfor
uppkallad efter
solen, vars grekiska
namn ar Helios.

Andra delen av
namnet pa sjuk-
domen ar ocksa en
grupp gras. Ett
fargspel i iris ger
den grona fargen.

Oviljan mot talet
har forklarats med
Judas deltagande
| den sista nattvar-

Siffrorna star i 923076923076923- har gett namnet att lagga en extra den. Da var de xy

baklanges ordning! 076923076923... triskaidekafobi. kaka i pasen. personer till bords.
4.VAPEN | krig anvands Foreningen kan Amnet ar enkelt Man anger Ett av foreningens

denna organiska tillverkas utifran att tillverka. Da det sprangkraften | namn ar 2,4,6-
Vad heter detta forening i stor toluen, som Inte ar stotkansligt atom- och vate- trinitrotoluen,
sprﬁngémne? omfattning. Dess finns i godsel anvands det till bomber genom att dar stavelsen "tro”

5. NJUTNINGSMEDEL
Vad heter

kemiska formel
ar CsH,(NO,),CH,.

Det utvinns ur
vaxten Glycyrrhiza

och anvands som
l0sningsmedel.

Ordet glychyrrhiza
kommer fran greki-

bomber, torpeder,

granater och minor.

Det kraftiga smak-
amnet innehaller

jamfora med kraf-
ten | detta amne,

Av vaxtens rotter
kokas ett mork-

har gett upphov
till dess namn.

Som godis finns
det bade i mjuk och

glabra, som vaxer i skan och betyder glycyrrhizinsyra, brunt extrakt, som hard form. Tillf6rs
p I'OdU kten? ett balte fran Indien sot rot. Ordet rhiza som vid overdrivet anvands till godis, salmiak far det

| Oster till medel- (rot) har vi i namnet intag kan ge hogt likor, hostmedicin, en salt och ganska

havslanderna i vast. pa var radisa. blodtryck. te, 6l och tobak. stark smak.

6. HISTORIA
Vilket ar?

Ratt ar
+ 2 ar
+4 ar
+6ar
+8ar

5 poang
4 poang
3 poang
2 poang
1 poang

New York,
26 februari

-"".--

Washington, D.C.,
13 september

Rymden,
4 december

Muslimska terrorister Spranger en bomb PLOs ledare, Yassir Arafat, och Israels premiar Astronauter satter | gang med

Kallaren under World Irade Center att reparera Hubbleteleskopet

minister, Yitzhak Rabin, ingar ett fredsavtal

Svaren pa fragorna finns pa sidan 89, Av Anker Tiedemann 87



Ultravarma stjarnor far hela
Orionnebulosan att gléda rott.

Med sitt djuproda fargspel ar Orionnebulo-
san en av himlens mest spektakulira syner.
Trots att den ar 6ver 1 500 ljusar bort kan den
tydligt ses med en liten prismakikare.
Strangt taget ar det inte en nebulosa,
som ar en gammal astronomisk beteckning,
utan ett gasmoln av gigantiska dimensioner,
Redan pa 1800-talet kom astronomerna pa
att Orionnebulosan sander ut all sin stralning
vid vissa vaglander. Att stralningen sands ut

~ Orionnebulosans kraftiga stjarnor joniserar
_ gasmolnet och far det att lysa, liksom elektrisk

strom far ett vanligt lysror att lysa.

DALMY ¥

pa detta satt beror pa att det i nebulosan
finns nagra mycket energirika stjarnor. De ar
mycket sallsynta, men i Orionnebulosan
finns det fyra, som ligger i en lite sned fyrkant
och darfor kallas Trapetset. De kan dock vara
svara att fa syn pa, eftersom de ligger i det
centrala, mycket ljusstarka omradet.
Trapetsstjarnornas ljus ar energirikt nog
for att jonisera vateatomer, det vill siga slita
loss elektronen fran atomkarnan. Orion-
nebulosan bestar darfor i huvudsak av fria
elektroner och vatekarnor (protoner). Av och
till mots en elektron och en proton och bildar

ot

»
| ,‘\ Orionnebulosan

en neutral atom igen. Den infangade elek-
tronen soker sig efter hand mot allt lagre
energitillstand i atomen, och under varje
overgang avges det ljus. | synnerhet skickas
mycket ljus ut vid en vaglingd pa 656 nano-
meter, vilket motsvarar den karakteristiska
roda fargen, eftersom det uppstar vid en
sarskilt frekvent overgang. Darefter joniseras
atomen igen av stralning fran Trapetsstjar-
norna, och processen fortsatter. Pa sa satt
lyser gasmolnet faktiskt pa ungefir samma
satt som ett lysror, i vilket det ar elektrisk
Strom, som joniserar gasen,

|
uuuu



LOSNINGAR

HJARNGYMNASTIK sidanss

Uppagift 1: Ja.

Skaka ut ett mynt ur den mittersta spargrisen.
Ar det en 1-krona vet vi att det inte finns en 2-
krona kvar i spargrisen, for den innehaller ju
inte 3 kronor. Alltsa maste den ha innehallit tva
1-kronor. Nu maste vi placera tre 2-kronor och
en 1-krona. Eftersom den vanstra grisen inte far
innehalla tva 2-kronor, maste det vara tva 2-
kronor i den hogra. Den sista 1-kronan och den
sista 2-kronan maste da ligga i vanster gris.
Uppgift 2:4,75.

Tva talrader har har flatats ihop. Den forsta
raden borjar med 1 och lagger till 1,25 for
varje nytt tal. Den andra raden bérjar med 10
och reduceras for varje nytt tal med 1,75.
Uppgift 3: D.

De bada forsta figurerna i varje rad lagda ovan-
pa varandra ger den sista figuren i raden. Om
det vid sammanldaggningen finns tva likadana
symboler upphaver de varandra och férsvinner.
Uppgift 4: C.

En prick, som ar i bada kvadraterna, och en
prick, som ar i bada kvadraterna och cirkeln.

ustrerad Vetenskap nr 2/2007

Uppgift 1: Ja.

Uppgift 2:677.

Vanster rad multipliceras med 2 och lagger till
1:1x2+1=3;3x2x1=7;0sv. Hoger rad multi-
pliceras med sig sjalvoch laggertill 1: 1x1+ 1=
2;2%x2+1=5,5x5+1=26,26x26+1=677.
Uppgift 3: C.

Denna labyrint kan passeras langs tva vagar.
Uppgift 4:4146.

For ovriga talen galler: 1:a siffran x 3:e siffran =
2:a siffran, och 2:a siffran + 3:e siffran = 4:e siffran.

KUNSKAP PA TVARS sidan 87

Fraga 1: Helium

Fraga 2: Gron starr

Fraga3:13(da 13?=169 och 31?=961)
Fraga 4: Trotyl

Fraga 5: Lakrits

Fraga 6: 1993



Il SE FRAM EMOT NASTA NUMMER Utkommer den 30 januar

ONY DI 20 AING TOINY WAOS 1

F MOLERESPANOS

Hela varlden ﬂyttar till staderna - de vaxer med en mlljon mvinare i veckan
Ar 2007 finns det for forsta gangen fler stadsbor an landsortsbor i virlden. Stadsplanerare

forsoker darfor fa 6verblick 6ver hur de enorma staderna skall kunna fungera framéver. : , i
Afrika spricker infor

ogonen pa geologerna
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® Nyupptickta kometer forde vatten tIll jordln
® Vaxter talar med ett avancerat kemiskt sprak
® Nu vet vi hur bakterier blir resistenta

® Fotoniska kristaller ger oss ljusdatorn
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Skattjagare ar nara storvinsten
Skattjagarnas drom om storvinsten lever an. Det
° finns massor med skatter pa havets botten - och

Karnfamiljen har det tufft i naturen
Endast hos fa arter som lejonaporna delar
foraldrarna pa ansvaret for ungarna. Flera
lamnar det at mamman, annu fler at pappan, . nu har den storsta av alla lokaliserats utanfor
och de flesta later ungarna skota sig sjalva. . Gibraltar: en guldskatt vard 30 miljarder kronor.

Stjarnor som fods, supernovor som exploderar och svarta}él

som kolliderar. Universums mest extrema och energirika

begivenheter har nu blivit synliga for astronomerna tack vare

simuleringar utforda av virldens kraftfullaste superdatorer
LEOMARD SCHECK/ S FOCH ‘r’
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