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FRAGA OSS Gartiden snabbare pa Mars?

Hur forvandlas larven till en fjaril?
Varfor knapper man handerna, nar man ber?
Varfor drabbas hjartat aldrig av tumorer?
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chips. Sidan 52

Afrika ramnar infor

ogonen pa geologerna

| Afarregionen i nordostligaste Afrika
kan forskarna nu pa valdigt nara

hall folja de extrema geologiska krafter
som haller pa att slita sonder
kontinenten i tva delar. Sidan 30
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darnfamiljen
har det tufft
“Inaturen

Endast hos valdigt fa djurarter, som lejonaporna, tar
bada foraldrarna hand om uppfostran. Hos manga
dverlats allt till mamman och hos annu fler till pappan
~som i vissa fall aven far sta for fodseln. Sidan 60




Nya ran Sidan 17
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¥ Spetsig nos sticker
hal pa ljudvallen

® Havsodlor kryper fram pa Svalbard

® Cassinisonden har hittat ny ring runt Saturnus

e

W Alger omvandlar koldioxid till vardefullt biobransle

® Nu vet forskarna var paranoia sitter i hjarnan

STADERNA VAXER IFRAN PLANERARNA

/aridens storstader exploderar, och 2007 finns det for forsta gangen fler
stadsbor an lantbor i varlden. Stadsplanerare har darfor fullt upp med att
fa overblick 6ver hur de stora staderna skall fungera framover. Sidan 66

Forkladda kometer
gav jorden vatten
Astronomerna har upptackt
en helt ny typ av kometer
asteroidbaltet. Under
tenytan innehaller de is,
»h de kan darfor vara den
kalla som har gett jorden
Jess vatten och darmed
yrundvalen for liv. Sidan 56
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Fotoniska kristaller ger datorn kraft
Nyupptackta kometer gav jorden vatten
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Vaxter har ett avancerat kemiskt sprak

Ny teknik - snart ar den har
Uppfinningar som gor livet lattare och roligare

Det basta ur arkivet

Vetenskapens hjaltar, skurkar, triumfer och fiaskon
Testa dig sjalv

Logiska grubblerier och alimanbildning pa tvars

Just nu i naturen
Fiskarna maste spara pa syret under isen



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

Livlig debatt om datorintelligens

Jag vill tacka for att ni med artikeln “"Fran raknekraft till tankekraft”i

nr 16/2006 tar upp fragan om artificiell intelligens - ett amne som ar

mycket intressant. Jag ar framfor allt intresserad av de filosofiska
fragorna omkring intelli-
gens, och mot den bak-
grunden tycker jag att det
ar trakigt att ni inte namner
nagot om kritiken mot det
argument, som kallas "det
kinesiska rummet”.

Det ar namligen ganska
manga som, liksom jag,
inte haller med John Searle
i hans slutsatser. Det ar

namligen irrelevant huruvida filosofen i rummet sjalv forstar kine-
siska eller ej. Betraktar man rummet som en helhet, inklusive filosof

_ILLUSTRERAD

VETENSKAP

Hlustrerad Vetenskap ar en popularvetenskaplig tidning,
som foljer utvecklingen pa alla omraden inom vetenskapens varld.

Tidningens mal ar att 6ka intresset for vetenskap genom att formedia
materialet pa ett lattillgangligt och underhallande satt. Artiklarna

i tidningen ar skrivna av astronomer, fysiker, lakare, geologer,
biologer, antropologer, arkeologer och vetenskapsjournalister.

Tidningen ges ut i Danmark, Norge, Sverige, Finland, Island, Grekland
och Lettland och har sin huvudredaktion i Kopenhamn,

med regeluppsattning, sa kan detta system forsta kinesiska, och det
ar det avgorande. Om man, utifran att filosofen inte forstar kinesiska
(eller om exemplet overfors pa en dator: processorn), konstaterar att
datorer omojligt kan tanka, ar det lika felaktigt som att havda att jag
inte kan tanka, bara for att man inte kan hitta den hjarncell som ar
ansvarig for min férmaga att tala. Andreas Mattsson

Anda sedan John Searle 1980 formulerade sina tankar om "det kine-
siska rummet’, har de debatterats. En av invdndningarna dr det sa
kallade "systemargumentet’, som du namner, som menar att personen
bara dr en del av en helhet, som tillsammans forstar kinesiska. John
Searle anser dock att denna situation motsvarar att personen i rummet
ldrde sig alla reglerna utantill, att han sjélv blev "hela systemet”. Aven
i det fallet skulle han fortfarande inte forsta kinesiska, eftersom han
bara féljde nagra regler utan att behéva tdanka pa sprakets mening.
Denna argumentation vacker nya fragor om skillnaden mellan att
tala och forsta ett sprak och en del filosofer menar att exemplet dr vilse-
ledande. Den amerikanske filosofen Daniel Dennett hdavdar att John
Searle forenklar problematiken, eftersom sprakforstaelse ar sa kompli-
cerad att en mdnniska skulle behova otroligt lang tid pa sig for att Idra
sig alla reglerna och var kapabel att svara. En dator kan arbeta i ett
mycket hogre tempo och kan forsta och svara sa fort att man enligt
Daniel Dennett inte kan skilja den fran en kines, som talar kinesiska. Red
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Fartyg ar alltid honkon - oavsett namn

Jag laste med intresse er artikel om det tyska orlogsfartyget Graf
Spees sista dagar i nr 14/2006. Jag kom att tanka pa en TV-intervju
med sir Charles Woodhouse, som var befalhavare pa HMS Ajax, en av
de brittiska kryssare som deltog i slutstriden.

Woodhouse var i intervjun mycket noga med att kalla Graf Spee
for “han’, nar han beskrev slaget (he was firing accurately, he pulled
nis anchor up etc), medan HMS Achilles konsekvent omnamndes
som “hon” (her speed was reduced etc).

Det normala ar ju att fartyg ar honkon, men en brittisk sjoofficer
borde val veta vad han talar om. Vad galler egentligen? Finns det
regler for nar ett fartyg ar han- eller honkén? Fredrik Tang

Enligt den brittiska flottan dr fartyg alltid honkén, men Woodhouse It
sig kanske forledas av fartygets namn till att anvdnda "han’. Varfor
fartyg dr honkén vet man inte, men det dr en gammal tradition. En
forklaring kan vara att sjoman tidigare var mdn, och fartyget var "deras
kvinna’, medan de var till sjoss. Ar 2002 beslutade den brittiska sjéfarts-
nidskriften Lloyd’s List i jamstdlldhetens namn att anvdnda "det” om
fartyg, men efter en ldsarstorm omprévade man beslutet. Red

Gamla genier maste tas med en nya salt

Jet gar inte att faststalla intelligenskvoten for gamla genier, sa som
™ goriettsvarinr 17/2006. Man kan inte mata intelligens utifran ett
arbete. Man maste veta hur personen bakom kom fram till sina resul-
tat, vad han tankte pa under arbetets gang, och hur han agerade. Det
tvivlar jag pa att vi vet i dag.

Man kan givetvis gissa vad de gamla genierna tankte, men man
xan inte utifran gissningar saga nagot om deras intelligens och om
nuruvida de var genier eller normalbegavade. Philip Ek

Givetvis dr det problematiskt att jamféra nu levande och historiskt
xanda personers IQ, bland annat fér att man inte kan utféra tester pd
de sistnamnda. Den typen av bedémningar mdaste tas med forbehdll
och kanske mer ses som kuriosa dn som renodlad vetenskap.
Undersokningen av de historiska genierna genomférdes 1926 av
psykologen dr Catherine Morris Cox i samarbete med tre andra experter.
De bedomde forst och framst beskrivningar av intelligens uppvisad av
de historiska genierna, innan de blev 17 ar. Undersékningen vilar pa en
grundval, som nog inte skulle accepteras i dag, da det stdlls fler krav och
fSer fragor under intelligenstester dn 1926. Red

Galapagosoarna drabbas igen av El Nino

Skriv till oss

LASARNA ANSER...

En tysk ingenjor har funnit Gverraskande harmoni i planeternas
rytm och rorelser: Tror du att planeternas rorelser styr ditt liv?

18 %

74 %
vetinte [} 8%

Du kan ga in pa www.illvet.com och antingen sjdlv delta
i eller lasa fler av vara lasarundersdkningar.

Orsaken till schizofreni ar fortfarande oklar

| artikeln “"Framtidens medicinskap” i nr 16/2006 anvander ni ordet
nervsjukdom som synonym fér sjukdomen schizofreni - och det ar
fel. Schizofreni kommer av det grekiska ordet skizein, som betyder
att klyva sitt sinne eller sin hjarna. Schizofreni anvands i dag som en
gemensam beteckning for flera typer av tankerubbningar. De vanli-
gaste ar syn- eller horselhallucinationer. Synhallucinationerna ar
i synnerhet forvrangda eller felaktiga sinnesupplevelser utifran,
medan horselhallucinationer ar en inre, psykisk sinnesupplevelse
(som att hora roster), som
helt saknar en inre eller en
yttre forklaring.
Schizofreni ar darfor
inte nagon nervsjukdom
utan en psykisk akomma,
som manga lider av - om-
kring en procent av hela
varldens befolkning. Man
har forskat pa den i manga
ar, men vetenskapen vet
annu inte hur den uppstar. Det finns manga teorier, bade medicinska
och psykologiska. Ingen av dessa forskningsgrenar kan dock med
sakerhet forklara vad sjukdomen ar. Eftersom sjukdomen beskrevs
felaktigt i artikeln, borde ni kanske offra lite spaltutrymme pa
att beskriva vad den korrekta definitionen ar, och de olika teorier
om fenomenet som finns - bade de medicinska och de nagot mer
kontroversiella teorierna. Rune Chr. Bjerregaard

Tack for ditt mail. Det dr korrekt att orsakerna till schizofreni inte dr fullt
klarlagda. Vissa forskare anser att det
dr en psykisk sjukdom, andra att det dr
en medicinsk sjukdom i hjdarnan. S5chi-
zofreni har en drftlig komponent, och
ett par gener har férknippats med

APROPA

Med nr 15/2006 publicerade vi en bilaga om
Galapagoso6arna, dar vinamnde hur kansligt
ivet pa 6arna ar for El Nino.

| slutet av 2006 insag meteorologerna att
en ny El Nino var under uppbyggnad, och
man har varnat for kraftigt 6kad nederbérd
och varma havsstrommar i stora delar av
ostra Stilla havet, bland annat vid Galapagos-

Busirerad Vetenskap nr 3/2007

Oarna. Havsvattnet blir tre-fyra grader
varmare an normalt, och det tvingar djur-
plankton och fiskar att fly eller simma langre
ned i djupet, och havsfaglar far svart att hitta
foda. Det kommer att ga ut dver pingviner,
sjélejon och salar pa Galapagos. A andra
sidan kommer en del djur pa land att fa ett
rikare utbud av féda, nar allt blir gront. Red

sjukdomen. Dessa dr relaterade till
produktionen av hjdrnans "belénings-
dmne’, neurotransmittorn dopamin,
men orsakssambandet dr inte klarlagt.
Amnet vi ndmner i samband med schi-
zofreni, anabasein frdn slemmasken
Amphiporus, griper in i hjarnans kanslig-
het gentemot dopamin. Nar spdnnade
ny forskning om schizofreni presenteras,
skriver vi gdrna om den. Red
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Frag

Vilket djur forokar
sig snabbast?

Det ar vanligt att man hér om
rattornas enorma reproduk-
tionsformaga, men de riktiga
experterna nar det galler att
foroka sig ar bladléss. Dessa
nsekters livscykel varierar en del
fran art till art, men eftersom de
for det mesta forokar sig okonat
och dessutom foder levande
ungar, gar det verkligen fort att
Oka bestandet. En bladlushona
foder vanligtvis en kull ungar var
Bonde dag, och eftersom ungarna
nte behover para sig utan fods
draktiga, far de sin forsta kull
angar tio dagar senare.

Under idealiska forhallanden
xan det till och med ga annu
snabbare. Den absoluta rekord-
nnehavaren ar kalbladlusen,
som i teorin kan fa 822 miljoner
ton avkommor pa ett enda ar.
Det ar cirka tre ganger sa mycket
som alla manniskor pa jorden
vager tillsammans. Vanligtvis
ar dodligheten bland bladloss
mycket stor, for de har manga
naturliga fiender. Aven om pro-
duktionen ar hog ser vader och
wnd och olika sorters rovdjur
ol att ta livet av de flesta.

Sadloss forokar sig snabbt,
@& de foder levande ungar
) som forokar sig konlost.
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Bra murbruk gor
att Hagia Sofia har
motstatt ett dussin
kraftiga jordskalv.

Hur kan historiska
byggnader sta kvar?

Hur kan det komma sig att det fortfarande
finns gamla byggnadsverk kvar i omraden
som har varit utsatta for jordskalv?

Det finns sjadlvklart granser for hur kraftiga
skakningar historiska byggnader haller for.
Nar ett valdsamt jordskalv drabbade Iran
2003 jamnades den flera hundra ar gamla
fastningen Arg-e Bam med marken. Innan
dess hade den varit en av varldens storsta
byggnader byggd av obrant, soltorkat tegel.

Generellt ar tegelbyggnader inte sa
jordbavningssakra som byggnader av lattare
och mer flexibla material.

En historisk tegelbyggnad som trots allt
har genomlevt tolv storre jordskalv ar den 55
meter hoga Hagia Sofia i Istanbul, som upp-
fordes som kyrka under aren 532-537. Hagia
Sofia kan sta emot jordskalv, eftersom bygg-
naden ar byggd med relativt latta tegelstenar

och ett bra murbruk som kan absorbera
kraftiga skakningar. Till detta kommer Hagia
Sofias stora kupol, som ar fran ar 562, och
som ar byggd ovanpa fyra jattelika bagar. Det
ar en mycket stabil

konstruktion. Simule-

ringar har visat att

Hagia Sofia kan sta

emot jordskalv pa 7,5

pa Richterskalan. Det

ar emellertid inte

kant huruvida kon-

struktorerna medve-

tet gjorde byggnaden

jordskalvssaker.

Fdstningen Arg-e
Bam forstordes av
ett mycket kraftigt
jordskalv ar 2003.
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Gor tatueringar huden
mindre kanslig?

Jag har fatt en tatuering pa ryggen, och
nu tycker jag att min hud blivit mindre
kanslig i omradet. Kan det staimma?

En ny undersokning pekar pa att huden
faktiskt blir en aning mindre kdnslig pa det
stalle dar man tatuerats. En neuroforskare
vid University of Northern Colorado i USA
undersokte 54 forsokspersoner, varav cirka
hélften hade tatuerade kroppsdelar.

| forsoket anvande han en apparat, som
mater hudens kdnslighet genom att sticka
| den samtidigt med tva plastnalar. Ju tatare
ihop nalarna kan vara, medan personen fort-
farande uppfattar dem som tva stick och inte
bara som ett, desto kdnsligare ar huden.
FOrsoket visade att nalarna pa den tatuerade
huden i genomsnitt skulle vara minst 32
millimeter fran varandra, innan de uppfat-
tades som tva atskilda stick. P4 hud som inte
var tatuerad behdvde nalarna vara 28 milli-

VILKET AR VARLDENS
MINSTA KRALDJUR?
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Tatueringar gor visserligen huden mindre
kdnslig, men biverkningen dr inte sa allvarlig.

meter fran varandra. Tatueringar ger allts3
nedsatt kanslighet, men effekten ar liten.

Kan man bli immun mot vitloksandedrakt?

Varfor kan man inte kdnna att
andra atit vitlok, om man sjalv
har atit av det?

Vitlok har en av de kraftigaste
och mest genomtrangande luk-
terna. Det kravs bara 0,000 000 4
milligram vitlok i en liter luft
for att man skall kdnna vitloks-
doften. Nar man sjalv ater vitlok,
beddvas nervcellerna i ndsan och
hjarnan, sa att man efter ett tag
varken kan kdnna sin egen eller
andras vitloksandedrakt.

Det beror pa ett slags sinnes-
bombardemang: nervcellerna

blir mindre kdnsligapagrundav  kdnna lukten. Den besvirande  Smaklékar (ovan)
den ihallande doftpaverkan,och  lukten avtar allts3 inte bara fér  och nervceller i ndsa
det gor att den som atit vitlok  att man ater mycket vitlok - det  och hjérna blir snabbt
inte langre registrerar vitloks- enda som hander ar att man  mindre kdnsliga, nar
doften hos sig sjalv eller hos  sjalv blirimmun mot lukten. de utsdtts for vitlok.

andra. Nervcellerna skruvar med
andra ord ned signalerna, om
det handlar om en konstant pa-
verkan. Detta fenomen ar kant
fran manga andra sammanhang.
Till exempel lagger vi inte marke
till att vi har skor pa oss, forran
vi far en sten i skon. Just stenen
far nervcellerna att vakna upp,
eftersom det plotsligt handlar
om en ny paverkan. Om man
regelbundet ater vitlok kommer
man inte sjalv att lagga marke
till sin andedrakt, men det ar inte
liktydigt med att man inte luktar
vitlok, for andra kan fortfarande
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VARIFRAN KOMMER
RODA MATTAN?
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Far man aldrig

cancer I hjartat?

Man hor aldrig talas om att nagon
har cancer i hjartat. Varfor tycks detta
organ aldrig drabbas?

Man kan mycket val fa tumorer i hjartat,
men det ar en extremt ovanlig sjukdom.
Det registreras mindre an ett fall per mil-
jon invanare om aret. Cellerna i hjartat
delar sig namligen i stort sett inte, och
darmed skiljer de sig fran de sa kallade
epitelcellerna, som oftast ger upphov till
tumorer. Sadana celler finns det gott om
| lungor, tarm och bréstvavnad samt i hud
och kortlar. | hjartat finns daremot farre
epitelceller och mest hjartmuskelceller
och bindvavsceller, och dessa celltyper ar
betydligt mer sallan utsatta for cancerut
veckling. Cancer kan sparas till ett gene
tiskt fel i cellernas DNA. Felet uppstar, nar

tumor ar ett faktum. Eftersom det
sker manga miljoner celldelningar |
kroppens epitelceller varenda timme,
ar tumorer vanligast dar.

Spridning av cancer fran andra
stallen i kroppen till hjartat sker
dock ratt ofta. | cirka tio procent av
fallen har en dédlig cancer meta-
staser eller dotterceller i hjartat.

Pa grund av hjartats pumpfunk-
tion kan aven godartade knutor visa
sig farliga. Stora knutor kan stanga av
blodtillforseln till en av kamrarna med
plotsligt hjartstillestand som foljd.

Man vet inte sa mycket om varfor
personer utvecklar cancer i hjartat. Fran
veterinarstudier vet man dock att vissa
hundraser ar mer utsatta an andra for att
fa cancer i hjartat. Detta skulle kunna tyda

cellen delar sig, och de muterade cellerna
delar sig darefter okontrollerat, varpa en

Kndppta hdander
och slutna égon
passar bast till
Jesu ord om att
inte be synligt.

pa att det finns en arftlig disposition for
denna mycket ovanliga sjukdom.

Varfor knapper
man handerna
under bon?

Den vanligaste forklaringen ar
att man med knappta hander
och slutna eller nedslagna 6gon
battre kan koncentrera sig pa att
be. Somliga framhaller dess
utom att de korsade tummarna
bildar ett kors, medan handerna
formar en skal, som ar redo att ta
emot det som Gud tanker ge.
Luther rekommenderar i sin ka
tekes fran 1500-talet att man
knapper handerna, innan man
ber bordsboén. Pa bilder fran
medeltiden kan man dock se att
man knappte handerna i bon
langt fore Luther. | Bibeln star

Cancer ilungorna har spridit sig
till detta mdnniskohjarta, pa vilket
man kan se atskilliga tumérer.

det inget om att man skall
knappa handerna under bon.
Nar bonestallningar beskrivs,
Dland annat i Gamla testamentet
och Paulus brev, handlar det ofta
om att antingen be staende eller
pa kna med handerna vanda
mot himlen eller att knabdja,
medan man ror marken eller
golvet med hander och ansikte,

Den mer inatvanda stall-
ningen med knappta hander
och bojt huvud passar kanske
battre till Jesu ord om att inte be
synligt (och kanske sjalvratt-
fardigt) i synagogor och vid gat-
horn. Det galler att inte visa sin
fromhet for andra. Man skall
snarare ga in i enrum och be |
det fordolda, sa att det bara ar
Gud man riktar sig till.

istrerad Vetenskap nr 3/2007



Ett alkolas i en bil dr bara en
vanlig alkoholmadatare, som ar
kopplad till bilens tandning.

Fraga oss

PROMILLE

Hur fungerar ett alkolas?

Man hor ofta att bussar, lastbilar och
kanske dven personbilar skall utrustas
med ett alkolas, som skall forhindra
att en paverkad forare kor bilen. Hur
fungerar ett sadant las?

Ett alkolas fungerar i princip pa samma
satt som de alkoholmatare som poliser ar
utrustade med, nar de stoppar bilister och
kontrollerar om de haller promillegransen.
Skillnaden ar bara att ett alkolas ar kopplat
till bilens tandning. Om laset registrerar
for mycket alkohol i utandningsluften, kan
bilen inte startas. Rent tekniskt skiljer man

mellan tva typer av kompakta alkohol-
matare, som bygger antingen pa en brans-
lecell eller pa en halviedare.

Alkohol kan verka som bransle i en
branslecell, dar kemisk energi omvandlas
till en elektrisk strom. Stromstyrkan ar
proportionerlig mot mangden alkohol |
utandningsluften, som enkelt kan omrak-
nas till promille alkohol i blodet.

| den andra typen av alkoholmatare
hettas ett halvledarmaterial upp, varpa det
reagerar med syret i luften. Syret reagerar
dock hellre med alkoholen i utandnings-
luften fran en paverkad person, och nar

det sker, sjunker det elektriska motstandet
i halvledaren. Det kan registreras och
raknas om till promille. Bada metoderna
ar valdigt exakta - osakerheten ligger |
storleksordningen 0,05 promille.

| synnerhet i Sverige har alkolas snabbt
blivit populdra. Manga akerier och buss-
bolag har till exempel installerat dem |
sina fordon. Det pagar aven ett forsok, dar
domda rattfyllerister far lov att behalla
korkortet bara om de installerar ett alkolas
i sin bil. Pa langre sikt ar det mycket moj-
ligt att alkolas blir standardutrustning
i alla nytillverkade bilar.

Gar tiden lika
snabbt pa jorden
som pa Mars?

mnan relativitetsteorin presen-
terades skulle svaret vara att

nden gar precis lika fort pa de
bada planeterna, men sa enkelt

Bustrerad Vetenskap nr 3/2007

ar det inte. Ekvationen ser ut sa
héar: jorden ar tyngre an Mars,
och darfor ar tyngdkraften star-
kare. Enligt relativitetsteorin gar
klockor langsammare ju starkare
tyngdkraften ar, och darfér tap-
par jorden 0,017 sekund per
jordar i forhallande till Mars.
Eftersom jorden ar narmare

solen an Mars ar och darmed
befinner sig i ett starkare tyngd-
falt fran solen, forlorar jorden
ytterligare 0,106 sekund per ar.
Slutligen forlorar jorden 0,054
sekund om aret for att plane-
ten ror sig snabbare runt solen
an Mars gor - enligt Einsteins
beromda teori. Resultatet kan

nu raknas ut: en klocka pa jor-
den forlorar 0,177 sekund per
jordar i forhallande till en klocka
pa Mars. Tanker vi 0ss en astro-
naut, som atervander till jorden
efter 50 ar pa Mars, kommer han
alltsa att ha blivit knappt nio
sekunder aldre an de manniskor
som levt pa jorden.
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Stjdrnsystem med tva eller
fler stjdrnor dr snarare
regel dn undantagq.

Hur vanliga ar
dubbelstjarnor?

De fysiska dubbelstjarnorna,
alltsa stjarnor som rent fysiskt
hanger ihop i och med att
de kretsar runt en gemen-
sam tyngdpunkt, ar betydligt
vanligare an man skulle tro.
Minst halften av alla de himla-
xroppar som man skulle kalla en
enstaka) stjarna, bestar i sjalva
verket av tva eller fler kom-
ponenter. Situationen ar lite
oklar med tanke pa att det inte
alitid ar uppenbart vad som
ar en stjarna, och vad som ar en
planet. Om Jupiter var drygt
tio ganger tyngre, skulle man
xalla den for en stjarna, och da
skulle var vanliga stjarna solen
vara en dubbelstjarna. Dessa
overgangsformer mellan stjar-
nor i vanlig mening och planeter
xallas for bruna dvargar.

Den ganska stora forekoms-
ten av dubbla och flerdubbla
stjarnsystem beror pa det satt
pa vilket stjarnor bildas. Det sker

stora moln av gas och stoft, i
vilka en klump formas och drar
sig samman till folid av den inre
tyngdkraften. Med sammandrag-
ningen foljer ocksa 6kad rotation
och darmed en 6kad tendens
till att mindre klumpar av stoft
shits loss fran den stora klumpen.
Det ar dessa mindre klumpar
av gas och stoft, som kan bli
ull ett planetsystem eller sluta
som en eller flera beledsagande,
sialvstandiga stjarnor.

ptrerad Vetenskap nr 3/2007
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Hur forvandlas
larven till
en fjaril?

Vad sker egentligen inne i puppan, nar en
larv blir till en fjaril?
Albert Alexander John, Danmark

Den imponerande forvandlingen fran larv till
fiaril borjar innan larven skall 6Gmsa skinn
for sista gangen. De forsta forberedelserna
for det nya livet har redan borjat, nar larven
faster sig vid en vaxt for att forpuppas. Efter
nagra apatiska dagar vrider larven sig fri fran
det gamla skinnet och blir till en puppa. |
borjan ar puppan ljus och larvaktig, men
nagra timmar senare far den sin fardiga pupp-
form. Efter nadgra dagar kan man ana de forsta
strukturer som paminner om den fardiga
fiarilen. Puppan har yttre anlag till kansel-
sprot, ben och vingar, men dessa anlag ar
klistrade tatt till kroppen. Den yttre forvand-
lingen fran larv till fjaril ar dramatisk med nya
ben, vingar och kanselsprot.

Inne i puppan ar férvandlingen narmast
total. Under puppstadiet, som kan vara fran
tio dagar till tre ar beroende pa fjarilsarten,
sker en total omstrukturering och omlagring
av larvens inre. Nervsystemet och andnings-
kanalerna utvecklas ytterligare, hjartat blir
storre, och puppan anpassar sitt matsmalt-

Skriv och vinn

Albert Alexander John vinner denna vind- och vattentata
jacka fran Tenson. | varje nummer premierar lllustrerad
Vetenskap den basta fragan fran lasarna, sa skriv

till oss om du har en fraga till vara experter.

Skicka dina fragor till:
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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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Inne i puppan
bryts de inre organen
ned for att darefter

byggas upp igen.

ningssystem till den vuxna fjarilens meny
bestaende av flytande féda. Stora delar av
de inre organen bryts ned till en flytande
substans, som darefter byggs upp igen till
den vuxna fjarilens organ Puppan utnyttjar
den nedbrutna vavnaden sa effektivt att det
bara blir en enda liten vatskedroppe over.
Nar ateruppbyggnaden av de inre organen
ar komplett, lamnar den vuxna fjarilen pupp-
huden och kan flyga ivag.




Redaktor: Sybille Hildebrandt

B Det vankas goda nyheter for
alla gottegrisar. Ny forskning visar
namligen att nagra gram mork
choklad varje dag kan minska
risken for att fa en blodpropp. Det
beror pa att det i choklad finns
antioxidanter, som hindrar
blodplattarna i karlen fran att
xlumpas ihop och bilda en propp.

Ny musart har
utstaende ogon

BI10LOGI Fram tills i hést ansag
biologerna att de hade hit-
tat samtliga arter av dagg-
djur i Europa. Da rapporterade
Thomas Cucchi vid Durham
University i England att han pa
Cypern hade upptackt en hittills
helt okdnd musart, som han
darfor kallade fér Mus cypriacus.

Musen skiljer sig fran sina
europeiska artfrander genom att
ha langre 6ron och ett storre
nhuvud - den har dven mer fram-
tradande 6gon och tander.

Chucci, som ar arkeolog, var
pa Cypern for att jamfora mus-
amningar fran stenaldern med
ons nu levande moss - den
okanda arten visade sig ha drag
som paminner om en utdod art
fran forhistorisk tid.

. Den nya musarten pa Cypern
- har férutom stora 6ron dven
- wtstaende 6gon och tdnder.

Nya ron
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Lans sticker

hal i ljudvallen

-

NS

Ljudbang splittras upp i svagare ljudvagor

PEKNIK Danet fran ett flygplan som flyger
med overljudshastighet kan vara 6ronbedo
vande. Darfor ar det forbjudet att ga genom

fran

judvallen over land. Nu ar teknikerna
NASA och Gulfstream Aerospace dock i full
fard med att utveckla en teknisk anordning
till overljudsplanen. Enligt ingenjorernas
berakningar skall den kunna reducera de
obehagliga ljudbangarna markant

Chockvagorna uppstar nar ett flygplan
narmar sig det som kallas Mach 1, vilket
motsvarar att ett plan flyger med cirka 1200
km/h vid havsytan. Hittills har overljudsplan
skapat kraftiga ljudbangar, som kan Krossa
rutor eller far hus att skaka och spricka.

Den tekniska anordningen Quiet Spike ar
en sju meter lang lans av kompositmaterial.
Lansen har testats pa NASA Drydens F-158
med stor framgang. Matningar visar att lan
sen splittrar upp chockvagen med ljud som
uppkommer framfor planet, och omvandlar
den till mindre chockvagor. Ljudvagorna ror
sig parallelit ned genom atmosfaren, och de
ger var och en mycket mindre ljud ifran sig,
nar de kommer ned pa jordens yta.

Lansen vager endast omkring 200 kilo
och ar flexibe! - den kan namiligen dras in nar
planet ror sig i laga hastigheter. Pa sa satt
undviker man turbulens och okat luftmot
stand. Uppfinningen kan betyda en snar
aterkomst for civila overljudsplan, i forsta
omgangen i form av supersoniska flygplan
for resor for valbestallda affarsman.

FORR

Ndr ett flygplan traffar ljudvallen upp-
stdar det en kraftig chockvag av luft, som
pa jorden upplevs som en kraftig bang.
Danet kan till exempel fa hus att spricka.

Overljudsplanets nos utrustas med en
sju meter lang lans av kompositmaterial.
Lansen delar upp chockvagen i flera
vagor, som ger mindre ljud ifran sig.
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Forskare vadar i havsodlor

Bland fynden finns en skrackinjagande jatte stor som en buss

PALEONTOLOG! Norska
forskare har p4 Svalbard hittat
fossil av hela 28 havsodlor. Pale-
ontologerna har bland annat
kartlagt varldens férsta kom-
pletta skelett av ett av de déd-
ligaste rovdjur som funnits pa
klotet, en 100 miljoner &r gam-
mal pliosaurie. Havsmonstret var
lika stort som en buss och hade
ryggkotor stora som kakfat och
spetsiga, triangelformade tan-
der, som var ldnga som gurkor.
Med sitt Gver tvd meter ldnga
huvud kunde havsédlan sluka
fiskodlor stora som vuxna man.

Man vet inte sa mycket om
pliosaurierna, och darfér kom-
mer fyndet av det forsta hela
skelettet att fa stor betydelse for
forstaelsen av dessa gigantiska
havsédlor. De kommer dven att
hjalpa till med att tolka de f3

pliosauriedelar som man redan
har fran utgravningar i England,
Argentina och Ryssland.
Havsmonstret hittades i ett
omrade som hyser ett verkligt
ymnighetshorn av fossil. Jorn
Hurum vid Universitet i Oslo blev
uppmarksam pa platsen ar 2004

Pliosaurier hade ett tvd meter
langt huvud och levde bland
annat av fiskédlor i havet.

och nar han val fatt tillstind att
grava ut den lyckades man ar
2006 utrusta en expedition, som
under elva hektiska dagar hitta-
de och kartlade de 28 6dlorna.
Forutom havsmonstret hittade
forskarna dven skeletten fran
hela 21 svanédlor, som pliosau-
rien var mycket nara slakt med,
samt sex fiskodlor.

Efter 6dlornas dod fér mil-
jontals ar sedan sjonk de ned pa
havsbottnen, och tillsammans
med sanden férvandlades de till
den skiffersten som har omslutit
dem fram tills i dag. Nu gér frost,
t6 och regnvader emellertid att
skeletten kommer fram igen.
Aven om de ar mycket vilbeva-
rade, sa forstérs de snabbt, s
forskarna har planerat ytterligare
fem expeditioner till platsen
under de kommande somrarna.

Nytt atomur gar efter en sekund pa 400 miljoner ar

NATURMIS TORISK MUSEUM, OSLO UNIVERSITEY

FYSIK Fysikern Jim Bergquist har med sina
kollegor vid National Institute of Standards
and Technology (NIST) i USA utvecklat ett
kvicksilverbaserat atomur, som ar minst fem
ganger sa exakt som nuvarande atomur, som
bygger pa grundamnet cesium. Medan det
mest exakta cesiumuret gar en sekund efter

pa 70 miljoner ar tar det 400 miljoner ar for
kvicksilveruret att ga en sekund efter.

Det traditionella cesiumuret bestar av
ett moln av cesiumatomer i en kammare,
dar tiden mats med hjilp av mikrovags-
sekvenser. Det nya kvicksilveruret anviander
sig daremot av en enstaka kvicksilverjon,

som bildas inne i en elektromagnetiskt filla,
dar den halls pa plats av ett elektriskt falt.
Urets tick-tackintervaller harrér fran sving-
ningar i ultraviolett laserljus, som man belyser
jonen med. Dessa svangningar ar 100 000
ganger snabbare an cesiumurens, och darfor
ar kvicksilveruret vasentligt mer exakt.

Krabba kan byta firg

En australisk vinkarkrabba har en fargglad bla

ryggskold, som den anviéinder fér att signalera

till sina artfrdander. Zoologer har upptackt

att krabban kan dndra firg pa skélden, sé att
den blir gra och smdilter in fomgivningen om

: hungriga rovféaglar befinner sig i néirheten.

lustrerad Vetenskap nr 3/2007
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Svalbard

B Man kan andas in gasen helium
pa skoj, om man vill forvranga sin
rost. Snart kan dock aven rokare
inhalera helium for att fa reda pa om
de lider av astma eller KOL. Helium
tranger djupt ned i lungorna, saen
MR-skanning kan avsloja skador,

innan de har gett nagra symptom

Jorn Hurum star vid sidan
om resterna av havs-
monstret, som har varit
minst dtta meter langt.

" Skelettets lingd dr angivet Nytt altare dyker
med hjdlp av en rad stenar. upp i gammalt
aztektempel

ARKEOLOGI | Mexico City
har arkeologerna gjort ett av
de mest betydelsefulla aztek-
fynden pa flera decennier.
| ruinerna av det gamla az-
tektemplet Templo Mayor i
stadens pulserande centrum
har de gravt ut ett altare och
en fyra meter hog stenstod
fran 1400-talet. Pa altaret
finns en ingraverad fris med
bilder av en fruktbarhetsgud
och av regnguden Tlaloc,
som var en av de viktigaste
och mest fruktade gudarna
- aztekerna gick sa langt
att de offrade sina egna barn

VSI' mimik ar medﬁ)dd for att behaga Tlaloc.

PSYKOLOGI Nar vi ar riktigt rasande, ar
sannolikheten stor att vi anvander samma
ansiktsuttryck som ovriga familjemed-
lemmar. Israeliska forskare vid universitetet
i Haifa har namligen upptackt att ansikts-
uttryck ar arftliga.

Forskarna filmade ansiktsuttrycken
hos en grupp synskadade, som pa grund
av sitt funktionshinder inte kanner till hur
slaktingarna ser ut. De seende slaktingarna
fick dven de sina ansiktsuttryck filmade,
och det visade sig finnas overraskande lik-
heter mellan de bada grupperna, speciellt
nar det gallde kanslor som ilska och leds-
enhet. Likheterna i ansiktsuttryck var mindre

X

ANPI

A ESTRELLAVAFP/SC

uttalade vid gladje och 6verraskning. Pa stenaltaret har man
huggit ut en bild av azte-
Personer som dr fodda blinda (tv), kernas fruktbarhetsgud.

har mycket ofta samma ansiktsuttryck
som sina seende sldktingar (t h).
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Stativ far igang patienter

MEDICIN Efter ett slaganfall blir madnga
patienter delvis férlamade i kroppen - och
de maste lara sig ga igen genom att trana
intensivt. Sadana traningsprogram ar ofta
kravande, eftersom patienten maéste ligga
en massa energi pa att lyfta sin egen vikt.

Nu finns det dock hjalp att f3, for neuro-
loger och ingenjorer vid Fraunhoferinstitutet
| Berlin har utvecklat en maskin, som kallas
for Haptic Walker. Den lyfter patienten under
tiden som han utfér 6vningarna. Samtidigt
stottar maskinen de rorelser som patienten
skall gora under dvningarna. Flera patienter
har redan provat maskinen och gjort mycket
goda framsteg. En typisk patient, som
vanligtvis tar cirka 80-100 steg under ett
traningspass, kan med den nya maskinens
hjalp istallet ta 800-1 000 steg.

Stativet lyfter den delvis férlamade
patienten och stéder vningarnas rérelser.
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Chrirbayernas hundar liknar en miniversion av var tids golden
retriever. De var ldnghdriga och hade en beige eller gyllene piils.

Arkeologer hittar hundkyrkogard

ARKEOLOGI Ett forntida peruanskt
folkslag, chiribaya, tyckte s& mycket
om sina hundar att de begravde dem
pa en speciell hundkyrkogard. Det har
en grupp arkeologer kommit pa efter
att ha gravt ut en begravningsplats,
som ligger sydost om Lima i Peru.

Pa begravningsplatsen fann arkeo-
logerna 43 valbevarade hundar, som

dog fér 1000 ar sedan. Hundarna ar
naturligt mumifierade i 6kensanden i
llodalen, dar chiribayakulturen levde
fran cirka ar 900 till 1350.

De begravda hundarna beréttar att
chiribayerna trodde pa att hundarna
hade ett liv efter detta - en vertygelse
som arkeologerna endast kanner till
fran gamla Egypten.

GRUNDAMNE NUMMER

har just skapats. Grundamnet
uppkom da forskare vid LLNL i

XMNY S SHALNIVOZIYE YNVIIYW

Parasiten luktar sig fram till tomatplantan och
slingrar sig runt den fér att utnyttja dess klorofyll.

Kalifornien skot kaliforniumkarnor
In i kalciumkarnor. Det nya amnet,
som har 118 protoner i kdrnan,

har annu inget namn.

Snyltande vaxt gar efter lukten

BIOLOGI Ogréaset Cuscuta
pentagona innehaller nastan
inget klorofyll, sa det méaste klara
sig genom att leva som parasit
pa andra vaxter - och tomat-
plantan tycks vara den som
parasiten féredrar.
Vaxtfysiologer vid Pennsyl-
vania State University i USA har
lange undrat hur parasitvaxten
hittar fram till sin vardvaxt, men
nu har de upptackt att parasiten
ofta anvander sig av luftburna
doftamnen for att lokalisera den.

Forskarna gjorde ett forsok i vil-
ket de placerade ett extrakt av
tomatplantans doftamne pé ett
filter, som de sedan placerade i
en kammare. Fran kammaren
ledde de en liten luftkanal till
den ena sidan av parasitvaxten.
Pa den andra sidan av vixten
placerades en luftkanal utan
doft. | forsoket véxte fyra av fem
parasitvaxter i den riktning som
doften kom fran. Det bevisade
att det var tomatdoften som
parasitvaxten foljde.

ustrerad Vetenskap nr 3/2007



Rymdsonden Cassini tog en
bild av Saturnus da den
belystes bakifran av solen.

Solen avslojar ny
ring runt Saturnus

B-RINGEN A-RINGEN

C-RINGEN

Cassini tar bilder av planeten i direkt motljus

For forsta gangen nagon
sin har rymdsonden Cassini lyckats ta en
bild av Saturnus i direkt motljus, det vill
saga med solen placerad bakom planeten i
forhallande till sonden. Bilden fran Cassini
ar oerhort detaljerad och visar planetens
enorma ringsystem med detaljer som
man aldrig tidigare sett. Pa bilden har
astronomerna till exempel sett en ring,
vars existens man tidigare inte kande till.

Ringen ar en mycket svag struktur,

och G-ringarna. Den nya ringen befinner
sig i samma omrade som Saturnus tva
sma manar Janus och Epimetheus.
Astronomerna har lange haft en idé
om att meteornedslag kan lossa stoft
partiklar fran manens yta och skicka ut
dem i kretslopp runt Saturnus. De ar dock
mycket overraskade av att se att manarna
uppenbarligen frisatter tillrackligt med
material for att det skall bildas en ring.
Forutom upptackten av ringen lycka-

NYUPPTACKT

S

G-RINGEN E-RINGEN

F-RINGEN

CASSINIS DELNING

diffusa och langstrackta E-ring under for-
morkelsen. Hittills har man endast kunnat
gora observationer av den har ringen |
etapper. Upptackten visar hur manen
Enceladus ror sig genom E-ringen, varpa
det uppstar avlanga och oregelbundna
monster i ringen. Monstren bildas antag-
ligen av ispartiklar, som spys ut fran gejsrar
pa Enceladus sydpol. De nya observa-
tionerna bidrar till att ge astronomerna
helt ny kunskap om hur manarna paverkar

som befinner sig mellan de sa kallade F-  des sonden aven fotografera planetens  Saturnus stora ringsystem.

Alger omvandlar koldioxid till biobransle

som via deras amnesomsattning omvandlas
till olja och protein. | takt med att algerna
vaxer och forokar sig férsvinner mer och mer

EKNIK Alger kan ta bort kraftverkens ut
3pp av koldioxid och till och med omvandia
axthusgasen till flytande biobransle. Det

ir forsok pa Redhawkkraftverket i Arizo
1s Oken. Inledningsvis skickas roken fran

av soppan sa att behallarna till sist endast
innehaller kakor av koncentrerade alger.
Ifran dessa kakor utvinner man olja med
hjalp av l6sningsmedel. Algoljan omvandias

ftverket genom ett antal tva meter hoga ‘
. -’-_r-..‘....’- o B e - e .

=
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enomskinliga behallare, som ar fyllda med
oppa av gronalger och vatten. De foto-  sedan till biodiesel via en enkel kemisk pro
Roken fran kraftverk skickas genom tva

meter héga behdllare fyllda med alger.
21

ntetiska algerna ser till att omvandla cess dér etanol, som framstalls fran biogasen,

ens innehall av koldioxid till sockerarter

satter igang den kemiska reaktionen.
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B Franska forskare har funnit att
var salivinnehdller ett amne som
ar sex ganger sa smartstillande
som morfin. Amnet okar effekten
av kroppens egna smartstillande
amnen, de sa kallade endorfinerna,
som fungerar pa samma satt
som opium i kroppen. Darfor har
amnet fatt namnet opiorfin.

Vaxt ater mus

BIOLOGI Personalen i Lyons
botaniska tradgard har gjort en
uppseendevackande upptackt.
Nar de tittade ned i en blomma
av den koéttatande kannranke-
vaxten Nepenthes truncata hit-
tade de en halvsmalt mus.

Enligt facklitteraturen kan
just den har arten ata upp sma
daggdjur och faglar. Dess kannor
ar namligen fyllda med syra
och enzymer, som kan l6sa upp
de sma daggdjuren. Fenomenet
har hittills aldrig dokumenterats.
Nu ar vaxten emellertid tagen
pa bar garning.

Ndr personalen fiskade upp
musen ur den kéttdtande
vdxten, var pdlsen upplést.
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Nar ett visst omrade av kvinnans hjdrna
(den réda pricken) stimulerades, fick
hon en upplevelse av att en person héll
om henne bakifran (skuggan).

Nu vet forskarna var
paranoian sitter

Av en slump finns det nytt hopp om att bota schizofreni

Upplevelsen av att bli forfoljd
av en annan person, som hela tiden blandar
sig | och kritiserar det man gor, kallas for
paranoia, och det ar en kdnsla som manga
schizofrena har. Nu har dven en icke-schizo-
fren kvinna upplevt den kdnslan, nar hennes
hjarna utsattes for elektriska impulser under
ett medicinskt experiment.

Den 22-ariga kvinnan ar epileptiker och
skulle undersokas infér en operation. Nar
lakarna i samband med undersékningen
utsatte en del av hennes hjarna for elektrisk
stimulering fick hon plotsligt hallucinationer.
Nar stimuleringarna traffade de sa kallade
temporoparietala omradena i vanster sida av
hjarnan, kande hon sig plétsligt 6vertygad om

att en person befann precis bakom henne.
Nar hon blev ombedd att ldsa hogt fran
nagra kort, kande hon att personen forsokte
lagga sig i och till och med férsékte hindra
henne fran att lasa fran korten.

Precis som schizofrena personer var den
22-ariga kvinnan fullstandigt évertygad om
att hallucinationerna var dkta, och att det
faktiskt fanns en person bakom hennes rygg

- detta trots att hon aldrig tidigare hade haft
nagra hallucinationer, samt att hon visste
att hon stimulerades elektriskt.

Enligt schweiziska neuroforskare finns
det stort hopp om att den nya, slumpmassiga
upptackten kan anvandas for att battre forsta
och behandla schizofrena patienter.
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Motion och mentala utmaningar ar ren gédning for hjarnan. Forsok med madss har visat
att de hela livet fortsatter att bilda nya hjarnceller, s lange de far tillrackligt med utmaningar.
Upptackten 6ppnar nya perspektiv for behandling av bland annat demens och stroke.

Bilden visar de helt nya nervceller
(grona), som en gammal mus
har bildat, efter att den bérjade
fa massor av motion i sin bur.

ik ':L .
I el
A1 0 |

pringer igang njarnan. Nar gamla moss far roa
sig 1 ett traningshjul, bildar hjarnan ménga nya nervceller
| hippocampus, som dr centrum fér inldrning och minne.
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Cellgifter ger minnesforlust.

Cellgifter angriper cancerceller
men har en rad biverkningar.

En sadan dr problem med minnet,
férmodligen for att behandlingen
 hdmmar neurogenesen i hjirnan.

liv grdtt och trist. Anda tills hjarn-

forskaren Jeffrey Macklis vid Harvard
University i USA blaste in en doft av chok-
lad och rosenvatten i deras nisborrar.
Begirligt drog djuren i sig de okidnda dof-
terna, medan forskarna med avancerad
utrustning féljde med i vad som hinde i

I aboratoriemdssen var gamla, deras

gnagarnas hjarnor. Overraskningen var

stor, ndr det visade sig att mushjidrnorna
bildade nya nervceller, som frin sido-
ventriklarna vandrade ned i luktloben,
som tar emot och bearbetar dofter. Métet
med de nya dofterna aktiverade de nya
nervcellerna, som bérjade bilda férbin-
delser till andra nervceller. Luktlobens
gamla nervceller reagerade diremot
ndstan inte alls pa de nya intrycken.

De nya nervcellerna vintar uppenbar-
ligen bara pa att aktiveras av nya impul-
ser, konstaterar Macklis. Han och hans
grupp har dirmed for forsta gingen bevi-
sat att hjarnan bildar nya nervceller, som
har en annan funktion 4n de gamla. De
nya cellerna har dven visat sig ha stor
betydelse, nar mossen skall komma ihig
eller lira sig nagot nytt. Det samma tycks

galla for manniskor.

Den tanken vinder upp och ned pa
en till for nagra ar sedan etablerad san-
ning: att sa kallad "neurogenes” - bild-
ning av nya hjiarnceller - i den vuxna
hjarnan dr omaojligt. I slutet av 1990-talet
fann svenska (Lund och Karolinska Insti-
tutet) och amerikanska forskare att det
varje dag bildas nya nervceller i hjarn-

26 Av Klaus Wilhelm. lllustrationer: Henning Dalhoff

vavnaden, vilket var en sensation. Hittills
har neurogenes dock betraktats som ett
isolerat fenomen, som har endast margi-
nell inverkan pa hjirnans nitverk.

Nervceller behéver gédning
"Var syn pa hjirnan har forandrats fun-
damentalt”, siger en av virldens frimsta
specialister pd neurogenes, dr Gerd Kem-
permann fran Max-Delbriick-Centrum
fiir Molekulare Medizin i Berlin. Visserli-
gen verkar antalet nya hjiarnceller som
dagligen bildas i hjarnan narmast skratt-
retande litet - nigra tusen i forhillande
till de atskilliga miljarder nervceller som
hjarnan innehdller. Onekligen bildas det
till synes nya celler bara pa tva stillen i
hjarnan, nimligen i en speciell del av
fraimre hjarnan samt i centrumet hippo-
campus. Just hippocampus betraktas
dock som ett av nyckelcentrumen fér
inlarning och minne. Tittar man isolerat
pa detta omrade ar bildningen av nya
nervceller mycket imponerande. Hos méss
innehaller hippocampus cirka 300000
celler. Utifrdn sina forskningsresultat
bedomer Kempermann att méssens hjir-
nor hinner bilda omkring 30 000 nya cel-
ler, innan de dor - alltsa hela tio procent.
Processen borjar med att neurala
stamceller delar sig och bildar si kallade
foregdngarceller, som inom nigra veckor
kan utvecklas till mogna och aktiva hjarn-
celler. Det hinner dock aldrig ske om inte
cellerna stimuleras. I annat fall skrump-
nar de ihop och dér. Det ar darfér helt

avgorande att bildningen av nya celler
far hjdlp pa vigen utifrin.

Det kan bland annat ske genom fysisk
aktivitet. Flera undersékningar har redan
visat att sport fungerar som en vickar-
klocka for de slumrande féregingarna.
En av pionjdrerna pa neurogenesomridet,
Fred Gage vid Salk Institute i La Jolla i
Kalifornien, tvingade ett antal gamla
forsoksmoss till ett inaktivt liv som "soff-
potatisar” i sma burar med vildigt lite
utrymme. Darefter satte han en del av
dem i stérre burar, som bland annat var
utrustade med ett traningshjul.

Moéssen gav sig genast i kast med ett
frivilligt traningsprogram, som fick fart
inte bara pa benen utan dven pi hjirnan.
De bérjade bilda nya hjarnceller - cirka
halften sa médnga och precis lika vilfunge-
rande som hos unga méss. Forskarnas
slutsats dr helt klar: det dr aldrig for sent
att bérja motionera.

Motionen tycks kunna hejda en be-
gynnande dldersbetingad minnesforlust.
[ ett antal férsok har de aktiva represen-
tanterna for musvirldens dldringar fatt
markant bittre resultat in de forsoks-
moss som fortfarande var tvingade till ett
liv i passivitet. Ju tidigare de vuxna méss-
sen kom i gang med att trina, desto mer
skdrpta kunde de hilla sina hjirnceller.
Fred Gage och hans team har samtidigt
upptdckt att de nya nervcellerna 6ver-
lever, bara om de bildar férbindelser, si
kallade synapser, till andra celler med
hjdlp av en molekyl som heter NMDA-
receptor. Dessa synapser uppstar i regel
bara om cellerna stimulerats utifran.

Nya celler har antennerna ute

Gerd Kempermann har inrittat ett verita-
belt eldorado for méss, utrustat med tri-
ningshjul, tunnlar och olika leksaker. De
moss som far lov att leva dar utvecklar
betydligt fler nya nervceller in djur i
vanliga laboratorieburar.

Resultatet ar att mossen blir nyfik-
nare och duktiga pa att lira sig. Det
testar forskarna bland annat med det
sd kallade "water maze escape test”, dir
djuren placeras i ett kirl med vatten, vari-
fran en inte alltfor svar labyrint leder till
utgdngen. Mossen gor naturligtvis vad
de kan for att komma upp ur vattnet si
fort som mojligt, och nir de upprepade
ganger placeras i ett kirl med samma
labyrint, ldr de sig sd smidningom hur
de snabbt kan komma ut. Fér vissa - de p
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Hjarnan har tva cellfabriker

Neurogenes - bildningen av nya hjarnceller - verkar hos vuxna manniskor ske endast
i framre hjarnans sidoventriklar och luktloben samt i minnescentrum hippocampus.

FRAMRE HJARNAN

Det vet vi i dag: Nya nerv-
celler uppstar i sidoventriklarna,
varifran de vandrar ned |
luktloben, som tar emot och
bearbetar doftintryck. :
Kanner hjarnan inte till dofterna \
i forvag, blir de nya cellerna |
aktiva och bildar kontakter med
andra nervceller, sa att hjarnan
lar kanna de nya dofterna.

Forskarnas mal: Upptackten
ger inte omedelbart nagra nya

behandlingsmajligheter.

Luktioben

RESTEN AV HJARNAN
Det vet vi i dag: | nistan alla hjarnans ovriga omraden - / /
finns det likaledes omogna foregangarceller, som av ett ﬁ;t \
eller annat skal emellertid aldrig blir fardigutvecklade. A ’:

Forskarnas mal: Om man kan skapa neurogenes

i andra omraden av hjarnan, kan man kanske behandla
en rad dvriga sjukdomar som slaganfall.

Nya celler utvecklas i tre steg

g N
‘}I

ﬂ Foregangarcellerna utvecklas

Neurala stamceller till fardiga nervceller (neuroner).

ﬁ*x P,
Foregangarcell

LB
| {ﬁ Axon
A

A 2
/

I] Neurala stamceller
delar sig och blir sa
kallade foregangarceller. /I

Neuron

{ o

De bildar langa utlopare (axoner).

Bilden visar ett utsnitt av

hippocampus hos en mus,
som har goda méjligheter
att motioneraisin bur. | de
grona banden av nervceller
syns tva orange celler, som
precis har bildats.

HIPPOCAMPUS

Det vet vi i dag: Hippocampus bildar nya
“foregangarceller”, som mognar till fardiga
nervceller, endast om hjarnan stimuleras.
Det kan bade ske genom fysisk aktivitet och
om hjarnan utmanas med nya uppgifter.

Forskarnas mal: Genom att stimulera
neurogenesen i hippocampus hoppas man
kunna bekampa bl a Alzheimers sjukdom.

B | &nden av axonet bildar cellen
ett slags tentakler, som i sin tur
bildar forbindelser till andraceller.
Genom dessa forbindelser (synapser)
utbyter cellerna signalsubstanser.



P som ldr sig bast - gir det emellertid
markant snabbare in for andra.

Gerd Kempermann understryker att
hans forsoksresultat inte kan éverforas
direkt till mdnniska, men det rider knap-
past nagon tvekan om att ett aktivt liv
dven stimulerar bildningen av nervceller
hos oss. Neuromedicinarna Christoph
Schmidt-Hieber och Josef Bischofberger
vid universitetet i Freiburg i Tyskland har
1 fors6k funnit att de nya nervcellerna
dr lattare att stimulera in de gamla, ef-
tersom de kan bilda nya férbindelser pa
flera olika sitt, vilket ir avgérande for
bade inlirning och minne.

Kempermann har utvecklat en teori
om hur stimuleringen piverkar hjirnan.
Nybildningen av hjarnceller ir enligt teo-
rin forutsattningen for att vi kan lira oss
nya saker utan att behéva radera det vi
redan vet. De nya nervcellerna behéver
nagra veckor for att skapa nya forbindel-
ser, sd hjarnan bygger kontinuerligt upp
ett lager av nya celler, som ir redo att tas
1 bruk. For att inte ligga for mycket tid
pa denna process 6kar hjirnan cellpro-
duktionen bara om det finns goda chanser
for att de nya cellerna snabbt kommer att
stimuleras. Hos vuxna och ildre minnis-
kor sker det bara, om de hiller sig bade
fysiskt och mentalt pa topp.

Denna teori kan ocksa forklara varfor
sa forhdllandevis i nya celler i hippo-
campus kan paverka hela hjirnans nit-
verk. Hippocampus sjilv lagrar ingen
information utan filtrerar i stillet Input
som ett slags port till minnet. De nya cel-
lerna kommer silunda att fungera som
ett slags forstirkare for ny input.

Forsok har visat att méss blir bide
troga och glémska, om forskarna mal-
medvetet forstor de nya hjirncellerna i
hippocampus. Det kan idven forklara ett
svart problem hos minga cancerpatien-
ter. Under cellgiftsbehandling, som for-
hindrar bildningen av nya cancerceller
genom att himma deras delning, klagar
patienterna ofta 6ver problem med min-

28

: Lyckopiller skapar nytt liv
I hjarnan. Antidepressiva
medel som Prozac har visat
sig stimulera bildningen av de
neurala féregangarcellerna.

20405 IO N O

net. Detta beror formodligen pi att be-
handlingen dven inverkar pi bildningen
av de nya hjarncellerna och fir neuro-
genesen att ga i std. Om det ar méijligt att
forhindra denna allvarliga biverkning,
vet forskarna dnnu inte. A andra sidan
oppnar den nya kunskapen om neuro-
genes valdigt spinnande behandlings-
perspektiv for andra sjukdomar.

Abortmedel stirker cellfédseln

Forskarna har bland annat riktat blick-
arna mot depressioner. Grigori Enikolopov
vid Cold Spring Harbour Laboratory i
New York har upptickt att det antide-
pressiva medlet Prozac, populirt ofta
kallat for lyckopiller, stimulerar de fére-
gangarceller som utvecklas till neuroner.
Upptackten har medfort att forskare har
gatt pa jakt efter antidepressiva like-
medel, som kan skraddarsys till att sitta
fart pa neurogenesen.

Ett av de likemedel som nu hamnat i
fokus dr RU486. Det ir ett medel som
framkallar en abort, men dessutom har
det en spannande biverkning sitillvida
att det motverkar stress och depressioner.
Endast fyra dagars behandling med im-

Motion gdr rakt ut i blodet. Bilden visar
att blodkdrlen i hippocampus (réda) ut-
vidgades hos de aktiva férséksméssen.
Det vittnar om 6kad blodgenomstrém-
ning av hjdrncentrumet, vilket troligen
sdtter ytterligare fart pa neurogenesen.

net har visat sig ricka for att sitta fart
pa neurogenesen hos vildigt stressade
forsoksrattor, vars symptom pi stress och
depression samtidigt lindrades.

Aven en av kroppens egna signal-
substanser, dopamin, har i forsok utforda
av neurologen Giinter Héglinger vid Phi-
lipps-Universitit Marburg i Tyskland visat
sig stimulera neurala stamceller till neu-
rogenes. Den invalidiserande Parkinsons
sjukdom forstor de celler i kroppen
som producerar dopamin. Genom att
ge patienterna ett artificiellt dopamin-
tillskott ar det dérfor i princip mojligt att
stimulera bildningen av nya celler och
darmed kanske bekimpa sjukdomen.

Aven den fruktade demenssjukdomen
Alzheimer har hamnat i fokus, eftersom
det redan i sjukdomens tidiga skede sker
en kraftig forstéring av nervcellerna i
hippocampus. Den massiva nervcelldod.
som senare 1 forloppet syns éverallt i
hjarnbarken beror kanske pi att bild-
ningen av nya nervceller i hippocampus
dessforinnan storts. I varje fall tycks de
klumpar av protein som forstér Alzhei-
merpatienternas nervceller hindra fore-
gangarcellerna frin att mogna. Dirfor
kommer man kanske att kunna behandla
sjukdomen med hjilp av medicin som
starker neurogenesen.

Nya celler ger forsta hjilpen

Aven strokepatienter kan kanske f3 gladje
av de nya forskningsresultaten. Vid en
stroke forsoker hjarnan niamligen akut
ge forsta hjdlpen genom att ersitta den
doda viavnaden med nya celler, vilket den
1 regel lyckas dadligt med. Nu finns det
dock hopp om att ny medicin genom att
sdtta fart pa neurogenesen kan avhjilpa
foljderna av i alla fall littare stroke.

Det kommer dock att kriava att likar-
na ocksa kan sitta fart pi neurogenesen
pa stillen dir den inte forekommer
naturligt. Den stora friga som gickar
forskarna ar varfér neurogenesen av na-
turen tycks vara begrinsad till frimre
hjarnan och hippocampus, fér de neu-
rala stamcellerna finns overallt i hjarn-
massan, sd om likarna en dag iven kan ta
till detta enorma reservdelslager, sager det
sig sjdlvt att perspektiven ir kolossala.

Kanske har man redan nitt en bit pa
vagen. Som ett led i neurogenesprocessen
utbyter cellerna kemiska signaler, bland
annat sa kallade Wnt-proteiner. Nir Fred
Gage blockerade dessa iamnen hos méss.
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jarnan lar pa tre satt

deras neurogenes 1 sta. 5a snart

H

sen tillfordes nytt Wnt, steg emeller-
intalet nva nervceller 1gen.

leffrey Macklis vid Harvard University
utfort liknande forsok. Nu har han Impulser utifran forstarker Vid kraftiga impulser utifran, till exempel vid
synapsen. Pa detta satt lagras inlarning, bildar cellen nya utiopare, som i sin
ntryck | korttidsminnet. tur bildar nya synapser, sa impulserna lagras |
Det sker pa nagra sekunder langtidsminnet. Processen tar nagra timmar

1at undersoka vilka molekyler som
involverade, nar en foregangarcell {Or-
ndlas till en mogen nervcell. Tva av

. molekyler har japanska forskare
lan testat som potentiella likemedel
t konsekvenserna av stroke. De blocke-
le blodtillforseln till delar av hjarnan

forsoksmoss och behandlade dem

refter med laikemedlet. Forsoket lycka- .

Signalsubstanser

nya nervceller dok upp och ersatte

n doda vavnaden, varpa mossens for-
mningar blev lindrigare.

Det tyska biotekforetaget Axaron har
it ett steg ytterligare och testat ett nytt
eparat, AX200, pa strokepatienter.
'paratet visade sig inte enbart hejda
tienternas celldod utan far aven nya
irnceller att vaxa fram. Lakarna kan
tsa troligen snart borja utnyttja neuro-

nesens enorma perspektiv.

Oom amnet pa www.illvet.com l

| hippocamus samt hjarnans luktcentrum
bildas kontinuerligt nya nervceller. De mognar
dock bara om hjarnan far tillrackligt mycket
ny input. Pa sa satt kan hjarnan fortsatta att lara
sig nytt. Processen kan ta upp till flera dagar.
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Jnderenendadag
september 2005
sidades denna 500
meterlanga och upp
W60 meter djupa
soricka i Afaroknen.
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| den sa kallade Afarregionen i norddstra Afrika haller
ett helt nytt hav pa att bildas med rekordfart. Under
hosten 2005 sprack den knastertorra 6kenjorden upp
i enorma sprickor och gav plats for det som om en

geologisk sekund blir bottnen i ett nytt, stort hav.
nappt hade geologen Dereje Ayalew
klivit ur helikoptern, forran hel-

Kvetet brot loss: under hans fotter

skakade marken for att sedan spricka. Pa
plats efter plats gav 6kensanden med sig
och lamnade meterdjupa klyftor framfor
honom. Efter ett par sekunder slutar
skakningarna. Dereje Ayalew kunde
andas ut. Han visste att det hir omradet
hade geologiska specialiteter, som det
kunde bjuda pa, men att de skulle vara sa
valdsamma och att de skulle upptrada
just den dag da han besokte platsen var
en overraskning. Vad Dereje Ayalew hade
blivit vittne till var inget mindre an
fodelsen av ett nytt hav.

Dereje Ayalew vid Etiopiens universi-
tet 1 huvudstaden Addis Abeba hade rest
till den avsides beligna Afarregionen -
en 30 mil bred, laglant trakt dar Etiopien,
Eritrea och Djibouti moéts 1 nordostra
Afrika. Afarregionen ar en geologisk bygg-
arbetsplats, som med tiden kommer
att omvandla det triangelformade
okenomradet till ett nytt hav.

Fran luften syns det att
otaliga sprickor skdr genom
landskapet. Geologer vet
att dessa sprickor snart
kommer att dela Afrika
1 tva delar. Det kommer
att ske nar sprickdalen
och dess uppland fylls
med vatten och for-
vandlas till ett hav.
Vasterut kommer det
mesta av kontinenten
som vi1 kdanner den
i dag att bevaras. Ost-
erut kommer en ny bit
land att uppsta nord-
vast om Afrikas horn.

Det var just en serie av
dessa sprickhdandelser som

Geologer fran hela virlden
foljer de valdsamma hdndelserna
i omrddet pa ndra hdll.

| AN NN OF M ELAND

Dereje Ayalew blev vittne till, den dag da
han steg ut ur helikoptern. Okenbesdket
ingick i studierna av de mycket sdllsynta
geologiska aktiviteterna 1 omradet. En-
dast pa en annan plats 1 varlden - Island
- kan man studera bildningen av ett nytt
hav pa marken. Bildningen av hav i1 Afar
ar dock mycket mer synlig och drama-
tisk, och darfor foljer geologerna utveck-
lingen spant och uppmarksamt.

Lava bildar havsbotten i 6knen

Den typ av sprickbildning som Afarregio-
nen bjuder pa ir normalt kind endast
fran nybildning av havsbottnen 1 ocea-
nerna - till exempel sker det hela vagen
langs mitten av Atlanten. Dar forekom-
mer massor med aktivitet i stora sprickor,
som skjuter upp lava fran jordens inre.
Den uppskjutna lavan ligger sig pa p
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En spricka har 6ppnat
sig i Afaromradet,
och det nya Afarhavet

har bildats. En ny 6 har

skapats utanfor Ostra
Eritrea och Djibouti.

Om 10 mljoner ar

Sprickan har étit sig & /
enorma Rift Valley i |
ostra Afrika, sa att havet
har blivit storre.

sannolikt p& annu
langre sylt, och vissa
forskare tror att:
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‘bottnen och blir till ny havsbotten, i

med att den knuffas lingre bort fran
tiva sprickorna.

Trots att sprickorna i Afarregionen

$ pa land, ar de faktiskt just havs-

ttensprickor, och de fungerar pa sam-

sitt Upp ur sprickorna viller lava,

| m lagger sig pa marken. Nar ny lava

ick: upp, skjuts den gamla langre bort
n sprickan, och pa si sitt bildas ny

" f na yta.av stelnad lava. Den uppvillande

o

! ‘ van bestir mest av basalt, som ir ett
\ v

ligt havsbottenmaterial. Lagret med

alt mitt i den laglinta Afaroknen
0 mmer om en miljon ar - geologiskt
t otroligt kort tid - att bilda havsbott-

~ nen, nir vattnet frin det nirbeligna

gitte Svennevig. lllustration: Mikkel Juul Jensen

R6da havet och Adenbukten strommar
in over Afaromradet.

Aska fargade himlen i tre dygn

Under september och oktober 2005 upp-
levde omradet en extrem aktivitet: jord-
skalv, vulkanutbrott och uppatstigande
lava slogs med de nya sprickorna om

platsen. Under en enda dag i september
2005 bildades en 500 meter lang och 60
meter djup nord-sydgaende spricka i san-
den. Det var inte bara lava som steg upp
frain marken utan dven 400 grader varm
vattenanga och stinkande svavelinga
avgavs och avges fortfarande. Under

~ Afrikas Horn
bryts av

Under Afarregionen kolliderar

tva tektoniska plattor, den
arabiska och den afrikanska.

| den norra delen av omradet

ror sig den nubiska delen

av den afrikanska plattan bort

fran den arabiska plattan, och
samtidigt stracks landmassan

ut och blir tunnare och kommer
att ligga lagre. | sodra delen av
omradet drar den nubiska och
den somaliska delen av den
 afrikanska plattan at var sitt hall
- och kommer en dag att ge plats
4t vattnet frin Réda havet.

loppet av tre veckor skakade mer dn 160
jordskalv omrddet, och ett vulkanutbrott
skickade upp sa mycket aska i luften
att himlen enligt lokalbefolkningen var
tackt av aska 1 tre dagar och tre nitter.

Havsbottnens bildning i Afarregionen
ar ett resultat av den speciella plattekto-
nik som utgér grunden fér omradets
vatten- och landomraden. Under omradet
mots tva sddana tektoniska plattor som
alla kontinenter och hav vilar pa: den
afrikanska plattan och den arabiska plat-
tan. Den vastliga, nubiska delen av den
afrikanska plattan ror sig bort frin den
arabiska plattan, och under den proces-
sen drar och sliter plattorna landmas-
sorna mellan sig. Den hdr landmassan ar
Afarregionens vistra del, och den blir
hela tiden tunnare och mer utstrickt,
precis som ndr man drar ut ett tuggummi
ur munnen och drar i det frin tva hall:
mitten blir tunnare och ligre, och om
man drar tillrackligt langt gar det av.

Pa samma satt blir Afarregionens land
tunnare och ligre. Redan nu ligger mark-
ytan pa flera platser mer dn 100 meter
under havsytan, och endast hoga land-
massor vid kusten skyddar den mot
havets inforsande. Erosion och tektonisk
aktivitet kommer snabbt att eliminera
hindret pa viagen, sa att vattnet om en
miljon ar fritt kan stroémma in fran Roda

Hustrerad Vetenskap nr 3/2007



navet. Vid Afaromradets sodra spets ar
iet den nubiska och den somaliska delen
av den afrikanska plattan som driver bort
‘ran varandra och bildar ny havsbotten,
m en dag kommer att svammas over.
Har ar processen dock lite langsammare,
ch geologerna kianner inte till omradet
speciellt vdl dnnu, sa darfor ar progno-
serna for ndr den sodra spetsen ger plats
r vattnet lite mer osdkra.

Vad geologerna emellertid vet ar att
plattektonik inte ensam kan skapa det
ava havet. Det ar massor med krafter och
dynamik i plattektoniken, och utan de
irivande tektoniska plattorna, som drar

var sin del av Afarregionen, skulle det
olatta landskap, som skall forvandlas till
havsbotten om en miljon ar, inte kunna
mldas. Om ny lava skall kunna valla upp
fran sprickor i den kommande havsbott-
nen, maste det forst bildas gropar som
avan kan komma upp genom. Plattekto-
niken ar inte tillrackligt stark for denna
prestation, och istdllet pekar geologerna
pa en annan stark geodynamisk kraft,
narmare bestamt hetfldackar.

P4 markytan ser en hetfliack ut som
#tt vulkanutbrott, kraftigt eller svagt.
Den stora skillnaden finns under mar-

Endast tva kilometer under
okensanden har endrma

mangder med glodhet lava
pressat sig upp genom den
tektoniska plattan, Under
hosten 2005 var pressen

sa stor att jorden ramnade
i stora sprickor. '
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ken, for lavan fran en hetflaick kommer
frain mycket stort djup. En hetfliack kan
salunda skicka upp lava fran jordens
mantel, genom jordskorpan och genom
den tektoniska plattan, som finns over
den. Den hir typen av hetfldack har bland
annat aran av att ha bildat Hawaii6éarna
och Island, och just en sadan stark och
nastan evig strale av uppatstigande lava
ligger under Afarregionen. Hetflackstra-
len stoter emot omradets framtida havs-
botten och ger den en extra press, som
den behover for att skaka och brytas upp
1 stora djupa sprickor.

Pa féltarbete i 48 graders varme
En stor grupp forskare foljer utveck-
lingen i Afaromradet pa ndra hall, och
den engelska professorn Cynthia Ebinger
fran Royal Holloway University of London
ar en av mest drivande. Faltstudier och
analyser sker i samarbete med Dereje
Ayalew vid universitetet 1 Addis Abeba
och forskare vid Oxford University, Stor-
britannien, Purdue University, USA och
University of Auckland, Nya Zeeland.
Forskarna har fatt kinna pa att faltar-
bete 1 Afarregionen inte ar nagot man
gor for nojes skull. Antingen ar det regn-

period med uthdrdliga temperaturer,
eller ocksa ar det torrt men da upp till 48
grader varmt. Omradet ar milt sagt trost-
lost. Endast langs Awashfloden finns det
tecken pa liv: ett smalt gront balte med
grodor och nomadfolk, som tar sig dit
for det livsviktiga vattnet. Nomaderna ar
afarstammen, som tillsammans med sina
djur lever ett ytterst spartanskt och isole-
rat liv i de torra 6kenomradena. Pa vissa
platser kan sebror, gaseller och nagra av
Afrikas sista vilda asnor fortfarande leva
av den spridda vaxtligheten, medan enor-
ma saltsldatter pa andra platser kvaver
alla former av vaxtlighet.

Manniskan har djupa roétter 1 Afarre-
gionen. Det dr just detta omrade som den
tidiga manniskoforfadern Australopithecus
afarensis ar uppkallad efter. Det mest
kianda exemplaret av den har arten kallas
for Lucy och levde hir for mellan 3 och
3,9 miljoner ar sedan. Redan da borjade
de tektoniska plattorna och hetflickarna
ladda upp for bildandet av det nya Afar-
havet. Havet, som redan har en botten av
basalt och som redan ligger 100 meter
under havsytan, saknar nu bara vatten.

Las mer om amnet pa www.illvet.com ]
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SVARTAHAL
KOLLIDERAR |

Det blir inte vildare an nar tva svarta hal

stoter samman. | detta 6gonblick utsands

mer energi an fran alla universums

styarnor, och Krusningar i rumtiden uppstar.

Krusningarna fardas med ljusets hastighet

och ar kanda som gravitationsvagor. -
Man har aldrig lyckats observera vagorna

| verkligheten, men har ses de som bla linjer

pa en bild skapad av NASA:s superdatorer, .
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Datorer ger oss bilder gy..




Det tog NASA:s jdttedatorer flera dagars berdkningar att
framstdlla simuleringen av de svarta halens kollision.
Resultatet (till vdnster) understédjer en gammal teori ska-
pad mot bakgrund av Einsteins relativitetsteori om att ndr
tva svarta hal kolliderar, uppstar det krusningar i rumtiden.

norma supernovaexplosioner,

gammablixtar fran fjarran galaxer,

stjarnors valdsamma fédslar och
de otroliga féljderna av kollisioner
mellan tva galaxer eller tva svarta hal.
Det ar nagra av de mest extrema och
mystiska handelserna i universum,
och anda kan vara allra storsta teleskop
och satelliter bara ana eftergléden av
dem. Darfor hoppas astronomerna nu pa
att varldens storsta superdatorer skall
kunna forvandla teori och formler till
animerade tredimensionella simuleringar
av explosioner, kollapser och kollisioner
i universum. UtOver att ge oss fantastiska
bilder hjalper datorsimuleringarna
astronomerna att avgéra om deras
teorier verkligen haller.

Av Louise Segaard. Alla foton: Leonard Scheck /SPL/Foci 35



och kretsar runt varandra snabbare
och snabbare, tills de kolliderar.

da
neutronstjarnorna kolliderar i en jdtte-
explosion, som under nagra millisekunder
skapar en valdsam magnetisk stralning.

GAMMABLIXT
OVERTRAFFAR
ALLA UTBROTT

Universum kraftigaste explosion ar utan
tvekan gammablixten. En enda blixt avger
lika mycket energi som hundra miljoner
miljarder solar. Korta gammablixtar, som
sarar brakdelen av en sekund, uppstar
antingen genom att tva neutronstjarnor
eller tva svarta hal kolliderar, medan langa
gammablixtar pa mer an tva sekunder
blir till i samband med en mycket kraftig
supernovaexplosion. Bilden visar en lang
gammablixt i form av en jet av gamma-

training, tio sekunder efter att den ‘Sij(itS
Ut av en tung stjarna, som kollapsar i en
supernova. Det ar skapad av en superdator
/id Lawrence Berkeley National | aboratory
SA, och fargerna bla, réd och gul anger
materians tathet, dar bla ar 1agst OC h gu
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. MATERIA
BLIRSYNLIG

Universum ar fullt av materia. Inte bara
den vi kan se i form av stjarnor, planeter,
kometer och andra synliga objekt, utan
ocksa osynlig materia. Mork materia
kan inte ses av teleskop, da den inte
utsander stralning, men med hjalp av
den sa kallade Millenium Simulation,
utford av superdatorer vid ett Max
Planck-institut i Tyskland, har man
lyckats skapa dessa bilder av den mérka
materians utbredning i det lokala
universum, som det ses pa den stora
bilden, som ar 3,3 miljarder ljusar bred.
Man vet inte sarskilt mycket om mork
materia (rosa) utover att den maste
finnas dar. Genom att mata synliga
objekts rorelser kan man se att de
paverkas av annan materia an den som
utsander stralning. Man tror att kall,
mork materia blev till efter Big Bang,
varpa den kollapsade under sin egen
vikt och sedan bildade strukturer som
s0g till sig normal materia i form

av helium och vite. | de omraden dar
koncentrationen av gas var stor nog,
bildades stjarnor och galaxer, och i dag
bidrar den mérka materians tyngdkraft
till att paverka alla universums objekt.




152000 AR: De férstaa
av gas, som blir till stjdgrnor.

|
.m.
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0 AR: Massivt moln av interstelldr gas,
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_s'rmauon FODS UR GAS

1 fa t ch synligt som en

| stjarna eller en hel galax bildas
noln av gaser i universum? Den

? har Matthew Bate vid University
eter forsokt besvara med hjalp av en
erdator pa UK Astrophysical Fluids
(UKAFF) vid University of Leicester.
lev till den hittills storsta och mest
lexa simuleringen av stjarnbildning.
hér under ar den sista simuleringen,
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som forst visar ett moln av interstelldr gas,
2,6 ljusar brett och med en massa fem
hundra ganger storre an solens. Molnet
kollapsar under sin egen vikt och skapar
darefter ett system med 91 stjarnor och en
massa bruna dvargar (de vita flackarna).
Bruna dvargar ar latta stjarnor, dar tryck
och temperatur i de centrala delarna inte
ar tillrackligt hoga for att kunna starta
kdrnreaktioner. Darfor lyser en brun dvérg

= e

bara forhallandevis svagt. Denna stora
simulering visar hur de nyfédda stjarnorna
konkurrerar om gas. De stora stjarnorna
suger girigt upp mer gas, medan de
svagare stjarnorna kastas ut ur systemet
och maste leva ett liv langt bort fran
stiarnsamlingen som bruna dvargar. Just
denna simulering understodjer en ny teori

om att galaxer har betydligt fler bruna
dvargar an man tidigare trott.



SOMILLISEKUNDER: Ndr stjdrnans kdrna
kollapsat, utsdnder kdrnan materia
uppvédrmd av neutrinor (ljusa omraden).

150 MILLISEKUNDER:
Kdrnan skrumpnar, och métet
mellan varm och kall materia
skapar nog med turbulens for

att siitta igdng en chockvég.

300 MILLISEKUNDER:
Chockvagen rér sig ut genom
stjdrnans yta. Det resulterar
i supernovan.

500 MILLISEKUNDER:
All materia sprids ut i rymden

i en supernovaexplosion.

EN STJARNA
BRINNER UT

Nar en jattestjarna far slut pa bransle,
kollapsar dess kdrna. Det startar en chockvag
ut genom stjarnan, och de yttersta lagren
sprangs bort i en fullkomligt gigantisk
supernovaexplosion. Kvar finns en mycket
liten och kompakt neutronstjarna. Denna
3D-simulering har gjorts av Konstantinos
Kifonidis och Leonhard Scheck vid Max
Planck-institutet for astrofysik i Tyskland och
visar varmefordelningen i en enorm stjama
nagra millisekunder efter stjarnans kollaps.
Supernovor sprider grundamnen, som senase
kan inga i nya stjarnor och planeter.
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Tvé spiralgalaxer stéter samman och 4
bildar en tredje galax med ett enormt
svart hal i sin mitt. Halet vixer och

vaxer, tills det med sina valdsamma
krafter forst hettar upp gaserna runt sig

och sedan slungar dem ut i universum. «
Resultatet langst ned i bilden dren  »

elliptisk galax med mycket lite gas och

tamligen liten stjarnbildning. Fargerna =9

till denna simulering ar valda av forskarna 0
vid Max Plack-institutet for astrofysiki
TYskland. Fiargerna anger dels gasernas .

temperatur, dar rod ar varmast och bla
kallast, dels gasernas tathet. Ju kraftigare
fargen ar, desto tatare ar gasen.




Nytt genombrott i kampen mot resistenta bakterier:

Forskare avsl|

Amerikanska kemister
har pavisat en lurig
strategi, som gor att
bakterier blixtsnabbt kan
utveckla resistens mot
antibiotika. Upptackten
oppnar mojligheter

for forskarna att en dag
utveckla en ny typ av
medicin, som forhindrar
att bakterierna blir
motstandskraftiga.

En hotad
bakterie kan
tillgripa en
nodstrategi, som
raddar dess liv

42

akteriernas mikroskopiska varld ar

fundamentalt annorlunda an var,

och darfor overraskar de sma orga-
nismerna gang pa gang. Nu senast har
kemisten Ryan T Cirz och hans kollegor
vid The Scripps Research Institute 1 Kali-
fornien gjort en epokgorande upptackt.
Forskarna har visat att bakterierna inte
vantar pa att evolutionens tillfalliga spel
skall radda deras liv genom att gora dem
resistenta mot lakarnas bakteriedodande
antibiotika. Bakterierna skyndar namli-
gen sjalv pa utvecklingen markant och
ser pa sa satt till att skapa en mangd
mutationer 1 sina egna gener.

Den trakiga nyheten ar att bakterier-
na sakert kommer att utveckla resistens
aven mot framtida antibiotika, men det
finns dven en god nyhet. Upptackten Opp-
nar namligen en mojlighet att forhindra
att resistens overhuvudtaget uppstar.

Perspektivet ar att det blir mojligt

att framstalla ny medicin, sa att

ojar
bakteriernas vapen

patienter med till exempel lunginflamma-
tion i framtiden skall ta tva tabletter - en
med antibiotika mot bakterierna, och en
som forhindrar den snabba mutations-
process som gor bakterierna resistenta.
Det ar forsta gangen forskarna ser att
organismerna tar evolutionen 1 egna
hinder, men det ar inte forsta gangen
som vi grovt underskattar bakterierna -
antibiotika verkade vara ett oovervinne-
ligt vapen, da det togs 1 bruk 1 mitten av
1900-talet, men 1 dag ar bilden en annan,
och sjukhus varlden 6ver kaimpar dag-
ligen mot multiresistenta stammar av
superbakterier, som inget biter pa.

Ett slemmonster i miniformat

For oss manniskor ar bakteriernas varld
mycket svar att forestalla sig. For det forsta
ar bakterierna otroligt sma - 200000 av
dem kan gémma sig under pricken over
ett "1” — men forstorar man en av dem
tusentals ganger, upptiacker man etl

A. Nar antibiotika verkar som de skall:

AntiDiotikum

ciproflaxin binder sig till enzymet gyras
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skrammande monster, helt olikt alla
andra varelser vi kinner till. Bakterien
ar inkapslad 1 ett kraftigt glinsande har-
nesk, och 1 ena dnden virvlar langa tjocka
tradar runt med 200 varv 1 sekunden och
inver bakterien framat med en hastighet
motsvarande att en manniska skulle
springa med 100 kilometer 1 timmen. Pa
para 20 minuter svaller bakterien till
dubbel storlek och delar sig 1 tva. Detta
xraver en valdsam amnesomsattning,
ch runt bakterien star ett slemmigt
moln av avfallsprodukter, som spys ut
‘ran porer 1 harnesket, medan andra porer
zZirigt suger in omgivande material.

Det dr ocksa hdar som antibiotika tar
s1g in och nar bakteriens sarbara punk-
ter. De vanligaste typerna av antibiotika,
ull exempel penicillin, smyger sig in 1
ippbyggandet av bakteriens harda cell-
vagg, dar de arbetas in narmast som nar
*n murare anvander murbruk. Antibio-
nkamolekylerna faster dock inte ithop
ellvaggen, och penicillin far helt enkelt
denna att falla isar som en vagg av losa
regelstenar och fyllas med stora hal, vari-
zenom livsviktiga inre vatskor flyter ut.

Lange trodde man att penicillin var
nog for att fa bukt med sjukdomsbakte-
nerna for alltid, men 1 dag har mutatio-
ner 1 manga fall forandrat bakteriernas
nre proteinsystem, sa att detta antibio-
nkum inte langre skadar dem. Slutade
sakteriernas knep med detta, skulle resis-
ensproblem dock vara langtifran sa stora
som sjukvarden 1 dag upplever. For ett
par ar sedan visade det sig dock att bak-
terierna aven har sarskilda knep, nar det
galler sex, det vill saga utbyte av arvs-
massa. Vi dr vana vid att djur och vaxter

y e

vakar over sin arvsmassa och bara delar
den med andra av samma art och motsatt
kon. Sa dr inte fallet med bakterier. De ar
otroligt promiskuosa och delar sa att saga
sang med vem som helst - dven andra
bakteriearter. De kan till och med ta upp
arvsmassa, som de hittar 1 maten.

Blandar gener kors och tvars

[ var varld skulle det vara katastrofalt,
men i1 bakteriernas varld, dar det handlar
om att anpassa sig extremt snabbt, ger
strategin stora fordelar - om en bakterie
muterat 1 en gen, sa att den blivit resis-
tent, kan andra blixtsnabbt fa tag i denna
egenskap, genom att bakterien sander ut
lite arvsmassa 1 miljon. Det motsvarar att
en hund hostar upp sin ena lunga och
ger den till en rokare med forstorda
lungor, varpa rokaren slukar lungan och
plotsligt har en ny, valfungerande sadan,
medan hunden sjalv utvecklar en ny.
Genialt och totalt 6verraskande for veten-
skapen, da man kom fram till det.

Med manniskans slosaktiga hantering
av antibiotika finns det rester av antibio-
tika overallt, och det innebar att alla bak-
terier 1 dag latt kan fa tillgang till gener
for resistens. Utmaningen for forskare
bestar darfor 1 att uppfinna nya typer
av antibiotika, som inga bakterier mott.
Just ett sadant var det utbredda dmnet
ciproflaxin, som Cirz undersokte. Amnet
angriper bakteriernas formaga att kopiera
arvsmassan, och darfor dor bakterierna
utan att efterlamna nagra kopior av sig
sjalva. Det smarta ar att ciproflaxin
verkar mot valdigt manga bakterier och
darfor kan bota en lang rad allvarliga
sjukdomar, allt fran meningit, gonorré,

tarm-, luftvags- och urinvagsinfektioner
till det biologiska vapnet mjdltbrand.

Bakterierna blir dock resistenta aven
mot ciproflaxin, och forskarna har funnit
att det gar snabbare an normalt. Det beror
pa att resistens ar beroende av en signal-
vag 1 bakterien, kallad SOS-systemet.
Detta aktiveras normalt av skador pa
bakteriernas DNA. Darefter producerar
bakterien en alternativ kopierings-
apparat, som kan bortse fran skadorna
och likvdl genomfora kopieringen. Syste-
met ar visserligen mycket inexakt och
producerar en massa fel, som normalt
skulle vara ett problem for bakterien,
men nar bakterien hotas av antibiotika,
har den ett akut behov av att forandras.
Cirz och hans kollegor har visat att bak-
terien anvander SOS-systemet for att
genomfora ett slags hyperrevolution,
som mycket snabbt kan skapa resistens.

Inte nog med det. Andra forskare har
visat att en annan typ av antibiotikum,
betalaktamerna, ocksa vacker SOS-syste-
met. Darfor ar det troligen en generell
mekanism, som bakterierna kan anvanda
for att komma undan bade nutida och
framtida antibiotika. Det liter illa, men
det finns hopp, for centralt 1 SOS-syste-
met finns ett protein, LexA, som sa att
saga haller mekanismen 1 schack - forst
nar LexA ar nedbrutet aktiveras hyper-
revolutionen. Darfor foreslar Ryan Cirz
att man malinriktat forsoker utveckla ett
amne, som kan forhindra nedbrytningen
av LexA. Lyckas man med det, kan likarna
kanske dra en littnadens suck och se fram
emot en resistensfri framtid.

Las mer om amnet pa www.illvet.com I

C. Nar bakterien blir resistent:




Fregatten HMS Sussex
var fullastad med guld,
da den sjonk utanfor
Gibraltar 1694.
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Som ses hdr och pa féljande sidor dr
guldet fran Atocha mycket vilbevarat.

o MY e AN N Y

Under arens lopp har tusentals skepp gatt till botten med man och allt, ibland aven med
stora varden. Haven ar fulla med skatter, men manga ligger sa djupt att de hittills varit
omojliga att na. Med ny teknik kan dagens skattjagare dock hitta och barga de flesta av
skatterna, och nu vill de ha tag i den storsta — en guldskatt vard 36 miljarder kronor.

Av Stine Overbye 45



1. Kap Catochevraken
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Varldens storsta skattkarta én kraftig storm 1614

Varde: 7,5 miljarder kronor
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Odyssey Marine Exploration anvédnder sina avancerade gick pa ¢
efterforskningsfartyg till att hitta vraket av fregatten Essex. Virde: 248 miljoner kronor
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a en hemlig plats nara Gibraltarsund vilar alla

skattskepps moder. En stormig februaridag

for over 300 ar sedan sjonk HMS Sussex med
600 man och en last full av guld. Sedan dess har hon
legat orord pa havets botten, men gravfriden ar
hotad. Amerikanska skattjagare arbetar med for-
beredelserna infor att barga den sjunkna lasten.
Lyckas de med uppdraget, blir det ett guldkantat
daventyr utan motstycke 1 historien.

Ett dammigt dokument 1 den brittiska flottans
arkiv namner att Sussex var lastat med "a million
pounds of money”, nar hon sjonk 1694. Det motsva-
rar omkring tio ton guldmynt, som en bra dag pa

auktionshuset kan viaxlas in 1 upp emot fyra milk
eller detsamma
som ndstan en och en halv Oresundsbro.

jJarder euro - 36 miljarder kronor

En skatt 1 denna storleksordning ar nagot helt
oerhort och den vardefullaste 1 historien. Att den
Inte for lange sedan har bargats beror naturligtvis
Inte pa brist pa intresse, utan pa att vraket har vart
synnerligen svart och dyrt att lokalisera. Dessutom
ligger det val skyddat i det tita, morka djupet om-
kring 900 meter under ytan, dar trycket ar sa enormt
att manniskor omojligen kan dyka ditned.

Ar 1694 var den tremastade fregatten tillsam-

mans med en foljekonvo) pa 166 fartyg pa vag fran
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Just gessa omraden skatijagarnas

viktigaste jaktmarker

England till Frankrike pa ett hemligt uppdrag. Far-
tyget var utrustat med 80 kanoner och hade sants ut
av Vilhelm III, som ville fa stod fran hertigen av
Savoven i kriget mot den franske kungen Ludvig
XIV. I lasten fanns atskilliga tunnor, kistor och lador
fyllda till braidden med tunga guldtackor och guld-
mynt, som skulle anvandas dels till mutor och dels
till betalning for en armé av legosoldater.

Fartyg och skatt nadde dock aldrig fram. Nar Sus-

sex tidigt pA morgonen den 19 februari var pa vag in
1 Medelhavet fran Gibraltar sund, seglade hon in 1

en storm, som fick fartyget att kapsejsa och sjunka.
Endast tvd man overlevde forlisningen, och ett par p
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De f6 rSta Skattleta 1 hb" andan P dagar senare drev liket av kaptenen, enbart 1ford

nattskjorta, 1 land pa en spansk strand. Den 48 meter
Medan dagens skattjagare omger sig med dykrobotar, ekolod langa fregatten och resten av besdttningen hade
och andra hogteknologiska hjalpmedel hade pionjarerna mycket slukats av havet. Detsamma hade skatten, och det ar
svarare villkor. Under antiken fanns det ingen dykarutrustning, den som fatt guldfebern att rasa hos amerikanska
arna fick halla andan, nar de simmade till Odyssey Marine Exploration, ett professionellt skatt-
Jagarforetag grundat 1 Florida 1994 av Greg Stemm
och John Morris. Foretaget har stor erfarenhet av att
barga skatter. Senast 2004 och 2005 tog man upp
over 50000 guld- och silvermynt fran hjulangaren
Republic, som 1865 sjonk utanfor Georgia 1 USA.

Hundratals foretag deltar i jakten

Odyssey befinner sig mitt 1 en boom, som innebar
a dykardrakten av gummi, att 20 storre och flera hundra mindre skattjagar-
10-talet uppfann Jacques foretag finkammar varldshaven 1 hopp om den stora
ych Emile Gagnan vinsten. Utrustade med en hogteknologisk maskin-

ljungautomaten. Med luft medférd park avsoker de havsbottnen pa jakt efter spanska

| hogtrycksflaskor kunde dykarna nu galeoner, ostindiska handelsfartyg, sjorovarskepp,
rora sig oberoende av luftsiangar. knigsfartyg, tyska ubatar och andra fartyg, som under
arens lopp har sjunkit med en sagolik last.

Det finns gott om vrak att leta efter. Enligt FN-
organisationen UNESCO finns det 1 varldshaven
cirka tre miljoner skeppsvrak, men ndgra ar intres-
santare an andra. Under de senaste artusendena har
sannolikt tiotusentals fartyg med skatter ombord
sjunkit efter en storm, en explosion, en lacka, eti
sjoslag eller ett mote med ett rev eller sjorovare.

Halften av den spanska armadan forsvann spar-
l0st 1 vagorna under aren 1500 t1ll 1800 med last-
rummen fulla av guld, silver och adelstenar, som
hade erovrats genom plundringar av inka- och maya-
folken och aztekerna 1 Nya varlden. Hittills har man
dock bara lyckats finna cirka 1900 av de omKkring
2 000 galeoner som s)onk under spanjorernas stor-
hetstid. Aven det hollandska Ostindiska kompaniet
Primitiva dykarklockor togs fram pa 1500-talet, men forst ger naring it skattjagarnas drom om en glimmande
med dykarhjdlmen fick dykarna nagorlunda rorelsefrihet. formogenhet, eftersom kompaniet pa 1600- och
1 700-talen forlorade cirka 250 fartyg. Av dessa var
omkring 150 lastade med omatliga rikedomar.

Varldens storsta kyrkogard for skattskepp ligger
ganska ndra kusterna 1 Karibiska havet och Filippi-
nerna 1 Stilla havet, dar orkaner har drivit flottor ay
tungt lastade skepp 1in mot land. Aven pa andra hall
pa jorden glimmar dock guldet 1 djupet men ofta pa
sa djupt vatten att det tills for bara nagra artionden
sedan var omojligt att na. Det har det blivit andring
pa nu, for 2000-talets skattjagare har tillgang till
avancerad teknik, som gor det mojligt att spara och
_ | k. barga vrakgods, som man tidigare bara kunde dromma
| e v A . om. Med hjalp av GPS avsoker lycksokarna minutiost
e o y oceanerna pa jakt efter dolda skattkammare, och med
ekolod, magnetometrar, fiarrstyrda ubatar och
dykrobotar finkammar de havsbottnen 1 hopp om

att kunna fvlla fickorna med dvrbar metall.

-

. el , =

—

- — De dyra redskapen har utlost en regelratt guld-
Odyssey Marine Exploration har modern utrustning till sitt feber, och enligt den kaliforniske forskaren Graham
forfogande, till exempel denna dyrbara, fjdrrstyrda miniubat. Hawkes, som bland mycket annat har uppfunnit
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tiskilliga fiarrstyrda och bemannade ubatar, kommer
‘allt som har gatt forlorat 1 varldshaven att hittas
m loppet av de kommande 25 till 50 aren.”

Skattjakten tar ofta tio ar eller mer
skatyyagarkretsar ar det ingen hemlighet att man
r att finna en guldgruva forst maste finna en
vergruva, for utan massor av arbete och dyrbar
trustning 1 form av bland annat forskningsfartyg
n dykrobotar kommer man i1gen vart.
"Silvergruvan " bestar av riskvilliga investerare,
m inte tvekar att bevilja miljoner dollar till ett
rojekt, som kanske, kanske inte, ger ut-
ning. Ofta kostar det cirka 30000
cronor om dagen bara att leta efter

skatt,. sa ett ars sokande kostar
nitt upp emot tio miljoner kro- ¥
Ofta tar det t10 ar eller mer.,

-H":_~III

nnan skatten ar sparad och bar-
zad, sa det ar svindlade summor

5 \""-"‘1 NE RXFLOR
j |

m star pa spel. Enligt en tysk
rakforskare, Carsten Standfuss,
rskattjakt ocksa en synnerligen
nstig investering, for 1 genom-

itt slutar tva av tre expedi-

ner utan resultat, aven om
rarbetet ar val utfort.

Ett exempel ar den tyska
iten U-534, som bargades ur

vet vid Anholt 1 Kattegatt 1
igusti 1993, Operationen kostade omkring 120
ljoner kronor, men i stallet for en formodad skatt

zuld och silver fann konsortiet bakom bargningen

ra gamla kondomer och potatisrester.
Ar turen pa skattjagarnas sida, far investerarna
iremot full valuta for pengarna. Efter 16 ars sokande
xades amerikanen Mel Fisher 1 juli 1985 hitta den
inska galeonen Nuestra Senora de Atocha utanfor
rida. Skeppet sjonk under en storm 1622, och da
ner sparade upp henne, fanns det 1 stort ett inget
ir av skrovet eller masterna.
Medan trdaet ruttnat var det dock inget fel pa
ten: 25 ton silver, juveler och guldkedjor med en
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Greg Stemm vid Odyssey Marine
Exploration lade mer dn tolv ar
pa att leta efter vraket av Sussex.

sammanlagd langd av 600 meter var
bland de skatter som Fisher halade
upp fran sandbankarna. Vardet av fyn- %8
det uppgick till omkring 2,6 miljarder : -
kronor, och aven om fordelningsnyckeln ,.-.;

ar topphemlig, blev det mer an rikligt over a5
for att bide skattjagaren och hans investe-
rare skulle skratta hela vagen till banken.

Ekolod klipper gras pa havsbottnen
Atocha vittnar om att hoppfulla skattjagare
och investerare med stora planbocker inte ar
det enda som kravs. Granslost talamod maste
ocksa till. Det har de borsnoterade skattjagarna
1 Odyssey Marine Exploration for linge sedan
fatt erfara, for redan for tretton ar sedan, 1994,
paborjade Greg Stemm de inledande manovrerna
for bargningen av alla tiders storsta skatt.
| arkiv och bibliotek 1 USA, Spanien och Stor-
britannien letade han efter information om Sussex.
Dar stotte han bland annat pa 16 loggbocker och
ogonvittnesskildringar av forlisningen plus en
mangd gamla tidningsartiklar och officiella och
privata brev, som gav vardefull information om Sus-
sex kurs, om dess uppdrag och inte minst om den
plats dar skeppet forliste. Med denna information
kunde Stemm ringa in sokomradet till en -
hemlig - position 1 vastra Medelhavet,
sydost om Gibraltars klippor.
Fyra ganger, 1998, 1999, 2000
och ater 2001 har Odyssey Marine
Exploration sant ut fartyg for
att undersoka omradet, 1 forsta
hand for att komma fram till
om det overhuvudtaget var na-
got att lagga moda pa.

Meter for meter, sjomil for
sjomil har havsbottnen kart-
lagts med hjdlp av ett torped-
liknande sidskannande ekolod,
som slapades 1 en tre kilometer
lang kabel efter forsknings-
fartyget Minibex. Ekolodet "tit-
tar” at sidorna och fangar med
ultraljud upp oregelbunden-

heter pa ned till en knapp meters hojd, varefter
signalerna bearbetas och visas pa en skarm, precis
som vid en ultraljudsundersokning av ett foster.
"Att klippa graset” kallas detta arbete pa skatt-
jJagarjarong. Bana for bana plojde Minibex genom
vattnet 1 parallella spar, som overlappade varandra
en aning, sa att ekolodet fick med allt.
Varje gang ekolodet sparade ett lovande foremal
och det kunde ga hela dagar da den inte fann na-
got - satte besattningen 1 kontrollrummet pa Minbex
ett kryss pa sjokortet. Sammanlagt prickade de in
418 intressanta mal pa ett omkring 1000 kvadrat-
kKilometer stort omrade - vilket motsvarar en yta p

49



| REGEL KOSTAR DET
30000 KRONOR OM
DAGEN ATT VARA PA
SKATTJAKT. I TVA
FALL AV TRE HITTAR
MAN INGENTING.

p som ar ndstan lika stor som Malaren. Nasta upp-
gift var att inspektera de utvalda malen. Det skedde
med hjdlp av en ROV, en fjarrstyrd dykrobot stor
som en frysbox. Odysseys ROV har kostat tre miljo-
ner dollar, knappt 18 miljoner kronor, men ar vard
varenda krona, eftersom den kan dyka djupare an
manniskan - dnda ned pa 2 500 meters djup. Roboten
ar utrustad med videokameror och armar, sa att
den kan filma och samla in foremal pa djupet. Det
var da inte heller nagra smasaker som roboten fick
upp; flygplansmotorer, bomber, ankare,

vajrar, oljetunnor och miangder av
skeppsvrak av bade nyare och dldre
datum, daribland ocksa enstaka
mer an 2 000 ar gamla romerska
och feniciska skepp.

Den fann dock mer dn sa: ett
par hundra meter fran den plats
dar Sussex enligt de historiska
kdllorna forliste fann Stemm
och hans kollegor 19 kanoner,
som lag som parlor pa ett snore
pa havsbottnen, 900 meter ned
1 djupet. Med stor sannolikhet
stod just dessa vapen pa dacket
av Sussex for over 300 ar sedan.

Odyssey Marine Exploration
har linge varit redo att hamta
guldet, men gang pa gang har bolaget utsatts for
juridiska och politiska trakasserier. Redan 2002 in-
gick Stemm ett avtal med Storbritannien, som enligt
lagen dger Sussex. Av avtalet framgar att Odyssey
Marine Exploration i 20 ar har ensamratten till att
hamta guldskatten, och att fortjansten skall delas
mellan bargningsbolaget och engelska staten efter
en komplicerad fordelningsnyckel, som garanterar
Odyssey omkring hadlften av vinsten.

Vrak utloser politiskt slagsmal

Detta avtal gillas absolut inte av Spanien, som ocksa
gor ansprak pa en del av den enorma skatten, efter-
som Sussex befinner sig pa spanskt vatten. Sa sent
som 1 januari 2006 gav regeringen i Madrid likvil

Det kostade cirka 120 miljoner
kronor att bdrga U-534, och den
innehdll bara avfall och kondomer.

Odyssey Marine Exploration tillstand att fortsatta
efterforskningen vid Gibraltar. Skattjagarna fick
emellertid inte lov att barga skatten.

Aven den andalusiska lokalregeringen har gjort
invandningar, eftersom politiker och grasrotsrorelser
fruktar att Odyssey kommer att skada regionens
marina kulturarv. Fallet har satt kinslorna i svalk
ning sa mycket att 25 motorbatar fulla med demon-
stranter 1 slutet av 2005 blockerade dnnu en aw
expeditionerna nara skeppsvraket.

Odyssey Marine Exploration och bolagets inves-
terare beskylls bland annat for att vara sjorovare =
och dessutom de rikaste i historien, om de lyckas
barga skatten fran Sussex. Sddana beskyllningar ar
varken Stemm eller hans kollegor ovana vid, for
bland historiker och marinarkeologer anses skatt-
jagarna vara en grupp vandaler, som haimningslost
plundrar havets skattkammare i jakten pa profit
Skatternas historiska varde ar de fullstindigt lik-
giltiga infor, lyder den stranga kritiken, som dven
FN instammer 1. Organisationen arbetar darfor pa
att skapa en uppsattning internationella regler, som
skall sakra varldens marina kulturarv.

Forskarna hdvdar att skattjagarna uppfor sig

som Indiana Jones. De ar bara ute efter det som
glimmar. Vrakgods som inte ar vart pengar
forstors eller kastas bort, och dirmed
forlorar forskarna mojligheten
att genom vraken fa insikt i till
exempel forntidens skeppsbyg
garhantverk. Ett annat problem
ar att skattjagarna ofta ullam-
par synnerligen hardhdnta
utgravningsmetoder. Ett myck-
et utbrett tillvigagangssatt ar
sandspolning, som innebar am
tva fartygspropellrar riktas ned
mot havsbottnen, sa att sand,
lera och vrakrester med stor
kraft virvlas upp. Med denna
metod kommer skattjagarna
mycket snabbt ned till sjalva
skatten, men utgravningsomra-
det och de sista 6mtaliga resterna av fartygets gamia
trakonstruktion gar for evigt forlorade.

Greg Stemm fran Odyssey Marine Exploration
kanner till forskarnas argument och forstar dem till
stor del. Just darfor tog han 1999 initiativ till en
forening, Shipwreck Explorers Association, som har
till syfte att samla alla politiska, forskningsmassiga
och ekonomiska intressen under en hatt. Idén ar am
skapa ramar for ett samarbete till allas basta. De
professionella skattjagarna har knowhow, maskiner
och framfor allt pengar, och om de bjuder med fors-
karna ombord, far dven vetenskapen glidje av ope-
rationerna. Universitetens magra budgetar tillater
inte investeringar i till exempel dykrobotar for flera
miljoner kronor, men féljer marinarkeologerna med
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[fjagarna, far de tillgang till den senaste tekniken

Kan darmed skorda ny kunskap fran djupet.

Enligt Greg Stemm ar just Sussexprojektet et
inde exempel pa privat och statligt samarbete.

isammans med den engelska regeringen har

yssey Marine Exploration tillsatt en kommitté,
1 skall overvaka bargningen och garantera att
etet lever upp till arkeologernas standard.

Arkeologer foljer med ombord

Ket tyder for ndrvarande pa att dven spanska

Keologer involveras 1 operation "Barga Sussex”, for

dan det annu dr oklart om Spanien kan gora
sprak pa en del av skatten, har Odyssey - 1 ett
rsok att gjuta olja pa vagorna - gatt med pa att
dverka 1 en detaljerad kartlaggning av det marina
lturarvet 1 omradet dar vraket ligger.
dyssey delar 1n alla potentiella expeditioner 1 tva
tegorier: de som lonar sig, och de som inte gor det.
s att foretaget annu inte har haft annat an ut-
'ter och problem med Sussexprojektet, finns det
p 1si1Kte. Spanien ar uppenbarligen nara att god-
na bargningen, och nar utgravningen val har
igang, tar det formodligen bara tre manader,
nan skatten kan bargas 1 land.
vavida den finns dar. Kanske har havsstrommarna
! bort guldet, eller kanske hann fartygen 1 folje-
Ivojerna radda skatten, innan den sjonk. Mellan
ssey Marine Exploration och den stora jackpoten
sger ett hav av ovisshet, men Greg Stemm ar inte
| fortrostansfull. Han ar ocksa overtygad om att
1 Kommer att hitta skatten, och att den kommer
vara vard minst tre miljarder dollar.

Las merom amnet pa www.illvet.com I

Angare gjorde skattletare stenrik

Att skattjakt kan vara en mycket inkomstbringande affar kan den
amerikanske ingenjoren Tommy Thomson intyga. | september
1988 fann hans team pa 2500 meters djup hjulangaren Central
America, som en natt i september 1857 sprang lack och forliste
utanfor delstaten North Carolina pa USA:s atlantkust

Jagarnas forsta mote med skatten var overvaldigande. Medan
de satt och stirrade pa dykrobotens livefilmning av havsbottnen,
dok det plotsligt upp nagot, som de inte kunde identifiera. Forst
trodde de att det var tegelstenar, men vid en narmare titt visade
det sig vara guldtackor - berg av guldtackor - och en bit darifran
lag staplar av guldmynt. Skatten var vard cirka en miljard dollar, och
strax efter att den bargats stallde sig dussintals forsakringsbolag
| kO fOr att fa en bit av kakan. Efter arslanga domstolsférhandlingar
fick bolagen sju procent. Resten tillfoll Tommy Thompson.
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Central America sjonk 1857. Skattjdgarna trodde nédstan
inte sina 6gon, da de fann skeppets skatt. Vad de trodde var
gamla tegelstenar visade sig vara hégar av guldtackor.
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Fotoniska kristaller gér det m

m datorerna skall bli1 snabbare.
kravs det en avlosare till de elek-

troniska mikrochipsen, som har

utgjort grunden for den moderna tek-
niska revolutionen. Nu forsoker forskare
varlden over att lata ljus ersatta de elek-
triska signalerna. Malet ar optiska mikro-
chips, som dar snabbare, kompaktare och
utvecklar mindre varme an de elektriska
chipsen. En ny klass av material kallade

fotoniska kristaller kan bana vagen for

framtidens datorer.

| en fotonisk kristall ar det mojligt att
manipulera med ljus pa ett satt som kan
Jamforas med det satt pa vilket elektriska
signaler sands runt 1 integrerade Kretsar.
Det helt 1genom optiska chipset ar den
heliga graalen for informationstekniken.
Kravet ar att chipset skall kunna styra
ljus pa samma satt som man kan styra
de elektriska signalerna med strom och

spanning 1 ett vanligt mikrochips. Under

Kommande artionden kommer vi1 att na

Pa universitetet i Twente i Holland
kan forskarna nu kontrollera -
tidpunkten for utsandning av ‘
ljus fran en fotonisk kristall. ‘
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ligt att styra ljus med ljus. Visionen ar extremt
snabba datorer med optiska chips, som kan behandla ljussignalerna fran den
globala informationsmotorvagen utan omvandling till elektroniska signaler.

en fundamental grans for hur sma och
Kompakta integrerade kKretsar man kan
framstalla med de traditionella meto-

derna, och det ar har de optiska mikro-

chipsen kommer med 1 leken.

Optiska chips ar snabbare
Integrerade chips, 1 vilka bade transport
och behandling av data skots av ljus 1

stallet for elektricitet, har nagra tvdliga

fordelar framfor elektroniska chips. Re-

dan nu dr det pa vag att blir ett stort prob-
lem att leda bort varmen fran de tatpacka
de elektroniska mikrochipsen, och detta
varmeproblem kan losas med optiska
chips. Dartill kommer att ljus ar betydlig
snabbare an strom. Pa experimentellt
plan har man lyckats fa fotoniska kristak
ler att skifta bitar med en frekvens p
320 GHz, vilket ligger langt over presta-
tionsformagan 1 en vanlig dator.
Fotoniska kristaller kan ocksa got
nytta 1 hybridsystem med bade optish
och elektronisk signalbehandling. Det
kan till exempel vara extremt snabba op-
tiska natkort, som forbinder datorer mex
den globala informationsvagen. Sadan
produkter kommer att dyka upp, medas



vi vantar pa det optiska superchipset,
som ligger minst tio ar framat i tiden.
Nyckeln till den nuvarande elektro-
niska databehandlingen ar att halvle-
dare, till exempel kisel, har ett sa kallat
bandgap. Det ar en smal forbjuden zon
v energier, som elektroner inte kan ha i
materialet. Elektroner med lagre energi
ar fastlasta 1 halvledaren, medan elektro-
ner med hogre energi kan rora sig fritt.
Fotoniska kristaller har ett motsvaran-
de bandgap for ljus, men gapet definieras
nar av frekvenser - precis som farger -
som 1nte kan rora sig genom kristallen.

Endast vissa frekvenser passerar

\lla operationer 1 ett vanligt chips styrs
zenom att man manipulerar med mang-
den elektroner over bandgapet. Ett exem-

pel ar logiska operationer med kontakter

som representerar de digitala 1 och 0. De
tands genom att man sparkar elektroner
1pp over bandgapet, sa att de kan passera
zenom kontakten (transistorn) och slacks
Zzenom att sanka elektronernas energi sa
itt bandgapsdorren gar 1 1as.

De fotoniska kristallerna bestar av
periodiskt upprepade strukturer med for-
nallandevis hogt och lagt brytningsindex
ett matt pa hur snabbt ljus kan rora
s1g genom ett amne). Ljus ror sig helst
zenom amnen med hogt brytningsindex
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och reflekteras 1 viss omfattning
av material med lagt brytnings-
index. En fotonisk kristall kan till exem-
pel besta av en platta, en fiber eller ett
block av glas eller ett annat material,
varigenom det ar borrat en massa luft-
hal. Nar ljus skickas genom kristallen,
kommer ljusvagorna att antingen brytas
eller reflekteras av myriaderna av interna
gransytor mellan luft och glas.

Detta skapar ett komplext monster av
ljusvagor, som antingen forstarker eller
forsvagar varandra. Har halen nagorlunda
samma dimension som ljusvagorna, kan
man genom att valja den ratta diametern
och placeringen av halen uppna att en
smal zon av vaglangder slacks totalt
och darmed forhindras fran att rora sig
genom kristallen. Det ar detsamma som
ett optiskt bandgap. Vid anvandning av
synligt ljus med vaglangder pa 400-700
nanometer skall halen ha en diameter av
samma storleksordning.

Fotoniska kristaller kan bade an-
vandas till passiv kontroll av ljus,
da de styr ljusets vag genom Kris-
tallen, och aktiv kontroll, da
man paverkar en ljussignal

Denna fotoniska kristall reflek-
terar blaaktigt ljus for att de
mikroskopiska lufthalen i
materialet inte tillater ljus med
dessa vagldngder att passera.

Forskarna kan kontrollera den vag som
infrarott ljus tar i en fotonisk kristall, som

ar uppbygqgd av mycket sma kiselstavar
med en bredd pa 1,2 mikrometer.

med hjdlp av en annan. Bada delarna ar
nodvandiga for att utveckla optiska
chips. Forskarna har natt langst med
utvecklingen av passiva komponenter.
Ett exempel ar vagledare, som leder ljuset
1 chipset sa att det hamnar pa ratt stille.

Det svara 1 denna konst ar att fa ljus-
signalen att I6pa runt hérn. En mojlig
losning ar att etsa kanaler 1 kisel och
fodra kanalernas kanter med kiseloxid,
som ref lekterar ljus som en spegel, vilket
far ljuset att l16pa genom den bojda kana-
len. Med anvandande av fotoniska kris-
taller kan man emellertid uppna samma
sak pa mycket mindre utrymme. Ut-
gangspunkten kan till exempel vara en p




p tunn platta av kisel. Med hjdlp av jon-
stralar borrar man nu ett natverk av hal
runt en kanal med den 6nskade bojning-
en. Vid korrekt placering av halen reflek-
terar de allt ljus, som darfor bara kan
fara rakt genom kanalen. Den fotoniska
komponenten ar en miljon ganger mind-
re an den mer konventionella modellen,
och ju fler funktioner som kan packas
thop pa en liten yta, desto snabbare och
billigare chips kan man framstalla.

En annan nédvandig komponent 1 ett
optiskt chips ar en ljuskalla, och har ar
det for narvarande bara sma halvledar-
lasers som kan klara arbetet. Fotoniska
kristallfibrer kan gora ljusdioder till ett
billigt alternativ. Problemet med dioder
ar att de sprider ljuset 1 en kdgla, medan
det 1 ett optiskt chips kravs en fokuserad
strale. Ljuset fran en diod kan dock om-
vandlas till en strale genom att man byg-
ger upp den fotoniska kristallstrukturen
pa ytan av ljusdioden eller sander ljus-
signalen genom en fotonisk kristallfiber,
som har lufthal pa langden. Halen hind-
rar ljuset fran att breda ut sig at sidorna
och tvingar det att lIopa genom fibrernas
tunna glaskarna, varfor kristallfibern av-
ger den smala ljusstrale som kravs.

Ljus kan styra ljus
Den storsta potentialen for de fotoniska
kristallerna ar att de gor det mojligt att
aktivt paverka ljussignaler med andra
ljussignaler. Det ar just denna egenskap
som kan bana vigen for mikrochips, som
uteslutande fungerar med hjalp av ljus.
For att fa ljusstralar att prata med var-
andra behover man ett ickelinjart optiskt
medium, vars brytningsindex kan modi-

Forskarna har lyckats framstdlla foto-
niska mikrochips pa samma sdtt som
° man producerar elektroniska chips.
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Ljus med en viss vagldngd kan tvingas att svdnga skarpt runt hérn och ta den
rdtta vdgen i en fotonisk kristall. Lufthal i kristallen visar viagen for ljuset.

fieras med en ljussignal. Forandringen 1
brytningsindex paverkar nasta ljussignal,
och darmed blir det mojligt att utfora
databehandling med bara ljus. Dessvarre
ar de optiska olineariteterna mycket sma
1 vanliga optiska material. For att utfora
det magiska ljustricket 1 konventionella
medier kravs enormt starka ljussignaler,
som foljs at over stora avstand och inget-
dera fungerar 1 ett litet optiskt chips.
Fotoniska kristaller kan med hjalp av
sina optiska bandgap koncentrera ljus-
signaler till sma ytor, och det gor de
svaga, olinjara effekterna stora nog for
att man skall kunna utnyttja dem 1 prak-
tiken utan behoy av extremt kraftigt ljus.
Enligt en av varldens ledande exper-
ter, nar det galler optisk kommunikation,
professor Andres Bjarklev fran Danmarks
Tekniska Universitet, kan de olinjdra
effekterna i1 en fotonisk kristall till exem-
pel utnyttjas 1 en optisk loop, som an-
tingen kan sanda en signalpuls till hoger
eller till vanster motsvarande de digitala
1 och 0. Har kan man skifta riktning ge-

nom att skicka en kontrollpuls samtidigt
med signalpulsen. Utan en kontrollpuls
ror sig ljussignalen 1 den ena riktningen,
men nar kontrollpulsen skickas, andras
bryningsindex 1 kristallen. Det medfor
att den forsta kanalen stings av det op-
tiska bandgapet, medan den andra kana-
len Oppnas, sa att signalpulsen avsands 1
motsatt riktning. Pa sa satt kan man styra
ljus med ljus och skifta bitar 1 kristallen.

Ljusledare blir effektivare

For optisk databehandling kommer det 1
manga sammanhang att vara nodvandigt
med tredimensionella fotoniska kristal-
ler, som har ett bandgap 1 alla riktningar.
En stor utmaning blir att utveckla meto-
der, som ar lampliga for att producera de
tredimensionella kristallerna 1 industri-
ell skala. I dag maste forskarna bygga
upp dem fran grunden genom mycket
komplicerade processer med manga steg.
Det ar daremot lattare att framstilla foto-
niska kristaller, som bara har ett foto-
niskt bandgap 1 en eller tva dimensioner.

llustrerad Vetenskap nr 3/2007
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En endimensionell fotonisk kristall kan
framstdllas genom att man lagger en
tunn belaggning pa en platta och borrar
mikroskopiska hal genom belaggningen.
Belaggningen har bara ett bandgap, nar
ljuset traffar den fran sidan, och man
xan komma runt bandgapet genom att
forandra vinkeln pa ljusstralen.
Forskning inom tvadimensionella
kristaller 1 form av fotoniska kristall-

fibrer ligger ocksa langt framme, och
Fjdrilar av sldkten
Morpho har otroligt
¢ vackra vingar. Fdargen
§ fordndras i forhal-

- lande till synvinkein.

sadana fibrer ar pa vag att bli en del av
vardagen. De nya ljusledarfibrerna har
mikroskopiska lufthal pa langden. Halen
ir placerade runtom en kiarna av glas,
som ljuset loper igenom.

Man kan skraddarsy fibrernas egen-
o

Naturen visar vagen

klader, i malningar och i reflekterande
belaggningar. Forskare studerar

nu de naturliga fotoniska kristallerna

i hopp om att det en dag kan bl
mojligt att med hjalp av genteknik
framstalla mycket avancerade och
inte minst tekniskt intressanta foto-
niska kristaller i levande organismer.

skaper genom design av lufthalens stor-
ek och placering, och det gor det mojligt
itt forbattra signalbehandlingen 1 tele-
natet. Dessutom kan kristallfibrerna oka Levande organismer har anvant sig
av fotoniska kristaller i miljoner ar,
innan manniskan ar 1987 lyckades
framstalla de forsta enkla kristallerna

i laboratoriet. Vissa arter av alger,
maskar, insekter och fiskar visar
fargspel, som beror pa fotoniska
kristaller, och effekten kan ocksa
iakttas pa pafagelfjadrar.

Ett annat exempel ar de vackra
fiarilarna av slakten Morpho, som
lever i Syd- och Centralamerika.

Dessa fjarilars vingar ar inte bara bla,
for fargen skiftar mellan metalliskt bla
och gronaktiga nyanser, alltefter den
vinkel ur vilken man betraktar dem.

Fargerna skapas efter ett natverk
av fotoniska kristaller pa ytan av
vingarna. Betraktar man vingen
genom elektronmikroskop ser det ut

jusledarnatets kapacitet. Samtidigt arbe-
tar forskare varlden over pa att utveckla
flexibla fibrer, vars optiska egenskaper
xan forandras 1 takt med nya behov.

Manga anvandningsomraden
Flexibiliteten 1 ljusledarna kan uppnas
genom att man fyller de mikroskopiska
lufthalen runt glaskarnan med flytande
kristaller, som kan byta struktur och dar-
med optiska egenskaper, nar tempera-
turen forandras. Det finns till exempel
jusledare, som leder gult, blatt eller
gront ljus vid olika temperaturer. Det kan
itnyttjas till signalbehandling, da olika
farger kan overfora olika meddelanden.
De fotoniska kristallfibrerna har ock-
y fatt anvandning inom laserkirurgin.

P VUKUSIC, UNIV. OF EXETER

En flexibel kristallfiber kan anvandas for

it styra en laserstrale, som fungerar som som om ytan ar tackt aven mangd Fdrgspclcﬂﬂdﬂkns vingar
n exakt skalpell, ndr likarna skall skdra mycket sma julgranar. Denna speciella  dr resultatet av fotoniska
kroppens inre organ. Den kirurgiska struktur betyder att kristallerna kristaller pa vingarnas yta.

isern ar sa kraftig att en mindre effektiv,
vanlig optisk fiber skulle smalta.
Pa det hela taget innebar fibrerna en
nvcket lovande teknik, som ocksa kan
nvandas for materialbearbetning samt
miljosensorer. Likval rader det ingen
sekan om att det viktigaste langsiktiga
nalet med forskningen inom fotoniska
kristaller ar att bana vagen for det helt
genom optiska mikrochipset, som kan
itta full fart pa datorerna och gora det
nojligt for informationssamhallet att
igga 1 en hogre vaxel.

mer om amnet pa www.illvet.com I
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reflekterar endast blatt ljus, och att
de manga nyanserna beror pa att
de olika delarna av det bla spektrat
reflekteras ur olika vinklar.

En rad nya studier av naturligt
forkommande fotoniska kristaller
bland djur och i mineralriket visar att
naturens egen design ofta bjuder pa
storre komplexitet an de fotoniska
kristaller som vi manniskor kan skapa
i laboratoriet. Naturliga fotoniska
kristaller innehaller avancerade
strukturer, som kan ge inspiration till
nya material for anvandning inom
optisk kommunikation, i textiler till

P VUKUSIC, UNIV. OF EXETER

Pa mycket ndra hall ser ytan ut
som en rad sma julgranar, som bara
reflekterar ljus av en viss fdrg.
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OORTMOLNET KUIPERBALTET

Vart solsystem ar Mellan 6 och 12 mljarder
- inkapslat i ett enormt kilometer fran solen finns
moln av flera miljarder det sa kallade Kuiperbaltet,
kometer - det ar sma 5sOm ar en platt skiva av
knoliga bollar, som kometer. Det storsta
bestar av is och stoft. objektet ar 230 mil brett

Nyupptackta
kometer gav
jorden vatten

Hittills har astronomerna ansett att kometerna kommer fran solsystemets
avlagsnaste delar. Nu har de dock upptackt en ny typ av kometer, som kretsar
runt solen i asteroidbaltet. Kanske var det de som forde vatten till jorden.

ar jorden precis hade bildats for hande nagot som gjorde att 70 procent ay finns ett problem med kometernas

fyra och en halv mihjard ar sedan, jordens vta tacktes av hav - men vad det ten. Undersokningar visar att den 1s soi

haglade gigantiska stenblock kon var for en handelse ar fortfarande ett Kometerna ar tackta av innehaller ston

tinuerligt ned pa planetens yta. Varje mysterium for forskarna mangd tungt vate an jordens, och darf
nedslag [rigjorde enorma mangder ener [11ls for kort tid sedan har astrono ar det osannolikt att majoriteten av 101
g1, och temperaturen pa ytan var sa hog merna sett langt ut till solsystemets ytters dens vatten kommer fran kometerna
att hela klotet var ett glodande lavahav. ta grans pa jakt efter kallan till jordens Astronomerna maste alltsa se sig on

Da var jordens yta alldeles for varm  vatten. Ddrute kretsar kometerna, som  efter en annan lamplig kandidat, och has
for att flytande vatten skulle kunna Dbestar av resterna fran planetbildningen Kommer nya, uppseendevackande obses
existera. Efter hand som storre delen av Kometer innehaller massor med is, och  vationer lagligt till undsattning. For
bergmaterialet omkring solen samlade darfor har astronomerna undersokt om aret avslojade teleskop namligen en hel
sig till de atta planeterna blev det emel- det var isen pa dessa kometer, som kunde y typ av kometer, som Kkretsar run

|

lertid allt langre mellan nedslagen - jor ha fvllt jordens floder och oceaner. Nu len 1 asteroidbaltets huvudbalte mellas

dens vta svalnade och stelnade. Darefte: har astronomerna dock LIPDPLA( Kt att det ars och !11;"-'}.T1':_ Um 1sen
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ASTEROIDBALTET

Mellan Mars och Jupiter
finns det enligt astronomerna
uppemot en miljard stenar
asteroiderna - som kretsar |
samma plan som planeterna.

Neptunus

Mystisk asteroid har kometsvans
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De observerade objekten har
sdrskilda egenskaper, som gor
att forskarna anser att det ar
ett helt nytt slags kometer.
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Jorden

Jupiter

Teleskop hittar tre
asteroider med svans

Nagra av varldens storsta teleskop har
| asteroidbaltet avslojat tre objekt som
drar svansar av anga efter sig. Det kan
inte rora sig om asteroider, eftersom
de enligt forskarna inte innehaller is

objekt med en kometsvai
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Kometen var forkladd till asteroid

De nyupptackta objekten har exakt samma banor som asteroiderna och
har aven liknat dem till férvaxling - tills man nyligen slog hal pa dem.

1. Kometen, som bar pa ett
lager is under sin stenyta, ar pa
kollisionskurs med en asteroid.

2. Asteroiden traffar
kometen och slar hal
pa dess yta. Slaget
blottar kometens is.
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Oortmolnets
vatten for tungt

Astronomerna har lange ansett

att det var kometer fran omrad

Kuiperbalitet och Oortmolnet Neptul

som fylide jordens oceaner.

Nya matningar visar dock att

ar skillnad mellan det vatten

som vi hittar pa jorden och

pa de traditionella kometerna. d

Skillnaden ligger i forhallandet och
mellan vattenmolekylernas flel

tunga vate, deuterium, och 01sy
vanligt vate. Vattnet pa kometer

de traditionella kometerna
tycks innehalla dubbelt

sa mycket tungt vate som
vattnet pa jorden. Nu lutar
astronomerna mer at
teorin att vattnet kom fran
kometerna i asteroidbaltet.

Tungt vate gen

Vite | (deuterium)
d Vate . Vite
H H
Y Y
Syre Syre

Dubbelt sa mycket deuterium
Av 1000 vattenmolekyler pa jorden
finns det en molekyl med tungt vate.
| vattnet fran traditionella kometer
ar mangden tungt vate férdubblad.
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3. Solens intensiva
stralning far isen att
forangas, sa kometen
drar en lang svans av
anga och stoft efter sig

i <] ) i
;;1 T.‘ i )i
e era
| - | {
Jiiz—i ( ( |
.I-- 1'_] Y ¢ |
' s dl iftiend
dn 4V sma O] 1
.:’!' ’Tl}'."J i | | |
el TECLe
r] ‘:r 14 | i I
(14 ,L 1 »
114 nNUIDE LILEL 111]) {
1C ole ) !
‘ e DI
& l i 1l ,'ji.
{)] Eii { I { 11111}
erbal
14
I {
14
(O
{
el 1 ) !
( |
111 11111) £
....... K
........ ch det by
Dd S4InIm : &
’ L d
( (
{ )
:,h'- i



kommer kometerna pa besok 1 var del
av solsystemet - 1 sdllsynta fall kan vi se
dem pa himlen.

Nir en komet fran Oortmolnet eller
Kuiperbiltet kommer in 1 jordens narhet,
borjar solen smalta dess is. Pa grund av
det laga trycket 1 rymden omvandlas 1sen
direkt fran fast form till gas. Denna gas
bildar runt kometen ett moln, som kallas
kometens koma, och ultraviolett stral-
ning fran solen joniserar gasen i koman.
Jonsvansen bildas, ndr jonerna 1 koman
blases bort fran kometen av solvinden,
som ar protoner och elektroner, som
strommar ut fran solen. Darfor pekar
jonsvansen alltid bort fran solen, oavsett
1 vilken riktning kometen ror sig. Solens
ljus avger energi till koman och jonsvan-
sen, sa att den skickar ut ett mycket
karakteristiskt, blaaktigt ljus. Efter hand
som kometen forflyttar sig ut i kylan
igen, forsvinner koman och svansen.

Isen @r dold under ytan

De nyupptickta kometerna beter sig pa
ett helt annat satt. For det forsta kretsar
de runt solen i cirkuldra banor 1 solsyste-
mets inre. For det andra far objekten
svansar fran ett 6gonblick till nasta. Fors-
karna kanner inte till detaljerna for hur
svansarna uppstar, men nagot tyder pa
att de nyupptiackta kometernas is har
dolts fran solens stralar under ett skyd-
dande berglager. Nyligen, enligt en astro-
nomisk tidsskala, har en kollision med
en asteroid slagit hal in till isen, som dar-
efter har borjat forangas.

Om det scenariot ar korrekt, saknar
vi en forklaring till hur huvudbaltes-
kometerna kunde fa lov att bildas sa nara
solen. Vissa astronomer har foreslagit att
snogransen var narmare solen an man
hittills trott, nar huvudbalteskometerna
och resten av solsystemet bildades. Om sa
ar fallet kan det finnas pa manga stillen
1 asteroidbiltet - och da haller uppdel-
ningen mellan asteroider och kometer
inte. Upptackten av huvudbalteskome-
terna har visat att kometer och asteroider
ar narmare besliktade an man antagit.

Sonder skall studera asteroider

Astronomerna hoppas att de nya huvud-
balteskometerna kan ge dem en forkla-
ring pa varfor stora delar av jordens yta
ar tackt av vatten. I och med fyndet av
huvudbalteskometerna vet astronomerna
nu att asteroidbdltet inte ar sa uttorkat

Bustrerad Vetenskap nr 3/2007
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som man hittills antagit. Faktum ar att
asteroidbadltet innehaller stora mangder
1s, som ligger gobmd under huvudbaltes-
kometernas yta, och som formodligen
har samma kemiska sammansattning
som jordens vatten. Det har gjort att
astronomerna nu misstanker att det ar
huvudbalteskometerna som har varit den
huvudsakliga kdllan till allt det vatten
som fyller oceanerna pa jorden.

For att ta reda pa om teorin haller
hoppas astronomerna pa att snart kunna
skicka en rymdsond till asteroidbaltet.
Planen ar att sonden skall ta ett prov av

Astronomerna anser att det ar
kometer av det hittills okanda
slaget som har fort vatten till
jorden vid meteornedsiag.

kometernas is = och nar rymdsonden ar
tillbaka pa jorden igen, skall astrono-
merna kunna analysera sig fram till om
isen har samma isotopsammansattning
av tungt viate som vattnet pa jorden. Lika-
ledes kommer detaljerade observationer
med teleskop pa jorden att kunna fora
forskarna narmare ett svar.

Visar det sig att isen 1 huvudbaltes-
kometerna liknar jordens vatten till for-
vaxling, ar chansen stor att vi till slut har
funnit kdllan till livets vatten.

Las mer om amnet pa www.illvet.com l
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Hos ddelpapegojorna har den
fargglada honan (t h) ett harem av

~ hannar, som tar hand om henne
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Djuren jonglerar fritt med konsrollerna:

Pappa ar en
felhjalte

| parterapeut
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Barnmorskegrodans agg finns hos pappan. Hos de 6 000
arterna av groddjur ar yngelvard utbredd och ofta ett mansjobb. Cirka 18

procent av salamandrarna och 6 procent av grodorna (som med 5 300 arter

utgor huvuddelen av gruppen) skoter avkomman. Till exempel bar hannar

hos sydeuropeiska barnmorskegrodor pa befruktade agg, och hannar hos

sydamerikanska pilgiftsgrodor bar pa ynglen, som suger sig fast pa ryggen.

os sjohastar forvarar hannen de
befruktade dggen 1 en ficka pa
buken. Nar aggen klacks, pressar
han ut ungarna genom kramper, som
kan paminna om varkar. De flesta man

anser nog att det skulle vara att ga for

langt med jamstalldheten mellan konen,
om de skulle behova dras med langvariga
och smartsamma varkar. I djurvarlden
ar dock konsrollerna endast 1 ett fatal
fall fordelade som hos manniskan.

Pi Nva Guinea och Salomonoarna
lever en papegojart, adelpapegojan, hos
vilken det ar honan som forsvarar revi-
ret. Hon syns pa langt hall med sin klara

roda, bla och emellanat ocksa gula farg,
sittande 1 toppen av det trad hon bor i
eller 1 ingangen till boet. Bohal ar sallsyn-
ta och darfor dyrbara, for utan ett thalhigt
trad att bygga bo 1 blir det inga flyg-
fardiga ungar. Honan tillbringar mer an
halften av sitt liv 1 omedelbar narhet av
tradet och har knappt tid att leta foda.
Darfor har hon ett helt harem av hannar,
upp till fem stycken, som flyger runt och
sOoker foda till henne och ungarna.
Hannarna ser inte ut som honan. De

ar valkamouflerade 1 grona fiyaderdrakter

och ¢or inte mvcket vasen av sig. Faktum
ar att de bada konen ar sa olika att bio-
loger lange trodde att det var fragan om
tva helt olika papegojarter.

Hos adelpapegojan ar det alltsa honan

som haller harem och hannarna som

skaffar fodan, och denna fordeilning av

konsrollerna ar en anpassning till livet |

en skog, dar det ar langt mellan de 1thaliga

traden. Harem finns ju dven hos mannis-
kan. men har ar det sa gott som alltid
maktiga och valbargade man, som har
de nodvandiga resurserna for att halla
ett antal kvinnor. Manniskoharem ar val
sa sdllsynta att de maste betraktas som
etniska och historiska egenheter. Normen
for manniskor over storre delen av klotet
ar tvartom parliv med klara skillnader
mellan konens roller.

Sa var det 1 alla fall tidigare. De se-
naste 30-40 aren har det gatt upp for
biada manniskokonen att deras foraldrar
och mor- och farforaldrar har levt efter
rollmonster, som nu ar omoderna, och
att det moderna samhallet — och kanske
| synnerhet den frigjorda kvinnan - garna
ser att det blir forandringar, om bade
man och kvinna skall leva upp till 6nske-
malen om en storre jamstalldhet.

Aggceller dyrbara att producera
Overgangen fran ett samhalle med hem-
mavarande modrar, som ansvarade {or
hus och barn, och arbetande man, som
efter middagen skulle vila 1 fatéljen med
dagstidningen, till ett modernt samhalle
med jamstalldhet mellan kénen har varit
svar for manga. Det ar inte latt for oss
manniskor att definiera nva roller.

Nar det ser som allra mest hopplost
ut med vara egna konsroller, behover vi
bara kasta en blick pa djuren for att inse
att manniskolivet faktiskt ar tamligen
enkelt. Bland djuren finns konsroller,
som ingen parterapeut skulle ha dromt
om, och variationen ar sa enorm att vi
inte kan indela konsrollerna 1 tva (som vi
ofta ¢or hos manniskor) eller kanske en

Lejontamarinerna delar pa bordan.
= Y Man tror att hannen tar del i skotseln av ungarna hos

bara fem procent av de cirka 4 000 arterna av daggdjur.

Bland dessa fem procent finner man lejontamarinen,

en liten cirka 600 gram tung kloapa fran Sydamerika.

Honan foder tvillingar, som vager 60 gram. Det ar en

kull pa 20 procent av hennes kroppsvikt (vilket skulle

motsvara att en kvinna pa 65 kilo foder tva barn pa

vartdera 6.5 kilo). En vecka efter fodseln tar hannen

over en unge eller bada, som han bar, medan de alla

letar efter insekter och frukter i traden. Honan skulle

inte kunna rora sig med bade ungarna pa ryggen, och

ungarna lars av bada foraldrarna upp i att hitta foda.
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indfull varianter. I stallet maste vi inse
tt det ar fragan om flytande overgangar
fran ensamma modrar och sjalviska han-
ir, over hannar med klassiska kvinno-
oller. till hannar som matar ungarna
ller dijur hos vilka konsrollerna vaxlar.

Konsrollerna ar formade av levnads-
forhallandena under evolutionen, men
nan har lange menat att det finns en
rundlaggande och medfodd skillnad
nellan de bada konens roller. Idén ati
jonorna oftast ar pryda bobyggare och
lannarna utsvavande don Juan-typer
vegger pa den fundamentala skillnaden
nellan de bada konen: honor skapar fa
tora aggceller, medan hannar producerar
nanga sma sadesceller.

En hona lagger viktiga resurser pa att
ilda och utveckla agg, som innehaller
aring for fostret samt det cellmaskineri

ym kravs for att det befruktade agget
kall kunna vaxa. Darfor kan hon inte
nroducera alls lika manga konsceller som
annen. Han bildar utan vidare mynader
sma och resursekonomiska sadescel-
er. som 1 stort sett bara ar arvsmassa,
DNA, packad i en transporterande cell.

Hos en del djur kan en hona visser-
igen skapa tusentals, 1 vissa fall miljo-
er, agg, men de ar fortfarande betydligt
farre an hannarnas sadesceller. For andra
rageg annu dyrbarare. Det galler manga
faglar och kraldyur, vars honor kan bilda
10¢st ett tjog agg om dret. Hos manni-
kan mognar i genomsnitt ett agg varje
nanad 1 kvinnokroppen. Under samma
eriod bildas miljarder sadesceller |
nanskroppens testiklar.

Da agg ar dyrbara, hgger det 1 honans
ntresse att ta val hand om dem o« h att ta
and om ungarna under den forsta tiden

de utgor trots allt en stor investering

tid, material och energi. Darfor blir

ionan enligt teorin ofta det kon som
tar hand om avkomman och bygger bo
Hannen kan daremot vara hikgiltig infor
'vkommans ode - gar en kull forlorad,

kan han bara befrukta en annan hona.

Hannar ar rena sexobjekt
Honan maste sakra avkastningen av sin
ooinvestering redan fore befruktningen.
Det ligger 1 hennes intresse att valja den
vaste hannen (till exempel den friskaste,
rarkaste eller den med storst revir). Han-
arna maste darfor kimpa om honornas
ounst. Hos en del arter slass de helt en-
elt om honorna, hos andra duellerar de

Bjornhonans make ar valdsam. Hans
fadersroll inskranker sig till sjdlva parningen. Darefter

ar ansvaret uteslutande honans. | upp till tre ar foljer

ungarna henne, och hon lar dem allt om vad de

kan ata, samtidigt som hon skyddar dem mot alla

faror. En av dessa ar de omkringvandrande

stora hannarna, som utan tvekan skulle satta

tanderna i en unge, aven sin egen.

pa mer estetiskt vis med praliga farger,
extremt langa stjartfjadrar, invecklad

sang eller avancerade danser. Honorna

kan darfor valia make utifran talang eller

halsa. Hannarna, som kan hoppa pa vil-
ken hona som helst — och garna gor det
ar uttalade sexobjekt. Forst efter par-
ningen kan de slappna av och overlamna
hela ansvaret for ungarna till honan.
Teorin om sexuell selektion mellan
konen, som forsta gangen formulerades
av Charles Darwin, och om de basala
skillnaderna 1 investering 1 avkomman,
har lange varit den radande inom biolo-

Man har lange ansett att det
finns en medfodd skillnad,
som forklarar konens roller i
naturen, men ny forskning

visar att det inte stammer.

oin. I svnnerhet under senare artionden
har man dock insett att bilden ar betvd-
ligt mer varierad an vad teorin havdar.

Det ar ingen tvekan om att Darwin har

formulerat en viktig del av forklaringen

t1ll konsrollernas uppkomst, men ny

forskning har avslojat en mangfald av
konsbestamda beteenden., som maste for-

klaras pa annat satt, till exempel som

anpassningar till specifika utmaningar

framtvingade av den omgivande miljon.
)e flesta exemplen pa fornnordiska

konsroller - for att stanna 1 den konspo-
itiska retoriken - finner man bland vara
slaktingar dagegdjuren. Alla daggdjursho-

s1¢ an sin avkomma efter fodseln
el fall dock bara under kort t1d. En

nyfodd klappmyts (en sdl 1 den arktiska
delen av Atlanten, som vuxen kan vaga
300 kilo) kan bara se fram

emot 3-5 dagar da den diar hos modern,

upp emol

innan den lamnas pa isen. Tiden tillsam-
mans med mamman varar bara en eller
nagra fa veckor for manga gnagare.
Varken klappmytsungen eller den ny-
fodda gnagaren ser roken av sin pappa.
Hos faglarna ar bilden nagot annorlunda.
Har deltar hannen hos de flesta arter i
skotseln av bo, dgg och ungar. Hos en del
grupper, till exempel honsfaglarna, ar
ansvaret dock helt eller nastan helt bara
honans. Emellanat ser man andra kKons
roller an hos daggdjuren - till exempel
adelpapegojhonan med sitt harem - men
rollerna kan varieras annu mer.
Jacanorna ar en grupp vadarfaglar,
som ar utbredda pa det sodra halvklotet.
De sju arterna kanns igen pa de extremt
linga benen och de stora fotterna, med
vilka de kan ga pa nackrosor och andra
vtvaxter. Konen har likadan fiaderdrakt,
men honorna ar upp emot dubbelt sa
stora som hannarna, som tar hand om
agg och ungar. Hos ett par av arterna hal-
ler honan ett harem av hannar, som var
och en passar en kull, som hon lagt. Han-
narna ar uppmarksamma foraldrar, som
kan lyfta ungarna under vingarna och
satta dem 1 sakerhet om en fara hotar.
Hos en av arterna fran Mellan- och
Svdamerika deltar honan bara 1 skotseln,
om hannen inte ar 1 narheten, och det
skedde bara tre procent av den tid som
forskarna holl dem under observation.
Det ar daremot hon som jagar bort fien-
der och andra honor, vilket hon ocksa ar
battre pa med sin avsevart storre Kropp
och styrka. Liknande konsroller kanner p
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Clownfisken byter kon efter behov. Hos en del fiskar ar

forandringar i konsrollerna verkligen djupgaende, for de byter helt enkeilt

kon. Manga arter, till exempel clownfisken, borjar hivet som hannar. Under

uppvaxten utvecklas de storsta individerna till honor, som ar aggressivare

och forsvarar en grupp hannar eller den havsanemon

som ar deras leklokal. Clownfisken lever

| fasta parforhallanden, och skulle honan

p man hos andra faglar, till exempel
simsnapporna, den brednabbade och den

smalnabbade simsndappan, vars honor

samlas pa sarskilda stallen och konkur-
rerar om hannarna. Honorna har vack-
rast farger, vilket stammer val med den

klassiska teorin om sexuell selektion. Nar

agegen ar lagda, lamnar honan boet, och
ansvaret for ungarnas skotsel ar ute-
slutande hannens. Aven hos skarsnappan
ar hannen den enda av foraldrarna som
ungarna traffar, medan det hos till exem-

pel fjallpiparen hander att honan hjalper

t1ll med skotseln av avkomman.

Omvanda konsroller ar normala
Det sager kanske en del om var upp-
fattning av normala parforhallanden att

man 1 bockerna kan se jacanornas och

simsndppornas parliv omtalas som om-

vanda konsroller. Det maste ju betyda att

harem som stvrs av hannar eller hannar

(B

do. blir hannen storre
och byter kon, varpa den

soker en ny make

som lamnar hona och ungar sa fort som

mojligt ar normala konsroller, och det ar

de inte alls. Kanske ar sanningen 1 verk-
ligheten den att normen ar att hannen,
inte honan, tar hand om agg och ungar,.

Skall vi vardera detta efter antalet
djur, maste vi tillmata konsrollsmonstren
hos de omkring 30000 fiskarterna stort
varde. Manga fiskar lagger sin rom fritt
| vattnet och lamnar den utan svnliga

moders- eller faderskanslor. men hos var

fiarde fiskart skots agg och ungar av de
vuxna, och 1 de allra flesta fall ar det
hannen som axlar ansvaret.

Hannen kan till exempel bygga eti

bo, dar en eller flera honor lagger

sina agg, sa som ar fallet
hos spiggarna, vars han-
nar jagar bort honorna
och skoter ungarna helt
sjalva. Spigghannen ar
ett exempel pa en en-

samstaende far, trots att han fortfarande
ar utrustad med vackra farger, som 1 kon-
kurrens med andra hannar skall locka
sa manga honor till boet som mojligt.
Manga smorbulthannar valjer en hala
under ett musselskal, dar honorna kan
lagga agg, som han sedan befruktar. Trots
hans omsorg om aggen rader det 1nga
kiarleksfulla kanslor mellan konen - de
turas om att ha overtaget. Hos den sju-
straliga smorbulten, en cirka sex centi-
meter lang fisk 1 Nord- och Ostersjon, har
honan rollen som don Juan under en del
av aret. I borjan av sasongen kampar
hannarna, som har sjalvlysande bla band
pa de uppresta ryggfenorna och kropps-
sidorna, om honornas agg, som de vaktar
under musselskal eller 1 tangruskor.
Med tiden fylls bona av dgg, och sent
pa sasongen kan honor som fortfarande

bar runt pa dgg ha svart att gora sig av

Vi kan inte rattfardiga
vara handlingar med etiska
betraktelser av vad som
ar naturligt, alltsa vad som

ar praxis bland djur.

med dem. Nu maste honorna inbordes
kimpa om hannarnas gunst, och manga
av dem utvecklar en lysande gulaktig
eller orange buk, som man har vi-

sat verkar starkt attraherande
pa hannar. Nu ar det

med andra ord honor-

na som har svart att

Strutsfadern tar natten.

Arbetet delas lika hos strutsarna, som

byts om med att ligga pa aggen, de

bruna honorna i haremet om dagen och

de svarta hannarna om natten. Nar

aggen val ar klackta, ar det dock bara

hannen som tar hand om ungarna.

Hos de nara slaktingarna nandun i '
Sydamerika och emun | Austrahien, at

det utesiutande hannen som ruval

aqggen och tar hand om ungarna,
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gora sig av med sina konsceller, medan
hannarna besitter en resurs, boet, som
det bade kraver tid och energi att for-
svara. Hannarna blir krasna med vem
de ger tilltrade till den kanske redan
proppfyllda bokammaren.

Stora honor ar sexigast
Den ultimata blandningen av konsrolls-
monster finner vi hos hermafroditer,
som pa samma gang ar hannar och honor
och maste ha sina helt egna problem med
konsrollerna. Hermafroditer finns bland
annat hos vissa ringmaskar, plattmaskar
och manga snackor. Nakensnackan alde-
ria, som finns fran nordliga Atlanten och
nordliga Stilla Havet och in 1 brack-
vattensomraden, till exempel Ostersjon,
ar en upp till 15 millimeter lang gron-
eller brunaktig bakgalad snacka, och det
har visat sig att dess sexuella beteende
paminner om den typiske hannens.
| laboratoriet har forskarna visat att
sma individer foredrar stora makar med
manga agg, medan stora individer und-
viker sma snackor med fa agg, precis som
manga andra djur, till exempel manga
fiskarter, hos vilka hannarna foredrar de
storsta honorna. Nar de slutligen parar
sig, lagger sndackorna langre tid pa att
befrukta partnern, ju storre den ar.
Ater helt enligt boken: ju fler igg
man kan befrukta, desto viktigare ar det
att gora det grundligt. I vissa fall, nar den
minsta partnern ar sarskilt liten, gor den
stora sndackan inte ens nagot forsok till
parning, vilket ar lite overraskande sett
1 ljuset av teorin om promiskuosa don
Juan-hannar, som kan tillata sig att spilla
sin sad till hoger och vanster. Kanske ar
sadesceller inte alltid sa billiga danda.
Med andra ord skall vi manniskor inte
forsoka rattfardiga vara handlingar med
etiska betraktelser over vad som ar natur-
ligt, eller vad som ar praxis hos djuren.
Gjorde vi det, skulle vi utan vidare
acceptera mord och kannibalism. Vad
galler konsrollerna kunde resultatet bl
att vi man inrattade oss pa ett sadant satt
att vi pa mafa parade oss med vem vi
ville, men att vi ocksa helt ensamma tog
pa oss uppfostringsplikten. Det later inte
som det ungkarlsliv de flesta drommer
om, och vad kvinnorna skulle saga om
att overlamna sina barn till testosteron-
stinna snobbar ar inte svart att gissa.

Las merom amnet pa www.illvet.com
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Huvudregeln i djurriket ar:
Ldgg en massa dgq och
lat dem klara siqg sjdlva.

Mycket fa djur lagger

tid pa sin avkomma

LEDDJUR

Hos de mer an en miljon arterna av leddjur ar yngelvard ovanlig. Nagra fa

insektshonor, till exempel tvestjarthonan, tar dock hand om agg och ungar,
och hos skorpioner och spindlar tar honan hand om aggen eller bar runt pa
avkomman. Vissa spindelhonor kan till och med st6ta upp foda at ungarna.

KRAL- OCH GRODDJUR

Yngelvard ar ovanlig bland de 8000 arterna av kraldjur. Krokodiler och
alligatorer ar undantagen fran regeln. Honan och emellanat ocksa hannen
haller boet under uppsikt och graver fram de nyklackta ungarna, nar

de hor deras spada late. Hos de 6000 arterna av groddjur ar yngelvard
mer utbredd, i synnerhet hos grodorna, men fortfarande inte vanlig.

FISKAR

Omkring var fidrde fiskart tar hand om avkomman, det vill saga cirka 7 500
av de 30000 arterna. | regel skoter hannen ensam agg och yngel. Aggen
tillfors farskt vatten och syre genom hannarnas fenrorelser, de rengors fran
till exempel svamp och forsvaras mot rovfiskar. Efter klackningen halls
ynglen under uppsikt. | en del fall forvaras agg och ungar i munnen.

FAGLAR

Hos ndstan alla de 9000 arterna deltar bade hanne och hona i skotseln av
avkomman. Aggen skall hallas varma, och ibland delar man pa vaktandet
av boet. | andra fall ar det bara honan som ruvar, medan hannen hamtar
foda till henne. Ensamma foraldrar ses i synnerhet bland honsfaglar, dar
honan bar bordan, och hos vissa vadarfaglar, dar hela ansvaret ar hannens.

DAGGDJUR

Alla nyfédda daggdjur - omkring 4 000 arter - vaktas av honan, som ar den
enda som kan ge den livsnodvandiga modersmjolken. Bara hos omkring 5
procent av arterna hjalper hannen till, exempelvis hos vargen och den
kolonilevande nakenrattan, men for manga andra arter galler att honan
med makt maste halla hannen borta, for att han ar farlig for ungarna.



Varje vecka vaxer varldens
stader med over en miljon
manniskor, och en stor del av
morgondagens metropoler
blir troligen regioner med upp
till 50 miljoner boende. For att
dessa manskliga myrstackar
skall ga att leva i, arbetar
stadsplanerarna pa att gora
dem grona, decentraliserade
och mer sjalvforsorjande.

ar kommer det for forsta gangen 1
jordens historia att bo fler manniskor
| stader an pa landet, men det blir en
annan typ av stad som framtidens varlds-
medborgare kommer att bo 1. Tendensen
ar att staderna blir allt storre, liksom att
flera stader smalter samman till det som

stadsplanerarna kallar stadsregioner.

Stadsregioner ar storstader, som |
praktiken vuxit thop men som fortfarande
har flera stadskarnor. Av samma skal

66  Avib Salomon
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kallas de ocksa for flerkarniga storstads-

regioner. I Europa har det till exempel
uppstatt en stadsregion runt Amsterdam.
Ett annat exempel ar Rhein-Ruhromradet

| Tvskland. dar ett antal stader tillsam-

mans hyser 10-11 miljoner manniskor,
fler invanare an 1 nagot nordiskt land.

Utanfor Europa skapas nu annu storre

stadsregioner. | USA ar bade Los Angeles-

och San Franciscoomradena exempel pd

den nya typen av storstader, och 1 Kina ar

e

b g :
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Shanghai och staderna 1 dess omgivning
pa vdg att knytas samman till varldens
storsta stadsregion med upp till 50 miljo-
ner invanare. Samtdigt ullkommer ocksa
fler "vanliga” miljonstader. Det finns nu
411 stader med mer an en miljon 1inva-
nare 1 varlden - 1950 var siffran bara 83
och 20 stader kan kalla sig megastader
med over tio miljoner invanare.
De enorma metropolerna ar en over-
raskning for manga stadsplanerare. For
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Vi blir ett klot av stadsbor

Medan landsbygdsbefolkningens antal har kulminerat,
vaxer staderna. FN:s definition pa en stad ar att det skall vara
en sammanhangande bebyggelse med minst 200 personer.
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Befolkning i stader
== Befolkning pa landet

limmes transport fran centrui

e manniskor inte rora sie trodde 1

miliarder

men den gransen ar for lange sedan ovel

Kriden, och stadsplanerarna maste el
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900 miljoner manniskor bor i slum

Allt fler flyttar till stiderna, men dessvérre hamnar en stor del i trakiga slumomraden.
Bara i Asien bor dver en halv miljard méanniskor i osunda bostader i stadernas utkanter.

Stad
B Slumomride

P med 40-50 miljoner invanare fungerar
ju”, sager Peter Hall, professor i stadspla-
nering vid University College 1 London.
Professorn i geografi vid Loughbo-
rough University, Peter | Taylor, instam-
mer: "Befolkningstalet dr inte sa avgoran-
de. Stidernas problem maste i1 hog grad
betraktas om utmaningar, som skapar
jobb och dirmed en mer levande stad.”
Just sysselsattningen ar en vasentlig
orsak till att stiderna vaxer sig sa stora.

68

Enligt forskarna kommer vi bade att dras
och knuffas mot staden. Vi dras for att
staden har sd manga erbjudanden, bland
annat arbetsmassigt, socialt och kultu-
rellt, och vi knuffas for att det pa grund
av mekaniseringen inom jordbruket inte
behovs lika mycket arbetskraft pa landet.
Denna process gar nu for full maskin,
inte minst i Kina, dir manga stader vaxer
explosionsartat. I vast har man till och
med talat om det som ar kdant som

"urban sprawl”, da det utanfor stadernas
centrum uppstatt stora bebyggelser, som
efterhand har bundit stiderna samman.

Vi har behov av overblick

De mycket stora staderna ger en lang rad
mojligheter, men samtidigt foljer aven
nackdelar. Fran hela varlden kanner man
till buller, bilkoer, fororeningar, krimina-
litet och dyra bostader plus en kdansla av
ooverskadlighet. I en storstad kan man

Hustrerad Vetenskap nr 3/2007



latt kanna sig vilsen, och det har fatt
stadsplanerarna att ga nya vagar. Medan
man pa 1950- och 1960-talet hyllade
bilen, som gjorde det mojligt att bo langt
fran arbetet, menar manga 1 dag att det
galler att skapa goda narmiljoer.

[ synnerhet amerikanska forskare ar-
betar mycket med ett begrepp som kallas
. Idén ar att skapa attrak-
tiva stader genom att dra lardom av de
kvaliteter som gamla stader ofta har.
Flera undersokningar visar att vi har be-
hov av en lokal tillhoérighet for att trivas,
och darfor gar mangas stravan ut pa att
skapa stdader 1 staden - overskadliga sam-
hdllen mitt 1 den forvirrande regionen.
Staden 1 staden skall ha en bra mix av
bostader, arbetsplatser, butiker, offent-
liga institutioner och gronomraden. Har
den det, bidrar det till att minska trafi-
ken, dd manga kan fa arbete 1 narheten
av hemmet och gora sina inkop lokalt.
Det skall ocksa finnas lokala centra, som
kan nas till fots pa hogst fem minuter, sa
att de attraherar saval unga och gamla
som ensamstaende och familjer.

"new urbanism”

De gamla grekerna hade ratt
Foresprakarna for detta satt att utveckla
och inratta stader pa menar att det inte
bor finnas mer an runt 20 000 manniskor
1 ett lokalomrade. Lustigt nog ligger denna
siffra mycket nara den storlek som den
grekiske filosofen Platon ansag var ideal-
gransen for en stad. Han satte gransen
vid 20 000 invanare. Da ar det mojligt att
samla alla invanare till méten, och detta
fann Platon mycket vasentligt.

Aven om man inte lingre mots pa
torget, gar dven Platons tankar om lokalt
sjalvstyre igen i modern stadsplanering.
Att styra en megastad eller stadsregion
ar en enorm utmaning, som inte bara
kan skotas centralt. Forvisso behovs ett
overordnat styre i en del sammanhang,
men erfarenheter fran manga stader, 1
synnerhet i Europa, visar att de fungerar
bast, ndr de flesta besluten fattas lokalt.

"Det ar fornuftigt att ha en overord-
nad planering for vattenforsorjningen,
medan beslut om skolor, nya bostdader
och hantering av avfall bast fattas lokalt”,
sager professor Edward Robbins vid Arki-
tektur- och designhogskolan 1 Oslo. Hans
specialitet ar just stader och landskap.

Mycket tyder faktiskt pa att det inte
ar de fysiska forhallandena som satter en
ovre grans for stadens storlek utan sna-
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rare invanarnas forma-

ga att organisera och
hantera de praktiska -'-'F-=?-:ff"'

har det stor betydelse hur
miljon 1 allmdnhet ar 1 staden

Det kan man se nagra tydliga exempel
pa under senare ar, da enstaka stader ut-
markt sig genom att vara sarskilt dyna-
miska och vaxa anmarkningsvart snabbt.
I Europa gédller det bland annat storstader
som Antwerpen 1 Belgien, Newcastle 1
England och Marseilles 1 Frankrike.

"De kreativa staderna har natt fram-
gang for att de konsekvent satsar pa ta-
lang, tolerans och teknik”, hdavdar den
amerikanske ekonomiprofessorn Richard
Florida. Starka universitet, hightech-fore-

sroblemen. Samtidigt e

gt tag och konstnirliga

miljoer, dar avvikande
installningar far plats
ar enligt Richard Florida
receptet pa en framgangsrik
stad. Han har bland annat pavisat
att stider med stora koncentrationer av
konstnarer och homosexuella daven har
manga hogteknologiska foretag.
Forklaringen ar enligt professorn
att allt fler manniskor far arbeten, dar
kreativitet ar avgorande. I San Francisco
galler det till exempel mer dn var tredje
invanare. Den kreativa klassen, som han
kallar dem, ir inte bara bra pa att skapa
arbete och utveckling, den vill ocksa
kunna utvecklas och stédller darfor stora
krav pa staden. Ett bra nattliv, massor P

olika funktionerna i staden har samtidigt blivit Brasilias tvangstréja.

Fa stader planeras fran grunden

Dagens storstader ar som regel ett
resultat av en valdsam och nastan
okontrollerad tillvaxt - ofta med ett
betydande kaos som f6ljd.

Det finns dock stader, som ar
anlagda pa jungfrulig mark, dar
stadsplanerarna darfor har haft
fritt spelrum. Det kanske basta
exemplet ar Brasiliens huvudstad
Brasilia, som fran 1956 till 1960
uppfordes pa en platt och torr
hogslatt i det inre av landet. Staden
skulle enligt planen ha 500 000
invanare men har nu vuxit till runt

tva miljoner. Trots den kraftiga
tillvaxten har man lyckats félja den
ursprungliga planen, som bland
annat innefattar strama regler for
hur bostader, affarer, industrier och
offentliga byggnader skall placeras.

Den skarpa atskillnaden av
stadens funktioner med en utbredd
bilism som férutsattning har
samtidigt i viss grad gjort Brasilia
omodernt. | dag gar trenden at
andra hallet, och det visar att aven
den mest ambitidsa planering av
stader kan komma till korta.
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Trettonra
= en bra stad

Stadsplanerarna ar mycket

upptagna av ett begrepp
som kallas "new urbanism”.

De har stallt upp en lista
med 13 rekommendationer,
nar man skall skapa en
miljo dar folk kan trivas.

Det skall finnas ett
tydligt lokalt centrum.

Man skall kunna na
centrum till fots pa hogst
fem minuter.

Bostadstyperna skall
blandas, sa att gamla,
unga, ensamstaende
och familjer lockas.

Det skall finnas lokala
butiker.

Bakom varje hus bor
det uppféras en mindre
byggnad, som till exem-
pel kan anvandas till
kontor eller verkstad.

Skolorna skall placeras
sa att barnen kan ga dit.

Det far inte vara
mer an 150 meter till
en lokal lekplats.

Gatorna skall anlaggas
sa att de bildar ett
spannande natverk. Man
skall kunna vidlja

flera vagar fran A till B.

Gatorna bor vara ganska
smala, och det skall
finnas plats for cyklister
och fotgangare

| centrum placeras husen
med fasaden ut mot
gatan, sa att de bildar
ett stadsrum.

Parkeringsplatser och
garage bor placeras
bakom andra byggnader.

En del av de basta
adresserna reserveras
for offentligt bruk.

- Det upprattas ett visst
lokalt sjalvstyre.

p AV kultur och moj-
ligheter till utomhus- 1Y
aktiviteter ar nagra av
de saker som den krea-
tiva klassen lagger vikt vid,
och dess medlemmar ar inte
bara mycket toleranta. De ar ocksa mo-
bila. Ar en annan stad mer attraktiv, flyt-
tar de garna, och darmed uppstar stader
med mycket dynamiska miljoer.
Forlorarna ar de stader som inte for-
star att ga den kreativa klassen till motes.
Richard Florida anvander sin egen hem-
stad Pittsburgh som exempel. Dar har
man satsat pa prestigebyggen av stora
sportarenor i stdallet for mer jordnara
forbattringar, som stigar dar man kan
aka skateboard eller rullskidor.

Kvarter sprangs
Likaledes ar mdnga stader i Osteuropa pa

vag utfor. Deras invanarantal sjunker
drastiskt. efterhand som de industrier

som de varit baserade pa stanger. Pa flera
stallen, exempelvis 1 Eisenhiittenstadt 1
tidigare Osttyskland, spranger man till
och med bostadskvarter for att undvika
att det uppkommer spokstader.

Pa det hela taget har stora planlos-
ningar spelat ut sin roll. I Sovjetunionen
uppfordes en rad stora stader bestaende
av trakiga betonghus 1 snorrata rader -

E  stiader dar det visade

sig att manniskor
hade svart att trivas.
Det kan de daremot
1 moderna, innovativa sta-
der. Varje ar utfors omfattande
undersokningar av hur manniskor trivs
1 storstaderna. | dessa undersokningar
varderas allt fran kriminalitet och forore-
ningar till infrastruktur och halsoutbud.
Minga stader i Osteuropa ligger langt ner
pa skalan, medan stader dar man satsar
pa kreativitet och spannande narmiljoer
klarar sig bra. Det gdller bland annat 1
Schweiz, och 2006 korades Zurich och
Geneve av foretaget Mercer Consulting
till varldens basta stader att bo 1. Pa tredje
plats kom Vancouver 1 Kanada. Den {or-
sta megastaden ar Tokyo, som dr num-
mer 35, medan London ligger pa 39:e
plats. Bland de 215 stader som finns med

pa listan ar de nordiska huvudstaderna
bra placerade. KOpenhamn ar nummer
11, Stockholm nummer 20, Helsingfors
nummer 29 och Oslo nummer 31.
Bidragande till placeringarna ar ocksa
att en del stader ar battre an andra pa att
hantera de manga praktiska utmaningar
som storstader for med sig. Det galler
bland annat forsorjningen, for dven om
man kan leva ett helt liv 1 dessa stader
utan att se en aker, ar man fortfarande

Bilen har fatt bestdmma utvecklingen av manga storstdader med imponerande men
mycket platskrdvande I6sningar som féljd, som denna rondell i Shanghai.
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beroende av landsbygden. En stad som En trddgdrd pa taket

London koper till exempel varje ar 2,4 av Chicagos radhus dr
miljoner ton livsmedel, som producerats en arkitekts svar pa .ﬁ% *
utanfor staden. En stor del har importe- en tdattbebyggd stad. i,

rats langt ifran, och det samma galler LADYREETIINL OV

manga av de andra ravaror som en stor-
stad forbrukar. London gor till exempel
av med 1,2 miljoner ton metall arligen.
Allt fler stadsplanerare arbetar darfor
for att gora staderna barkraftigare, och

paradoxalt nog ar det ofta lattare att ska-
pa bra losningar i storstader dn pa landet.
Nar koncentrationen av manniskor ar sa
hog, kan man till exempel installera
fiarrvirme och utfora en grundlig rening
av spillvattnet betydligt rationellare an
om manniskor bor alltfor utspritt.

Staderna odlar sin egen mat
Runt manga storstader ligger ofta ett
balte av vaxthus och tradgardsmasterier

som forsorjer staden, och 1 overraskande
manga storstader finns det en betydande
produktion av livsmedel. | Shanghai med
omnejd ar nastan en miljon manniskor
sysselsatta med lantbruk och tradgards-
odling, och staden ar darfor 1 stort sett
sjalvforsorjande med bland annat mjolk,
ageg och gronsaker. En tredjedel av sta-
dens areal ar fortfarande avsedd for jord-
bruk. Aven i New York finns det 600-700
sa kallade community gardens. Det ar ko-
lonitradgardar, som anlagts pa oanvanda
bygetomter eller pa industritomter.

FN uppskattar att cirka 15 procent av

varldens grodor odlas 1 storstiderna, och
bade forskare och stadsplanerare fore-
staller sig att denna andel mycket val kan
bli storre, sa att staderna dels blir gronare
och dels mer sjalviorsorjande.

Den amerikanske arkitekten William
McDonough har till exempel infort grona,
bevuxna tak, som ocksa fungerar som
andningshal pa manga fastigheter, och 1
en del av de nya stider som planeras 1
Kina forestaller han sig till och med att
man utnyttjar taken till risodling.

"Staderna tranger undan jordbruks-
mark, och det skulle jag vilja kompensera
for genom att flytta upp jordbruken pa
stadens tak”, sager William McDonough,

som papekar annu en fordel med grona : _ %l
- o - ey X, 2Ll S L2 ¥ N AL n . S ,‘1."'_.-:;’-;-_' i) P 7y sl SEA SN = S s o g
tak: de isolerar bade sommar och vinter. o i T sy 0 gy AN R e e S S R R R <

"Framtidens stader ar grona och le- _
vande. De skall vixa och andas likt vaxter N R Pl A K S L i B S SN e R S - S
och trad”, sager William McDonough. : | T 2 e

4 # 4 r # ¥ L E dv » o ¥ v -
P J r # F r I * i ¥ S - ... 3 P .1
- - r ] p o 3 ¥ o 7 _ :._ - ) ‘-.. [l = i - ! "
N N ; v 5 ] . y : ’
s mer om amnet pa www.illvet.c (e e ' NS RIIDS RIS, -
(4 D . - L] . L ' . g - 4 \ Al  SLLT - b ! L3R T . . . a
r ! # & = - T i - g o - L p Fe -
= a i o - - - ¥FE - T - g ¥ N ¥ .
§ - . s - . il 3 od i T e R v : -
' o ’ . . F Py A : . F - i e ' g, . :

lustrerad Vetenskap nr 3/2007



Vaxter ropar
hja

a

Ip

For manniskor ar vaxter stumma, men de kommunicerar intensivt med bade insekter och
andra vaxter. Vaxter sander till exempel ut doftsignaler som lockar rovskinnbaggar,
nar de angrips av larver. Nu skall forskarna utnyttja vaxtspraket till att bekampa skadedjur.

osor och begonior. Tobak och bo-

nor. Viaxterna pladdrar pa 1 ett Kor.

Det ar dock inte nagot samtal som
kan fangas upp av det manskliga orat,
for spraket ar ren kemi. Orden ar doft-
molekyler och biologiskt verksamma
amnen, varayv flera ar giftiga, och oronen
ar receptorer, som fangar upp de kemiska
signalerna. Bland andra forskare vid Max
Planckinstitutet 1 Jena 1 Tyskland har pa
senare ar lyckats tyda allt mer av ordfor-
radet och grammatiken 1 det hemlighets-
fulla spraket, som gor att vaxterna kan
uttrycka mycket komplexa budskap.

Med hjalp av kemiska signaler for

vaxterna en dialog bade med sina art-
frander och med en lang rad insekter.
Det som samtalet oftast ror sig om ar att
avvarja angrepp fran glupska larver och

andra djur. Forskarna arbetar darfor

redan pa att omsatta sin kunskap om
vaxtspraket 1 praktiskt bruk. Malet ar att
utveckla en helt ny form av biologisk
skadedjursbekampning for jordbruket.

Mekanisk larv mumsar blad

FOr att studera hur vaxterna reagerar nar
de utsatts for olika typer av angrepp, har

Max Planck-forskarna utvecklat en meka-
nisk larv. Med hjalp av robotlarven kan
forskarna till exempel efterlikna ett larv-
angrepp pa en limabonplantas blad. Ro-
boten tuggar langsamt men oupphorligt

pa bladen med sin metalltand, och under

tiden analyserar forskarna de kemiska
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Av Klaus Wilhelm
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Med en "robotlarv” studerar forskarna
hur vidxterna reagerar pa angrepp.

ingredienserna 1 vaxtens signaler med mo-
dern matutrustning. Forsoken har visat
att vaxten inte slar pa sttt forsvarssystem,
forran roboten har mumsat pa dess blad
1 minst 17 timmar. Nar forskarna bara
skadar viaxten en enstaka gang, med ett
rakblad eller en pincett, sker daremot
ingenting - vaxten forblir tyst.

Denna forsening ar enligt forskarna
fornuftig. Att satta 1igang hela forsvars-
systemet varje gang vaxten forlorar en
liten flik av ett blad skulle namligen vara
sloseri med energl. Vaxtens reaktion ar
darfor noga avvagd efter skadans art och

angreppets varaktighet. Forst nar fros-
sandet pagatt i lagom lang tid, satts en
val avstamd kedja av processer 1 gang.

Hormonliknande amnen far ut 1 alla
delar av vaxten, aven anda ned 1 rotterna.
Nagra av de amnen som vaxterna utskil-
jer liknar de molekyler som ingdar 1 man-
niskokroppens inflammationsreaktioner.
Samtidigt borjar vaxten att utskilja doft-
amnen, och ju storre del av bladet som
angriparen gnagt pd, desto mer doftam-
nen kommer vaxten att sanda ut.

Min fiendes fiende ar min van
"Vaxthuvudvark”, som forskarna kallar
denna forsvarsreaktion, involverar over
500 gener. Processen har ingaende stude-
rats 1 synnerhet 1 limabénan och vild to-
bak. "Min fiendes fiende ar min van”
skulle man kunna kalla filosofin bakom
den indirekta forsvarsteknik som bada
vaxtarterna ar mastare 1.

Redan pa 1990-talet pavisade biolo-
gen Marcel Dicke vid universitetet 1 Wa-
geningen 1 Holland att vaxter tillkallar
"livvakter” genom att utsondra sarskilda
doftimnen. Mekanismen har inte stude-
rats enbart 1 laboratoriet. Biologen lan
Baldwin fran Max Planck-institutet har
pavisat att nar vilda tobaksplantor 1 Utah
1 USA dats upp av tomatsvarmarlarver,
utsinder de doftimnen, som far glupska
rovskinnbaggar att komma dit och ata
upp angriparna. Kanske ar det av samma
anledning som tomatsvarmarna undvi-
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1. Ett par timmar efter att larverna
borjat ata av bladen, sander vaxten ut
sarskilda doftamnen. En del vaxter
producerar dessutom amnen, som
forlamar larvernas amnesomsattning.

Vaxter skickar
efter livvakter

Genom att avge sarskilda
doftamnen kan vaxter
tillkalla skadedjurens
fiender, om de t ex angrips
av hungriga larver.

ker att lagga sina dgg pa tobaksplantor,
som redan har blivit gnagda pa. Aven en
mycket liten mdangd doftamnen ar nam-
ligen tillracklig for att varsla rovskinn-
baggarnas vaktstyrka.

Nar limabonan angrips, sander den
dessutom ut SOS-signaler 1 hela vaxten.
Det far nektarproduktionen 1 grannplan-
torna att oka, trots att dessa annu inte
har blivit angripna. Pa sa satt belonar
vaxten sina hjadlpare.

Att tillkalla hjdlp ar pa det hela taget
ett utbrett trick 1 vaxtvdarlden. Hur avan-
cerad vaxternas kommunikation ar visar
forsok som en annan Max Planck-fors-
kare, Wilhelm Boland, gjort med lima-
bonan. Vixterna utsinder olika doftsig-
naler oberoende av vilken forévare som
angriper dem. Pa sa satt ar de alltid sakra
pa att tillkalla de effektivaste livvakterna.
Utifran doften kan hjalparna dessutom
avgora hur illa vaxterna dar angripna. Ett
sa raffinerat sprak kan nistan férviaxlas
med intelligent beteende, men det beror
uteslutande pa evolutionen -~ de egenska-
per som garanterar en organism konkur-
rensfordelar sprider sig med tiden.

En av de storsta mastarna i sjalvior-
svarets konst dar den vilda tobaksplantan.
Aven viaxtens fron kan effektivt skydda
sig mot angrepp. De innehaller namligen
rent gift - starkt koncentrerat nikotin.
Nikotinet far dven kaniner och andra
viaxtdtare att hdlla sig pa avstand fran
tobaksbladen. Tobakssvarmarens grona

lllustrerad Vetenskap nr 3/2007

2. Doftsignalen fangas upp av
andra insekter, som lever av

gen aktuella typen av larv. Den
kemiska sammansattningen
talar om for dem bade vem
som har angripit vaxten och

hur allvarligt angréppet ar.
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3. Aven grannvaxterna uppfattar
doften fran den angripna vaxten.
De satter sitt forsvarssystem i alarm-
beredskap, sa att de kan reagera
snabbt, om de sjalva angrips.

larver dr dock inte det minsta besvarade
av giftet. Larverna lagrar tvartom nikotin
for att anvanda det som vapen mot sina
egna fiender. Sa snart tobakssvarmarens
larver angriper vaxten, stoppar den dar-
for niktotinproduktionen och bérjar i
stallet utsondra doftimnen, som lockar
till sig larvernas fiender. Samtidigt bildar
den d@mnen, som foérlamar larvernas
amnesomsattning. Pa sa satt blir de ett
latt byte for de tillskyndande fienderna.

Grodorna har tappat rosten

Den vilda tobaksplantans effektiva for-
svarsformaga ar inte unik 1 naturen. De
flesta kulturvaxter har daremot forlorat
dessa forsvarsgener under det intensiva
avelsarbetet. De har blivit stumma. Det
galler till exempel de kommersiella to-
matsorterna, men biologen Ian Baldwin
vill omsatta forskarnas kunskap om vaxt-
spraket till en ny form av biologisk
skadedjursbekampning. Den skall battre
rusta tomaterna i kampen mot jordbru-
kets storsta skadedjur, som man i1 dag
bara kan bekdmpa med pesticider. Bald-

rv mumsar pa ett blad
v en tobaksplanta. Vaxten
besvarar angreppet genom
att sdnda ut en doft, som
lockar till sig larvens fiender.

wins forskarlag haller redan pa att utrusta
tomater med de gener som gor det mojligt
att tillkalla hjalp mot angripare.
Biologen Iris Kappers vid universitetet
i Wageningen har redan gjort nagot lik-
nande. Kappers tog genen for ett viktigt
enzym fran jordgubbsvixten och satte in
den i viaxten backtrav, som dr en av gene-
tikernas viktigaste modellvaxter. Det nya
enzymet skapar tillsammans med en av
vaxtens egna molekyler doftimnen, som
far hungriga rovkvalster att svarma runt
den. Rovkvalstren dter garna de spinn-
kvalster som dr ett av de stora skadedju-
ren inom jordbruket. Pa spinnkvalstrens
meny star frukttrad, potatis, bénor, vin-
druvor, humle och atskilliga prydnads-
vaxter, och de kan orsaka stora skador.
Metoden dr annu pa forsoksstadiet,
men gar det som forskarna hoppas, kom-
mer en helt ny skadedjursbekampning
kanske att kunna tas i bruk om fem till
tio ar. Forskarna madste bara fa kulturvax-
terna att atervinna sitt forlorade sprak.

Lds mer om amnet pa www.illvet.com I

73




NY TEKNIK cnart arden har

Redaktor: Ebbe Rasch

BARN SKALL LEKA 51G | FORM wiaamyviges-wotwmird
Barn som sitter lange framfor en PlayStation kan ::Llw:(hilf;(::;:]s:;s: ;a;,??j:

transparent plast, sa att man kan
bli overviktiga, men med Step2Play kan datorspel se vad som star p4 hyllorna, utan
att man behover oppna skapet.
Nar man oppnar, tranger varm

faktiskt vara halsosamt. Uppfinningen kopplas

luft in, sa darfor sparar det strom

till maskinen, sa att den fungerar bara sa

att halla dorren stangd.

lange spelarna trampar pa pedalerna.

www.gymkids.uk.com

Bil spelarin
trafikolycka

-

I

ji :

F 4 www.truscene.com
»
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clearaudio.de
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Hollandsk polis tanker nu

Mikrofonerna
skall sattas upp pa bland
annat tagstationer och
kan larma polisen, nar de
nNOr aggressiva roster.

Med Superfour kan rullstolsburna
komma fram overallt. Fordonet
har fyrhjulsdrift och en kraftig motor,
sa det klarar ganska branta backar
och kan komma upp icirka 18
kilometer i timmen. Skulle
Superfour valta ar foraren
skyddad av en stortbage,
och en nodsignal skickas

via satellitsandare.
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Kamera ser i morker

Den nya Fujifilm FinePix S3 Pro
UVIR ar utrustad med ett bildchips,
som kan uppfatta saval infrarott
som ultraviolett ljus och aterge

Slut med

B En duschkabin med
inbyggd ljusterapi ar det
senaste fran Italien. Kabinen
har atta olika farger, sa att
man till exempel kan valja
en farg, som ger kanslan av
vitalitet eller harmoni.

oo
det som en synlig bild. Darmed kalla hander
kan kameran ta bilder pa natten. AT TR
www.fujifilm.com "
till att arbeta utomhus, ocn
denna arstid kan det
kallt om finararna. Med et
par Brando G-Gloves, son
B Brittiska forskare har kKopplas till USB-uttaget
uppfunnit en speciell kan man halla varmen

"musmatta”. Den laser

usb.brando.com.hk

av handens rorelser, sa
att anvandaren kan

styra sin dator enbart

sia handrorelser

www.fraunhofer.de
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Tysk vaghals lyfte i
helikopter inomhus

astan innan hon kunde ga fore-

drog hon att flyga. Redan som
fyraarig kastade tyska Hanna Reitsch
sig 1916 ut fran en balkong. Trots den
harda landningen levde drommen vidare,
och som 20-aring hoppade hon av lakar-
studierna for att satsa pa en karriar som pilot.
Ar 1937 blev Reitsch den férsta kvinnan som

Ar 1938 flég Reitsch virldens forsta
styrbara helikopter i en stor hall i Berlin.

ANNONS

lakare rekommendera torrmjdlk.

m ARKIVET Vetenskapens historia

Torrmjolk sanker dodligheten

Farsk mjolk ar inte alltid farsk i borjan ay 1900-talet,
Vid ett forsok i Sheffield 1907, da barnen bara fir

torrmjélk, halveras barnadédligheten til| 7,9 procent,
Efter ett stort utbrott ay mag-tarmkatarr bérjar

Reitsch satte 40
rekord. Bland an-
. < nat var hon forsta
i 7 kvinnan som flég
" = dver Alperna.

flog over Alperna i ett
glidflygplan - ett av hen-
nes over 40 rekord. Samma ar

blev hon testpilot i det tyska Luftwaffe.

Nar den nya Focke-Achgelis Fa 61,
varldens forsta styrbara helikopter, skulle
testas, foll valet naturligt pa Reitsch.
Kvall efter kvall lyfte hon med helikoptern
Berlin. Bedriften gav henne internationell '
berommelse och Hitlers stora beundran.

Ett annat nytt plan med Reitsch vid spa-
karna var Messerschmitt 163. Raketplanet
nadde en och en halv minut efter start en
hojd pa over nio kilometer och en hastighet
av 800 km/h. Trots en svar krasch, som orsa-
kade en skallfraktur och en nastan avsliten
nasa, var hon snart uppe i luften igen.

Hanna Reitschs framgang slutade med :
kriget. | maj 1945 togs hon som krigsfange
och satt i fangelse i 15 manader. Pa 1950-
talet aterupptog hon dock flygningen och
flog fram till sin dod 1979.
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Rid dig i form
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i utstaliningscentret Deutschlandhalle i 'y

in bok om
halsosamt leverne
rekommenderade

) brittiske ldkaren
(George Cheyne redan
1724 daglig motion
pa datidens motions-
cykrel - en "chamber
se”. Man red pa
en inbyggd fiader

Apungar valde
frotté fore mat

Ar det kontakten och sam-
varon, som far spadbarnet
att knyta sig till sin mor? Eller
soker det sig till henne bara for
att hon ger det mat? Sadana
fragor sysselsatte pa 1950-talet
forskarna, bland andra den
amerikanske psykologen Harry
Harlow. | ett beromt forsok tog
han nyfédda rhesusapor och
satte ungarna i en bur med tva
surrogatmammor - en av stal-
trad, som gav mjolk fran en flas-
ka, och en kladd med mjuk frotté,
men utan mjolk.

Trots att frottémamihan bara
hade mjukhet att erbjuda, visade
forsoket att ungarna féredrog
henne. Det var alltsa psykolo-
giska faktorer och inte mjolken,

Den harda apan gav mjolk -
den mjuka ingen mat.

som fick ungar att knyta an till
sin mor, konstaterade Harlow.
Forsoket fick stor inverkan pa
forskarnas forstaelse av barns
kontaktbehov och konsekven-
serna av tidig omsorgsbrist.
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orvantningarna pa karnkraften var
F skyhoga pa 1950-talet. Den nya tekni-
ken verkade vara l6sningen pa jordens
energi- och fororeningsproblem. Varlden
skulle inte bara kunna frossa i billig elek-
tricitet utan gora det med gott samvete,
for atomenergin var obegransad och ren,

David Sarnoff, direktoren for Radio
Corporation of America, var liksom resten
av varlden gripen av atomeufori. Han
forutspadde att den nya energiformen
skulle komma att revolutionera sam
hallet, liksom radion och TV:n redan
hade gjort. Utvecklingen tycktes be
krafta Sarnoffs spadom.

Ar 1954 sjosatte den amerikanska flot
tan varldens forsta atomdrivna fartyg,
ubaten Nautilus. Amerikanerna hade dock
aven planer pa att utveckla atomdrivna
personbilar, och hos biltillverkarna
fanns flera modeller pa ritbordet,
bland annat Ford Nucleon
fran 1958. Bilen skulle
kunna rulla 800
mil pa en enda
uranstav, och nar
energin tog slut,
behévde den \
bara laddas pa en
av de reaktorstatio
ner som enligt Ford

Atombil kom langt pa litern

skulle ersatta bensinstationerna. Den
atomdrivna bilen sattes aldrig i produk-

tion. Liksom det atomdrivna flygplanet,

som flygvapnet fantiserade om, led den

“Det kan anses som klart
att fartyg, tag och daven bilar
fore 1980 kommer att ga pa

s I

atomenerqi.

DAVID SARNOFF, DIREKTOR FOR RAI
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namligen av en allvarlig brist: for att inte
slappa ut stralning behovde den forses
med skoldar, som var sa tunga att den
knappast hade gatt att rubba ur flacken.

Framtidsbilen
Ford Nucleon
fran 1958 drevs
av kdrnenergi.

Kirurg skar ut ny nasa ur pannan

Att fa nasan avhuggen var
ett vanligt straff for tjuvar

och aktenskapsbrytare i Indien.
Den darav foljande efterfragan
pa nasor fick indiska lakare att
utveckla en synnerligen effektiv
operationsteknik. Ar 1794 laste
Joseph Carpue, som var en av
Londons ledande kirurger, en
artikel om en indier, som hade
fatt en ny nasa. Carpue beslutade

Hustrerad Vetenskap nr 3/200/

sig for att testa den indiska tek-
niken. | Europa var det oftast
syfilis som gjorde manniskor
naslosa. Det gallde aven kapten
Williamson, som nagra ar senare
blev Carpues forste naspatient.

| enlighet med den indiska
metoden modellerade Carpue
forst en modell av den nya nasan
i vax. Sedan lade han mallen pa
Williamsons panna och ritade

runt den med rod farg. Darefter

skar han ut det markerade styck- - —
et, men sag till att hudfliken | |
fortfarande satt fast i en “stjalk”
vid nasryggen, sa att huden fick
blod. Till sist vek han ned hud-
fliken 6ver den gamla nasan
och tryckte in huden i nagra
sma snitt vid nasvingarna. Fyra
manader senare hade den nya
nasan lakt ihop alldeles utmarkt,
och Carpue kunde skara av den
lilla “stjalken” vid nasryggen.

Kapten Williamson fick
_ ennyndsa av hud, som
skurits ut i pannan.



HJARNGYMNASTIK resta dig sjily

€) Vilken figur

lerete @ k@ C Y)
Q"D DD

o Fem olika hela tal ger 25, nar de
adderas, och 2 520, nar de multipliceras.
o | en ladai ett helt morkt rum finns 22 Vilka fem tal ror det sig om?
vantar - fem par gula, fyra par orange

och tva par bla. Hur manga vantar B R4 K4 B 25
kan man maximalt ta upp, innan man
har ett par i samma farg? B = 2520

123 159 /7 714 936 €) Vilket tal skall

753 789 741 798 132 357 A A A sta pa den
963 | 195 # ' tomma platsen
A'A A A A'A i mitten av den
o Ett tal i varje cirkel passar inte in. Vilka? tredje triangeln?

Huvudbry

€) Hur manga varv méste
det stora hjulet rotera, innan
alla hjul ar tillbaka i sin
startposition?

Q Vilken triangel ar nasta
i ordningsfoljden?

P ——— i — ——— - - - e — —— - e — - —

En vandrare gar 40 kilometer pa sin sista semesterdag
o Vilken kub och okar darmed det genomsnittliga antalet kilometer per dag
kan vikas fran 32 till 33 pa sin vandringssemester. Hur manga kilometer
av figuren | maste han ga for att hoja genomsnittet till 35 kilometer? |

-
hogst upp? s N LN . e i = " aeias e

/8 Losningar till uppgifterna finns pa sidan 81.



Anvand sa fa upplysningar

som mojligt pa varje fraga.

1. GEOGRAFI
Vad heter den
har platsen?

2. KANDA PERSONER
Vad heter
mordaren?

3.ZOOLOGI
Vad dr detta
for djur?

4. SPRAK
Vilken ar
forstavelsen?

5. TAVLINGAR
Vad heter
sportgrenen?

6. HISTORIA
Vilket ar?

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

S poang
4 poing
3 poing
2 poang
1 poang

Svaren pa fragorna finns pa sidan 81.

Denna markanta
formation befinner
$ig pa exakt

47° 25" nordlig
bredd och 10° 59
ostlig langd.

Morden lostes
aldrig. Bland annat
misstankte man
en beromd

dams barnbarn,
Albert Victor.

Under antiken var
djuret Poseidons
foljeslagare. Pa
antika grekiska

mynt syns en pojke,
som rider pa djuret.

Forstavelsen, som
kommer fran ett
grekiskt ord, anger
nagot som ar
utover, utanfor, vid

sidan av eller emot.

Sporten sags
ha grundats
redan 1752, nar
irlandarna
O'Callaghan och
Blake slog vad.

Uganda,
2 februari

Platsen ar ett om-
tyckt turistmal med
egen vaderstation,
café och Tysklands
hogst belagna
postkontor.

| dag arrangas det
guidade turistturer
till de platser i
staden, dar de
numera beromda
morden begicks.

Djuret anses ha
formagor som
psykoterapeut.
Vissa anser till och
med att det har en
lakande kraft.

Vi har forstavelsen
| ordet for ett till sy-
nes fornuftsvidrigt
pastaende, som
faktiskt rymmer

en sanning.

Vadet mellan de
bada gallde en
kapplopning pa
hast fran kyrkan

i Buttevant till
kyrkan i Doneraile,

Inom en radie pa
1,5 mil fran platsen
hittar vi stader som
Garmisch-Parten-
kirchen i Tyskland
och Telfs i Osterrike.

De bestialiska mor-
den begicks ien
europeisk huvud-
stad mellan den

31 augusti och den
9 november 1888.

Sedan den grekiska
antiken har man
berattat historier
om hur djuret har
raddat manniskor

I SjONOd.

Den inleder aven
ordet for att ha
vanforestaliningar
och fixa ideéer,
kanske aven
forfoljelsemani.

Beromt ar det 7 300
meter langa loppet
English Grand
National, som
sedan 1837 hallits

i Liverpool.

Storbritannien,
15 februari

Det ar Tysklands
hogsta berg, som
enligt de senaste
matningarna har
en hojd av 2962,06
meter over havet.

De fem offren var
Mary Ann Nichols,
Annie Chapman,
Elizabeth Stride,
Catherine Eddowes

och Mary Jane Kelly.

Pa flera hall |
varlden har man
lart dessa djur
att spara minor
med hjalp av sin
inbyggda sonar.

Den finns i ord for
forlamning, ett djur
som snyltar pa
andra, ett monster
samt en vanlig typ
av antenn.

Ar 1810 bérjade
man arrangera
hastkapplop-
ningarna pa banor
med hinder som
hackar och vatten.

resta dig s3v KUNSKAP PA TVARS

Namnet pa det
‘spetsiga” (spitze)
berget syftar

pa ett lavinstrak
(Lawinenzug)

pa norra sidan.

Skall vi oversatta
massmordarens
namn till svenska,
blir det nagot

i stil med Jakob
uppskararen,

Djuret upptrader

| flera nojesparker.
Dess namn kom-
mer av det grekiska
delphis, alltsa
“livmoder”.

Till slut upptrader
den i ordet for
avsnitt i lagar och
stadgar. Varje
avsnitt inleds
med tecknet §.

Loppet (chase) ar
uppkallat efter en
kyrkspira, som pa
engelska benamns
med ett ord harlett
av steap = brant.

Manen,
31 juli

Av Anker Tedemann 79



JUST NU | naturen

Redaktor: Erik Wied

Pa vintern dr fiskar mindre aktiva pa grund av syrebrist, men de kan d@nda nappa pa kroken.

Fiskar gar pa sparlaga

Nar isen stanger till sjoarna, blir
det svart for fiskarna att fa syre.
De har dock ett effektivt motdrag.

En hard vinter gor livet svart for manga
djur. Fiskar har dock ett speciellt problem,
eftersom de riskerar att bli insparrade.
Trots det klarar de sig for det mesta.
Sjalva kylan ar inget problem. De flesta
fiskar har samma kroppstemperatur som
sin omgivning, och de ar anpassade for att
kunna fungera aven om muskler och nerver
ar nedkylda till bara nagra grader over frys-
punkten. De blir langsammare och sloare

Av Lars Thomas. Nustration: Claus Lunau

_SOMMAR

1 ¥

Aktiva ﬁ&kar

an normalt, men de grundlaggande livsfunk-
tionerna fungerar utmarkt.

Det stora problemet ar daremot att is
pa sjoar och i vissa fall havet forhindrar
utvaxlingen av syre och koldioxid melian
vatten och luft. Ar isen tunn nog, kan ljus
fortfarande na ned i vattnet, sa att alger
och vattenvaxter kan producera lite syre.
Nar isen blir tjock, och det kanske faller
sno ovanpa, blir det emelertid allt mindre
syre och mer koldioxid i vattnet.

Fiskarna kan dock klara sig under en
period genom att minska sin syreférbruk-
ning till det minimala. Det gor de dels

Fri utvaxling av luft

O,

Vattenvaxter och alger producerar syre

Visste du att ...

.. rudor ar nagra av de
taligaste fiskar som finns.
De kan klara sig i sjoar med sd
lite syre att alla andra
fiskarkvavts for lange sedan.
Rudor tal till och med att
bli delvis nedfrysta under en
period och anda overleva.

Visste du att ...

.. det aven finns fiskar som
gar | sommardvala, om sjon
torkar ut. Dd graver de ned sig
| igyttjan pa sjobottnen och
vantar pa battre tider, Bast
na denna teknik ar helt klart
lungfisken, som kan vara
nedqgravd i upp till tre ar.

RN T W B T

genom att dra ned kraftigt pa aktiviteten,
dels genom att inte ata. Naturligtvis kan
amnesomsattningen inte vara sa lag i det
oandliga. Om vintern ar extra strang, kan
det sluta med att fiskarna kvavs. | sa fall
kan man se hur doda fiskar flyter upp till
ytan, nar isen pa sjdarna smalter. A andra
sidan ar egentliga frostskador ovanliga. Sjoar
fryser till uppifran och ned, sa det kommer
nastan alltid att finnas fritt vatten. Samtidigt
producerar fiskarna ett slags frostskydds-
vatska i kroppen, och blir det valdigt tufft,
kan de grava ned sig i dyn pa bottnen for att
gémma siq i frostfria lager.

Is stanger ute ljuset

Sloa fiskar

Vattenvaxter och alger producerar nastan inget syre



LOSNINGAR

HJARNGYMNASTIK sidan 78
Uppgift 1: 12

| varsta fall ar de forsta 11 vantarna som
man tar upp ur ladan vanstervantar.
Darfér kan man bli tvungen att ta upp
12 vantar, innan man har en handske till
bade hoger och vanster hand.

Uppgift 2: A.

Den yttersta bagen i figuren vrids 90°
motsols, den mellersta roterar 180° och
den innersta bagen roterar 90° medsols.

Uppgift 3: Talen ar:3,4,5,6 och 7.

Uppgift 4: 753 och 357.

Talen i de bada cirklarna, férutom de ovan-
staende, bildar par. De bada sista siffrorna

i talen fran den vanstra cirkeln ar ombytta i
den hogra. Den forsta siffran forblir den-
samma i bada cirklarna - t ex 741 och 714.

Uppgift 5: 6.
(8x12):16=6.

Hustrerad Vetenskap nr 3/2007

Huvudbry:

Uppgift 1: D.

Uppgift 2: 40.

Varje gang det 8-tandade hjulet snurrat ett
helt varv har det 4-tandade hjulet roterat
tva hela varv. Darfor kan vi bortse fran hjulet
med fyra kuggar och koncentrera oss pa de
tre forsta hjulen. Varje gang det 8-tandade
hjulet har roterat fem varv, har det 5-tandade
hjulet atervant till sin ursprungliga position.
For att fa tillbaka det 8-tandade hjulet till
dess ursprungliga position maste det 17-
tandade hjulet rotera atta varv. Det stora
hjulet med 17 kuggar maste alltsa rotera 8 x
5 =40 varv, innan alla kugghjul ar tillbaka
pa sin ursprungliga plats igen.

Uppgift 3: D.

Ordningen i serien av trianglar ar som
foljer: var tredje triangel star upp och
ned, var fjarde har en cirkel i mitten,
och var femte ar svart.

Uppgift 4: 56 km.

Sju dagar med 32 km per dag och en dag
med 56 km ger ett genomsnitt pa 35 km
per dag. (Antalet dagar (D) far man salunda:
(D-1)x32+40=33xD. Detta ger att
antalet dagar som han gatt ar 8. Sedan kan
vi fa det antal km (K) han maste ga: 7 x 32 +
K=35x8, somgerK=56 km).

KUNSKAP PA TVARS sidan 79
Fraga 1: Zugspitze

Fraga 2: Jack the Ripper

Fraga 3: Delfin

Fraga 4: Para-

(som i paradox, paranoia, paralys, parasit,
paradigm, parabol och paragraf)

Fraga 5: Steeplechase

Fraga 6: 1971
81



En lang giftfabrik

Ny forskning visar att ormgift, -

f : : .
. som ar en av evolutionens mest
= komplicerade uppfinningar, inte
- bildas bara i giftkortlarna - alla
* organ bidrar till giftet.
Vi mister systemet i solsystemet

Nar astronomerna degraderade Pluto
fran planet till dvargplanet, skapade de
en ny ordning i solsystemet. Nu valler
det dock fram nya klot, som fortjanar
samma status som Pluto.

P NN Dk MOF F

' A ;
L |

Ny superlaser skall
filma atomer i arbete
En rontgenlaser i Tyskland
blir sa snabb att den kan
ge oss bilder av kemiska
reaktioner pa atomniva.

HENNING DALMOSF

-3 h"-m ar annu viktigare for liv an vi trott
k. c 3 | ytt fossil visar forsta steget mot manniskan
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