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Kunskapen om kroppen

Ingress

Fran 1500-talet till idag har kunskapen
om manniskans kropp genomgatt stora
forandringar.

Det vi idag tar for sjalvklart var tidigare
oként.

Var uppfattning om kroppen ar starkt
forknippat med medicinens historia. Varfor
gor det ont? Hur ser kroppen ut inuti? Vad
kan vi gora for att lindra smartan?

Genom studier och banbrytande
vetenskapliga genombrott har vi idag
oandligt mycket mer insikt.

Kroppen ar sig lik, medan var forstaelse ar
fordjupad. Mellan akvarellmalingen fran
1730 och bilden tagen med
magnetrontgen ligger nara 300 ars
vetgirighet och ansamlad kunskap.

Anatomi

Hur ser vi ut inuti?
Varldens forsta anatomibok publicerades
ar 1543.

Forfattare var Andreas Vesalius (1514 —
1565), professor i medicin i Padua i norra
Italien.

Han genomférde ett antal noggranna
dissektioner. Resultaten av dessa
publicerade han i skriften Humani corporis
fabrica libri septem — Sju bocker om
manniskokroppens byggnad.

Vesalius - Konst som laromedel
Vesalius bocker forsags med makalosa
illustrationer, utférda av nagra av
tidens framsta konstnarer.

Samarbetet mellan medicinare och
bildkonstnarer var inte en slump.

Vesalius anatomi var ett uttryck fér samma
intresse for att undersdka och avbilda
varlden som renassanskonstnarernas —
exempelvis Leonardo da Vinci.

Kann dig sjalv
"Interriorum corporis humani..."
"Inuti den ménskliga kroppen.."

Kvinnan haller upp en skylt med texten
Nosce te ipsum. Know thyself.

Balen pa mannen och kvinnan kan féllas
upp,som en serie luckor.
Proval

...S& har ser de ut inuti!

Genom dessa lekfulla men instruktiva
forklaringar, med beskrivning av de
inre organen och deras férmodade
funktioner kom kunskapen om den
manskliga anatomin att 6ka.

Vid denna tid var det annu inte faststallt
hur manniskans blodomlopp fungerade.

Det fanns annu mycket att lara.

Dissektion som undervisning
Flera gick vidare i Vesalius spar och
genomforde dissektioner infér publik.

Nagra av de tidigaste dissektionerna i vart
land gjordes av Olof Rudbeck den aldre
(1630 — 1702) som ocksa lat inreda en —
annu bevarad — anatomisk teater vid
Uppsala universitet.

Aven universitetet i Lund hade tidigare en
sadan dissektionssal.



Frenologi

Frenologi
Frenologin byggde pa idén att olika delar
av hjarnan hade olika uppgifter.

Man trodde att om hjarnans delar var olika
mycket utvecklade kunde deras storlek
matas pa

utsidan av skallen.

Séledes skulle skallens form kunna visa
manniskors personlighet och karaktar.

Pa bilden ser vi en forskare mata
huvudformen pé en kvinna med en
avancerad matsticka, i avsikt att forsoka
sortera in hennes matt i ett system.

Idag vet vi att personlighet och hjarnans
kapacitet inte kan matas pa detta satt.

Gipshuvuden

Avgjutningar av skallar sparades som
exempel pa olika typer av manniskor, med
hanvisning till bade karaktar och ras.

Skallarna i montern kommer ur en samling
om 200 huvuden, samtliga fran fére 1840,
insamlade av lakaren Pehr Christopher
Westring (1789-1844).

De var klassificerade som:
Halvsame-halvfinne / Abbé / Mordare

Frenologin anvandes lange bade inom
psykologi och inom rasbiologisk forskning,
och évergavs som vetenskaplig metod
forst under 1950-talet.

Idag anser vetenskapen inte att man kan
beddma karaktar utifrdn huvudform.

RoOntgen

Rontgen

Wilhelm Konrad Réntgen uppfann 1895
en metod att med en elektrisk stralning
lysa genom kroppen och fanga en bild
pa en glasplat bestruken med barium.

Det var samma princip som for vanligt
fotografi, fast har gick stralarna genom
kroppen.

Den forsta bilden Réntgen tog var av sin
hustru Anna Berthas hand. Hon sade: "Jag
har sett min dod" Skelettet var, da som nu,
en symbol fér doden. Nu kunde man se
den i en levande kropp.

Nar det forsta Nobelpriset delades ut
nagra ar senare, 1901, gick det till Wilhelm
Rontgen for

hans enastadende upptackt, vars betydelse
inom medicin och forskning inte kan
underskattas.

Magnetisk resonanstomografi

MR/MRT: Magnetisk resonanstomografi
Idag behdver inte lakare och forskare
vanta

tills patienten &r dod for att se in i hjarnan.

Magnetisk resonsanstomografi kan till
skillnad fran tidigare rontgen ta bilder inte
bara av ben,

utan &ven av mjuk vavnad, som hjarnan.
Kameran tar bilder i tunna skivor.

Sedan kan de sattas ihop till en 3D-bild.

MRI kan &ven visa hur hjarnan arbetar i
realtid.

Det sker genom att en kamera registrerar
syresattningen i hjarnan

nar vi tanker eller gor nagot.

De allra nyaste bilderna med MRI-teknik
visar hur hjarnans delar kommunicerar
med varandra.

Med dessa bilder kan man se hur de olika
delarna av hjarna aktiveras och arbetar
ihop.



Introduktion

Ingress

Utstallningen Djuret Manniskan
beskriver hur kroppen fungerar
hos méanniskor och djur —
likheter och skillnader.

Beteende, tankande och intelligens —
aven sadant delar vi manniskor

med nagra andra arter.

Men stora skillnader finns ocksa.

Forskning

Forskare &r idag sysselsatta
med att undersoka dessa fragor.
Det ar en spannande forskning,

men svaren ar inte alltid latta att finna.

Fragor och svar

Fragor, fragor...

Hur tanker vi om djur?
Hur téanker vi om oss sjalva?

Ar det bara tillfalligheter

att djur ibland beter sig manskligt?
Eller féormanskligar vi djur,

darfor att det ligger i var natur

att formanskliga till och med ddda ting
i var omgivning?

...och svaren?

Ar du ivrig att soka svaren?
Den héar utstéllningen kanske
kan vara nagot till din hjalp.

Men sokandet leder l&tt
endast till nya fragor:
Vad ar en manniska?

Vad ar ett djur?
Vad...?

Lat oss se...

Ett ar utan tvekan séakert:

likheterna ar delvis sa patagliga

att de bara kan tolkas sa

att manniska och djur ar beslaktade
och har ett gemensamt ursprung.
Sa kanske man da kan kalla

oss alla "djur”.

Samtidigt kan man tycka,

att vi manniskor pa nagot satt
ar olika djuren, rent av "unika”.
Har vi inte méarkliga egenskaper
som djur tycks sakna?

Hur mycket "djur” ar vi da?
Och, om vi nagot provokativt
vander pa var fraga:

kan djur ha egenskaper

som ar "unikt manskliga™?

Lat oss se...

Manniska och djur

Lika, olika — enhet och mangfald

Ett ursprung

Modern vetenskaplig forskning
har visat att allt levande

har ett gemensamt ursprung —
livet pa jorden har uppkommit
endast en enda gang.

Det betyder att bakterier, svampar,
vaxter, djur och méanniskor
ar alla slakt med varandra.

DNA

Det som framforallt visar

att alla organismer pa jorden

ar beslaktade med varandra

ar att deras arvsmassa, generna,

ar kemiskt uppbyggda pa samma sétt —
alla bar pa den markliga DNA-molekylen.

Evolution

De aldsta organismerna levde

for tre och en halv miljarder ar sedan.
De var enkelt byggda, encelliga

och kanske lika dagens bakterier.



Sedan dess har livet férandrats
genom en maktig process — evolution.
Bland annat har komplicerade,
flercelliga organismer uppkommit,

till exempel vi manniskor — du och jag!

Manniska eller djur?

Beskriver vi djur pa detta satt
liksom uppkomsten av liv pa jorden
ar likheterna uppenbara

mellan manniska och djur.

Sa langt skulle vi alltsa

kunna kalla méanniskan ett djur.

Grenar pa samma trad

Slakttradet

Livet pa jorden har uppkommit
endast en enda gang.

Alla nu levande organismer,

ar slakt med varandra.

Alla har ett gemensamt ursprung.

Dagens individer

ar attlingar till sina foraldrar,
som ar individer som 6verlevt
tills de lyckats forokat sig.
Foraldrarna &r i sin tur attlingar
till sina foraldrar och sa vidare,
generation efter generation,
langt, langt tillbaka i tiden
anda till livets uppkomst.

Individer som forokar sig

Overfor kopior av sina gener

till alla sina avkomlingar.

Alla individer som levt pa jorden,
binds alltsd samman av generna
som de bar pa.

Vi sitter alla i samma slakttrad!

Men...

Men gener kan féréndras,

till exempel nar de kopieras

och de nya overfors till avkomman.
Avkomlingarna kan darfor se

lite annorlunda ut an foraldrarna.
Blir fér&ndringarna tillrackligt stora
kan efter manga generationer

och lang tid nya arter uppkomma.

Fardas vi bakat langs tradets grenar
traffar vi darfor pa andra arter —

forfader och forfadernas forfader,
och sa vidare anda till livets uppkomst.

Vad hande?

Vad ar det som har hant?

En individs gener bestammer

hur den ser ut och fungerar.
Individer, val anpassade till sin miljo,
har god 6verlevnad och far

manga avkomlingar under sitt liv.
Deras gener blir darfor relativt
vanliga i kommande generationer.

Forandras nu miljén

kommer kanske individer med

nagot annorlunda egenskaper

att i stallet gynnas och foréka sig mer.
P4 sa satt kan en art férandras,

oftast mycket langsamt,

men till sist s& genomgripande

att en ny art kan uppkomma.

Evolution!

Detta markliga h&ndelsefdrlopp,
som formar och omformatr,

dar gamla arter ger upphov till nya,
kallas evolution.

Livets trad omfattar en mangd
organismer och ofattbart langa
tidrymder, dar gener oupphdrligen
kopieras och vandrar genom arterna
och genom tiden.

Gorillor, manniskor och maskar
Manniskan och gorillan

har manga gener gemensamt.

Vi manniskor delar ocksa

vissa gener med daggmasken,
men inte lika manga.

Vi ar darfor narmare slakt

med gorillor &n med daggmaskar.

Gar vi bakat i tiden langs var slaktgren
kommer vi till en gemensam forfader
till oss méanniskor och gorillorna.

Hur tror du detta djur kan ha sett ut?

Fortsétter vi annu langre tillbaka,

nar vi aven fram till en forfader
gemensam for oss och daggmaskarna.
Hur kan den ha sett ut?



Anpassningar

Ravar och ander

Varfor ar djur olika?

Det orsakas bland annat av

att de anpassats till olika miljoer.
De maste klara klimatet,

skydda sig mot rovdjur,

foroka sig och skaffa foda,

som det kanske dessutom

ar konkurrens om, och sa vidare.

Egenskaper som varit till nytta

for en individ har lett till

god overlevnad och fortplantning
och overforts till avkomman.

Till sist har alla arter fatt

en blandning av goda egenskaper
som blivit unik for varje art

och som gjort att de klarar livets krav
och dverlever.

Bra egenskaper, god 6verlevnad
Har ar nagra exempel
pa bra egenskaper hos tva arter:

En vit rav

En fjallrav har vit pals pa vintern

till skillnad fran roédraven.

Haren &r vita pa grund av

att de ar fyllda med luftsackar.
Palsen isolerar darfér bra mot kyla.
Att ligga hoprullad &ar ocksa ett satt
att spara pa varmeenergi.

Med vit péls smalter raven
battre in i den vita vintermiljon
och upptéacks inte lika latt av rovdjur.

En spracklig and

Honan hos grasanden

har skyddsfargad fjaderdrakt.
Hon smalter fint in i miljon

nar hon ligger pa boet och ruvar,
svar att upptacka for rovdjur.

En fargglad and

Varfor ar inte hanen skyddsfargad?
Jo, nar grasénderna bildar par,
foredrar honorna att para sig

med de mest farggranna hanarna.

Ju bldare huvud han har

desto popularare bland honorna.
Nar fortplantningen ar avklarad
byter hanen fjaderdrékt

och blir brunspracklig som honan.

Praktfull signal

Varfor foredrar da en hona

en farggrann hane?

Eftersom han har kunnat utveckla
en fargstark fjaderdrakt,

har han formodligen varit bra pa
att hitta mycket naringsrik féda
och har kanske &ven ett bra skydd
mot parasiter och sjukdomar.

Rovdjur ser honom sékert bra.
Kanske &r han da ocksa bra pa
att fly undan forféljare.

En hona som véljer en sddan hane,
ger sina ungar bra egenskaper

om dessa gar i arv till avkomman.
De far battre 6verlevnad

och fortplantar sig mer &n ungar

till honor som gor ett annat val.

Evolution

Ett sddant skeende kallas
evolution genom naturligt urval.
Nar det ar ett av kbnen

som astadkommer urvalet,

i det har fallet valjer honan,
kallas urvalet for kbnsurval
eller sexuellt urval.

Vagen till anpassning —
evolution

Variation

Individerna inom en art,

till exempel varg eller manniska,
har oftast olika egenskaper

vad géller utseende eller beteende.
Manga av dessa egenskaper
bestams av vara gener

som finns i cellernas DNA.

Gener kombineras

Variation mellan individer uppstar

nar gener fran en hona och hane
kombineras i en gemensam avkomma.
Du sjalv har arvda egenskaper



fran dina biologiska foraldrar.

Man kan séga, att du ar en kombination
av dina foraldrar, som i sin tur

ar en kombination av sina foraldrar,

och s vidare.

Lika, olika

Aven om alla syskon i en syskonskara
ar kombinationer av samma foraldrar,
kommer kombinationerna att skilja sig at
(med undantag av enaggstvillingar).

Orsaken ar att endast halften av hanens
respektive honans gener dverfors till en
unge.

Exakt vilka gener som ingar i dessa halfter
ar delvis slumpmassigt.

Mutationer

Variation kan aven uppkomma
genom att sjalva generna forandras
i sin kemiska uppbyggnad,

de muterar.

Mutationen kan leda till

att egenskapen som genen paverkar
andras nagot, till exempel

att en bakterie utvecklar
motstandskraft mot antibiotika —

ett valkant exempel fran sjukvarden.

Variation pa tema

Forandring av ett djurs kroppsform
ar ett annat bra exempel.

En mutation kan till exempel

leda till att djurets bakdel

vaxer under en langre tid

och darfor blir stérre an tidigare.
Detta ser du pa filmen

med blasfisken och klumpfisken.

Ett annat exempel ar giraff och okapi.
De ar tva olika arter, men deras skelett
liknar varandra mycket.

Det enda som egentligen

skilier dem at &r proportionerna
mellan de olika kroppsdelarna.

Sadan likhet och variation i kroppsform
kan ses inom manga andra djurgrupper:
kattdjur, hunddjur, salar, valar,
rovfaglar, olika grupper av insekter,

och sa vidare.

Urval

I en viss miljo, kommer individer
med vissa genetiska egenskaper
att ha hogre dverlevnad an andra
och darfor ocksa att foroka sig mer.

Anpassning

Som en f6ljd blir deras gener

allt vanligare i kommande generationer.
Ett helt bestand av arten kan darfor
langsamt forandras med tiden.
Forandringen gor att individerna

blir allt battre pa att klara livets krav —
de anpassas alltmer till sin miljo.

Evolution

Ett skeende av detta slag —

variation, urval, anpassning —

kallas evolution genom naturligt urval.



Djur och gener

Ingress

For att dverleva maste ett djur ata,
antingen vaxter eller andra djur,
doda eller levande.

Djur kan réra sig — de har muskler,
men &ven nervsystem och sinnesorgan
for att kunna orientera sig i sin miljo.

| ett djurs alla celler finns gener.
De ar mallar fér hur kroppens organ
ska byggas upp och styr deras funktion.

Djur som ar néra slakt med varandra
bar pa manga likartade gener.

Ju farre gener de har gemensamt,
desto mer avlagset slakt ar de.

Vad ar ett djur?

Ett djur bestar av...

Ett djur bestar av flera celler.

Djur tar upp energi och naring
genom att ata vaxter eller andra djur,
levande eller doda.

Djur har ett inre halrum
inuti kroppen dar fédan bryts ned —
mun, matstrupe, magséack och tarm.

Djur har muskler och kan réra sig.

Ett nervsystem kanner av férandringar
inne i kroppen eller i dess omgivning
och styr kroppens arbete och rorelse.

Mat in...

Ett djur maste ta upp syre, naring,
energi och vatten for att 6verleva.

Hos till exempel ett daggdijur,

tar lungorna upp syre och i magen
sonderdelas maten till sma delar.

Syret och den nedbrutna maten,
med sin energi och néring,

tas upp av blodet och transporteras
till kroppens organ och celler

nar blodet pumpas runt i kroppen
av hjartats taktfasta slag.

...och sopor ut

| organ, vavnader och celler bildas
med tiden avfallsprodukter.

De transporteras ocksa av blodet.

I lungorna avges giftig koldioxid,

som sedan andas ut till omgivningen.
Njurar och lever rensar bort annat,
som lamnar kroppen som urin.

Vad &ar en gen?

Gener ar recept

Gener...

| ett djurs alla celler finns gener.

En gen &r ett stycke av den langa,
spiralvridna DNA-molekylen.

Gener ar koder eller mallar

for vissa egenskaper hos djuret,
men de allra flesta egenskaper
bestédms av flera gener tillsammans
pa ett invecklat satt.

...ar recept

En gens kod ar ett slags recept,
som cellens maskineri laser av
och bygger ett protein efter,
tusentals tillverkas varje minut.
Manga ar sa kallade enzymer,
amnen som styr cellens aktivitet.

Ett annat exempel pa ett protein

ar hemoglobin i réda blodkroppar.
Det kan binda syre till sig
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och behdvs for blodets transport
av syre ut i kroppen.

Proteiner som vi far i oss via maten
kan inte direkt anvandas av kroppen.
De bryts i stéllet ned och byggs om
efter genernas recept.

Samma gener i alla celler

| var kropp finns en méangd celler

med olika form och funktion —
muskelceller, skelettceller, nervceller...
Generna avgor cellernas egenskaper.

Det markliga ar att kroppens alla gener,
omkring 22 000 stycken, finns i alla celler,
oavsett cellens utseende och funktion.

| varje cell finns alltsa en komplett
DNA-molekyl!

Gener ar paeller av

Att en muskelcell &nda blir

till just en muskelcell beror p3,

att i en sadan cell ar endast gener

som ger upphov till muskelceller aktiva.
Samtidigt ar gener som styr en cell

att bli till exempel en nervcell passiva.

I en nervcell &r det tvartom.

Gener ar alltsa aktiva eller passiva,
paslagna eller avslagna.

Livet igenom tands och sléacks gener
i kroppens alla celler.

Ett exempel

Manniskan och andra daggdjur

har en viktig gen som gor

att mjolksocker, laktos, kan brytas ner.
Nar vi &r sma och ammas ar genen aktiv.
Hos daggdjur slas genen normalt av

nar ungarna slutar att dia honan.

Det géller ocksa de flesta manniskor
men hos vissa folkslag fortsatter genen
att vara aktiv aven i vuxen alder.

Dessa manniskor tal darfor mjolk

aven som vuxna — de ar laktostoleranta.
Bland skandinaver ar 95-98 procent
toleranta mot laktos.

Foremalstext

Djurcell

Celler ar kroppens sma byggstenar.
Var kropp bestar av miljarder celler
men en bakterie av endast en cell.

Cellen innehaller olika mindre delar:
Cellen halls ihop av ett cellmembran.
| karnan finns kroppens alla gener
som styr cellens &mnesomsattning
och cellens delning.

For att cellen ska kunna Overleva
behover den fa vatten, naring och syre.

| mitokondrierna bryts naringen ned

med hjélp av syre, vilket ger cellen energi.

Gener och slaktskap

Gener och sléaktskap
DNA-molekylens alla gener

ar uppbyggda av fyra byggstenar,
fyra mindre molekyler — adenosin,
cytosin, guanin och thymin.
Byggstenarnas antal och kombination
varierar mycket mellan generna.

Genom att jamféra DNA-molekylen
fran olika arter, till exempel

gorilla, schimpans och manniska,

kan man se hur nara slakt arterna ar.
Man kan da ocksa battre forsta

hur arterna en gang i tiden uppkommit
och rita upp deras slékttrad.

Kroppens landskap

Manniskans landskap

Cell, vavnad, organ

| var kropp finns olika vavnader.

Ett organ kan besta av flera vavnader —
en muskel ar byggd av muskelvavnad
som i sin tur utgérs av muskelceller.

| en muskel ingar ofta &ven senor

som bestar av senvavnad, och sa vidare.

| detta snitt genom en méanniska
har vavnader med olika celltyper
fargats i olika nyanser:

Benceller — i skelettet

Muskelceller — i muskler, tarmar, hjarta
Hudceller — i huden

Konsceller — i kdbnsorganen

Blodceller — i blodk&rlssystemet
Nervceller — hjarnan och nervsystemet
Fettceller — pa manga stéllen i kroppen
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Celler fods...

Celler fods och dor

Kroppens celler fdds och dor standigt.
Nya celler uppkommer genom att

en aldre cell delar sig i tva dotterceller.
Varje sekund delar sig miljontals celler.
Den gamla cellens DNA-molekyl kopieras
och dottercellerna far var sin kopia

som innehaller individens alla gener.

Kroppens celler har olika livstid.

De flesta celler i hjarna och nervsystem
lever under hela ménniskans livstid,
nagra delar sig mycket séllan.
Tarmceller lever bara nagra timmar.

Celler i lever och njure kan bdrja dela sig
aven om organen har forlorat celler,

till exempel genom en skada.

Darfor kan en bit av levern transplanteras
fran en manniska till en annan

och bdrja vaxa igen.

Varfor har vi skelett?

Ingress

Skelettet fungerar som stod
for kroppen, faste for muskler
och skydd for inre organ.

Manniskan gar pa sina tva bakben

och huvudet balanserar pa ryggraden.
Handen har en motséttlig tumme —

vi kan gripa och hantera féremal.

Foten ar anpassad for gang

med kraftig hal och stor storta.
Mellanfoten &r valvd och ger svikt i steget.

Skelettet hos alla ryggradsdjur
har samma grundform men varierar
genom anpassningar till olika levnadssatt.

Din kropp

Brosk och ben

Skydd

Skelettet stodjer kroppen,
skyddar inre kénsliga organ

och fungerar som en kalkreserv.
Inne i de langa skelettbenen

i armar och ben finns benmarg.
Dar bildas réda blodkroppar.

Fran brosk till ben

Hos ett nyfott spadbarn

och under smabarnsaren

bestar skelettet delvis av mjukt brosk.

Brosket gor skelettet elastiskt.
Barn som ramlar omkull
bryter darfor sallan ndgot ben
till skillnad fran vuxna

som har ett hardare skelett.

Skelettet forbenas med aldern.

Nar det slutar att vaxa i vuxen alder
bestar det nastan helt av hart ben.
Bencellerna byts sedan ut

under resten av livet, cirka 40 ganger
under en manniskas liv

Bor belastas

For att skelettet ska bli starkt

maste det belastas — vi maste

ga och std, helst flera timmar per dag.

Ost och mjolk ger ett kalktillskott.
Solstralning ar ocksa viktig,

eftersom den bildar D-vitamin i huden
som ar bra for skelettet.

Animation

Kortbent till langbent
Kroppens form och proportioner
forandras under var uppvéxt.

Nar vi fods ar benens langd

en tredjedel av kroppslangden,
medan huvudet &r en fjardedel.
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Na&r vi ar vuxna utg6ér benen
halva kroppens langd,
medan huvudet ar en attondel.

Skelettets funktion

Vi faller

Den storsta skillnaden mellan

o0ss manniskor och andra daggdjur ar
att vi gar uppratt pa vara langa bakben.

Vart gangsatt kallas "kontrollerat fall”,
vilket betyder att vi faller framat

for varje steg, men fallet stoppas
genom att vi flyttar ena foten framat.

Precis som andra manniskoapor
saknar manniskan svans.

Upprétt hallning
Var uppratta kroppshallning gor att:

— Huvudet balanserar

pa den lodrata ryggraden.

Det sitter inte framfor den

som hos de flesta andra daggdijur.

— Ryggraden ar svagt S-formad

vilket gor att ryggen sviktar nar vi gar.
Det blir lattare att ga framforallt for
gravida kvinnor med deras extra bérda.

— Béckenet &r kort och brett
och béar upp tarmarna som en skal.

— Knéana bildar en vinkel

mellan dverbenet och underbenet,

vi ar lite kobenta, vilket ger svikt i steget
och mjukare gang.

— Mellanfotsbenen ar bojda uppat

och bildar ett fotvalv som bar upp
kroppstyngden och ger svikt i stegen.
Tarna ar korta och stortan har samma
riktning som Gvriga tar och saknar
gripférmaga.

Vid brdstkorg

Var brostkorg ar cylinderformad

och vid bade upptill och nedtill.

Vi kan darfor ta djupa andetag —

en forutsattning for fysisk uthallighet.

Hos andra manniskoapor,

till exempel schimpanser, ar bréstkorgen
konformad och trdng upptill.

Det begransar brostkorgens rorelse

och gor schimpansen mindre uthallig.

Vi har breda hofter, lang och smal midja
och vrider mellankroppen nar vi gar,
vilket ger bra balans och energisnal gang.

Finfin motorik

Vi har en lang motsatt tumme
som latt kan rora vid 6vriga fingrar
och med mycket stor precision
gripa och hantera féremal

av olika storlek, form och vikt.

Foten har ingen gripformaga

som hos dvriga méanniskoapor

utan ar anpassad for att ga pa marken.
Alla tar ar framatriktade.

Méanniskan ar den enda méanniskoapa
som har sa olika hand och fot.

Manniskans barnsliga ansikte

Kraniets utseende

Precis som de flesta andra apor
har manniskan ett platt ansikte
med en liten och kort nos (n&sa).
Ogonhélorna &r ganska stora —
synen ar viktigare an lukten

hos manniskan och andra apor.

Ogonen &r riktade framét

vilket gor vi kan se i stereo

och darmed beddma avstand.
Manniskans kake ar relativt liten
och tanderna sma jamfort med
andra manniskoapor.

Barnsligt utseende

Till skillnad fran utdéda manniskoarter
och andra ménniskoapor har vi

ett lite "barnsligt” utseende

med liten kdke och hdg panna.

Dessa drag har vi redan som foster
och de behdlls under hela livet.

Hos &ldre, utdéda manniskoarter
forandrades skallens form

under uppvaxten — pannan blev flackare
och 6gonbrynsbagarna kraftigare.
Samma férandring syns hos 6vriga

nu levande manniskoapor.
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Andra djur — lika, olika

Skelettets grundform

Skelettets delar

Hos de landlevande ryggradsdjuren
bestar skelettet av kranium (skalle),
brostkorg, ryggrad, svans, tva framben
och tva bakben.

De fyra gangbenen ar uppbyggda

av samma skelettdelar men bdjs

at olika hall — armbéagsleden bojs bakat
medan knaleden bgjs framat.

Formen varierar

Aven om skelettets grundform

ar densamma hos olika arter

kan detaljer i skelettet skilja sig at.
Det aterspeglar olika sétt att leva.

I montrarna finns en orm, sal, apa, rav,
katt, baver, fladdermus, kraka, kungsorn,
mullvad och vallaby (liten kanguru).

Ser du vilket djur som ar vilket?

Forlorade ben

De fyrfota landdjurens grundform

finns &ven hos de ryggradsdjur

som lever i vatten men som har forfader
som levt pa land, det vill saga

sélar och valar (men inte fiskar).

Valarna har inga yttre bakben

men de har sma inre skelettrester
som ér tillbakabildade bakben.

Hos ormar har alla fyra gangbenen
forsvunnit under utvecklingens gang.

Stadga

Ett inre skelett som ger kroppen stadga
och som muskler kan fasta vid

ar en viktig egenskap for att ett djur
ska kunna bli stort och leva pa land.

Skelettet varierar

Grundform

Skelettet hos alla ryggradsdjur
har samma grundform,

men detaljerna i skelettets form
varierar mellan olika arter.

Hur uppkommer denna variation?

Lika som foster

Olika ryggradsdjur ar mycket

lika varandra nar de ar sma foster.
Men nar till exempel skelettet
vaxer till under fosterutvecklingen
och senare under ungdomstiden
vaxer olika delar olika mycket

hos de enskilda arterna.

Det vuxna djurets kroppsform
kommer darfor att skilja sig at
fran art till art.

Olika som vuxen

Hos vissa arter finns skelettdelar
som inte véaxer sarskilt mycket

och darfor blir sma och forkrympta,
till exempel méanniskans

och andra ménniskoapors svans.
Andra kroppsdelar vaxer mycket,
till exempel giraffens hals,

som darfor blir ovanligt lang.

Allt detta styrs av generna,

bade den grundlaggande formen

och hur proportionerna av den utformas
under individens tillvaxt.

Ben med olika funktion

Simmare

Simmande djur, till exempel sélar,
har en spolformad kropp.

Huvudets nos &r riktad framat

i kroppens langsriktning.

Kroppens form minskar motstandet
mot vattnet under simningen.
Framben och bakben &ar ganska korta
och fungerar som fenor.

Salskelett
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Gréavare

Djur som graver, till exempel mullvaden,
har en kroppsform som liknar sélens.

Den liksom "simmar” fram i jorden.
Frambenen ar korta med kraftiga muskler.
Mullvaden anvéander de starka benen

nar den graver och skyfflar undan jord.

Klattrare

Kapucinapan ar ett klattrande djur.
Framben och bakben &r langa.
Skulderbladet ar placerat pa ryggsidan
och kulleden i axeln ar grund.

Armen kan darfor latt strackas ut

i flera olika riktningar.

Kapucinapans hander och fotter

har motsattlig tumme och storta

och kan gripa om grenar.

Aven svansen kan haka fast vid grenar
men anvands ocksa for att lattare

halla balansen i de vadliga hoppen
mellan grenarna.

Dessa egenskaper hos kapucinapan
gor Klattringen lattare och sékrare.
Inte minst gripférmagan ar viktig

hos klattrare.

Rygg och ben

Ryggrad

Ryggraden ar en central del i skelettet,
haller ihop kroppen, ger den stadga
och ar viktig for kroppens rorlighet.

Titta pa ormens bojliga ryggrad.

Den ar rorligast i sidled

vilket ar typiskt for aldre djurgrupper,
som fiskar, 6dlor och ormar.

Daggdjur, som utvecklats senare,

har betydligt farre revben.

Deras rorlighet i sidled ar mindre

och de kan lattare boja ryggraden
uppat och nedat, i lodplanet.

Det syns pa kattens och ravens skelett.

Bakben

Kangurun (vallabyn) kan hoppa langt.
Den har starka, langa bakben.

Sarskilt underbenet ar langt

och larbenet kort — typiskt for hoppare.
Under hoppet ratas benet snabbt ut
och skjuter ifrdn med kraft.

Tvabent gang

Inte bara manniskan gar pa tva ben.
Kangurun och alla faglar

tar sig ocksa fram pa bakbenen.

Men de gar oftast med framatbojd rygg.

Manniskans rygg ar nastan lodréat.

Fingrar och vingar

Fladdermus

Fladdermusens vinge

bestar av ett stort hudveck,
som halls utspant av fingrarna
som ar ovanligt langa.

Det ger en stor vingyta.

Orn

Kungsornen ar ocksa

ett flygande djur med vingar.
Skelettets vingbredd ar cirka 120 cm
men hos en levande fagel 190-220 cm
tack vare de langa handpennorna.

Hos kungsornen och andra faglar
har handens ben vuxit ihop
och de enskilda fingrarna

syns darfor inte som hos fladdermusen.

Vingytan skapas av de stora
vingpennorna.

Foremalstext

Skelettet — lika, olika

Titta pa giraffen och jamfor

med slaktingen okapin pa bilden.

De har skelett med samma grundform.
Vilka delar av giraffens kropp

har vaxt mer an hos okapin?

Svar: halsen och benen.

Maskspar

Daggmasken saknar ett hart skelett
men har i stéllet ett vatskeskelett.

Det bestar av vatskefyllda halrum
vars inre tryck ger masken dess form.
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Hander och tander

Hittar inte bild!

Ingress

Manniskans arm ar mycket rorlig.
Den kan riktas at olika hall,
underarmen kan vridas

och handen har en motsattlig tumme
som kan gripa och halla fast.

Andra apor har ocksa en saddan arm —
en anpassning till att klattra i trad.
Méanniskan har férfader bland
tradklattrande apor.

Méanniskan ar, liksom grisen, allatare
och har trubbkndéliga kindtéander
som fungerar bra for kétt och véaxtfoda.

Andra djur — lika, olika?

Titta pa hander

Ledtradar

Djurs hander och tander

ger oss ledtradar till

hur djur &r anpassade till olika livsmiljoer.
Pa bordet ser du nagra exempel.

Fran fiskar

Vissa tidiga fiskar hade fenor

med ett inre kraftigt, stédjande skelett.
Ur dessa fenor har vara hander

och fotter utvecklats.

Grundplan

Alla landlevande ryggradsdijur
(groddiur, reptiler, faglar och daggdjur)
harstammar fran dessa fiskar

och skelettet i deras fenor har blivit

en grundplan for alla ryggradsdjurens
ben och fotter.

Tidiga, nu utddda ryggradsdjur

hade fotter med mellan sex och atta tar.
Idag har ryggradsdjur hogst fem tar
(fingrar) pa varje fot (hand).

Klatterhand

Apor, aven manniskor, har fem fingrar.
Handen ar ursprungligen anpassad

till att klattra i tradd med.

Andra till femte fingret ar langa

och kan bilda en bra krok att hanga i
och den motsattliga tummen gor det latt
att gripa tag runt grenar.

Gripférmagan blir &nnu battre

om man har stora fingertoppar

med asar i huden som manniskan
och manga andra apor har.
Monstret med asar ger ett bra faste.

Vridbar

Apor och manniskor kan vrida
underarmen runt dess egen langdaxel.
Det underlattar for handen att hitta

ett bra grepp nar man klattrar

i tradens grenverk eller hanterar foremal.

Foremalstexter

Taspetsgangare

Hos hastens forfader
tillbakabildades flera av fotens tar.
Nutida hastar har bara kvar en tg,
den mellersta.

Hasten gar pa mellersta tans nagel,
hoven — den ar en taspetsgangare.
De flesta hovdjur gar pa detta satt



och lever oftast i dppna miljder,
pa savanner och stapper.

Foten och de langa benen

gor att hasten kan springa snabbt.

Fagelvinge

Berguvens framben

ar anpassade till att flyga med.
| fagelvingen har handens ben
tillbakabildats och vuxit ihop.

Titta pa tander

Titta pa tander

De forsta tanderna som uppkom
hos djur satt i deras mun

och anvandes for att skaffa foda,
att bita och halla fast byten med.

Hudtander

Senare utvecklades hos vissa djur
sa kallade hudtander.

De ar byggda pa samma satt

som tanderna i munnen, men &r sma
och satt ytterst i djurets hud

som en sorts taggar och fungerade
som ett skydd.

Nutida hajar har sma hudtander
Over hela kroppens yta

och stora tander i munnen.
Ovriga ryggradsdijur har dock
tander endast i munnen.

Krokodiltander

Krokodilens tander har alla
samma form men varierar i storlek.
De ar inte sarskilt vassa

och anvands till att gripa med.
Krokodilen tuggar inte sin foda
utan svaljer matbitarna hela.

Flera rader av tander sitter

under varandra i kédkbenet.

Nar den dversta tandraden slitits ned
vaxer en ny fram underifran.

Tanderna byts flera ganger under livet.

Sex-aring med mjolktander
Manniskan har tvd omgangar tander,
mjolktéander och permanenta tander.
Pa ett sexarigt barns skalle

syns de tva uppsattningarna tydligt.

Alla daggdijur byter tander en gang.
Tanderna i kédkarna passar mot varandra,
men ser olika ut hos olika arter

beroende pa vad de ater.

Véra trubbknoliga allatartander

Liksom grisen, ar manniskan allatare

och har trubbknéliga kindtander.

De ar breda, platta och har knélar.
Tanderna har en malande funktion

och fungerar bra bade till kott och vaxtdiet.

Vara framtander ar mejsellika

och anvands for att bita av med.
Horntanderna &r sma och har inte
hos oss nagon sarskild funktion.

Sma kakar

Vara kakar och tander ar sma
jamfort med andra méanniskoapors.
Eftersom visdomstéanderna vaxer upp
sist av alla tander, kan de fa ont

om plats i de sma kakarna.

Eftersom de sitter langst in i kdken

ar de ocksa svara att halla rena.

Allatande bjorn

Bjornen ar allatare, precis som vi.
Men den tillhér rovdjuren

och har typiska langa hoérntander,
som anvands for att halla fast byten
och slita ut kottstycken.
Kindtadnderna har stora flata ytor,
som effektivt mal sonder vaxtfoda
som till exempel rétter och bar.

Gréaséatande sebra

Sebror och andra hastdjur

ater hardtuggad foda, gras och blad.
De har plana, kraftiga tander

med asar av emalj pa tuggytan,

sa kallade strecktecknade kindtander.

Tanderna mal effektivt sdnder fodan.
Den harda fodan noter ned tanderna,
men de vaxer nastan hela livet

och fungerar pa sa satt lange.

Men pa en riktigt gammal hast

kan tuggytan till slut vara helt nedsliten.

Ko6ttande lejon

Kattdjur ar specialiserade kottatare.
Deras kindtander ar vassa

och fungerar som saxar

som Klipper kottstycken ur bytet.
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Kattdjur har inga tander att tugga med
utan kéttstyckena svéljs hela.

Horntanderna ar kraftiga och anvands
for att halla fast och doda bytet.

Skelettets leder

Leder och rérelser

Skelettets delar ledar mot varandra.
Nar vi ror pa kroppen

skickas signaler fran hjarnan

till muskler fastade vid skelettet.
Musklerna dras ihop eller slappnar av
och far kroppen att réra sig.

Benandar som ledar mot varandra
ar tackta med mjukt brosk,

som gor leden smidig och spéanstig.

| leden finns aven vatska

som smorjer leden och gor den mjuk.

Variation pa led

Det finns olika leder:

Kulleder &ar de rérligaste lederna
och finns i hofter och axlar.

Vridleder finns i handen och halsen.
Gangjarnsleder sitter i fingrar,

tar, armbage och kna.

De kan bara bdjas fram och tillbaka.

Kroppens historia

Fyrfotadjur — de forsta sparen

Tidiga djur

De forsta djuren med ett inre skelett
uppkom for cirka 530 miljoner ar sedan.
Pa den tiden levde alla djur i haven.

De hade ett enkelt skelett,

troligen endast en langstrackt stav
som gav den mjuka delen av kroppen
stadga och utdragen form.

Fran fisk...

Landlevande fyrfota djur

med inre skelett utvecklades
fran fiskar med speciella fenor,
sa kallade kvastfeniga fiskar.

Fenan hade ett rorligt skaft

och ett skelett som paminde
om nutida djurs skelett i benen,
aven i armar och ben hos oss manniskor.

..till fyrfotat djur

Lamningar efter de aldsta fyrfota djuren
ar fotavtryck, cirka 395 miljoner ar gamla
och som hittats i Polen.

Djuren hade minst sex tar

och kunde bli nastan tre meter langa.

De var troligen klumpiga och langsamma
och sag kanske ut som en blandning
mellan en krokodil och en fisk.

Djuren hall till angs havskuster
i en tropisk miljo, dar de troligen levde
av djur som spolades upp pa stranden.

Nutida djur

Alla nutida landlevande ryggradsdjur,
groddjur, reptiler, faglar och daggdjur
(&ven vi manniskor), harstammar
fran liknande fyrfota dijur.

Polygripen

Stracka, vrida, gripa

Vi kan vrida var underarm

runt dess egen langdaxel.

Kulleden i armens axel ar mycket rorlig
vilket gor att armen kan strackas ut

i manga olika riktningar.

Typiskt ar &ven tummens motséttlighet —
den kan sattas mot de andra fingrarna
och gora att vi kan gripa tag

och halla fast.

Rorligheten och gripférmagan

ar vardefulla egenskaper.

Vi kan latt och med stor precision
gripa och hantera féremal

av olika storlek, form och vikt.

Klattraren

Varfor har vi dessa egenskaper?

Vi harstammar fran tradlevande apor.
Egenskaperna ar en anpassning

till ett klattrande liv i trAdkronorna —

att rora sig smidigt fran gren till gren,
klattra, hoppa, hanga, gripa, halla fast
och vanda och vrida pa kroppen

i grenverkets labyrint utan att ramla ner.
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Platsbrist i kdken

Visdomstander

Som vuxna har vi manniskor

vanligen 32 tander, 8 i vardera kakhalvan.
De fyra innersta kindtanderna

i varje kdkhalva kallas visdomstéander.

De bryter fram forst nar kéken

har vuxit klart mellan 18 och 26 ars alder.

Dessa tander kan fa ont om plats
eftersom vi manniskor har sma kakar
jamfort med andra manniskoapor.
Hos cirka 25 procent av befolkningen
saknas en eller flera visdomstéander.
Ibland véxer de fram men ar svaga.
Visdomstanderna hos oss har inte
nagon viktigare funktion.

Organ som forlorat sin funktion
blir vanligen klena, krymper i storlek
och slutar till sist att fungera.

Rudiment

Visdomstanderna och aven blindtarmen
ar exempel pa organ som troligen
langsamt haller pa att tillbakabildas.

Till sist finns bara rester, rudiment, kvar
och kallas da "rudimentara organ”.

Den rorliga manniskan

Ingress

Var arm ar mycket rorlig

och kan riktas at olika hall
Handen har gripande formaga.
Manniskan har utvecklats

fran tradklattrande apor

som hade liknande arm och hand.

Vara ben och fotter
ar anpassade till att ga med.
Benen ar langa och ger bra steglangd.

Foten ar vinklad mot benet

och har kraftig hal och storta

och mellanfoten &r valvd uppat —
steget blir stadigt och gangen mjuk.

Kroppens historia

Klattraren i oss

Stracka, vrida, gripa

Vi kan vrida var underarm

langs dess egen langdaxel.

Kulleden i armens axel & mycket rorlig,
vilket gor att armen kan stréckas ut

i manga olika riktningar.

Typiskt ar aven tummens motséttlighet —
den kan sattas mot de andra fingrarna
och gora att vi kan gripa tag

och hélla fast.

Rorligheten och gripférmagan

ar vardefulla egenskaper.

Vi kan latt och med stor precision
gripa och hantera féremal

av olika storlek, vikt och form.
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Klattraren...

Varfor har vi dessa egenskaper?

Vi harstammar fran tradlevande apor.
Egenskaperna &r en anpassning

till ett klattrande liv i trdden —

rora sig smidigt fran gren till gren,
klattra, hoppa, hanga, gripa, halla fast
och vanda och vrida p& kroppen

i grenverkets labyrint utan att ramla ner.

...blev gangare

Nagra av klattrarna 6vergick
alltmer till ett liv pa marken

och en upprétt kroppshallning
och en tvabent gang utvecklades.

Rorligheten i armar och héander
kunde da anvandas till att lyfta, bara
och hantera féremal med stor precision.

De rorliga armarna underlattade &ven

att halla balansen i den tvabenta gangen.

Klatterarmen kom till nytta
aven nere pa marken.

P& tva ben

Rygg
Manniskan har en nastan rak,

nagot S-formad ryggrad

som genom sin form ger svikt nar vi gar.
Var landrygg ar relativt lang

och har stor vridbarhet.

Huvud
Vi har relativt stort och tungt huvud,
men det &r anda latt att bara upp

genom att det vilar Gversta pa ryggraden.

Fot

Foten ar anpassad till att ga med.
Kroppens vikt hamnar pa fotterna,
framforallt pa halarna.

Halbenet ar kraftigt utvecklat

for att kunna béara upp kroppens vikt,
kanske sarskilt nar vi gar, tar ett steg
och satter i foten med en stét.

Mellanfotens ben ar valvda uppat.

Det ger foten en god svikt, som bar upp
kroppen tyngd och ger en mjukare

och behagligare gang.

Vara tradklattrande forfader
hade en motsattlig storta

for att battre kunna gripa om grenar.
Foten liknade mer en hand
liksom hos de nutida aporna.

Pa marken

Vid 6vergangen till ett markliv

forsvann denna egenskap med tiden.
Hos oss ar stortan riktad framat.

Den &r kraftig och viktig nar vi gar —

den bidrar till ett tydligt avstamp i steget.

Hur blev vi uppréatta?

Grengang

Vara forfader var tradlevande

och dar klattring var ett viktigt satt
att ta sig fram genom grenverket.

Mojligen utvecklades med tiden
aven uppratt gang med raka ben

pa horisontala grenar i traden.

For att inte halka och trilla omkull,
var det kanske nddvandigt

att halla sig i grenar ovanfér huvudet.

Nutida orangutanger anvander sig
av detta gangsatt och kallas ibland for
"tvabent tradvandrare”.

Sitta pa huk

Enligt en annan teori

uppkom tvabent gang nar skogarna
for cirka 7 miljoner ar sedan

blev glesare och 6ppna grasslatter
bredde ut sig.

Nagra klattrande apor lamnade traden
och borjade samla foda pa marken.
Att kunna sitta pa huk var da praktiskt
och sarskilt att snabbt resa sig,

bara med sig mat och redskap

med bada handerna och anda halla
balansen.

Fordelar

Den uppratta gangen frigjorde
armar och hander som i stéllet
kunde anvandas for att lyfta,
bara, grava, kasta, bryta,

och sa vidare.

Den uppresta kroppshallningen gav
en battre dverblick av omgivningen —
det blev lattare att orientera sig

och att i tid upptécka rovdjur.
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En upprattgaende manniska

under tropikernas hdga, heta sol
utsatts for mindre solstralning

och haller sig darfor svalare jamfort
med ett djur som gar pa alla fyra.

Aterstdende problem

Vart skelett har utvecklats under
hundratals miljoner ar for fyrfota gang,
men vi har gatt uppratt pa tva ben
endast i omkring 5 miljoner ar.

Vart skelett ar darfor annu inte
perfekt anpassat till tvAbent gang.
Manga manniskor har svagt fotvalv
eller ar plattfota och vark i nacke,
knan och rygg ar vanligt.

Kvinnor har ofta knédproblem —
knéleden ar mer vinklad an hos méan,
kvinnor ar nagot mer kobenta,

vilket gor att knana belastas snett.

Foda barn

Att foda barn kan ocksa bli svart.
Barnets huvud ar forhallandevis stort
och barnet skall fodas fram

genom backenbenets tranga éppning.

Hos manniskan ar dessutom
forlossningskanalen bojd, vilket beror pa
var uppratta kroppshallning.

Andra daggdjur har rak férlossningskanal
och fostrets huvud &r inte sarskilt stort.

Langdistansloparen

Uthallig I6pare
Jamfort med andra manniskoapor

kan vi manniskor springa langt och lange.

Vissa forskare menar att detta
kan vara en anpassning
till ett liv p& den 6ppna savannen.

Uthalligheten skulle ha inneburit

att manniskan i langa jakter

kunnat springa ikapp sina bytesd,jur,

till exempel antiloper, som haft

sdmre kondition och sdmre anpassning
till 6verhettning &n manniskan.

Svett mot hetta

En stor anstrdngning i ett hett klimat
innebar en risk for dverhettning.
Men méanniskan kan svettas mycket

Over nastan hela kroppen.

Svettning ar ett satt att kyla kroppen
i varmt vader eller vid anstrangning.
Vi kan ocksa bara med oss vatten
for att forhindrar att vi torkar ut.

Unik formaga

Ovriga daggdjur kan ocksa svettas,

men manniskans formaga ar enastaende
och kanske har forklaringen att gora
med det speciella sattet att jaga.

Forklaringen ar spekulativ,
men spannande!

Anpassad fér gang

Gangarens egenskaper
Vi har flera egenskaper som gor oss
till skickliga gangare och lopare:

— Vi har langa bakben,
vilket ger en lang steglangd.

— Vi har lang, smal midja
och vrider landryggen nar vi gar
vilket ger balans och energisnal gang.

— Foten ar valvd vilket ger svikt
och mjukhet i stegen.

— Skinkornas muskler &r stora

och haller kroppen uppratt.
Huvudet halls stilla nar vi springer
tack vare kraftiga muskler i nacken.

— Vi har lite kroppshar och svettas latt.
Svetten kyler huden och forhindrar
att vi blir éverhettade under I6pning.

— Var brostkorg ar jamnbred
och vid bade nedtill och upptill.
Lungorna far gott om plats

och vi kan ta djupa andetag.

Andra manniskoapor har
en konformad brdstkorg,
trang upptill och mindre rorlig.
De ar darfor mindre uthalliga.

— Till skillnad frén andra djur

kan vi bara med oss vatten
for att slacka torsten.
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Varfor har vi muskler?

Ingress

Vi rér och styr kroppen

med hjalp av vara muskler.
Hjarna och nervsystem skickar
shabba signaler till musklerna,
som far dem att dra ihop sig
eller slappna av.

De flesta muskler styrs med viljan,
bland annat i armar och ben,

men i till exempel tarmvagg och hjarta
arbetar musklerna automatiskt.

Din kropp

Muskler, dverallt

Overallt muskler

Muskler finns 6verallt i kroppen

och utgoér nastan halften av dess vikt.
De flesta faster pa skelettbenen.
Dessa muskler ar viljestyrda.

Vi har, liksom andra daggdijur,

mer &n 600 skelettmuskler i kroppen.

Tanjbart

En muskel bestar av tunna tradar,
muskelfibrer, som sitter ihop i buntar.
Flera buntar ingar i varje muskel.

De kan tanjas ut eller dra ihop sig
och blir da tunnare eller tjockare
precis som ett gummiband.

Bojovning
Muskler arbetar oftast i par.

Kann till exempel pa din arm.
N&r du bojer armen aktiveras
bicepsmuskeln, armbgjaren,

pa Gverarmens Oversida.

Den dras ihop, blir kort och tjock.

Muskeln pa undersidan,
tricepsmuskeln, armstrackaren,
ar samtidigt passiv, stracks ut
och blir smalare och langre.
Nar du stracker ut armen

drar strackaren istallet ihop sig
och bojmuskeln slappnar av,
stracks ut och blir tunnare.

Viljan styr...

Musklerna &r anslutna till nerver.
Signaler i nerverna far muskelfibrerna
att dra ihop sig och muskeln spanns.
Vissa muskler styrs med viljan,

till exempel de i ben och armar.

...inte alltid

Andra arbetar alltid automatiskt
styrda av signaler fran hjarnan

och kan inte paverkas av viljan.
Muskler i tarmvaggen ar ett exempel.
De far tarmarna att rora sig

och knada maten genom tarmen.

Ett annat exempel ar hjartat.

Det bestar mest av muskler,

som styrs av automatiska,
regelbundna signaler fran hjarnan.
Hjartat slar darfor tryggt och taktfast
utan att vi behover tanka pa det.

Trog tréning

N&r vi motionerar mycket

blir musklerna battre pa

att ta upp syre fran blodet.

Vi far béttre ork och kondition.

Om vi anstranger oss for hart
hinner inte blodet skicka

nog med syre till musklerna.
Mijolksyra anhopas vid syrebristen
och den tréttar musklerna.

Muskel for andning — diafragman

Muskel for andning
Nar vi andas ar diafragman

22



den viktigaste muskeln.

Den sitter nedtill i brostkorgen

och har formen av en kupa,

som skiljer brosthala fran mage.
Endast daggdijur har en diafragma.

Nar vi spanner diafragman
haver och vidgar sig brostkorgen
sa att luft sugs in i lungorna.

Nar diafragman slappnar av
sjunker bréstkorgen ihop

och luft pressas ut ur lungorna.

Diafragmans rorelse vid andningen

ar automatisk, till exempel nar vi sover,
men kan ocksa styras med viljan —

vi kan ju hélla andan, dra djupt

efter andan, och sd vidare.

Aven for annat

Diafragman anvands aven for annat —
nar vi tar i for att prata, sjunga,

hicka, krakas, kissa eller bajsa.

Samordnad rorelse

Samordning

Nar vi ror oss gaende

ar dussintals muskler i arbete.
Muskler i hals, rygg och ben gor
standigt sma samordnade justeringar
for att halla kroppen i balans.

Stadigt sate
Genom att svanga armar och
overkropp haller vi lattare balansen.

Skinkorna, satesmusklerna,

ar var kropps storsta muskler

och storre &n hos andra daggdijur.
Orsaken ar var unika uppratta gang —
dessa muskler haller ryggen uppratt.

Kraftiga muskler och senor i nacken
haller huvudet stadigt uppratt

och hindrar det fran att falla framat

nar vi gar, springer eller rér oss hastigt.

Tryck i steget

Benen har kraftiga muskler i 1ar och vad,
men aven senor, framforallt i vad och hal.
Foten kan med kraft strackas framat

och halfoten har ett fiadrande valv.

Allt &r nédvandigt for en fjadrande gang,

for att dampa fotens isattning
och for att den ska kunna skjuta ifran
och ge fart i steget.

Hall igang!

Var kropp ar byggd for rorelse.
Det ar nodvandigt att sta och g3,
kanske sex timmar per dag,

for att inte skelett och muskler
ska bli alltfor svaga.

Ansikte mot ansikte

Finkansligt

Fa delar av var kropp har

s& manga muskler som ansiktet.
Omkring 40 sma, finkansliga muskler
doljer sig under huden.

Vi kan aven finstilt rora dem,

ofta omedvetet, och kansligt forma

mer &n 5000 olika uttryck i ansiktet.
Vi &r samma experter pa att lasa av
en annan manniskas ansikte.

Flyktigt

Ansiktet visar hur vi kdnner oss.

Ett leende eller en ilsken grimas
uppfattas pa nastan 100 meters hall.

Men &aven en flyktig, snabbt forbiilande
skiftning vid ett manskligt méte
kan vara val sa avslojande...

Kroppens historia

Sta och ga

Typiskt manniskan
Manniskans muskulatur

liknar mycket andra daggdjurs.
Det som framférallt skiljer oss
fran Gvriga apor och daggdjur
ar vara stora skinkmuskler

och det stora antalet sma och
finkansliga muskler i ansiktet.

Konsten...

Skinkmuskeln faster dels i backenet
och dels i larbenets baksida.

Dras muskeln ihop reser sig
overkroppen upp i lodrat stallning.
Denna &r den viktigaste muskeln
for att halla kroppen uppratt.
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...att sta uppratt

Inte undra pa, att skinkmuskeln

ar stor och val utvecklad

hos oss upprattgdende manniskor.
Den &r kroppens storsta muskel.

Aven andra daggdijur kan sta pa tva ben,
men endast nagra sekunder i taget

och ofta med ryggen delvis bgjd.

For att sta pa tva ben kravs

naturligtvis ocksa ett balanssinne,
férutom den ratta anatomin.

Fjadrande gang

Jamfort med andra manniskoapor
har vi manniskor langa ben

och en fot vinklad mot underbenet.

Benens kraftiga muskler och senor,
framforallt i vaden och halen,
liksom halfotens fjadrande valv

ger en dampad iséattning av foten
och en mjuk, behaglig gang.

Tryck i steget

Foten kan med kraft strackas framat,
vilket gor att foten skjuter ifran

och ger tryck och fart i steget.

Gangen ar vagvinnande och energisnal
tack vare benens langa steglangd.

Alla dessa egenskaper ar anpassningar
till ett liv pa marken, dar vi gar
eller springer fram med uppratt kropp.

Steget efter

Vara narmaste slaktingar,

till exempel schimpanser och gorillor,
tillbringar mycket tid p4 marken.

Men da behover de stod av armarna
och gar darfor oftast pa alla fyra.

Klattraren i dig

Klattrare, gangare

Vi harstammar fran viga klattrare
med starka men korta, krumma ben.
Deras fot saknade en tydlig hal,
men hade en motséttlig storta,

sa att foten kunde gripa

liksom ocksa handen genom

sin motséttliga tumme och

sa som vi kan se hos dagens apor.

Nar vara forfader langsamt 6vergick

till ett liv pa marken, omformades benet
steg for steg mot markgangarens
pendlande ben och raska fotter.

Och vad héande med armen?

Vem dar?

Handen har en motséttlig tumme
som griper som en battre tang.
Handen och underarmen kan vridas
och roteras kring sin langdaxel.
Axelleden har sa stor rérlighet,

att armarna latt kan roras och riktas
at nastan vilket hall som helst.

Vem ar detta, apa eller ménniska?
Badadera!

Klattrar du i trad?

Nar vara forfader vergick

fran ett klattrande liv i traden

till att leva pa marken,

omformades hand och arm inte alls.
Var arm och hand &r klattrarens!

Gripférmaga och rorlighet underlattar
att svinga sig fran gren till gren

och halla sig kvar i sin luftiga tillvaro
med dess skrackinjagande fallhgjd.

Préva sjalv och klattra upp i ett trad!
Vad har du mest nytta av —
armar eller ben, hander eller fotter?

Nya uppgifter

Val nere pa platta marken

kom klatterarmen markligt val till pass,
men nu for andra sysslor — lyfta, béra,
plocka, flytta, bryta, sla, kasta, grava...
Oj, vad den var vardefull!

Och s& kom den att behallas.

Liten i truten

Sma kéakar

Manniskor har klena k&kmuskler

och sma kakar jamfort med andra apor.
Tugga maten fungerar anda bra.

Redskap

Orsaken ar att vi anvander redskap,
skar sonder fédan i mindre bitar
och tillagar maten, kokar och steker.
Maten blir latt att tugga och smalta.
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En annan fordel ar att mer naring
kan tas upp ur tillagad féda.

Oanad konsekvens

Vissa forskare tror till och med

att denna bearbetning av fédan
borjade hos tidiga foregangare till oss.
Exakt nar ar svart att avgora

men féljden blev mycket dramatisk —
en utveckling av en hjarna, stor och
energikravande, blev nu moijlig.

Hjarna mot kake

Foregangarnas stora, kraftiga kakar
blev inte langre nédvéandiga.

De sma kakarna rackte gott till

och gjorde i sin tur méijligt,

att hjarndelen av huvudet kunde bli stor
utan att hela huvudet darfor

blev alltfor tungt och klumpigt.

Ansiktsspraket

Prata med ansiktet

Manniskans manga val utvecklade
och finstilta ansiktsmuskler gér

att vi med ansiktet kan forma
omkring 5000 olika uttryck

som aterspeglar varierande kanslor.

Det ar ett ordlost sprak,

som utokar det verbala spraket

och gor samsprak och forstaelse lattare
inom och mellan grupper av manniskor.
Det visar samtidigt 6vertygande

vilka sociala varelser vi ar.

Gammal vana
Méanniskan har uppenbarligen
ett markligt avancerat "ansiktssprak”.

Hur ska vi forsta detta?

Troligen sa, att vi sedan

mycket langt tillbaka i tiden

levt som sociala varelser i grupper
tatt sammanvavda med sociala band.

Detta levnadssatt har sakert
format oss och vara beteenden.
Sa lever vi ju faktiskt &n idag!

Andra djur — lika, olika
Ett kompakt svin

Svinaktig

Liksom manniskan, har grisen
omkring 600 skelettmuskler.
Muskulaturen speglar skelettets form.

Grisen har kort hals, hég bog

och val utvecklade nackmuskler,
som ar annu kraftigare hos grisens
vilda ursprungsform, vildsvinet.

De behovs for att med eftertryck
kunna béka runt i marken efter foda.

Ur vagen!
Ett hotat och uppretat vildsvin
kan gora korta, snabba ruscher

for att skrammas nar det forsvarar sig.

Med sin smala men kompakta kropp
och imponerande kroppsstyrka

blir vildsvinet ett riktigt muskelpaket.
Att sta i vagen kan bli ddesdigert!

Manniska och djur — samtal?

En unik egenskap

Daggdijur har en unik egenskap —
ett stort antal muskler i ansiktet,
som anvands i flera sammanhang.

Muskler runt munnen behdvs

for att dia mjolk och forma ljud.
Kinderna ar muskulésa.

Maten halls da lattare kvar i munnen
medan den vands och tuggas

och med rorliga kinder framkallas
olika ljud enklare vid kommunikation.

Manniska, apa, varg

Hos méanniskor ar ansiktsmuskler
sarskilt viktiga for att forma

olika uttryck i ansiktet som visar
hur vi kdnner oss.

Men &ven vargar och apor
har ansiktsuttryck som har betydelse
for kontakten mellan individer.
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Samtal?

For oss manniskor ar forstaelse

och kontakt med andra djur lattare,
om de har ett minspel som liknar vart.
Knappast faglar, kraldjur, groddjur
eller fiskar, som helt saknar miner.

Hundar ar dock ett bra exempel.
Samtal ar nog inte alls majligt,

men att forskande betrakta varandra —
ganska intressant!

Maskspar

Daggmasken kryper med hjalp av
muskler pa langden och tvaren.
Utanpa kroppen sitter sma borst.

N&r bakdelen vidgas och borsten

tar spjarn mot vaggen i maskgangen,
smalnar och férlangs framanden

och skjuts trevande framat.

Sa far framéndan faste med sina borst

genom att den forkortas och fértjockas
och drar sedan bakandan framat efter sig.

Varfor har vi hud?

Ingress

Huden &r kroppens stdrsta organ,
ungefar tva kvadratmeter stort.
Den skyddar mot tryck, slag,
uttorkning och brénnande sol.
Virus och bakterier har svart

att ta sig igenom huden.

Huden &r tunnast pa lappar

och 6gonlock — dar &r den
mycket kanslig for berdring.

Pa fotsulan daremot ar den tjock,
sarskilt om vi ofta gar barfota.

Huden ar full av sinnesceller
som ar kansliga for beroring,
smarta, tryck, varme och kyla.

Din kropp

Hudens lager

Overhuden

Overst ligger 6verhuden.

Den tacks av ett tunt hornlager
som bestar av doda celler.

En vuxen bar pa tva kilo déd hud.

Sarskilda pigmentceller i 6verhuden
skyddar mot solens stralning.
Cellerna innehaller morka korn,
som hindrar ljuset fran att tranga
langt ner i huden.

Laderhuden

Under 6verhuden finns laderhuden,
stark och smidig nér vi &r unga

men stelare och rynkigare hos &ldre.

Har ligger svett- och talgkortlar,

som mynnar pa éverhudens yta.

Pa ytan avges svett som kyler huden
och fett som smérjer den,

gOr den mjuk och nastan vattentat.

| laderhuden finns &ven harsackarna,
dar harstréna har sin rotter.

Underhuden

Hudens understa lager ar underhuden,
som mest bestar av mjukt fett.

Den skyddar mot stotar och kyla

och fungerar dven som ett vattenforrad.
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Hud och temperatur

Alltid 37 grader

Manniskan hor till jamnvarma djur

och har en konstant kroppstemperatur
pa cirka 37 grader.

Skaka loss!

Kyla kan gora att vi borjar skaka.
Nar musklerna da ror sig

bildas varme, som hjalper till

att halla temperaturen uppe.

Rod ...

N&r vi anstranger oss maste vi
goOra oss av med overskottsvarme,
precis som andra daggdiur.

Da blir vi ofta réda i ansiktet,
eftersom mer blod sprids ut i huden
for att dar kylas av.

... och svettig

Att svettas ar ocksa ett forsvar

mot for hdg kroppsvarme.

Manniskan svettas dver hela kroppen.
Svettkortlarna tillverkar svett

och vattnet i svetten kyler huden

nar det avdunstar.

Kroppens historia

Harresande arv

Tunt har

Vi méanniskor har gles beharing
till skillnad fran andra daggdijur,
till exempel manniskoapor.

Pals mot kyla

Nar luften blir kall hander det

att harstrana reser sig pa oss

och huden blir "gashudsknottrig”.
En sadan reaktion finns aven

hos déaggdjur med péls,

som da burras upp, blir tjockare
och darfor varmer béattre mot kylan.

Gammal rest

Vi manniskor har sa tunn beharing
att den inte isolerar mot kyla.
Varfor reser sig da haren pa oss?
Man har tolkat det som en rest
frdn manniskans tidiga utveckling,

da vara féregangare hade pals.

Har, ilska, radsla

Haren kan aven resa sig pa oss
eller andra djur vid réadsla eller ilska.
Ett djur som reser pa sin ragg

ser storre ut och kan lattare
skramma ivag rivaler eller rovdjur.
Hos oss fungerar inte detta
eftersom pélsen ar for tunn.

Vart tog palsen vagen?

Béattre utan?

Varfor har vi manniskor

sa gles och tunn beharing?
Flera téankbara forklaringar finns:

— Kanske har tunnhariga individer
kunnat halla sig svalare genom

att lattare bli av med kroppsvarme.
Sarskilt om forméagan att svettas
utvecklades samtidigt.

— Kanske har tunnhariga individer
sluppit manga parasiter i huden.
Lever man tatt i flockar, som vi

och andra ménniskoapor oftast gor
och dessutom har mycket har,
trivs parasiter och sprider sig latt.

— Kanske var tunnhariga individer
av nagon anledning attraktiva.
De parade sig darfor oftare,

fick manga avkomlingar

och om det tunna haret gick i arv,
spred sig detta och blev vanligt

i kommande generationer.

Livet utan pals

Bra med pils ...

Utan péls paverkas huden av solen
och vi kan drabbas av hudcancer,
sarskilt om huden ar ljus.

Huden saknar da morka pigment
som stanger ute ljuset.

... men funkar utan

Utan péals kan det bli kallt.

Men genom att tillverka klader,

som skyddar mot bade kyla och sol,
kan vi leva i manga olika miljoer.
De flesta andra apor finns bara

i tropiskt varma omraden.
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Tal sol och varme
Vi manniskor har flera egenskaper,

som ar bra att ha i en varm, solig miljo.

Det beror troligen pa att var art
har utvecklats pa Afrikas savann:

— Genom att ga uppratt

tar en manniska p& savannen upp
60 procent mindre varme

an ett djur som géar pa alla fyra.

— Vi svettas latt da vi blir varma
och svettas 6ver hela kroppen.
Det kyler kroppen.

— Huvudharet skyddar mot sol,
sarskilt om det ar tatt och krulligt.
| Ovrigt ar haret sa tunt

att det inte skyddar mot solen.
D4 ar det bra att ha mork hud
med skyddande pigment.

Kropp och miljo

Folk i varma miljoer &r langre

och smalare an de i kyliga omraden.
En sadan form ger en stor hudyta

i forhallande till kroppens volym.
Kroppens varme avges da lattare.

| kyliga omraden ar manniskor
ofta kraftigare byggda.
Da behaller man varmen battre.

Pigment och UV-ljus
Manniskans hudfarg varierar —

i tropikerna mérkare, men langre
norrut och sdderut ljusare.

Mork hy ar en anpassning

till tropikernas starka sol.

Ultraviolett ljus fran solen

kan skada huden och ge hudcancer.
De ultravioletta stralarna bromsas
av ett morkt pigment i huden.

Vitamin D

| solfattigare omraden behovs inte
en morkare hy — den kan

till och med vara till nackdel!
Solljus ar namligen ocksa nyttigt —
det ar nodvandigt for att kroppen
ska kunna bilda D-vitamin.

For lite av vitaminet leder till rakit,
engelska sjukan, med mjukt

och missbildat skelett.

En ljusare hy i solfattiga omraden
ar en anpassning till behovet

av D-vitamin.

Detta forhallande leder till

att manniskor med mork hy
som lever i solfattiga omraden
kan ha svart att bilda tillrackligt
med D-vitamin.

Ogonbryn och fransar

Skyddar dgat

Varfor har vi ménniskor
6gonbryn och égonfransar?
Varfor sitter palsen fran

vara féregangare kvar just har?

Ogonbrynen forhindrar att svett,

regn och smuts rinner ner

och tréanger in i och skadar 6gat.
Svetten styrs at sidan av dgonbrynen.

Ogonfransar har liknande funktion
och finns hos manga andra daggdijur.
De ar riktade utat och leder darfor
automatiskt bort svett och regnvatten
fran 6gonlocken.

Forstarker mimiken

En annan betydelse finns ocksa

hos 6gonbrynen och dgonfransarna —
de forstarker ansiktets mimik,

val sa viktig hos oss manniskor.

Men det ar en annan historia...

Andra djur — lika, olika

Fjall, fjader, péals

Fiskar

Huden hos djur kan se olika ut.
Fiskar har huden tackt av fjall.

Pa dessa ligger ett lager med slem,
som bildas i koértlar i huden.
Slemlagret skyddar hud och fjall
och minskar vattnets motstand.

Grodor

Grodans hud ar tunn, slat och fuktig.
De andas inte bara med lungorna
utan ocksa genom huden.
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Paddorna har torr, laderartad hud
som skyddar mot uttorkning.

Kraldjur

Reptiler, kraldjur, har torr hud

med kraftiga, tatt sittande fjall.

De har samma temperatur

som den omgivande miljon —

de ar vaxelvarma djur.

De kan styra sin kroppstemperatur
genom att leta upp en miljo

med lamplig temperatur.

Faglar, daggdjur

Faglar har fjadrar och daggdjur
har oftast pals med tata har.
Fjadrar och pals hjalper till att halla
kroppen vid en jdAmn temperatur
och skyddar mot kyla, varme, slag
och skadligt UV-ljus.

Hos nagra arter, till exempel igelkott,
har haren utvecklats till harda,
spetsiga taggar — ett bra foérsvar.

Morrhar ar kanselsprot

Pélsen kéanner

Vid basen av varje harstra

sitter en sinnescell kdnslig for tryck.
Nar ett djur vidror ett foremal

med sin pals, bojs haren nagot.
Harstraets bas kommer i sin tur

att trycka mot sinnescellen.

Djuret kanner av det och forstar

att det vidrort nagot.

Morrhar ar bast

Morrhar ar sarskilt kansliga.

De ar langa och kan darfor

kanna foremal pa langre avstand.
Morrharen sitter pa djurets lappar,
dar sinnesceller kdnsliga for beréring
sitter ovanligt tatt tillsammans.
Morrhar ar sarskilt viktiga hos djur
som ar aktiva i morker, till exempel
katter, mullvadar och dykande sélar.

Svettas djur?

Jamn eller ojamn
Fiskar, groddjur och kraldjur
ar vaxelvarma organismer —

deras kroppstemperatur varierar
med omgivningens temperatur.

Faglar och daggdijur, aven vi sjalva,
har konstant kroppstemperatur —

vi ar jamnvarma organismer

och har relativt hbg temperatur.
Nar vi anstranger oss mycket
uppstar latt ett dverskott av varme,
som vi maste gora oss av med.

Flamt!

Faglar blir av med varmen
genom att 6ppna sin nabb

och flamta med snabba andetag.

Sa kan aven daggdjur gora.

En hund kan till exempel 6ka
andetagen fran cirka 25 per minut
till 6ver 200 néar den flamtar.

Att lata tungan hanga utanfor

kyler annu mer nér saliven dunstar.

Stora 6ron

Djur med stora 6ron, till exempel
elefanter, harar och kaniner,

kan kyla sig med hjalp av dessa.
Oronen hos dessa djur genomkorsas
av en mangd sma ytliga blodkarl.

Genom att réra pa éronen

och bléta dem med vatten via snabeln
kan elefanten svalka sig anhnu mer.
Den saknar nastan helt pals,

sa kroppsvarme forsvinner latt.

Soliga dagar kan elefantens hud
utsattas for mycket varme

och den ar kanslig for stark sol.
Elefanterna skyddar sig

genom att tdcka huden med lera.

Svett bast

Vissa daggdjur har svettkortlar,

som ar ett bra skydd mot varme.
Basta exemplet &r nog manniskan —
fa andra djur svettas som vi.

Hastar ar ett annat bra exempel.

Foremalstext

Finnar

En finne bildas nar utgangen fran

en talgkorteln stéangs till av en propp
av talg, en sa kallad pormask.

Talg och doda hudceller stéangs inne.
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Mangden bakterier i korteln okar,
vilket kan ge en inflammation —
en finne har da bildats.

Finnar ar vanligast i tonaren.
Kdnshormoner gor att mycket fett
da bildas i talgkértlarna.

Det vita varet i finnen bestar av

vita blodkroppar som dott
efter att forst ha tagit dod pa bakterier.

Varfor har vi sex?

Ingress

En ny ménniska uppkommer
nar en aggcell fran en kvinna
och en spermie fran en man
smalter samman inne i
kvinnans livmoder.

Hos manniskan ar ett nyfott barn omoget
jamfort med andra déaggdjursungar.
Uppvaxten blir darfor lang

och varden av barnet kravande.

Till skillnad fran de flesta andra daggdjur
lever méanniskan vanligen i par.

Det ar en fordel, eftersom en unge

da far vard av tva vuxna.

Din kropp

Kon och avkomma

Vad ar kon?

Med biologiskt kbn menas
vilken typ av kénsceller
som en individ producerar.

Kvinnor (och andra daggdjurshonor)
producerar stora, ordrliga aggceller
och man (och andra daggdjurshanar)
tillverkar sma, rorliga spermier.
Aggcellen ar kroppens storsta cell,
cirka 0,1 millimeter i diameter.

Spermier och aggceller

skilier sig mycket at i storlek.
Bordsskivan representerar en &ggcell
och modellerna av spermierna

ar skalenliga i forhallande till bordet.

Sexuell férokning

Manniskan har sexuell férékning —
om en kvinna och en man har sex
kan de fa gemensamma barn.

Barnen far halften av sina gener

fran vardera foraldern och blir darfor
en blandning av foéraldrarna.

Men blandningarna kan variera

och darfor skiljer sig syskon genetiskt
fran varandra (utom enaggstvillingar).

Hur blir vi fler?

Kvinnan

Kvinnan har tva aggstockar

som innehaller cirka 400 agganlag.

Alla agganlag en kvinna har

finns i &ggstockarna redan nar hon fods —
inga nya bildas under hennes liv.

Agganlagen boérjar mogna

till fardiga agg under puberteten.
Varje manad lossnar ett moget agg
fran aggstocken och vandrar ner
genom &ggledaren mot livmodern.

Mannen

Mannen har tva testiklar

dar hans spermier produceras.
Varje dag blir tusentals fardiga.
Under hela en mans livstid
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tillverkas cirka 4 biljoner spermier,
men kvalitén pa spermierna
forsamras normalt med aren.

Befruktat 4gg

| varje konscell, &gg eller spermie,

finns individens gener i halv uppsattning.
Nar en spermie och en aggcell

smalter samman, blir &gget befruktad
och far en fullstandig uppsattning gener.

Agg och spermier

Under tva-tre dagar varje manad
ar livmodern 6ppen for spermierna,
sa att en aggcell kan bli befruktad.
Miljontals av mannens spermier
fors in i kvinnan under ett samlag,
men bara nagra hundra av dem
nar fram till agget i aggledaren.

Om en spermie lyckas trénga in

i agget blir det befruktat.

Spermien och agget blir en enda cell

som direkt borjar dela sig,

forst i tva celler och sedan fortsatter det —
fyra, atta, sexton, trettiotva...

Fostret vaxer

Agget fastnar s& smaningom
langre ner i livmoderns vagg.
Cellerna delar sig mer och mer,
far olika funktion och bildar till sist
organ med sina olika celltyper.

Fostret vaxer i livmodern,

far syre, naringsamnen och energi

som behdvs via blodet i navelstréngen —
livlinan mellan mamma och foster.

Efter nio manader fods barnet.

Till skillnad mot de flesta andra daggdijur
ar manniskan sexuellt aktiv aret om
och kan foda barn under hela aret.

Farlig forlossning

Stor hjarna

Manniskan kan ha svara

och ibland riskabla férlossningar
jamfort med andra déggdjur.

Det beror pa att manniskobarnet
har det storsta huvudet och hjarnan
av alla daggdijur i forhallande till
Oppningen i moderns backen

och vidden i férlossningskanalen.

Kravande vard

Fodseln maste darfor ske

innan huvudet blivit s& stort

att en forlossning blir omgjlig.

Jamfort med manga andra daggdjur
fods méanniskobarnet relativt outvecklat
och tiden att bli vuxen ar lang.

Att skydda och varda ungarna

ar darfor sarskilt viktigt hos méanniskan
och underlattas av om flera vuxna
delar pa arbetet.

Mens och fruktsamhet

Mens

Varje manad lossnar ett moget agg
fran en av kvinnans aggstockar
och vandrar ner genom aggledaren
mot livmodern.

Om agget inte befruktas

far kvinnan menstruation, mens.

D4 stéts livmoderslemhinnan bort
med en blédning som foljd.

Aven andra manniskoapor har mens,
men de flesta djur bléder inte

utan slemhinnan tas upp av kroppen.

Klimakterium

Nar kvinnan ar ungefar 50 ar

slutar aggen att mogna, mensen upphdr
och hon kan inte langre fa barn.

Hon gar in i klimakteriet.

Kvinnan lever manga ar till

och fortsatter att ha sex resten av livet.

Skillnad mellan kdnen?

Man och kvinna

Forutom att kbnsorganen

ar olika hos kvinnan och mannen,
har kvinnor en storre fettmangd
och bredare hofter &n man

och naturligtvis brostkortlar

for att kunna amma.

Man har mer muskler,
mer markerade muskelfasten
och ar i genomsnitt kraftigare
och langre an kvinnor.
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Mannens backen ar hjartformat
medan kvinnans liknar en rund skal.
Det ar vidare och med st6rre 6ppning,
en anpassning for att kunna féda barn.

Mannens 6gonhalor &ar nagot fyrkantiga,
medan kvinnans &r mer rundade
och paminner om pilotglaségon.

Sexuella signhaler

Kvinnor har stora brost

jamfort med andra méanniskoapor.
Formodligen signalerar brosten

att kvinnan ar sexuellt mogen.

Det har inget med amning att gora,
kvinnor med sma brést ammar lika bra.

Mannen har relativt stor penis

jamfort med andra manniskoapor
vilket ocksa kan vara en sexuell signal.

Par eller inte, ungar...

Ingress

Déaggdjursungar fods oftast omogna
och kraver en stor omvardnad.
Honan &r draktig under lang tid

och oftast vardar hon ungen ensam.
Hennes anstrangning blir stor —
ungen representerar ett stort varde.

Det géller sarskilt hos oss manniskor.
Orsaken ar var stora hjarna
som kraver lang tid for att mogna.

Empatisk k&nslor hos oss manniskor
kan ha uppkommit genom att de
forstarkt ett skyddande beteende
som finns hos alla daggdjurshonor.

Till skillnad fran de flesta andra daggdjur
lever méanniskan oftast i par.

Kroppens historia

Hona, hane, par

Stor och liten

Hos manga djurarter forekommer
skillnader i utseende mellan kdnen.
Det ar inte ovanligt att hanen

ar storre och kraftigare an honan
eller att hanen ar starkt fargad

och att honan har dampade farger.

Gruppliv

Ofta tycks ocksa honan foredra

att bilda par med hanar som &r stora
eller som har starka farger.

Detta kan leda till en parbildning

med en sarskilt stor hane och flera honor,
en polygam parbildning.

Hos till exempel var slakting gorillan

ar hanar mycket stérre &n honor.

Det galler den allmanna kroppsstorleken
men aven vissa anatomiska detaljer,
inte minst hérntandernas storlek.

En stor hane kan leva tillsammans

med ungefar sex honor i en flock.
Deras ungar ar syskon eller halvsyskon.
Det ar i forsta hand honorna

som skoter varden av ungarna.

Kvinna och man

Hos méanniskan finns kdnsskillnader
mellan mannen och kvinnan.
Mannen ar oftast nagot storre

och fysisk starkare an kvinnan.

Men skillnaderna mellan kénen

ar inte sa stora och betydligt mindre
an hos vara narmaste slaktingar
gorilla och schimpans.

Formanniskor

Bland tidiga arter av férmanniskor,

till exempel Australophitecus afarensis
(Lucy), som levde for cirka 3 miljoner ar
sedan, var skillnaderna mellan kénen
lika stora som hos dagens gorillor,

nar det géller kroppsstorleken

32



och hoérntdndernas storlek.

Darfor tror vissa forskare
att hos denna férmanniska levde
en hane med flera honor i en grupp.

Vi lever i par

Under manniskans utveckling

har skillnaden mellan kénen minskat.
Idag ar skillnaden liten, i alla fall
mindre an hos 6vriga manniskoapor.

Det tyder pa att olika manniskoarter
under historiens gang alltmer kommit
att leva i par och inte i polygama grupper.

Varfor lever vi i par?

Stor hjarna

Varfor lever vi oftast i par?

En tankbar biologisk férklaring
kan se ut sa har:

Manniskan har relativt stor hjarna
och darfor aven ett stort huvud
jamfort med andra déaggdijur.
Fodseln av barnet maste ske tidigt,
innan huvudet blivit s& stort

att en forlossning blir omgjlig.

Lang barndom

Barnet fods darfér ganska omoget
och tiden att vaxa till en mogen individ
med allt som ska laras in blir l1ang.

Ett barn kraver darfor mycket vard,
mer och under langre tid

an en unge hos schimpans och gorilla.
Att ta hand om ungarna ar lattare

om fler &n en vuxen deltar.

Kravande vard

| ett par far en unge tva foraldrar,
men i en polygam grupp far en unge
en moder och en fader som skall

skydda och varda flera andra ungar ocksa.

En krdvande unge har darfor

storre mojlighet att utvecklas bra

om foraldrarna bildar en parrelation
eller om den har flera vuxna i sin narhet

Trohet
Med sadana forutsattningar

riskerar en man eller hane

som dverger sin partner i paret

att fa ett mindre antal avkomlingar
som vaxer upp till mogen alder,
eftersom honan ensam maste varda
ungen.

En hane som &r trogen sin partner
far en battre forokning (liksom honan).

Och en kvinna eller hona valjer partner
sa att en polygam grupp uppstar
riskerar ocksa samre fortplantning.

Forsvara sin unge

Skydda, forsvara

De flesta daggdjur ar relativt
komplicerade organismer.

Honan &r draktig under lang tid.
Trots det ar ungen ganska omogen
nar den fods och det tar lang tid
innan den nar mogen alder.

Varden av ungarna kraver darfor
en stor insats av foréldrarna —
ungarna blir kostsamma

och representerar ett stort varde.

Det ar val kant hur daggdjurshonor
med stor intensitet och aggression
kan forsvara sina ungar.
Forklaringen &r sakerligen
ungarnas stora varde.

Aven manniskan
Alla dessa beteenden géller
dven manniskan — inte minst.

Inte ndgon annan daggdjursart

har sé& avancerad hjarna som vi.

Ett nyf6tt barn ar ovanligt omoget.

Att det har en lang barndom framfor sig
fram till vuxen och mogen alder

ar knappast forvanande

och inte heller féraldrarnas

lika langa och émsinta omvardnad.

Overlevnad

Under daggdjurens utveckling

har honor med omsorg om sina ungar
fatt fler 6verlevande ungar

an de som varit mer likgiltiga.

Vardbeteendet ar sakerligen
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genetiskt grundat och darmed arftligt.
Darfor har generna och beteendet
spridit sig snabbt och blivit vanligt.

Empati

Empati

Ibland séager vi att till exempel
vardnaden av ett barn

ar ett "empatiskt beteende”.

Med empati menar vi férmagan

att forstda en annan manniskas kansior,
till exempel ett barns utsatthet

och behov av kontakt, ndrhet och 6mhet.
Vi tycker kanske till och med

att vi sjalva kan kanna barnets kansilor.

Pa liknande satt kan vi saga

att andra beskyddande daggdjurshonor
ocksa har ett "empatiskt beteende”.

Ar det ocksa sd att de kan kanna
samma kanslor som vi kanner

infor ett barn?

Kanslor

Att forsta vad ett djur eventuellt kanner —
om de dverhuvudtaget har "kanslor” —

ar naturligtvis svart.

Manga daggdjur har komplicerad hjarna
som vi méanniskor, framférallt

vara narmaste slaktingar schimpanserna.
Kanske kanner de nagot som liknar vara
kanslor,men knappast exakt det vi kénner,
de har ju inte exakt samma hjarna som vi.
Forskare idag tror att de kanner nagot
(och kallar det "emotioner”).

Empatins uppkomst
Hur har vara empatiska kanslor
en gang i tiden uppkommit?

En mdjlig forklaring ar att det

har att gbra med daggdjurshonans
intensiva vard och forsvar av sina ungar.
Fa ar sa skyddslosa som en unge

och fa individer ar s viktiga

att forsvara och varda.

En k&nslomassig inlevelse

i ungens utsatta situation

kan ha uppkommit hos vara forfader.
Den kan ha forstarkt deras drift att varda,
deras empatiska beteende,

vilket 6kat ungarnas chans att dverleva.

Om inlevelsen haft en genetisk grund
har generna levt vidare och spridit sig.
Exakt nar empatiska kanslor

kan ha uppkommit &ar svart att saga.

Gulliga ungar

Hjalplos

Bebisen ar hjalplos nar den fods.
Det vacker var starka empati,
var vilja att beskydda och varda.
Varfor?

Det beror pa bebisens utseende —

den lilla kroppen, de tafatta rérelserna.
Huvudet ar stort i forhallande till kroppen.
Ansiktet ar litet, mjukt och runt.

Néasan ar kort, 6gonen stora och runda.

Gréanslos
Detta "barnsliga” utseende
har aven andra daggdjursungar.

Signalerna ar sa lika hos daggdijur
att de fungerar 6ver artgranserna.
Aven hundvalpar och kattungar
vacker var empati och var spontana
reaktion att vilja beskydda.

Att vi reagerar sa pa gulliga ungar

har naturligtvis ett stort 6verlevnadsvarde
for ungen och darmed ocksa

for foraldrarnas arvsanlag.
Gullighetsutseendet spiller 6ver

pa manga leksaker.

Sex hela livet

Klimakteriet

Nar kvinnan &r ungefar 50 ar

slutar &ggen att mogna, mensen upphor
och hon kan inte fa barn langre.

Hon gar in i klimakteriet.

Men kvinnan lever manga ar till.

Barn och barnbarn

Varfor gar kvinnan in i klimakteriet,
lever aktivt men utan att kunna fa barn?
En téankbar biologisk forklaring,

den sa kallade mormorhypotesen,

ar foljande:
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Om kvinnan vid hogre alder agnar sig at
att skydda sina barn och barnbarn

ger det hennes gener storre dverlevnad
an om hon fortsatter att sjalv foda barn.
Att féda barn ar ju en komplicerad process
risk for allvarliga problem och missfall
okar med aldern.

Evolution genom naturligt urval

gynnar sddana beteenden hos en individ
som ger god 6verlevnad och fortplantning
av individens gener.

Betydelsen av sex

Men kvinnan fortsétter att vara

sexuellt aktiv aven efter klimakteriet.

Det tyder pa att sex hos oss manniskor
har en annat varde an att bara alstra barn,
till exempel att fa narhet och bekréaftelse
av sin partner.

Vad tander vi pa?

Signaler

Reagerar méanniskan sarskilt

pa vissa egenskaper hos andra individer,
precis som manga andra djur gor?

Kvinnor har stora brost

jamfért med andra méanniskoapor.
Formodligen signalerar brosten
att kvinnan ar sexuellt mogen.

Det har inget med amning att géra
eftersom kvinnor med sma brést
ammar lika bra.

Mannen har forhallandevis stor penis
jAmfort med andra ménniskoapor
vilket ocksa kan vara en sexuell signal.

Kroppsdoft

Kroppsdofter varierar mellan individer
och har ett samband med utformningen
av kroppens immunsystem.

Kvinnor féredrar doften av mén

som har ett annorlunda immunsystem
an vad de sjalva har.

Battre 6verlevnad

Om en sadan attraktion leder till barn
ar dessa friskare, har storre chans
till 6verlevnad och att f4 egna barn.

Detta val av en partner kan man se

som en evolutionar anpassning
hos manniskan.

Alla ser dig

Bara vi manniskor ar medvetna om
att andra tittar pa och granskar
vart utseende och hur vi klar oss.

Vi gor oss attraktiva med dofter,

klader, smycken frisyrer och smink.
Losogonfransar och malade lappar
anses ofta attraktivt men ar en skyltning
med falska etiketter.

Smaken varierar

Men vad som anses vara attraktivt
hos det kon vi tander pa,

varierar mellan olika individer,

vilka grupper vi identifierar oss med,
vilken tid och kultur vi tillhor.

Kanske &andras det ocksa

under en manniskas livstid.

Ar det sa att vi tanker pa olika satt

da vi valjer en partner for att ha sex med
an nar vi valjer en for att skaffa barn med?

Andra djur — lika, olika

Hane, hona, fortplantning

Koénsceller
Konscellerna ar av tva slag —
agg hos honan och spermier hos hanen.

Faglar och daggdjur har stora agg
som innehaller mycket néring.

De kostar mycket att tillverka

och honorna satsar darfor ofta mer
pa avkomman an hanarna,

som har sma och billigare konsceller
som saknar naring.

Daggdjursmodern

Daggdjurshonan ar draktig lange

och ungen dias under lang tid.

Bland daggdijur ar det vanligast

att honan ensam tar hand om ungarna.

Schimpanser foder fa ungar,
ofta en i taget, och de lever
med mamman i cirka 8 ar.
Gorillaungen blir kbnsmogen
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vid 6-9 ars alder, da den lamnar mamman.
Elefantkalven lever ocksa lange

med mamman i flocken — efter 12-14 ar

ar den kbnsmogen och klarar sig sjalv.

Kréasna honor

Det stora agget, dréktigheten
och den langa omvardnaden —
allt detta kostar honan mycket.

Hon har darfor anledning att vara krasen
nar hon valjer partner bland hanarna.
Honor féredrar att para sig med hanar
som har bra revir eller bra gener,

ar bra pa att skaffa foda, och sa vidare.

Bekvama hanar?

FoOr hanen ar valet av partner

knappast lika kansligt.

Hans fortplantning kostar inte mycket —
spermierna ar sma och utan naring,
han slipper dréktighetens bérda

och deltar oftast inte i ungvardnaden.

En hane kan para sig med manga honor
och problemet fér hanar blir snarare
konkurrensen dem emellan om honor
och tillfallen att para sig.

Men dessa konflikter kan bli val sa stora
och kostsamma i form av aggressiva
bataljer.

Dags for sex?

Tid...

De flesta djur ar sexuellt aktiva
under en viss period under aret.
Parningen infaller ofta s4,

att ungarna fods nar det ar

gott om mat dar djuren lever.

Manga faglar och daggdijur i Sverige
fortplantar sig darfor under varen.

...och plats

For att fortplantningen ska fungera,
ar det viktigt att hanar och honor
ar sexuellt aktiva samtidigt

liksom att bada uppsoker en miljé
l[Amplig for fortplantningen

och dar de kan hitta varandra.

Traffas pa stranden
De stora elefantsalarna lever

spridda i den antarktiska oceanen.
Under sydsommaren gar honorna iland
pa sarskilda oar for att foda sina ungar.
Strax efter kommer hanarna till 6arna
och efter fodseln borjar parningen.

Méanniskan

Manga arter, till exempel manniskan
och schimpansen, féder sina ungar
nar som helst under aret.
Schimpanser lever i omraden

utan sarskilda arstider och darfor

ar tillgangen pa féda god hela aret.

Vara forfader levde i liknande miljoer
och fodde troligen ungar aret runt.
Att vi nutida manniskor ocksa gor det
ar troligen ett arv fran vara forfader.

Sex och status
Sex kan aven ha en annan funktion
an att endast fortplanta sig.

Till exempel, djur som lever i grupper
har ibland komplicerade relationer
dar individer kan samverka

for att ge eller f& hjalp och skydd.
Sex kan starka sammanhallningen,
aven mellan individer av samma kon.
Hos bonobon, dvargschimpansen,
ger sex med samma kon hog status.

Déaggdjur — tung moderslycka?

Hanens dilemma

En hane tillverkar manga konsceller
och kan darfor befrukta manga honor.
| en population finns oftast

lika manga individer av varje kon.
Darfor kan konkurrens uppsta

mellan hanarna och leda till
aggression mellan dem.

Honan valjer

Ibland valjer dessutom honorna

bland hanarna och foredrar vissa av dem,
till exempel de med bjarta farger,

stora stjartfjadrar eller horn

eller stor kroppsstorlek.

Sadana karaktarer signalerar oftast
goda egenskaper och gener hos hanen.
Dessa hanar far storre mojlighet

inte bara att para sig, utan aven

att para sig med manga honor.
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Honans val kan darfor ocksa
leda till konkurrens mellan hanarna.

En tupp som ar toppen

Ett bra exempel ar honsfageln orren.
Honorna ar vackert brunsprackliga
och tupparna glansande svarta

och med en praktfulla stjartar.

P& arenan dar tupparna spelar

valjer hénorna att para sig med hanar
som spelar intensivt och som

ervrat attraktiva revir pa arenan

i konkurrens med andra hanar.

Séadana tuppar ar kraftiga,

nagot aldre och har darfor levt lange.
De har darfor troligen bra gener

som ger dem god hélsa och styrka.
De mest attraktiva hanarna

parar sig med nastan alla honor.

Ungar som ar toppen

Parar sig en héna med en sddan hane
far hennes ungar tuppens egenskaper,
atminstone om dessa &r arftliga.
Honans, och &ven hanens, gener

far da en god spridning

i kommande generationer.

Stora val

En hona som véljer s3,

far alltsa efter ett antal generationer
fler ungar &n en hona som véljer
att para sig med en liten hane.

Detta sétt att valja partner
forklarar aven skillnaden i storlek
mellan hane och hona.

Bland daggdjur

Exempel bland daggdjuren

ar gorillan och elefantsalen.

Hos gorillan vager en hane

dubbelt s& mycket som en hona

och han kan leva i en grupp
tilsammans med fem eller sex honor.
Honan tar ensam hand om ungarna
som ar syskon eller halvsyskon.

Jattar till hanar

Hos elefantsalarna i Antarktis

ar skillnaden i storlek mellan kénen
extremt stor.

Honan vager omkring 600 kilo
och hanen cirka 3700 kilo.
Honorna foredrar att para sig

med sérskilt stora hanar.

En sadan hane kan darfor runt sig
fa en grupp pa kanske 30 honor.

Inte alla

Konkurrens uppstar mellan hanarna.
Stora hanar utmanas av mindre
som férsoker para sig med honorna.
Stridigheter och fysiskt vald foljer
dar stora och starka hanar vinner.
Endast 10 procent av hanarna,

de riktigt stora, forokar sig.

Faglar — rara par?

| par

Bland daggdijur ar det ovanligt
att hane och hona lever i par
och oftast tar endast honan hand
om ungarna.

Hos faglar daremot ar det vanligt
att leva par, atminstone

under tiden for fortplantningen.
Oftast ruvar bada konen aggen
och bada matar ungarna.

Fin féda

Vid parbildningen véljer

honan ofta bland hanarna.

De karaktarer hos hanen hon gar efter
varierar mellan olika arter —

hans utseende eller ndgot beteende
som har med “frieriet” att gora,
exempelvis att han matar henne.

Hos vissa arter féredrar honan

en hane som matar henne mycket,
till exempel fisktarnan.

Fordelen kan vara att hon da
lagger fler agg, att ungarna

far en storre livsduglighet

eller att hanen ocksa ar bra pa

att mata ungarna.

Trogna kajor

Kajor ar en fagel som lever i par.
De tva individerna ar ofta

trogna varandra hela livet.

Det har dock visat sig
att manga faglar som lever i par
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ocksa parar sig med andra individer
utanfor paret, bade hanen och honan.

Pa sa satt kan hanen fa fler ungar

och honan kan skaffa battre gener

till sina ungar om hon har bildat par
med en hane som inte ar en "topphane”.

Lika kon

Hos arter dar bada vardar ungarna ar det
vanligt att kbnen ser likadana ut.

Kon — arv eller miljo?

Ingress

Det biologiska kdnet

bestdms ofta genetiskt.

Hos var grupp, daggdjuren,

finns tva slag av konskromosomer
som ger hankon eller honkon.

Manga undantag finns dock.
Hos krokodiler bestdms ungarnas koén
av temperaturen dar honan lagger sina

agg.

Hos fisken blagylta kan en hona

byta kdn och bli en hane

och hos nordhavsrakan ar sma individer
alltid hanar, men nar de blir stbrre

byter de kén och blir honor.

Andra djur — lika, olika

Kon — arv eller miljo?

Gener

Det biologiska konet hos ett djur,

hane eller hona, bestams ofta genetiskt.
Hos var egen grupp, daggdjuren,

finns tva slag av konskromosomer

som ger upphov till antingen

ett hankon eller ett honkdn.

Temperatur och kdn

Vissa djur saknar kénskromosomer
och uppkomsten av individens kon
blir d& mer komplicerad.

Hos manga reptiler,

till exempel vissa krokodiler,
bestdms konet av temperaturen
dar honan lagger aggen.

Nagra graders skillnad kan goéra
att det bara féds honor eller hanar.
Varfor konet styrs pa detta satt
har man ingen forklaring pa.

Kénsbyte hos fiskar

Fiskar som blagyltor kan byta kon,
en hona kan ibland bli en hane.

Att vara hane &ar en fordel —

han kan para sig med flera honor
och pa sa satt latt sprida sina gener.
En hona saknar denna méijlighet.

Hos blagyltan haller stora hanar revir
for att locka honor att para sig med.
Sma hanar ar for klena for att ha revir.
Att vara stor hane ger alltsa

sarskilt god fortplantning hos denna art.

Eftersom koénsbyte ar mojligt

kan det vara lonsamt for en stor hona
att byta kon till hane — fortplantningen
Okar.

Det ar daremot inte en fordel att byta
for en liten hane eller liten hona.

...och hos riakor
Nordhavsrakor, de som vi ater,
ar alltid stora honor med rom.

Sma och unga individer ar hannar
och tillverkar bara spermier.
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Nar rakorna blir storre blir de honor
och producerar storre kdnsceller, agg,
i form av rom pa kroppens undersida.

Forklaringen ar att sma individer
lattare producerar spermier

som ar betydligt mindre an agg
och inte lika dyra att tillverka.

Pa sa satt kan en individ borja
tidigt i livet med fortplantningen
vilket &ar en fordel.

En stor individ med mer resurser

kan lattare tillverka stora och dyra agg.
En hane slapper sina spermier

ut i det omgivande vattnet.

Det ar chansartat och kanske
befruktar han inte nagon hona.

For en stor individ ar det darfoér en fordel
att vara hona — chansen att bli befruktad
ar stor

och &aggen sitter fast pa kroppen

och ar val skyddade.

Foremalstext

Hos mississippialligatorn bestéams
avkommans kdn av temperaturen
dar honan lagger aggen.

Nagra graders skillnad kan gora
att det bara fods honor eller hanar.

Bildtext

Maskspar

En daggmask ar bade hane och hona
och tillverkar bade &gg och spermier,
den en hermafrodit.

Nar daggmasken ska foroka sig
lagger sig tva maskar langsides.
Bada far sina aggceller befruktade
av den andres spermier.

| bilspelet syns den gérna magdelen.
Kbdnsorgan ar beiga och vita.
Nervsystemet ar gult.

Varfor maste vi ata?

Ingress

For att 6verleva maste ett djur

fa i sig naring och energi med maten.
| tarmsystemet bryts maten ned.
N&ring och energi tas upp av blodet
och transporteras ut i kroppen.

Naringen behdvs for att bygga upp
kroppens celler, vavnader och organ.
Energin ar nédvandig for alla
energikravande processer,

till exempel musklernas rorelse.

Vissa djur ar kottatare, andra vaxtatare.
En tredje typ ater bade kott och vaxter.
De éar allatare och hit hér manniskan.

Din kropp

Mat i magen

Form och funktion

Alla daggdijur, &ven manniskan,
har mun, matstrupe, magsack,
tunntarm, tjocktarm och anus.
Form och funktion hos delarna
varierar mycket mellan olika arter
och beror pa vad de ater.

Matens vag

| mage och tunntarm spjalkas

maten till sma delar, molekyler.

De kan latt tas upp av tunntarmen
och darefter transporteras med blodet
till kroppens alla organ och celler.

Maten ger energi bland annat

till kroppsvarme och rorelseférmaga,
men fran maten kommer ocksa
byggmaterial till kroppens organ.
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Ater allt
Varje manniska ater
omkring 500 kilo mat om aret.

Vi ar allatare och kan leva pa

bade kott och vaxter som foda.

Det syns pa vara kindtander —
trubbknéliga som hos andra allatare,
till exempel grisen.

Typiskt ar ockséa var korta tarm,

bara cirka sju meter lang.

Vaxtfoda ar mer svarsmalt an kott
och vaxtatare har darfor en lang tarm

for att battre kunna sénderdela fodan.

Interaktiv station

Mata Mats

Med synen, lukten och smaken
undersoker Mats maten.

Tungan blandar maten

och k&nner att den ar mjuk.

Maten tuggas och blandas med saliv
sa att den blir lattare att svalja.
Sedan aker maten ned i magsacken
dar den knadas och sonderdelas

av magsaften som dessutom

dodar en del bakterier.

Efter fyra timmar i magsacken

aker maten forbi gallblasan

och bukspottskorteln som léser upp
fettet och sonderdelar kolhydrater.

| tunntarmen tar blodet upp maten
och transporterar den till cellerna
som ar matens slutstation.

Det som &r kvar av maten i tarmen
aker vidare till tjocktarmen.

Dar sugs vatten upp fran maten.
Nyttiga bakterier i tjocktarmen
bryter ner en del av resterna

och ger Mats viktiga vitaminer.
Sedan maste Mats bajsa ut resterna.

Andra djur — lika, olika

Mat och tarmar

Fanga foda

De flesta ryggradsdijur har

en mun for att samla in maten.

De har ocksa olika typer av tander
for att kunna gripa tag, halla fast
och tugga fodan.

Krokodiler svéljer bytet helt —

de har enbart spetsiga ténder

som inte gar att tugga med.

Men i krdvan, en del av matstrupen,
har de stenar som de svalt ned

och som istallet maler sénder fédan.

Gronlandsvalen har en stor mun

med langa fransiga barder

som fungerar som en sil.

Valen anvéander den for att filtrera
stora mangder vatten pa sma kréaftdjur,
som packas och svaljs i stora portioner.

Langden patarmen

Tarmen hos ryggradsdjur ar oftast

langre i forhallande till djurets storlek

och mer veckad &n hos ryggradslosa djur.
Ju langre tarmen &r, desto snabbare

och effektivare sonderdelas maten

och desto mer néring tas upp.

Tarm efter foda

Vaxtfoda ar mer svarsmalt an kott
och kraver mycket tarmarbete.
Darfor har vaxtatare langa tarmar.
Grasatare har en sarskilt lang tarm,
farets ar omkring 27 meter

och hastens tarm cirka 30 meter
(se bild i mattan).

Extrema kottatare har en kort tarm,
anpassad for den lattsmaélta kottdieten.
En lika stor katt och kanin

har olika langa tarmar — kattens &r
cirka fyra ganger kroppslangden

och kaninens omkring atta ganger.
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Allatare som grisen, rattan

och manniskan har en varierad diet,
bade animalisk och vegetabilisk foda.
Allatare har relativt kort tarm.

Blindtarmen

Vissa vaxtatare, till exempel hastar

och gnagare (till exempel harar, kaniner),
har en ovanligt stor blindtarm.

Dar tillverkar bakterier enzymer

som bryter ned svarsmalt vaxtfoda,

som djuren sjalva inte kan bryta ner.

Socker lockar inte alla

Sockersug hos djur

Precis som vi manniskor

gillar hastar och hundar socker.
Gras, hastens viktigaste foda,
smakar till exempel svagt sott.
Denna forkarlek for socker utnyttjas
nar vi forsoker dresserar dessa djur.

Men inte katter

Med katter fungerar det inte.

De saknar smakceller for sétma

och har darfor inget soétsug.

For att kanna s6tma kravs tva gener,
men hos katter fungerar bara en av dem.
Samma sak hos tigrar och geparder.

Denna genetiska férandring kan ha gjort
att kattdjur nastan bara ater kott.
Sott gras lockar dem inte.

Maskspar

Daggmasken har munnen
langst fram pa kroppen.

Den svdljer jord och behdver
varken tander eller kékar.

| jorden finns sma rester

av dbda vaxter och djur

och som utgdr daggmasken foda.
Maten blandas i krdvan med saliv
och bryts ned till mindre delar.
Senare i muskelmagen bearbetas
det som ar hardsmailt.

Tarmen gar genom hela kroppen
och slutar l&ngst bak i anus.

Den hungriga
manniskan

Ingress

Vi manniskor &r allatare —

vi kan ata manga olika fodoslag.
Under historiens gang,

kan detta ha gjort att vi smidigt
kunnat anpassa oss till nya miljoer
och darmed aven kunnat sprida oss
dver sa gott som hela varlden.

Vi har ett stort sétsug,

ater mycket kétt och lagar var mat.
Fodans innehall av naring

blir darmed mer tillganglig for oss.

Det kan ha varit en férutsattning

for utvecklingen av var stora hjarna.
Den kraver standigt mycket néring
och energi i form av socker.

Kroppens historia

Vi ar allatare

Det mesta gar ner

Vi manniskor ater olika slags mat

bade kott och vaxtfoda.

Det syns pa vara kindtander

som ar trubbkndliga och typiska

for allatare, till exempel grisen.

Som allatare har vi en relativt kort tarm,
endast omkring sju meter lang.

Kott ar en relativt lattsmalt foda

och typiska koéttatare, till exempel kattdjur,
har oftast mycket korta tarmar,

cirka fyra ganger kroppslangden.
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Langa tarmar

Vaxtatarnas tarmar ar daremot langa,
hos faret omkring 27 meter.

Detta ar en anpassning till fodan.
Vaxter ar svara att bryta ned

men det underlattas av den lang tarmen.

Vanor pa spridning

Som allatare kan vi ata det mesta

och det finns ocksa en stor variation
av matvanor i olika delar av varlden.
Resor och flyttningar har gjort

att manga matrétter fatt stor spridning.

Méanniskor pa spridning

Den nutida manniskan, Homo sapiens,
har spritt sig 6ver hela vérlden.

Flera faktorer kan ligga bakom detta.
En av dem &r sékert att vi ar allatare —
att kunna leva pa en varierad foda

gOr en anpassning till nya miljoer lattare.

Gillar du laktos?

Laktos

Aven om manniskan ar allatare

finns granser for vad vi kan ata.

Alla manniskor tal laktos, mjolksocker,
nar vi ar spadbarn och ammas.

Det galler aven for diande ungar

hos 6vriga daggdijur.

Gen for tolerans

Toleransen av laktos bestams

av en sarskild gen, men den sténgs av
nar ammandet och diandet upphor.

Hos vissa méanniskor slas genen inte av
och de tal darfér mjolk hela livet.
Laktostolerans ar vanligare

hos vissa folkslag, till exempel nordbor.
Sadana grupper har darfor tillgang

till en extra fodokalla for vuxna individer,
vilket kan vara en fordel.

Gluten

Vissa personer tal inte glutenprotein.
Om de &ter vete, korn eller rag
skadas tarmluddet sa att tunntarmen
far svart att ta upp naring.
Intoleransen mot gluten &r arftlig
och finns hos omkring 1 procent

av Sveriges befolkning.

Hjarnor och socker

Sockersugna

Var hjarna har ett stort behov

av naring och energi for att fungera val.
Energin tas upp i form av socker fran
blodet.

Hjarnan utgor 2 procent av kroppsvikten
men tar upp 20 procent av blodsockret!

De flesta av oss alskar sotsaker. Varfor?
Kanske har vi fatt denna egenskap

for att standigt ge hjarnan tillgang

pa lattillgangligt och energirikt socker.

Sota frukter

Sotsuget gor att vi letar efter sot foda,
till exempel séta frukter,

som kan vara vanliga i vissa miljoer.

Kanske att sétsuget till och med

varit en forutsattning for

att en avancerad hjarna skulle kunna
utvecklas under historiens gang?

Ar vart starka soétsug ett arv

fran tidiga fruktatande forfader?

Vissa forskare tror det

och kanske ar det inte en tillfallighet
att nutida apor som ater frukt

har storre hjarnor

an bladatande slaktingar.

Komplicerad milj6

Frukter sitter oftast pa tradgrenar
pa varierande hojd éver marken
och har skiftande farger

som de ska beddmas efter

nar det galler mognad och atbarhet.

Ata frukt kan alltsa vara invecklat
och detta kanske ocksa drivit pa
utvecklingen av en avancerad hjarna.

Verkan och aterverkan

Kan so6tsug och konsten att beharska
miljon leda till en stdrre hjarna som i sin tur
leder till en &nnu battre formaga

att leva i och utnyttja miljén?

Och sa vidare...

Flera forskares tankar gar i den riktningen.
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C med kosten

Vitamin C &r ett viktigt naringsamne.
De flesta fyrfotadjur kan sjalva
tillverka vitaminet, men vi manniskor
och manga apor saknar formagan.

Vi maste fa i oss C-vitamin via kosten.

Formagan att bilda C-vitamin

foérsvann hos aporna for

omkring 45-50 miljoner ar sedan.
Ungefar samtidig utvecklades hos dem
ett battre fargseende och detta

kan ha gjort att de fick en formaga

att urskilja mogna, naringsrika frukter,
som bast bedéms efter sin farg.

Socker och vitamin C

Frukter ar sarskilt rika pa C-vitamin
sa ett sockersug efter mogna frukter
kan ha rackt for att fa i sig tillrackligt
med C-vitamin

Att sjalv tillverka C-vitamin

blev darfor inte helt nddvandigt.

Ett modernt problem

Vart sotsug har en baksida.

Socker ar ett lattsmalt kolhydrat

och kan snabbt omvandias till fett.

Ett ohejdat sotsug leder latt

till alltfér stort intag av socker

som kan gdras oss feta och dverviktiga
med val kdnda hélsoproblem.

Manga andra daggdjur gillar sétsaker.
Bjornar ater sota bar pa hostarna

for att bli feta infor vintern i idet.

Da lever de endast pa upplagrat fett
men ar ater magra frampa senvintern.

Hjarnor och kott

Hjarnan

Var stora hjarna ar kroppens
mest energislukande organ —
det kostar alltsa att ha en hjarna.
Detta stéller krav pa fodan —
den bor vara energirik, lattsmalt
och kanske ocksa lattillganglig.

Kottet

Vara tidigaste forfader

bland apor och férmanniskor
var troligen typiska vaxtatare.
Forskare tror nu att hjarnan hos

aldre manniskoarter vaxte i storlek
da dessa bdrjade ata mer kott.

Koétt innehaller namligen mer energi
an vaxter och ger langre mattnad.
Genom kottdieten gick &ven

mindre tid at till att skaffa mat.

Hur gick det till?

Allt borjade for 2,5 miljoner ar sedan
da miljon blev torr och savannlik

i Afrika dar vara foregangare levde.
De hall till mycket i traden

och levde i stor utstrackning pa vaxter.

Men de anpassades till den nya miljon,
kom att leva alltmer pa platta marken
och larde sig @ven att sno at sig

rester fran rovdjurens byten.

Ett modernt problem
Manniskor blir latt 6verviktig.
Orsakerna ar manga, en av dem
kan ha att géra med var historia.

Manniskans hunger och satt att ata

kan vara anpassat till en miljo

med inte alltfor stor tillgang pa foda.
Bast da att vraka i sig nar mat finns.
Om inte fédan kan sparas pa annat satt
kan den alltid lagras som kroppsfett!

Overflod

| ett modernt samhaélle med 6verflod pa

mat

kan detta annars sa praktiska beteende
bli 6desdigert — dvervikt och halsorisker.

A andra sidan, vi har fdrméagan

att reflektera 6ver vara handlingar —

en annan vardefull anpassning hos oss.
Lat sa fornuftet tala!

Hjarnor och matlagning

Laga mat

Jamfort med andra manniskoapor,
vara narmaste slaktingar,

har vi manniskor forhallandevis
sma kakar, kakmuskler och tander.
Ra foda kan darfor vara svar att ata.

Men detta ar inget problem for oss,
eftersom vi anvander verktyg
for att skara sonder maten
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och dessutom tillagar vi maten —
kokar, halstrar och steker.

Maten blir d& mer lattsmalt

och mer av fédans naringsamnen
blir tillgangliga.

Annat att géra

Bara méanniskan lagar sin mat

och det ger mycket stora férdelar.
Genom att mer naring blir atkomlig
racker en mindre mangd foda att ata.
Istallet ges mer tid till andra sysslor.

Hjarnor och kokkonst

Man vet inte exakt nar kokkonsten

kom i bruk hos manniskan.

Troligen krévdes en mer utvecklad hjarna
an den hos vara narmaste slaktingar,
schimpanser och gorillor.

Samtidigt ar var hjarna sa avancerad
att den standigt kraver mycket naring
och energi for att fungera val.

Kan det ha varit sa att matlagning
varit en forutsattning for
utvecklingen av en storre hjarna?

Har matlagning och hjarnans utveckling
gatt hand i hand under manniskans
historia?

Vissa forskare tror sa — spekulativt
men inte omaijligt.

Varfor har vi blod?

Ingress

Ett djurs alla organ maste fa
syre, naring, vatten och energi.
Hos ryggradsdjuren skoter blodet
transporten av detta till organen.

Nar vi andas fors syre in i lungorna
och dar tas det upp av blodet.
Hjartmuskeln ger blodet fart

sa att det fors ut i hela kroppen
genom blodkarlen.

| organen bildas med tiden avfall.
Det transporteras ocksa av blodet —
till lungorna dar giftig koldioxid avges
och till njurarna och levern,

som renar blodet fran annat avfall.
Det lamnar kroppen via urinen.

Din kropp

Blodets strommar —
blodcirkulationen

Varfor aa och andas?

Maten vi ater bryts ned i tarmen.
Dar frigbrs naringsamnen

som tas upp av blodet, som for dem

till kroppens celler i vavnader och organ.

For att cellerna ska kunna ta upp
naring och energi, maste de fa syre.
Na&r vi andas drar vi in luft i lungorna
dar luftens syre binds i blodet

som sedan forslar det till cellerna.
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Langre an du tror

Blodkarlen férgrenar sig ut

till kroppens vavnader och organ.
| en fot ser natverket ut sa har.
Satter man ihop kroppens blodkérl
blir den totala langden 9 600 mil —
mer an tva varv runt jorden!

Avfall

| cellerna bildas avfallsprodukter.

De transporteras bort av blodet;

i lungorna avges giftig koldioxid

och njurar och lever renar blodet fran
annat avfall, som l[Amnar kroppen
via urinen.

Tickande signaler

Hjarnan skickar hela tiden

signaler till hjartmuskeln,

som drar ihop sig och ger blodet fart.
Pulsen &r en tryckvag i blodet

som bildas av hjartslagen

och som fortsatter ut i blodkarlen.

Slutet system

Vi har ett slutet blodkarlsystem.
Inget blod lacker da ut i vavnaderna.
Transporten blir snabb och effektiv.

Med blodet fors energi, naring,
syre och vatten till kroppens organ
med deras vavnader och celler.
Blodet transporterar dven varme,
mest fran brostkorgen och magen
ut till armar och ben.

Hjartats dubbelpump

Kretsloppen

Hjartat pumpar samtidigt ut blod
i tva kretslopp i kroppen —

stora och lilla kretsloppet.

Fran hjartats hogra kammare
fors blodet ut i lilla kretsloppet,
som gar till lungorna

och sedan tillbaka till hjartat.

I lungorna avges koldioxid

fran blodet, som i stallet tar upp
syre fran den luft vi andats in.

Tillbaka i hjartat pumpas blodet
nu fran den vanstra kammaren
ut i det stora kretsloppet.

Det gar till kroppens alla organ,

och darefter ater till hjartat
och in i lilla kretsloppet.

Artarer

De blodkérl som leder syresatt blod
fran hjartat ut i kroppen kallas artarer
(réda pa modellen).

Ju langre bort fran hjartat de loper
desto mer forgrenar de sig

och desto mindre blir de.

De tunnaste karlen kallas kapillarer
och ar smalare &n ett harstra.
Sadana kan man se i 6gonvitorna.
Dar rinner blodet langsamt.

Vener

Vavnadernas celler tar upp
naring och syre fran kapillarerna
och avger avfallsprodukter.

Pa vagen tillbaka till hjartat

gar sedan kapillarerna inop

till allt stdrre blodkarl, vener
(blaa pa modellen),

som leder blodet ater till hjartat.

Hjartats urverk

Med ultraljud kan man se
hur ett levande hjarta arbetar
och hur det ser ut inuti.
Klaffarna dppnas och stangs
och styr blodet at ratt hall.

Blodet strommar in och ut
genom férmak och kammare.
Hjartat gar som ett urverk.

Vi maste ha syre — andningen

Muskel for andning

N&r vi andas ar diafragman

den viktigaste muskeln.

Den sitter nedtill i brostkorgen
och har formen av en kupa,
som skiljer brosthala fran mage.

Nar vi spéanner diafragman
haver och vidgar sig brostkorgen
sa att luft sugs in i lungorna.

Né&r diafragman slappnar av
sjunker bréstkorgen ihop

och luft pressas ut ur lungorna.

Diafragman anvands aven
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nar vi tar i for att prata, sjunga,
hicka, krakas, kissa eller bajsa.

Lungans labyrint

Nar vi andas in fors luften

via luftstrupen ner i luftréren.

De forgrenar sig som trad i lungorna
i allt finare grenar.

| grenarnas andar sitter

hundratals miljoner sma lungblasor
med en sammanlagd yta

av omkring 100 kvadratmeter

hos en vuxen méanniska.

Dar sker utbytet av gaser,
koldioxid avges och syre tas upp.

Ro6tt hemoglobin

| lungorna tar blodet upp syre.

Det binds till hemoglobin,

ett kemiskt amne som finns

i blodets réda blodkroppar

och som aven ger dem deras farg.

For att upptaget av syre ska fungera
maste syret forst [6sas i vatten.
Darfor ar lungblasornas insida
tackta med fukt.

Per automatik

Andningen styrs av hjarnan

och allt gar bekvamt automatiskt,
antingen vi sover eller ar vakna.

Kroppens historia

Hur fick vi lungor?

Andas med hud...

Syrgasen i hav och atmosfar
kommer fran vaxternas fotosyntes.
De tidigaste djuren levde i vatten
och andades genom huden,
precis som vissa djur kan gora

an idag, till exempel grodor.

...galar...

Senare uppkom djur

med avancerade organ, gélar,
som tog upp syre ur vattnet.
Gaélarna hade en veckad yta
eller var starkt férgrenade.
Detta gav galarna en stor yta

sa att stora mangder syrgas
latt kunde tas upp.

...eller lungor

For cirka 400 miljoner ar sedan,

spred sig de forsta djuren upp pa land.
Nya andningsorgan uppkom da.

Insekterna utvecklade trakéer
fran inbuktningar pa huden

och hos de forsta ryggradsdjuren
uppstod lungor fran utbuktningar
pa tarmen.

Svalgets korsvag

Vi manniskor ar ryggradsdjur.
Vara lungor &r alltsa ursprungligen
bildade fran tarmkanalen

hos tidiga foregangare till oss.

Inte underligt da, att luftstrupe

och matstrupe hanger ihop

i svalget, som de gor hos oss

och andra ryggradsdjur pa land!

Blod, syre och hjarnor

Gammalt men effektivt

Alla daggdijur, aven manniskan,
har ett likartat blodkarlsystem

med samma funktion hos alla arter.

Hjartat har fyra kammare

och hela karlsystemet ar slutet —
blodet kan inte lacka ut i vavnaderna.
Denna stora likhet visar

att vi ar nara slakt med varandra.

Hjarnor kraver syre

Déaggdijur har avancerade hjarnor
som kraver syre varje sekund,
sarskilt om den &r stor som var.
Trots att hjarnan bara vager 1,2 kilo,
cirka 2 procent av kroppsvikten,
behdver den 20 procent av allt blod
som hjartat pumpar runt.

Ar hjarnan utan syre i 3-4 minuter
uppstar latt skador.

H6gt huvud

Manniskan gar dessutom upprest,
med risk att blodtrycket sanks

i den kansliga hjarnan.

Det staller sarskilda krav pa

att hjartats slag férmar halla uppe
blodtrycket i huvudet.

46



Fall med fordel

Sjunker blodtrycket for mycket
svimmar vi och faller omkull.

Men da rusar blodet hastigt

och automatiskt upp i huvudet igen.

Blod, syre och uthallighet

Brostkorg med flas

Méanniskans brdstkorgen ar vid
och nastan cylinderformad.
Lungorna far gott om plats.

Né&r vi andas in vidgas brostkorgen
sa att vi kan ta djupa andetag.
Blodet syrsatts darfor lattare

vilket gor oss uthalliga.

Andra manniskoapors brostkorg
ar formad som en kon med
tradngre utrymme fér lungorna.
Andningen blir inte lika effektiv
vid anstrangning.

Vi andas...

Manniskans effektiva andning

ger henne en enastdende uthallighet
och mdjlighet att springa langt

och lange — unikt bland manniskoapor.

...och springer

Detta kan ha varit en anpassning
till ett liv p& den 6ppna savannen,
den miljo dar tidiga manniskor
formades av evolutionen.

Kanske har ménniskan dar jagat

och i langa konditionskravande jakter
sprungit ikapp sina bytesdjur

med samre uthallighet &n manniskan.

Och tar en risk

Risken for farlig 6verhettning

i den moérdande tropiska hettan
kanske talar emot detta.

Men var formaga att kyla kroppen
genom att svettas vid anstrangning
ar ocksa typisk for manniskan...

Andra djur — lika, olika

Hjarta efter behov

Hjartlésa djur

Djur kraver syre for att 6verleva.
Sma organismer, till exempel
manga maskar, har tunn hud.
De kan darfér ta upp syre

fran luften direkt genom huden.

Sma djur har aven en stor kroppsyta
i forhallande till sin volym.

Upptaget syre kan darfor spridas
snabbt genom hela djurets kropp.
D& behovs inga galar eller lungor
och blodkéarlsystemet ar oftast enkelt
eller saknas helt.

Maskhjarta

Maskar har enkla hjartan

som bestar av sarskilda blodkarl

som kan pumpa med hjalp av

muskler i blodkéarlets vaggar.

Mer avancerade hjartan,

till exempel hos ryggradsdijur,

har en komplicerad byggnad

med olika rum — kammare och formak.

Tre rum

Grodor och de flesta reptiler

har ett trerummigt hjarta

med tva formak och en kammare.

Kammaren pumpar blodet

bade till lungorna, dar det syrsatts,
och ut till kroppens celler.

Syrerikt och syrefattigt blod

gar alltsa ut frdn samma kammare,
men halls isar genom invecklade
och delvis okanda mekanismer.

Fyrarum

Krokodiler, faglar och daggdjur

har alla ett fyrarummigt hjarta

med tva formak och tva kammare.
Hos alla daggdijur och faglar

bestar hjartat av tva olika pumpar,
som med samma hastighet
samtidigt pumpar ut blod till lungorna
respektive den 6vriga kroppen.
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Kaskeloten — mot jordens botten

Mot jordens botten

Kaskeloten, en av de stora valarna,
kan vara under vattenytan

i 6ver en timme och dyka ner

till narmare 2000 meters djup.

Hur gar det till?

Berikat blod

Liksom manga andra djur

har kaskeloten roda blodkroppar
som innehaller hemoglobin.

I lungorna binder det syre

for transport ut i kroppen.

Hos kaskeloten ar mangden

réda blodkroppar ovanligt stor
jamfort med landlevande daggdijur,
till exempel ménniskan —

en anpassning till I1ag syrehalt
under langa dykningar.

Lagrar syre

Valen kan &ven lagra syre i musklerna
nar den ligger uppe vid ytan och andas.

I musklerna binds syret av myoglobin,
ett kemiskt amne som liknar hemoglobin.

Pressat lage

Som manga andra dykande daggdiur,
stanger kaskeloten av blodflodet

till delar av kroppen under dykningen.
Det mesta gar till hjarna och hjarta.

Pa djupet blir vattentrycket sa hogt
att brdstkorgen pressas ihop.

Luften i lungorna fors in i luftstrupen.
Har kan inte luftens kvavgas tas upp
och ga ut i vavnaderna.

Risken for att fa dykarsjuka nar valen
stiger mot ytan minskar darfor.

Laman — mot himlens hojd

Pa hog hojd

Laman lever pa hog hojd,

upp till 5000 meter 6ver havet,

i Andernas bergskedja i Sydamerika.
Dar ar luftens syrgashalt

mycket lagre an nara havsytan.
Laman har dock flera egenskaper
som gor att den kan leva dar.

Anpassat blod

Pa hog hojd maste vi manniskor
ta fler och djupare andetag

for att klara tillforseln av syre.

Sa gor aven laman, men dessutom

har lamans blod ungefar fyra ganger
mer roda blodkroppar an vart.

Lamans blod tar darfér upp syre effektivt
aven pa denna hoga hojd.

Finmaskigt nat

Troligen finns flera anpassningar

hos djur som lever pa hog hojd.
Bland annat tror man

att de har fler kapillarer &an andra djur.

Kapillarer ar tunna, fina blodkarl,
som gar genom kroppens vavnader
och avger syre till deras celler.

Ett tatare nat av kapillarer

Okar féormagan att syrsatta cellerna.

Anpassade muskler

Lamans muskler kan lagra syre

med hjalp av ett kemiskt amne,
myoglobin, som liknar hemoglobin,
det &mne i blodet som binder syre.
Myoglobin 6kar syrehalten i musklerna
och underlattar deras arbete.

Mycket myoglobin i musklerna finns
aven hos dykande djur, valar och salar,
som ocksa de utsatts for laga syrehalter
nar de dyker och haller andan.

Hoghojdstraning

Vi manniskor kan anpassa 0ss

till h6g hojd och luft med lag syrehalt
genom att vistas dar under en tid.
Méangden réda blodkroppar okar.
Idrottsman brukar héghojdstrana

for att 6ka upptaget av syre

och prestationsformagan infor tavlingar.

Maskspar

Daggmasken andas genom huden
och har dar manga blodkarl

med blod som innehaller hemoglobin.
Huden maste standigt vara fuktig
annars kan inte masken andas.

Regnar det och marken blir blot
kan masken drunkna nere i jorden.
Den maste da krypa upp till ytan.
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Darfor ser vi mycket daggmaskar
under regniga dagar.

Varfor har vi ett
nervsystem?

Ingress

Nastan alla djur har ett nervsystem.
Manniskans nervsystem bestar av
hjarna, ryggmarg och alla nerver
ute i kroppen.

Hjarnan bearbetar intryck

fran sinnena, lagrar erfarenheter
och samordnar alla funktioner

i kroppens olika delar.

| hjarnan uppstar tankar och kanslor.
Hjarnans funktion ar viktig

och darfor forses alltid i forsta hand
detta organ med energi.

En del av hjarnan ar historiskt gammal
och fanns redan hos tidiga ryggradsdjur,
den sa kallade “reptilhjarnan”.

Den styr grundlaggande funktioner,

till exempel hjartrytm och andning.

Din kropp

Varfor ett nervsystem?

Nervsystemet...
Nervsystemet bestar av hjarna,
ryggmarg och nerver ute i kroppen.

Sinnesceller reagerar standigt pa
hur vi star och gar, hur hjartat slar,
hunger, hur sott bullen smakar,
hur starkt solen lyser, varme,

om vi har ont nagonstans...

...gor varlden begriplig

Alla dessa intryck skickas sedan
via nerver och ryggmarg till hjarnan.
Den tar emot och tolkar allt

sa att varlden blir begriplig for oss.

Styr kroppen

Nervsystemet styr kroppens organ.
Signaler gar till exempel fran hjarnan
via nerver till muskler i armar och ben
och far dem att rora sig.

Utan tanke

Bara en liten del av allt detta

ar vi faktiskt medvetna om —

det mesta sker automatiskt.

Vi maste till exempel inte tanka pa
att andas eller att hjartat ska sla.
Bestdmmer du sjalv vem du

blir kar i?

Nervsystemet

Nervsystemet delas upp i tva delar:
det centrala och det perifera.

Centrala nervsystemet
Hit hor hjarna och ryggmarg:

Storhjarnans veckade yttre bark
samordnar bland annat
nervsignaler fran kroppen

Lillhjarnan
kontrollerar rérelser och ser till
att de blir korrekta

Hjarnstammen
styr omedvetna funktioner,
till exempel kroppstemperatur,
hjartslag, andning, sémn

Ryggmargen
harifran utgar nerver som
styr muskler och olika organ
och andra nerver leder in
sinnesintryck utifran kroppen

Nervceller i centrala nervsystemet
som dor kan ofta inte aterbildas —
att bryta ryggen, nacken eller

fa slag mot huvudet ar allvarligt.

Perifera nervsystemet
Hit hor nerver som gar ut i kroppen
fran det centrala nervsystemet
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och alla nerver som gar till
ryggmargen och hjarnan.
Utgaende nerver leder signaler
som styr kroppens organ

och nerver som gar tillbaka
overfor till exempel sinnesintryck.

Nervceller i perifera nervsystemet
kan laka efter en skada.

Manniskans hjarna

Hjarnan bestar av olika delar:
Lillhjarnan

styr balansen
Vanstra tinningloben

ar viktig for spraket
Nackloben

registrerar impulser fran 6gonen
Hjassloben

kopplar om intryck fran kansel

och kroppsrorelser
Pannloben

skoter planering

och strategiskt tankande,

medkénsla/empati och medvetande

Djupa delar i hjarnan
paverkar kanslor och minne
samt kopplar om signaler
fran andra omraden

Mellan vanster och hoger hjarnhalva
skickas signaler via hjarnbalken,
som bildar en tjock bunt nervtradar
mitt i hjarnan.

Uppdelningen av hjarnans omraden
sker redan under fostertiden.

Den mjuka hjarnan

Hjarnan ar mycket kanslig

och konsistensen paminner

om fast leverpaste;.

Men den skyddas av skallbenet
liksom av tre lager hinnor,

som ocksa haller bakterier

och virus borta.

Ryggmargen skyddas av hinnor
och av kotorna i ryggraden.

Samverkande delar

Fordelen med méanga nervceller
samlade i en hjarna ar att avstandet
mellan nervcellerna blir kort.

Varje nervcell i hjarnan kan ha
uppemot 10 000 kopplingar
till hundratals andra nervceller.
Sammanlagt finns omkring
400 tusen miljarder kopplingar.

Styrning och kontroll av kroppen
blir d& snabbare och mer exakt,
an om alla nervceller var utspridda
i hela kroppen.

Nar vi laser en bok

kan sex olika centra samverka,
till exempel for syn, kansel,
motorik, tal och minne.

Smartaste apan?

Storhjarnan med sin hjarnbark,

den veckade yttre delen av hjarnan,
ar sarskilt val utvecklad hos oss
och skiljer oss fran andra djur.

Var hjarnbark utgor 77 procent
av den totala hjarnans volym,
men endast 33 procent hos en ratta.

Var hjarnbark har en stor yta,
omkring 1,5 kvadratmeter

lika stor som hjarnmattan i golvet.
For att hela hjarnbarken ska fa plats
innanfér skallen &ar den veckad.

Storhjarnans fordelar...

Var valutvecklade storhjarna

ger oss flera férdelar, bland annat
kan den lagra manga intryck,
gora svara bedémningar,

se samband och dra slutsatser.

| hjarnan sitter bland annat personlighet,

medvetande och alla vara minnen.

... och nackdelar

Men den stora hjarnan gor ocksa,
att ett ofott barns huvud ar stort.

| jamforelse med andra djur

kan fodseln ofta vara besvarlig —
manniskobarnet har stérst huvud

i forhallande till mammans backen
bland alla daggdijur.

En stor hjarna kraver ocksa
lang tid for att bli fullt mogen.
Det nyfédda méanniskobarnet



ar hjalplost och kraver omvardnad
under manga ar.

Den hungriga hjarnan

Stor aptit

Storhjarnan kraver mycket energi.
Hela hjarnan vager cirka 1,5 kilo,
ungefar 2 procent av kroppens vikt,
men den anvander 20 procent av syret
och 25 procent av energin i blodet.
Omkring 20 procent av allt blod
pumpas direkt upp i hjarnan.

Arbetsnarkoman

Hjarnan arbetar standigt

men kan inte lagra syre eller néring,

som darfor hela tiden maste tillforas.
Fikaraster och lunchpauser

ar nodvandigt i skolan och pa jobbet.

Svag for socker

Hjarnan behover helst glukos —
kolhydrater i form av socker.

Det ger en snabb kick med energi.
Den ar aven vart fettrikaste organ.
Nervcellernas elektriska egenskaper
styrs av salter och proteiner.

Darfor ar det viktigt att kosten
har en bra sammansattning
av kolhydrater, fett, protein och salter.

Kroppens historia

Nervsystemet — kort historik

Nervceller styr

De flesta djur har ett natverk av nervceller
som samordnar rorelser och funktioner
mellan och inom kroppens delar.

Den valbekanta maneten i havet

har till exempel ett sadant nervnét
som styr dess pulserande simrorelser.
Maneten har en cirkelrund kropp,
saknar huvudanda, bakanda

och aven en hjarna.

Fram och bak

Djur med hjarnor uppkom

for mer an 500 miljoner ar sedan.
De hade langsmal kroppsform

med en framéanda och en bakanda.

En enkel hjarna, en klump med nervceller,
satt i framanden och fran hjarnan

utgick en nervstradng som strackte sig

mot bak&anden.

Att ha hjarna och sinnesorgan

for syn och lukt i framandan

ar en fordel eftersom djur ror sig
med denna del férst mot det okanda.
Oftast sitter ocksd munnen dar.

Urform

Den avlanga, masklika kroppsformen
underlattar kroppens forflyttning
genom den omgivande miljon,
antingen den utgors av jord, vatten,
luft eller tat vegetation.

Det ar urformen for de flesta nutida djur
hur de an tar sig fram — simmande,
flygande, kravlande, hoppande,
springande...

Huvud och rumpa

Denna urform géller naturligtvis ocksa
for oss manniskor, vara forfader,

vara forfaders forfader och sa vidare,
anda tillbaka till de tidigaste djur

med denna utdragna kroppsform.

Alla har vi huvud och rumpa,
fram och bak.

Foremalstexter

Trilobiter var bland de forsta djur

som hade en hjarna.

De levde for upp till 540 miljoner ar sedan.
Med sina stora fasettdgon kunde trilobiten
orientera sig i miljon och upptéacka

andra djur som rérde sig i vattnet.

Maneter har ett nervsystem
som brukar kallas nervnat.

Det bestar av nervceller

som ar ihopkopplade till ett nat.
Maneter har ingen hjarna.

Nervsystemets grenar visar slaktskap
Utseendet hos vart nervsystem avslojar
att vi ar slakt med enkelt byggda djur.
Daggmaskens nervsystem,

grenar ut sig ungefar som vart.
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Precis som hos daggmasken
ar var kropp segmenterad
men det syns inte alls lika tydligt hos oss.

Ekorrens nervsystem ar ocksa
uppdelat i segment.

Maskspar

Daggmasken har ett enkelt nervsystem,
uppdelat i segment som méanniskans.

En nervstrang med nervceller

I6per genom hela kroppen.

| fram&nden finns en klump med nervceller
som fungerar som en enkel hjarna.

Den registrerar ljus, lukt och smak.

Ekorrens och ménniskans nervsystem
ar bada uppdelade i segment.

Hjarnor — gamla och nya

Stor hjarna

Alla ryggradsdijur — daggdiur, faglar,
kraldjur, groddjur och fiskar —

har forhallandevis stora hjarnor
som hos alla grupper bestar

av samma delar.

Hjarnan anlaggs tidigt hos fostret

och i borjan av fostrets utveckling

ar hjarnorna lika hos de olika grupperna
men efterhand uppstar skillnader —
delarnas proportioner skiljer sig at
beroende pa hur djuren &r anpassade
till sin naturmiljo.

Hjarna efter behov

Fiskar och reptiler har stor lukthjarna,
vilket visar att luktsinnet ar viktigt.

Faglar och daggdjur har sarskilt stor
storhjarna — plats for minne och inléarning.

Gamla hjarnor

Omraden som hos nutida ryggradsdjur
sitter lAngst in i hjarnan

fanns redan hos historiskt tidiga djur.
Dessa hjarndelar ar alltsa aldst.

De finns hos de flesta ryggradsdjur.

Reptilhjarnan

Dessa delar styr basala funktioner
som ett djur behover for att dverleva,
bland annat hjarnstammen som styr
hjartrytm, andning, blodtryck,

kroppstemperatur, smn och vakenhet
samt hjarndelar som reglerar kéanslor.

Dessa gamla delar ar inte viljestyrda
och kallas ibland "reptilhjarnan”.

Nya hjarnor

De yttre delarna av hjarnan, storhjarnan,
ar yngre och finns endast hos djurarter
som utvecklats sent i historien,
framforallt faglar och daggdiur.

Hos dessa tva grupper &r storhjarnan
dessutom ovanligt stor — bade i
forhallande till andra delar av hjarnan

och i jamférelse med kroppens storlek.
En viktig del av storhjarnan &r
hjarnbarken,

som har hand om avancerade funktioner,
hos oss manniskor bland annat tdnkande,
planering och medvetande.

Fran reptilerna

Faglar och daggdjur harstammar
fran nu utdoda reptiler,

men utvecklades at olika hall

for cirka 300 miljoner ar sedan.

| bada grupperna finns idag arter

som uppvisar intelligenta beteenden,
vilket tyder pa att beteendena

har utvecklats parallellt —

intelligens har i sa fall uppstatt tva ganger
oberoende av varandra och i tva olika
grenar

i ryggradsdjurens stamtrad,

fagelgrenen och daggdjursgrenen.

Bra att ha

Manniskan ar den art som har

en av de storsta hjarnorna i djurriket,
inte minst en stor storhjarna

med avancerade mentala funktioner.
Denna hjarna har utvecklats

i gruppens sociala miljo

och ar inte anpassad

till ndgon speciell naturmiljo,

tvartom &ar den till fordel i alla miljder.

Man kommer langt

Var stora och avancerade hjarna

ar en del av forklaringen till

att vi manniskor har lyckats sprida oss
Over praktiskt taget hela jordklotet

och anpassat oss till en mangd olika
miljoer och levnadssatt.
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Nervceller och synapser

Ingress

Nar en nervimpuls l6per fram

l&ngs en nerv, fors den

fran nervcell till nervcell

via en gemensam kontakt, synapsen.
Impulsen gar genom kontakten

med hjalp av kemiska signalamnen,

Ar vi hungriga vill vi ata

for att kdnna oss matta och belatna.
Denna "beldning” orsakas av
signalamnen.

Vi kan langta efter det behagliga.

Ett beroende har da uppstatt,

men ett beroende som ar livsviktigt —
utan det skulle vi ju svélta ihjal.
Detta ar hjarnans beldningssystem.

Din kropp

Nervcellen

Speciell cell

Kroppens nervsystem ar uppbyggt
av 6ver 100 miljarder nervceller
och nastan alla sitter i hjarnan

och ryggmargen.

Nervcellsnat

Nervcellerna &r sammankopplade
genom langa och korta utskott,
som paminner om trad eller buskar.

| de langa utskotten (axonerna)
gar elektriska signaler ut fran cellen.
De kortare utskotten (dendriterna)

tar emot signaler fran andra
nervcellers langa utskott.
Nervcellerna ar sammanlankade
via sarskilda kontakter (synapser).

En nerv bestar av flera langa utskott
fran ett stort antal nervceller,
samlade i en bunt.

Snabba ryck

Formagan att skicka signaler
inom sig och vidare till varandra
gor nervcellerna unika.
Signalerna kan rusa fram med
over 120 meter per sekund.

Sarskilt i hjarnan ar cellerna

tatt sammanlankade med varandra.
Har kan en enda nervcell fa signaler
fran hundratals andra celler via
tusentals kontakter, synapser.

Vad hénder i synapsen?

Impuls i kontakten

En signal som |6per fram
langs en nervcell ar en elektrisk impuls.
Nar den nar fram till kontakten,
synapsen, med nasta nervcell
ska den foras over till denna.

| kontaktzonen finns sma blasor
som innehaller kemiska &mnen.
Den elektriska impulsen goér

att blasorna Gppnar sig

och slapper ut sina amnen.

Signalamnen

De frislappta &mnena, signalamnena,
startar en ny impuls i nasta cell.

Pa sa satt fors impulsen vidare,
nervcell efter nervcell.

Den elektriska signalen

blir alltsa till en kemisk signal

och sa till en elektrisk signal igen.

Olika funktion

Det finns flera olika signaldmnen
som har olika funktion.

Dopamin finns i synapserna mellan

nervceller som finjusterar kroppsrérelser,

till exempel gang och mimik,
medan serotonin &r viktigt i nerver
som paverkar humor och somn.



Nagra signalamnen kan ocksa
hamma nervceller for att undvika
att hjarnan blir dverstimulerad.

Sjukdom och kemi

Sjukdomar i nervsystemet

kan lindras med kemiska preparat

som paverkar signalamnen och synapser.

Parkinsons sjukdom orsakas av
att celler som tillverkar dopamin
lAngsamt fungerar allt samre.
Bristen gor att den drabbade

blir skakig och far samre mimik.
Medicin som innehaller dopamin
kan lindra symptomen.

Pa liknande sétt kan depression
och angest behandlas med lakemedel
som Okar halten av serotonin i hjarnan.

Foranderliga synapser

Foranderliga synapser

Ju mer en sighalvag anvands,
desto starkare blir dess synapser
och desto fler synapser bildas.
Att skicka signaler langs en bana
av nervceller i nervsystemet

blir s& smaningom allt lattare.

Minne

Till slut har ett minne skapats
eller ett beteende finslipats.

Men banorna ser helt olika ut
hos en pianist, en snickare eller
en snabbtungad fotbollsreferent.

Glomska

Foranderliga synapser ar grunden

till att vi kan lara oss nya saker

och anpassa oss efter var omgivning.
Men ocksa att vi kan glomma —
synapser som anvands sallan

blir svagare och kan férsvinna.

Foranderliga hjarnor

Aven vara hjarnor forandras —

vi l&r och vi glémmer, hela livet.
Framforallt kontakterna, synapserna,
mellan nervcellerna &ndras.

Vissa blir starkare, andra svagare.
Nagra dor bort, andra nybildas.

Beloningssystemet — livsviktigt
beroende

At och drick...

Vi njuter av att ata, dricka,
hjalpa andra manniskor,
motionera, dansa och ha sex.

Om vi aldrig skulle kanna

behaglig mattnad efter att ha atit,
skulle vi d6 — det som far oss att ata,
ar det lockande vélbehaget.

Att kdnna en sadan tillfredsstallelse
ar darfor viktigt om vi ska kunna
Overleva som individer.

Matt och belaten

Njutningar beror pa att vi,

liksom alla andra ryggradsdijur,

har ett beldningssystem.

Nar vi till exempel blir matta

frisatts vissa kemiska signalamnen.

Ett viktigt signalamne ar dopamin.
Det stimulerar andra nervceller
som gor att vi upplever njutning.
Detta ar hjarnans beléningssystem.

Skdna minnen

Fler nervceller kopplas upp

och minnen lagras av det behagliga.
Dessa minnen far oss att langta
efter mat, dryck och sex.

Man kan s&ga att ett beroende uppstar —
men ett beroende som leder till

ett val fungerande liv.

Vi blir helt enkelt beroende av det

som ar livsnédvandigt for oss!

Beroende pa glid

Val mycket

Hjarnans beldningssystem ar viktigt
for vart valbefinnande och 6verlevnad.
Men bel6ningssystemet kan leda till
ett icke dnskvart beroende.

Nikontin skapar beroende

och finns i cigaretter och snus.
Nikotinet orsakar inte sa mycket skada.
Faran ar att tobaksroken innehaller

en mangd andra &mnen,

som kan orsaka aderforkalkning,
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lungcancer och andra cancerformer.

Ar njutningen tillrackligt stark
kan den helt ta 6verhanden
och leda till ett beroende.

Nutida problem

Smaken for socker kan hos vissa

fa karaktaren av ett beroende.

| nutida samhaéllen med mat i 6verfléd
kan det fa val kanda negativa foljder,
overvikt med atféljande sjukdomar.

Hur vi lar

Ingress

Att lara sig sa att saker det sitter
kraver oftast en viktig sak:

den tjatiga repetitionen.

Da starks nervbanor och synapser
sa att nervimpulser som styr muskler
I6per snabbt och smidigt.

Genom erfarenhet och inlarning
har hjarnan byggt ett natverk
av starka nervbanor och synapser.

Var personlighet paverkas

av erfarenheter och inlarning,

men ocksa av gener och livsmiljo.
Ingen hjarna ar darfor den andra lik —

aven enaggstvillingar har olika hjarnor.

Din kropp

Lara in och lara om

Foranderliga nerver

Ju mer en signalvag anvands,
desto starkare blir dess synapser
och desto fler synapser bildas.
Att skicka signaler langs en bana
av nervceller i nervsystemet

blir s& smaningom allt lattare.

Minne

Till slut har ett minne skapats
eller ett beteende finslipats.

Men banorna ser helt olika ut
hos en pianist, en snickare eller
en snabbtungad fotbollsreferent.

Glomska
Foranderliga signalvagar gor
att vi kan lara oss nya saker

och anpassa oss efter var omgivning.

Men ocksa att vi kan glomma —
synapser som anvands séllan
blir svagare och kan férsvinna.

Foranderliga hjarnor

Aven vara hjarnor férandras —

vi lar och vi gldmmer, hela livet.
Framforallt kontakterna

mellan nervcellerna andras.

Vissa blir starkare, andra svagare.
Nagra dor bort, andra nybildas.

Hur lar var hjarna?

Repetera, repetera...

Nar vi ska lara ndgot nytt testar vi
oss fram — provar och misslyckas.
Den tjatiga repetitionen ar viktig!

Under inlarningen aktiveras

stora natverk av nervceller i hjarnan.
De som dvas mycket forstarks,
andra forsvagas eller kopplas bort.
Man kan likna det vid att trampa upp
ett monster bland nervcellerna.

...tills det rullar

Na&r vi upprepat ett beteende
tillrackligt manga ganger,

har ett monster till sist formats.
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Vi har skapat ett minne av

ett bestamt rérelsemonster.

Att starta monstret racker

for att det ska rulla pa av sig sjalv.
Nar beteendet gar automatiskt
minskar hjarnans arbete.

Kanslor, minnen

Kanslor paverkar vara minnen.
liska, radsla, gladje, sorg, smérta —
sarskilt intensiva kanslor kan géra
minnena starka och bestaende.

Text i film

For att en dansare ska kunna utfora
en komplicerad kedja av olika rorelser,
maste dansaren forst separat 6va in
kortare avsnitt av hela kedjan.

Sedan kopplar dansaren ihop avsnitten

och formar hela dansens kedja av rorelser.

Detta ar mojligt nar varje avsnitt
har slipats och automatiserats
genom manga, manga repetitioner.

Om cykelfilmen

Det tar tid att lara sig cykla. Men till slut
gar det av bara farten! Da har rorelser och
balans slipats och automatiserats.

Lara for livet?

Personligheter

Genom erfarenhet och inlarning
har vi i hjarnan byggt upp

ett effektivt natverk av nervceller
med starka synapser.

Det blir en del av personligheten

men den formas aven av vara gener.
Aven enaggstvillingar har olika hjarnor
trots att de &r exakt lika genetiskt.

Jag, du, hjarnan
Vad vi ser, kanner och upplever
paverkas starkt av vilka vi ar.

Du har nog markt att dina minnen
av en handelse kan skilja sig

fran vad kompisen samtidigt sag.

Ni har olika hjarnor, som upplever
omvarlden pa lite olika satt.

Har hjarnan fordomar?
Alla intryck som nar hjarnan

moter tidigare upplevelser
som finns lagrade som minnen.

Oavsett var personlighet,

stravar den efter att kdnna igen sig
med utgangspunkt fran

tidigare erfarenheter.

Pa sa satt paskyndas bearbetningen
av nya intryck men till priset av

att antalet mojliga tolkningar minskar.

Aj, aj...

Samtidigt begransas var majlighet
att forsta framforallt det vi ser

for forsta gangen och som inte
riktigt stammer med var erfarenhet.

Livets tvang

For att bryta upp monstret,

vidga synsatt och forstaelse och lara om
maste nya vagar trampas upp.

Men livet tvingar oss till det,

antingen vi vill eller inte —

under hela livet forandras hjarnan.

Minnet — kort eller langt

Langt

Nar ett minne har formats i hjarnan

kan det sitta kvar lange, kanske hela livet
— ett lAngtidsminne.

Kort

Vi har aven korttidsminne —

det uppstar snabbt men blir svagare
efter bara nagra sekunder.

Det kan vara en siffra, en bokstav,

en kort sifferserie eller annat nonsens.
Om minnet av sddant ska bevaras,
maste tecknen upprepas flera ganger
och nétas in .

Text till interaktiv station

Klicka paluckornai ratt ordning
Forskaren Tetsuro Matsuzawa

har utvecklat detta test.

Det visar att schimpanser

har battre korttidsminne an vi.

De kan halla fem siffror i minnet
trots att de endast tittat pa siffrorna
under 0,2 sekunder.

Av 10 forsok hade schimpansen 8 rétt
medan manniskor klarade bara halften.
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Testa hur manga siffror du kan halla i
minnet!

Text till film

Titta pa filmen

och rakna det vita lagets passningar
Antalet passningar var...

Sag du forresten gorillan i filmen?

Hjarnan — skarpt men smalsparig

En sak i taget

Vi vill ofta gora flera saker samtidigt
men har faktiskt svart att fokusera
pa flera uppgifter pA samma gang.

Tittar vi intensivt pa nagot,

kanske vi missar att uppmarksamma
ljud i omgivningen och tvartom.

Hjarnan avgor vad som for tillfallet ar
viktigt och styr sedan uppmarksamheten
dit.

Tva saker i taget

Endast saker vi gor ofta och automatiskt,
till exempel ga eller ata, kan vi gora
samtidigt som vi ingdende ar sysselsatta
med nagot annat.

Den hemliga hjarnan

Bakom svart draperi

Den svargripbara hjarnan

Visst ar hjarnan lite hemlig?

Den vet inte om att den finns

eftersom det saknas kanselceller dar
som kan uppfatta nervcelleras aktivitet.

Det som hander i hjarnan

k&nner vi istéllet av i andra kroppsdelar;
i magen nar vi blir hungriga,

i hjartat nar vi ser nagon vi tycker om,

i kdnsorganen nar vi blir upphetsade
eller i musklerna nar vi tranar hart.

Den uttrycksfulla
manniskan

Ingress

Studera manniskorna i vanthallen.
Vad utspelas och vilka relationer
har personerna till varandra?

Genom kroppssprak och rostlagen
ar det ofta relativt latt att lasa av
andra manniskors kanslor.

Vi ser om nagon ar arg, radd,

glad eller ledsen eller om en person
ar sarskilt popular. Denna formaga
avslojar att vi ar sociala varelser,
anpassade att leva i grupp.

Din kropp

Smittar kanslor?

Lika leka lattast

De bada kvinnorna star och pratar
engagerat med varandra.

Visst ar de ganska lika?

Kvinnorna har ocksa liknande klader.

Bade deras ansiktsuttryck och gester
paminner om varandra.

De "harmar” av varandras kroppssprak
och verkar vara goda vanner.

Det &r inte sa konstigt.
Vi gillar de som liknar oss



och soker oss till likasinnade —
vara likheter binder oss samman.
Det &r ocksa lattare att samarbeta
med nagon som ar lik en sjalv.

Barn harmar

Vi harmar ibland medvetet,

ibland omedvetet, den vi pratar med.
Sma barn harmar ofta vuxna —
beteenden, gester, mimik och prat

och lar sig nya saker genom att harma.

Till och med spéadbarn kan harma
andra manniskors minspel.
Harmingen sker helt omedvetet.

Apor apar efter

Forsok med apungar har visat

att aven de kan harma manniskors
minspel.

P& bilden harmar en unge av en
makakapa

en man som stracker ut tungan.
Att géspningar smittar &r medfott
hos oss och manga andra djur.

Alla dessa harmningar
kan ha en sammanhallande funktion,
eftersom vi gillar dem som ar lika oss.

Empati och kanslosmitta

En empatisk pappa

Barnet har slagit sig och bléder

och grater smartfyllt och hejdlost.
Pappan har plockat fram ett plaster.

Han forstar barnets situation,

och kan darfor ge insiktsfull hjalp

och lindra barnets olycka.

Kanske fylls han aven automatiskt

av samma olyckliga och upprérda kanslor,
som barnet ger uttryck for.

Empati

Pappans beteende &r empatiskt —
han har "medkannande”

trots att han inte sjalv befinner sig
i samma situation som barnet.

Empati kan definieras pa olika satt

men en vanlig definition ar

att man inte bara fornuftsmassigt forstar
en annan manniskas situation

utan att man kanske framfdrallt

fylls av de kanslor som den andre
ger uttryck for.

Aven mamman kanner med sitt barn,
medan storasyster ar upptagen
med sin mobil.

Insiktsfull hjalp

En forutsattning for att pappan
ska kunna ge meningsfull hjalp
ar en formaga att kunna

sdtta sig in i barnets situation.

Forst da forstar han vad som ar bast
att gora for att hjalpa barnet —

ett plaster, en varm klapp péa kinden
och mjuka tréstande ord.

Empatiskt medkannande
tilsammans med formagan att kunna
sétta sig in i den andres situation

for att kunna ge meningsfull hjalp,
kénner vi igen hos oss manniskor.

Kénslor smittar - starkare band
En nara vans lycka eller sorg
kan latt bli kanslor &ven hos oss sjalva.

Har du ndgon gang smittats av gladjen
hos en idrottare som vunnit en tavling?
Nar vi ser nagra som slass pa allméan plats
blir vi uppskramda och hjartat slar
snabbare.

Ser vi en skrackfilm, kan vi bli
sa starkt paverkade kanslomassigt
att vi blundar eller stanger av TV:n.

Nar vi ser nagra som slass, pa en offentlig
plats,

blir vi oftast uppskramda och hjartat slar
snabbare.

Smittar kanslor? Visst!

Empati

Att ha empati betyder att man forstar
och kanner med en annan méanniska,
som kanske befinner sig i nod.

Medkannandet innebar

att man sjalv drabbas av de kanslor
som den andre kanner —
"kanslosmitta” ar en viktig del

i ett empatiskt forhallningssatt.
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Att pa detta satt forsta

en annan manniskas kanslor

och hennes situation

kan underlatta samverkan

och stéarka banden i en social grupp.

Vi och dom?

Bristande respekt

De olika fotbollssupportrarna

har kanske inte alltfor mycket
respekt for varandra infér matchen.

En positiv och forstaende attityd
gentemot andra manniskor

kan (avsiktligt) stangas av

nar det galler andra grupper
som vi inte identifierar oss med
och som vi tycker &r olika oss.

Lika leka bast

Var sympati ar oftast starkare

mot personer som hor till

samma grupp som vi sjalva,

som har samma bakgrund och alder,
eller som gillar samma fotbollslag,
som ar lika oss helt enkelt.

Bara vi

Inom supportergruppen

betonas alla likheter — man férenas
i karleken till fotbollslaget.
Speciella regler och attribut
markerar tillhérighet och skiljer ut
gruppen fran andra lags supportrar.
Motstandarna behandlas kanske
med kyla och antipati.

Heja Sverige!
Situationen kan bli en helt annan

vid landskamper och stora méasterskap.

D4 kan forna fiender forenas
for att heja fram det egna landslaget.
Fansen tillhor plotsligt samma grupp!

Levande medkéansla

Vi kan paverka var empati med viljan
och sjalva bestdmma vilka manniskor
vi vill identifiera oss med —

vi kan betona det som forenar

istallet for det som skiljer oss at.

Vi ansvarar sjalva

for vilka vi stanger ute...

Tillit - lita pa andra
Upptagen

En man har lamnat kvar sin kavaj
pa stolen for att markera

att den ar upptagen.

Han raknar med att kavajen ar kvar
nar han kommer tillbaka

och att andra personer forstar

att sittplatsen inte ar ledig.

Tillit

For oss manniskor ar det viktigt

att kunna lita pa andra

och rékna med att inte blir lurad

nar man till exempel samarbetar
med nagon mot ett gemensamt mal.

| vart samhalle finns outtalade regler,
till exempel att inte stjala kavajen
som hanger pa stolen som markering
eller att man tar platsen.

Status och marknadsféring

Kroppssprak kan visa status
Du ser sakert vem i sallskapet
som har en hdg status,

och vem som k&nner sig utanfor.

Kroppsspraket avslojar

vilka hierarkier och relationer

som finns inom en grupp manniskor
och vem som &ar van med vem.

Vi ar ofta bra pa att tolka

relationer mellan manniskor

eller forsta hur andra kanner sig.

Underlattar
En sadan formaga ar praktisk
och gor det smidigare att leva i grupp.

Kan man lasa av om nagon annan
ar irriterad eller aggressiv

slipper man kanske hamna i konflikt
genom att undvika personen

eller mildra stamningen.

Ar man i otakt med andras kanslor
kan man bli utstott frAn gruppen.

Andra ser dig

Vi & medvetna om vart utseende
vare sig vi gillar det eller inte,
och vi vet att andra tittar pa oss.
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Luras du?

Med frisyr och klader

kan vi paverka den bild av oss
som vi vill ge omgivningen.
Smink ar en form av bedrégeri,
eftersom vi lurar pa andra

en falsk bild av hur vi ser ut.

Kontakt mellan arter

Béasta vannen

Manniskor har speciella band
till sina husdjur, sarskilt hundar.
Varfor?

Hundar och deras ursprung, vargar,

ar som vi manniskor sociala djur,

som lever i sammanhallna flockar

dar alla kanner varandra som individer.

Samma sprak

Bada arterna har sociala beteenden
som anvands i olika situationer.

Manga av dessa beteenden

ar forvanansvart lika hos de tva arterna,
till exempel vara uttryck i ansiktet

for aggression, forvaning, oséakerhet
eller radsla.

Méanniska och hund kan darfor

till viss del forsta varandra Gver artgransen

genom ett gemensamt kroppssprak
och darmed trivas med varandra.

Aven med de andra manniskoaporna
delar vi manga gester och uttryck.

Hot

Ett annat exempel ar hotbeteenden
som kan vara slaende lika

bland till exempel faglar och daggdjur —
att gora sig stor, visa nabb eller tander
och utstéta kraftiga varningsljud.

Beteendena kan fungera mellan arter,
till exempel nér ett jagat bytesdjur
forsoker hota och skrAmma ivag

det jagande rovdjuret.

...men inte parning

Beteenden som har med parning att géra
fungerar daremot inte mellan arter

och ingen anledning finns naturligtvis till
varfor de skulle gbra det — om det
fungerade,

skulle ju ingen fortplantning bli av!

Kroppens historia

Empatins ursprung

Empati

Empati innebar att forsta

och uppfyllas av samma kanslor
som en annan manniska

ger uttryck for.

Empati ar en forutsattning for
formagan att kunna satta sig in i

den andres situation pa ett sadant satt,
att man kan ge meningsfull hjalp,
exempelvis till en méanniska i nod.

Varda ungar
Hur har var empatiska férmaga
en gang i tiden uppkommit?

Formagan forekommer ocksa

hos manga andra arter av daggdjur
och har sakerligen uppstatt

langt innan var art utvecklades.

En tankbar forklaring ar

att det har att géra med
daggdjurshonans intensiva vard
och forsvar av sina ungar.

Skydda, forsvara

De flesta daggdijur &r relativt
komplicerade organismer.

En hona ar draktig under lang tid
och nar ungarna fods

ar de oftast relativt outvecklade
och att na mogen alder

tar darfor lang tid.

Ungarna kraver stor omvardnad,

blir kostsamma for foraldrarna

och representerar ett stort varde,
sarskilt for honan eftersom det oftast ar
hon som ensam vardar ungarna.

En effektiv vard ar darfor viktig.

Kénslig mamma

Ungar hos déaggdjur ger alltid
uttryck for hunger, kyla

och andra stressande faktorer

som paverkar deras valbefinnande.
De signalerar sitt oroliga tillstand.
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Det ar viktigt att honan

shabbt uppfattar ungarnas situation
och reagerar genom att hjalpa dem.
Det skulle kunna fungera s3,

att nar hon hor ungarnas signaler
fylls hon av samma oroliga tillstand
som hennes ungar.

Effektiva signaler

Fordelen med en sadan signalering
och paverkan av honan ar

att ungarnas oro snabbt

kan hoppa over till honan.

Genom att hjalpa ungarna
lugnar hon dessutom inte bara dem
utan &ven sig sjalv .

Forskarna vet inte

om den avgoérande drivkraften
bakom honans beteende

ar en "omtanke” om ungarna
eller ett forsok att bli av

med sin egen oro.

Kanslor och emotioner

Vi kdnner igen detta hos oss sjélva —
ett barn som uttrycker oro

genom att grata eller skrika

skapar latt en kénsla av oro hos vuxna.

Man kallar detta "kanslosmitta” —
barnets kénslor hoppar latt éver
till andra.

Vi vet inte om andra djur

kan uppleva manskliga kanslor.

Nar det galler andra djur, &r forskarna
darfor forsiktiga och talar i stallet

om “emotionell smitta.”

Enkelt kan man saga

att "emotioner” hos dévriga djur
motsvarar "kanslor” hos en manniska.
Exakt vad emotioner egentligen ar
vet vi inte, men forskning pagar.

Overlevnad

Under daggdjurens utveckling

har honor som varit lyhérda

for sina ungars beteenden och behov
fatt fler verlevande ungar

an de som varit mer likgiltiga.

Vardbeteendet ar sakerligen
genetiskt grundat och darmed arftligt.

Darfor har generna och beteendet
spridit sig snabbt och blivit vanligt.

Idag kan vi se detta beteende
hos framférallt en lang rad arter
av daggdjur men aven hos faglar.

Smittas och harmas

Tidig harmning

Vi harmar ofta omedvetet

de personer som vi pratar med.
Aven sma barn harmar ofta vuxna —
beteende, gester, mimik och prat.
Till och med nyfédda kan

harma andra ménniskors minspel.
Harmingen sker helt omedvetet

och &ar en medfdédd process.

Apor apar efter

Forsbk med apungar har visat

att de kan harma méanniskors minspel.
Pa bilden harmar en unge av makakapa
en man som stracker ut tungan.

Gaspningssmitta ar medfédd

hos oss och manga andra dijur.

Den upptrader tidigt i livet,

redan hos sma spadbarn,

och kan ha en bindande funktion,
eftersom vi gillar dem som ar lika oss.

For ett spadbarn ar det ju livsviktigt

att det finns nagon som vill ta hand om
det.

Nar den harmar eller smittas av

en vuxens minspel kanske lusten

att ta hand om barnet tkar hos den vuxne.

Inlarning

Att unga individer omedvetet harmar
eller smittas av vuxnas beteenden
kan @ven ha betydelse for inlarningen.
Nar den unga gor som aldre individer,
lar den sig det som vuxna redan kan.

Denna férmaga kan vara sarskilt viktig
hos sociala djur med lang barndom
och fa medfédda beteenden

och dar alltsda manga beteenden
maste laras in, till exempel manniskan
och andra manniskoapor.
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Lever i flock

Flocken

Vi nutida ménniskor ar sociala
och lever i grupper och samhaéllen.
Sa har vi levt sé lange vi funnits till
och aven vara forfader bland
utddéda manniskoarter och apor,
under flera miljoner ar.

Fordelar
Att leva i grupp innebar fordelar
bade hos manniskor och andra djur.

En grupp kan lattare upptacka

och férsvara sig mot rovdjur

eller hitta foda &n en ensam individ.
| en grupp ar det aven lattare

att hitta en partner.

Nackdelar

Men det finns ocksa nackdelar.
Parasiter och sjukdomar sprids effektivt
och konkurrensen om foda

och andra resurser kan bli stor.
Aggression och risk for stridigheter

kan uppkomma.

Avvéagning

Fordelen med att leva i flock
varierar mellan arter och miljoer —
fordelar vags mot nackdelar.
Overvager det negativa
uppkommer knappast flockliv.

Formanniskor

Bland vara tidiga forfader fanns

for 5 eller 6 miljoner ar sedan

nagra tradlevande apor i Afrika
som oOvergick till att leva pa marken,

De utvecklades med tiden

till vara tidigaste foregangare
inom den méanskliga slaktgrenen

och som man kan kalla "férmanniskor”.

De hade en uppratt gang

och levde i mindre grupper.
Kanske var det da lattare

att forsvara sig mot stora rovdjur.

Forskare tror ocksa att nar de
borjade leva pa savannen,

kom de med tiden att ata alltmer kott,
till en borjan troligen kadaver

eller byten som de lyckades stjala
fran de stora rovdjuren.

Social milj6é

Att leva i grupp innebar ocksa

att leva i en social miljo

med relationer till andra individer.

Med tiden kom gruppens medlemmar
troligen att formas av denna miljo

lika mycket som av den yttre

fysiska och biologiska miljon i évrigt —
klimat, féda, sjukdomar, parasiter,
rovdjur och sa vidare.

Viktiga egenskaper i grupplivet

ar formagan till kommunikation

och att forsta det sociala samspelet
med alla dess olika aspekter,
negativa sa val som positiva.

Hjarna och kultur

For manniskans del har gruppen
varit en konkret del av var livsmiljo
sedan flera miljoner ar tillbaka.

| denna miljo har utvecklats sadant
som sprak, redskap, sociala relationer
dar vi kdnner varandra som individer,
samarbete, intrigspel, och sa vidare.

Dessa egenskaper har att géra med
en stor och val organiserad hjarna
och som kan kallas "mansklig kultur”.

Det invecklade sociala samspelet

klaras lattare med en avancerad hjarna.

Uppkomsten av en sadan har troligen
gynnats av gruppens sociala miljo.

Reflekterar och planerar

Medvetande

Vi manniskor skiljer oss

fran de flesta andra djur, kanske alla,
genom vart reflekterande — vi funderar
over oss sjalva och var omvarld.

Vi formar en kunskap om varlden,

en varldsbild och moraliska regler —
asikter om vad som ar gott eller ont,
bra eller daligt, tillatet eller forbjudet.

Grunden for denna reflektion
ar vart medvetande.
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Gripatiden

Vi har formaga att uppfatta tid.

Med hjalp av minnen

kan vi se bakat i tiden, vilket gor

att vi aven kan forestélla oss en framtid,
att tiden stracker sig in i nagot

som annu inte existerar —

vi kan forestalla oss abstrakta ting,
nagot som inte finns i sinnevarlden.

Vi vet

Genom var kunskap om varlden

och formagan att med tanken gripa tiden,
vet vi manniskor att vi kommer att do.

God halsa rankas ofta hogt

och vi kan paverka var livslangd
genom att leva halsosamt —

vi skjuter doden framfér oss.
Den oroar.

Vart dodsmedvetande gor

att vi undrar over livets mening.
Att tro pa ett liv efter detta

kan vara en trost.

Vet djur?

Andra djur har knappast

var formaga att reflektera over livet
eller vart medvetande om tiden,
kanske inte ens schimpanserna,
vara narmaste slaktingar.

Sarskilt inte var formaga

att tanka in i en abstrakt framtid,

dar doden till sist outtréttligt vantar.
De saknar troligen dédsmedvetande
och lever snarare i nuet.

Tanka efter...

Typiskt for oss ménniskor &r

att vi planerar for framtiden —

sparar pengar till resor eller pension,
lagger tid pa att plugga (och inte festa),
som nagon gang i framtiden

kan ge bra betyg och battre jobb.

Schimpanser i djurparker

kan till exempel avsta fran en godsak,
om de vet att de darfor senare
kommer att fa en storre beldning.

De verkar som om de atminstone

i viss utstrackning kan "se framat”.
Hos oss manniskor ar dock férmagan
att tdnka efter fore mer utvecklad.

...fore

Vi reflekterar 6ver vara handlingar,

till exempel att om vi varken
motionerar eller ater bra mat,

kan det paverka var kommande halsa
langt in i framtiden.

Vi forstar foliden av vara beteenden,
kan valja eller vélja bort saker
och vi ar battre pa att styra livet mot
ett uppsatt mal an andra djur.

Framtiden i vaskan

| vara vaskor bar vi med oss

vad som behovs langre fram i tiden.
Har vi smabarn ar en skotvaska bra.
Ska vi trana, missar vi inte
traningsklader och vattenflaska.
Ska vi resa bort en vecka

packar vi klader och hygienartiklar.

Vad bar schimpansen?
Schimpanser anvander enkla verktyg,
oftast pinnar for att peta fram

insekter eller annat atbart ur gémslen
eller kdppar och stenar som tillhyggen.

Redskapen anvands oftast pa platsen
dar de tillverkas och schimpanserna
bar sallan med sig redskapen langre
strackor

eller har forrad for framtida bruk.

Vad innehaller din vaska?

Tillverkar manga redskap

Massor av redskap

Redskap ar viktiga i vara liv,
men tillverkning och anvandning
ar inte unikt fér oss manniskor.

Schimpanser anvander redskap.

De ar enkla, oftast pinnar for att peta fram
insekter eller annat atbart ur gémslen
eller képpar och stenar som tillhyggen.

Schimpanser tillverkar &ven redskap —
greniga kvistar rensas sa att de blir

till enkla, raka pinnar som latt

kan stickas in i trdnga utrymmen.

Men mangden av avancerade redskap
ar typiskt foér oss manniskor,
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fran stenkilar hos tidiga manniskor
till dagens smarta mobiltelefoner.

Lattare liv

Hos tidiga manniskoarter
gjorde redskapen livet lattare
och gynnade en anpassning

till olika miljéer och levnadssatt.

Fodan blev lattare atkomlig,

byten kunde styckas i lampliga bitar
for att bekvamt baras till l[agret.
Fodan kunde smidigare tuggas

om den forst skars i sma stycken.

Intelligens-redskap
Mental formaga har en arftlig grund

och ar nédvandig for att tillverka redskap.

Anvandning av verktyg dppnar
nya, tidigare okanda mojligheter.

Den som ar mentalt begavad

ser mojligheterna och utnyttjar dem
och kan forbéattra sin 6verlevnad
och fortplantning annu ett steg.
Motsvarande gener sprider sig

i gruppen i kommande generationer.

Véxelspel

Sé kan det ha gatt till

under manniskans historia —

mental formaga gor redskap mojliga
och bruket av redskap gynnar i sin tur
utvecklingen av mental formaga.

Mental formaga och redskapskultur
har kanske utvecklats hand i hand
i ett vaxelspel som gynnat varandra.

Pratar och skriver

Typiskt oss

Ett uttrycksfullt sprak ar nog
manniskans mest typiska egenskap —
det som framforallt skiljer oss

fran andra djur.

En schimpans eller en gorilla

som tréanats omsorgsfullt i djurpark
har ungefar samma sprakférmaga
som ett tredrigt barn.

Nedarvt
Vart sprak har en stor flexibilitet —

vi formar latt nya meningar

som vi aldrig hort eller sagt tidigare
och forstar ocksd meningar

som vi inte tidigare hort.

Sprakformagan ar troligen hos oss
en biologisk, nedarvd egenskap —
den tidiga, spontana och snabba

sprakinlarningen hos barn tyder pa det.

Mellan individer

Spraket har varit viktigt under

den nutida manniskans historia.

Med spraket kan kunskap

och erfarenhet spridas mellan individer
och gemensamma aktiviteter planeras
vilket 6kar chansen att dverleva.

Mellan generationer
Med sprakets hjalp kan insamlad

kunskap och erfarenhet snabbt dverforas

till nya generationer, som darmed
far en snabbare start i livet.

Den samlade kunskapen vaxer alltmer
nar generationerna avldser varandra.
Allt detta gynnar aven utvecklingen

av den materiella kulturen.

Skvaller

Forskning har visat

att under mer &n halva tiden

vi talar med varandra, pratar vi
om andra individer i gruppen,
vanner, fiender och obekanta.

Sprak och prat ar viktigt for att
orientera sig i det sociala natverket —
hur allianser och intriger skall styras.

Varfér prat?

Kanske var detta sociala prat

ett viktigt skal till att utvecklingen
av spraket tog fart hos oss.

Forskarna tror att detta intraffade

for omkring 200 000 ars sedan,

alltsa ganska sent i manniskoarternas
flera miljoner ar langa historia.
Troligen ar det bara var art, Homo
sapiens,

som utvecklat ett avancerat sprak.

Sprék och kultur
Sprak och pratande blir till sist
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en forenande, starkande kraft i gruppen,
som enar den i gemensamma synsatt
om réatt och fel, gott och ont

och forklaringar av skeenden i naturen
och som kanske uttrycks i en gemensam
varldsbild eller religion.

Skrivet minne

Genom att skriva avlastas minnet.
Kunskapen flyttas fran huvudet

till pappret eller datorn och bevaras
sa att flera kan ta del av den,

aven kommande generationer.

Snabb utveckling

Ju fler vi blir, desto fler upptéckter gors
och desto snabbare 6kar kunskapen.

Ett barn kan under sitt liv

ta del av kunskap som manniskor

samlat pa sig i kanske hundratals ar.

Det aker snalskjuts pa foraldrarnas kultur
och far en flygande start i livet.

Manniskan har darmed fatt

en snhabb kulturell utveckling

med en kunskapsbank som bara vaxer
och som ar fullstandigt unik i djurvarlden.

Orden sprids

Viktiga faktorer som paverkat

denna utveckling ar skriftspraket

och tekniken for spridningen av
kunskapen,

boktryckarkonst, internet, och sa vidare.

Typiskt manniskan

Manniskan har flera egenskaper

som ger henne en tydlig profil —

en stor hjarna, social formaga,
medvetande,

formaga att reflektera, tidsuppfattning,

langtidsminne, forestalla sig abstrakta ting,

sprakformaga, redskap.

Finns detta hos andra djur?
Intressantast ar att jamféra med
var narmaste slakting schimpansen.

Schimpanser

De har relativt stor hjarna

med komplicerad hjarnbark

och lever i grupper med sociala band,
dar de kanner varandra som individer,
bildar allianser och hierarkier.

De har ett visst langtidsminne,
kanske nagon form av sjalvmedvetande
och en viss férmaga att planera.

Manga krakfaglar verkar ha
liknande formagor som schimpanser.

Spréaket unikt
Men skillnaden &ar anda stor
mellan oss och schimpanser.

Den storsta skillnaden ar

vart avancerade sprak med mojlighet

till detaljerad kommunikation

och att dverféra kunskap och erfarenhet
mellan individer och generationer

och utvecklingen av redskapskultur.

Alla unika

Alla djurarter har naturligtvis

sina unika egenskaper —

det ar just darfor de ar olika arter.

Manga arter har ocksa

ett flertal avancerade egenskaper

som kan fa oss att hapna —
flyttfaglarnas orienteringsférmaga,
myrans avancerade bygge av sin stack,
hundars luktformaga, och sa vidare.

| jamforelse kan vi bara blekna.

Som andra

Var kultur och vart sprak ar unika

men i manga andra avseende

ar vi inte alls s& markvardiga.

Nar det galler hur vi smélter maten,
andas, ser och hor, foder vara barn
och slutligen dor, ar vi langt ifran unika.
Vi ar som alla andra.
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Kloka djur

Ingress

Kloka manniskor...

Méanniskan ar det kloka djuret —
djuret med den stora hjarnan

och en avancerad mental formaga.

...och andra kloka djur

Det finns &ven andra kloka djur.
Apor, elefanter, delfiner,
krakfaglar och papegojor ar djur
med relativt stora hjarnor.

De har mentala formagor,
battre an de flesta andra djur.

Andra djur — lika, olika

Hjarnor — stora, sma, smarta

Myror och bin

Aven sma och ansprékslosa djur
kan ha nervsystem som klarar
avancerade beteenden —

bin kommunicerar detaljerat

och visar fér varandra var de hittat foda.
Myror bygger komplicerade stackar.

Liten funkar...
Myrornas och binas beteenden
kan verka intelligenta, men de &r

snarast instinktiva och automatiska.

S& sma djur med sma hjarnor har
beteenden som &r mindre flexibla
och kan inte varieras och anpassas
till olika situationer.

...men stor battre

Stoérre djur har stora hjarnor —
nddvandigt for att kunna kontrollera
och styra den storre kroppen.

For att ett djur ska kunna ha

mera komplicerade beteenden
kravs att hjarnan ar stor

i forhallande till kroppen.

Exempel

Exempel p& komplicerade beteenden
ar att vissa djur anvander verktyg

och att problem av olika slag kan l6sas.
Sadana intelligenta beteenden tolkas
som ett tecken pa en hjarna

med mer avancerade funktioner,

till exempel hos manniskoapor

och krakfaglar.

Hjarnfaglar

Krakfaglar och papegojor

har stora hjarnor ocksa

i forhallande till kroppens storlek.
De har samma relativa hjarnstorlek
som schimpanser och anses vara
de mest intelligenta faglarna.

Leva i grupp

Kloka manniskor

Vi manniskor ar sociala varelser

med stor mental formaga —
medvetande, langtidsminne, sprak,
kunskap och avancerade redskap.

Allt detta aterspeglas i vara beteenden.

Kloka djur

Intressant nog, har vissa andra djur
beteenden som liknar vara.

De lever i grupp dar medlemmarna
kénner varandra som individer,
kommunicerar med varandra

och atminstone nagra av dem
tillverkar och anvander enkla redskap.

Sadana “kloka” djur finns bland apor,
elefanter, delfiner, krakfaglar och
papegojor.

Begransad klokskap

Djurs mentala formaga kan imponera
men nar inte manniskans niva.

Till exempel tranade man en papegoja,
en gra jacko, som larde sig att kanna igen
omkring 150 ord, 50 olika féremal
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och att kunna rékna till 7.

Papegojan hade till slut en sprakférmaga
som motsvarade en tvaarings

och en formaga att I6sa olika problem
som motsvarade en femarings.

Detta var ett resultat av 30 ars 6vning
och kontakt med méanniskor

omkring tio timmar varje dag!

Trots det, imponerande.

Fordelar

Att leva i grupp har alltid

flera fordelar, antingen det géller
manniskor eller andra djur.
Kloka djur ar oftast sociala

och lever i grupp.

En grupp ar battre an en ensam individ
pa att upptacka och férsvara sig

mot rovdjur och andra fiender

eller att finna &tbar foda.

Att hitta en partner ar ocksa lattare.

Nackdelar

Men det finns ocksa nackdelar.
Parasiter och sjukdomar sprids lattare
och konkurrensen om foda

och andra resurser kan bli stor.

Aggression och fiendskap férekommer.
Fientligheter kan fa negativa foljder

for bada individerna i en konflikt —
skador och till och med déden.

Men beteenden som mildrar konflikter
finns ocksa hos dessa djur.

Avvagning

Fordelen med att leva i flock
varierar mellan arter och miljoer —
fordelar avvags mot nackdelar.

Overvager det negativa

uppkommer knappast flockliv.
Overvager daremot det positiva

ger en flockbildning storre dverlevnad.

Social miljo

Att leva i grupp innebar i forsta hand
att leva i en social miljo

med relationer till andra individer.

Viktiga egenskaper i livet i gruppen
ar att forsta det sociala spelet

mellan gruppens individer.

Det underlattas av mentala féormagor
som att kAnna varandra som individer,
forsta andra individers beteenden

och formagan att kommunicera.

Hjarnan gynnas

Med tiden kommer gruppens medlemmar
troligen att evolutionart formas

av denna sociala milj6 lika mycket

som av den ovriga miljon —

klimat, foéda, rovdjur, sjukdomar,
parasiter, och sa vidare.

Forskare tror darfor att uppkomsten
av avancerade hjarnor troligen gynnas
av (komplicerade) sociala miljoer.
Ingen tillfallighet, alltsa, att kloka djur
oftast ar sociala och lever i grupp.

Vaxelspel

Mojligen kan det &ven ha varit s3,

att en mer komplex hjarna gett upphov
till en mer komplicerad social miljo

och att denna i sin tur gynnat

en annu mer avancerad hjarna.

Ett vaxelspel skulle i sa fall

kunna ha uppstatt mellan hjarnans
och den sociala miljons utveckling —
bada gynnar varandra.

Men detta &r annu osékert.

Jag vet vad du vet

GOommer ollon

Under september-oktober,

kan en notskrika, en krakfagel,
gbmma flera tusen ekollon i marken.
Under vinter och var,

aterfinner hon sedan maten

med imponerande sékerhet —

aven i en halvmeter djup sno!

Visuellt minne

Ekollonen goms ett och ett.
Notskrikan maste darfor minnas
hundratals gémstallen —

och vilka hon tidigare témt!

Hon har stor minnesférmaga,
liksom flera andra krakfaglar.

Individer
Notskrikan lever ensam
men de flesta kloka djur lever i grupp
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och medlemmarna kanner
oftast varandra som individer
och har individuella "personliga”
relationer till varandra.

De kan till exempel ké&nna igen
slaktingar, vanner och fiender.

Att ha koll pa vem som ar farlig,
vem det ar |att att samverka med
och vem som ar lattretlig &r viktigt.
Kort sagt, det ar viktigt att ha insikt
i det sociala natverket.

Kloka korpar
Det finns manga exempel pa
sociala egenskaper hos kloka djur.

Hos till exempel korpen, en krakfagel,
brukar faglarna gomma matbitar

for att ha vid ett senare tillfalle.

Helst stoppar en fagel undan

sin mat nar den ar ensam —

om en annan individ ar i narheten
och ser var gomstallet ar

kan denna senare stjdla maten.

Korpar &r nu kloka faglar —
gbmmaren vet vilka andra individer
som sett och darmed ocksa kanner till
var den gomt maten.

Gommaren blir aggressiv

nar en "vetare” narmar sig en gémma,
men reagerar inte nar en ovetande
kommer néra.

Gommaren vet vad andra vet!

Den kan sétta sig in i

andra individers perspektiv.

Detta &r en avancerad formaga,
sjalvklar for oss manniskor,

men de allra flesta djur saknar den.

Delfiner
Aven flasknosdelfiner (6resvin),
som lever i sociala flockar,

k&nner igen varandras individuella drag.

Olika individer ger ifran sig
olika, individuellt praglade ljud
som andra lart sig att kAnna igen.

Ljuden fungerar som "namn”

och delfinerna kan till exempel
"ropa pa” varandra genom

att harma nagons individuella ljud.

Medvetande

Att kunna kénna igen

andra flockmedlemmar

som individer med egna sardrag
forutsatter troligen nagon form
av sjalvmedvetande —

att man upplever sig sjalv

som en enskild individ.

Vetenskaplig forskning tyder pa

att till exempel krakfaglar och delfiner
faktiskt har atminstone nagon form
av enkelt sjalvmedvetande.

Detta har undersokts med hjalp av
ett sa kallat spegeltest

Vad ser du i spegeln?

Jag finns till

Vi manniskor har ett medvetande

om varlden omkring oss

och aven ett sjalvmedvetande —

vi kan reflektera 6ver oss sjalva,

vi kan tala om oss sjalva

och vi forstar att vi “finns till”.

Har de kloka djuren sjdlvmedvetande?

Titt i spegeln

Fragan ar svar, men for att mojligen
kunna svara pa den, har forskarna
gjort foljande intressanta experiment:

Forst later man ett djur

bekanta sig med en spegel.

Nar djuret sover malar man sedan

en prick i pannan som det inte kan se
utan hjalp av spegelin.

Forsoker djuret peta pa pricken

pa sin kropp (och inte pa spegelbilden)

kan man mojligen tolka det sa,
att djuret uppfattar att det ser
sig sjalvt i spegeln

och att det darmed kanske har
nagon form av sjalvmedvetande.

Schimpanser

Schimpanser intresserar sig ofta

for sin spegelbild och petar

pa flacken i pannan, men endast
cirka héalften av alla testade individer.

Samma férsok har gjorts med
gorillor, bonoboer, orangutanger,
delfiner, asiatisk elefanter och skator
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och med liknande resultat —

djuren reagerar ofta pa flacken.

Hittills har dock endast

fa studier gjorts av dess arter

och kunskapen ar darfor nagot osaker.

Kloka djur

| férsdk med ett antal andra daggdjur
och faglar har man inte kunnat pavisa
nagot sjalvmedvetande hos dessa.

Sjalvmedvetande verkar alltsa

vara begransat till djur med stor hjarna
och som lever i sociala grupper —

de kloka djuren.

Det tycks ocksa vara sa

att djur med sjalvmedvetande
aven har lattare for att satta sig in
i andra individers situation.

Kanske ar ett sjadlvmedvetande

en forutsattning for att kunna uppfatta
en annan individs existens

och dess perspektiv pa omvarlden.

Barn k&nner igen sig sjalva i spegeln
fran omkring 18 manaders alder.

Beteenden och kanslor

Uttrycksfull

De kloka djuren har ofta

ett antal uttrycksfulla beteenden.
Bra exempel ar vargar och apor
som kommunicerar med varandra
genom kroppshallningar, mimik
och olika ljud.

Tolka uttryck

Manga av dessa uttryck hos djuren
liknar manskliga beteenden

och som hos oss ofta ar forenade
med speciella kanslor, ibland starka.
Beteendena kan aterspegla
aggression, radsla, férvaning, gladje,
trost, medkannande, och sa vidare.

Kéanner djuren precis som vi?

Det kanske ar alltfor latt, att tolka in
manskliga kanslor i djurs beteenden,
sarskilt om de liknar vara.

Trost kan tjana som ett exempel.
Trost

Vi manniskor trostar varandra —
med varma och mjuka rérelser

lagger vi vanligt armen om den

som kénner sig nedstamd

eller en hand pa skuldran.

Liknande beteenden har man sett
hos till exempel schimpanser,
som kan héalla om en individ

som just forlorat ett slagsmal.

Sa& ocksa hos vissa krakfaglar.
Det trostande beteendet

har bestatt i ett "nabbpussande”
mellan férloraren i en konflikt
och en nara fortrogen individ.

L&s mer om trost i en annan text
i denna textbarare.

Kanslor

Att forsta vad ett djur eventuellt kanner
ar naturligtvis mycket svart —

om de dverhuvudtaget har "kanslor”.

De kloka djuren har komplicerad hjarna
som vi manniskor, framférallt

var narmaste slakting schimpansen.
Kanske kanner de nagot

som liknar vara méanskliga kanslor,
men knappast exakt det vi kanner.

Vi har ju olika hjarnor.

Forskare idag tror att de upplever
nagot som motsvarar vara kanslor
(och kallar det emotioner”).

Leker och stojar

Inlart

De kloka djuren ar mentalt avancerade.
Deras hjarna ar stor och komplex

och kraver lang tid for att mogna

under ungdomstiden.

Manga av deras beteenden ar inlarda
men nodvandiga for det sociala livet.
Inlarningen och darmed uppvéaxten
blir omfattande och tar lang tid

aven av detta skal.

En ung schimpans lever
med sin mamma i cirka atta ar
och en elefantkalv omkring tolv ar.
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D4 ar de vuxna och klarar sig sjalva.
Att bli vuxen och socialt mogen
tar for en korp cirka sju ar.

Larande lek

De unga djuren ar ofta nyfikna

och leker komplexa lekar —
reglerna varieras och andras

och ungarna leker ofta tillsammans
och med olika foremal.

| leken forekommer sociala beteenden,
aggressiva, vanskapliga, sexuella,
aven om de &r tafatta och omogna.
Sjalva beteendena ar genetiskt styrda
och upptrader oftast innan individen
annu blivit socialt mogen.

| lekens form lar sig ungarna
beteendenas sociala funktion.

Ungarna vardas aven av foraldrarna
som dverfér gruppens sociala regler.

Anvander redskap

Stenar och pinnar

Flera av de kloka djuren

anvander redskap, oftast foremal
som de hittar och som rakar passa,
till exempel stenar eller pinnar.

Nagra tillverkar aven redskap.

En schimpans kan dra av kvistar pa en
gren

sa att den blir smal och kan anvandas
i tranga utrymmen for att komma at
nagot atravart, till exempel mat.

Krakfaglar

Krakfaglar hor till de kloka djuren,
till exempel korp, skata, raka

och olika arter av nétskrikor.

Vissa arter begriper sig pa konsten
att anvanda sig av enkla redskap.

Inte sa pjakigt

| montern ser du hur ett experiment
med en réka (en krakfagel) gick till.
I en delvis vattenfylld bagare

flyter en kork med en matbit pa.
Den befinner sig sa langt ned i roret
att rakan inte kan na den.

Bredvid roret ligger nagra stenar.
Vad gor rakan?

Jo, den tar stenar i nabben

och lagger i roret, en efter en,

tills korken flutit upp sa hogt

att den nar den atravarda matbiten.

Réakor anvander inte redskap

spontant i naturen, men kan alltsa

gora det i forskarnas férsok.

Det tyder pa en allman mental formaga
som kan anpassas efter forutsattningarna
— desto mer imponerande.

Tillverka redskap
Vissa krakfaglar kan till och med
tillverka enkla redskap.

Hos den kortnébbade krakan

har man sett att faglar kan bgja till
kvistar eller bitar av staltrad

for att tillverka en krok.

Med den har faglarna lyckats

peta fram mat som forskarna gémt —
ett konststycke som schimpanser
inte tycks klara av.

Med séker hand

Kanzi & en beromd bonobo,

som kan tillverka enkla stenredskap.
Han slar tva stenar mot varandra

sa att vassa eller spetsiga skarvor slas
loss

(se bilden i montern).

Redskapen paminner mycket om
verktygen hos tidiga férmanniskor.

Kanzi anvander redskapen
for att 6ppna lador eller trastockar
dar forskare har gomt mat.

Detta ar dock inget spontant pahitt —
Kanzi har lart sig konsten av forskare.
Trots det ar formagan imponerande —
att snappa upp kunskapen, hantera
materialet

och forsta hur det kan anvandas.

Kultur

Det hander, att en individ

spontant hittar pa ett helt nytt satt
att anvanda ett foremal som redskap
och att andra individer tar efter.

Detta skulle man kunna kalla "kultur”.
Med ordet menar man att till exempel
nyskapade beteenden sprider sig
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bland individer i en grupp
och att de aven overfors som ett arv
mellan generationerna.

Knacka notter

Bland vastafrikanska schimpanser
har en individ vid ett (okéant) tillfalle
upptackt att det gar att knacka notter
med hjalp av stenar.

Beteendet har spritt sig bland aporna
och 6verférs nu mellan generationerna.
Alltsa en enkel form av kultur

hos de dessa vastafrikanska apor.

Schimpanser i Ostafrika har

bade notter och stenar i sin miljo
men har daremot inte lagt sig till
med detta praktiska beteende.
Ingen tycks ha upptéckt mojligheten.

Kulturella beteenden finns givetvis
aven hos oss manniskor,
men aven hos faglar och valar.

Schimpanser planerar

Se framat

Manniskan har formaga

att planera for framtiden.

Det ar en komplicerad formaga

som forutsatter tva viktiga egenskaper:

— att kunna forestalla sig en framtid,
det vill sdga, att tiden fortsatter

in i ndgot annu ej upplevt,

att i tanken kunna "fardas i tiden”.

— sjalvkontroll, att géra nagot just nu
darfor att det ar till min férdel
forst langre fram i tiden.

Endast méanniskan?

Tidigare har forskare trott

att endast ménniskan kan planera.

Kan djur planera for framtiden —

har de sjalvkontroll, kan de resa i tiden?

Fa experiment ar gjorda med djur,
men de tyder pd att atminstone
schimpanser och orangutanger
kanske har denna formaga.

Nej!

Man har &ven observerat vad man
tolkat som en spontan planering

hos en schimpans i Furuviks djurpark,
ett beteende som schimpansen sjalv
har tagit initiativ till.

Schimpansen Santino har knackat loss
sma bitar ur en betongvagg

och anvant for att kasta pa besokare.
Han har lagt upp forrad med flera bitar
innan besdkarna kommit in i parken.
Vid lampligt tillfalle har han sedan
kastat stenarna pa besokare

som han retat sig pa.

Egen idé

Santino har alltsa sjalv kommit pa
hur man kan tillverka stenarna
genom att latt knacka sonder

en pords och sprucken betongvagg.

Det viktiga med exemplet &r,

att Santino inte uppmuntrats till detta
i ett experiment upplagt av forskare,
utan att han sjalv spontant i férvag
lagt upp sina forrad och kommit pa
hur redskapen skall tillverkas.

Detta ar endast ett exempel.
Hur allman denna egenskap ar
bland schimpanser, vet man inte idag.

Malinriktad hjalp

Klok hjalp

Hjalpande beteenden mellan djur
har ofta observerats av forskare.
Nar det galler kloka djur

ar detta av sarskilt intresse.

Elefanter

Asiatiska elefanter ar latta att dressera
och anvands ofta som arbetsdjur.

De kan samordna sina rorelser

och far darfor ofta arbeta i par —

till exempel bar tva elefanter latt

en stock tillsammans utan att tappa den.

En hjéalpande snabel

Liknande samordnade beteenden
kan forekomma ocksa i det vilda.
Man har till exempel sett

hur elefanthonor har hjalpt en unge
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som olyckligt hamnat i vattnet
och inte sjalv kunnat ta sig upp
darfor att stranden varit for brant.

Utan att lyckas férsokte de forst
skjuta upp ungen med sina snablar.
Till sist gick en elefant ned i vattnet
och lyckades fosa ungen framfér sig
upp pa stranden till raddningen.

Vid andra tillfallen har elefanter setts
stotta en utmattad, doende flockmedlem
och desperat forsokt halla den uppe.

Delfiner

Hjalpande beteenden i det vilda
forekommer ocksa hos delfiner.

En skadad delfin, som inte kunde simma,
lyftes till exempel upp till vattenytan

av tva andra delfiner for att kunna andas.

Dédligt hot

| djurparker har man aven sett
hur ungar av schimpanser,
som hamnat i vattensamlingar
och hotats av drunkning,

har rdddats av aldre individer.

De har kastat sig ut i vattnet

trots att schimpanser inte kan simma.
Ibland har det lett till att bade

den nodstallde och raddaren

har drunknat.

Mentalt avancerad

Hjalpbeteenden av det har slaget,
meningsfulla och malinriktade,

tycks inte vara ovanliga hos kloka djur.
De forutsatter en formaga

att satta sig in i en annans situation
och "férsta” vad som behdver goras.

Att kunna se en situation

ur en annan individs perspektiv

och inse vad som ar meningsfullt att géra
om det géller en nddsituation

ar en mentalt avancerad formaga,

som kanske forutsatter

nagon form av sjalvmedvetande.

Gokungen

Ett larorikt motsatt exempel

ar gbkungen som kléckts i ett bo
av till exempel en rorsangare.
Foraldrarna matar sina ungar

och aven gokungen, men efter en tid
kastar den ut rérsdngarens ungar ur boet.

Aven om rérsdngarna da ser p4,
forsoker de inte hindra gokungen.
Utkastade ungar som kravlar pa marken
under boet laggs inte tillbaka.

Begransad formaga

Foraldrarna "forstar” inte

att deras ungar verkligen ar deras.
De kan inte satta sig in

i ungens perspektiv och darmed
inte heller ge meningsfull

och malinriktad hjalp.

Till skillnad fran en schimpans

ar rérsangaren inte mentalt avancerad.
Enkelt kan man séga,

att rorsangaren uppfattar det sa

att "det som ligger i min bokorg

ar min unge och den ska matas.”

Aven om det ar en gokunge.

Trost

Trost

Vi manniskor trostar varandra —
med varma och mjuka rorelser

lagger vi vanligt armen om den

som kanner sig nedstamd

eller en hand pa skuldran.

Hos manniskoapor

Liknande beteenden har man sett
hos till exempel schimpanser,
som kan halla om en individ

som just forlorat ett slagsmal.

Sé& ocksa hos vissa krakfaglar.
Det trostande beteendet

har bestatt i ett "nabbpussande”
mellan foérloraren i en konflikt
och en nara fortrogen individ.

Inte hos alla

Ett trostande beteende

hos schimpanser har setts

bade i djurparker och i det vilda,
men har aldrig observerats

hos andra apor &nh manniskoapor.
Hos 6vriga apor intraffar inte ens
att modrar trostar sina ungar
efter ett upprorande slagsmal.
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Slakten forst

Trostande beteenden verkar alltsa
vara begransade till "kloka djur”.

Man har aven sett att dessa beteenden
ar sarskilt vanliga mellan individer

som ar slakt eller som k&nner varandra.

Djur ar ofta forsiktigt installda
gentemot individer de inte kanner.

Varfor trost?

Exakt vad schimpanser

upplever i en trostande situation

vet vi ingenting om —

har de "kanslor” eller forstar de

att en annan individ kan ha kénslor?
Stillar det trostande beteendet
verkligen upprordheten

hos den trostade individen?

Trosta sig sjalv

Eller varfor trostar trostaren
Overhuvudtaget den andre?

Trostar den darfor att den har

en "omtanke” om den andre

eller ar det darfor att trostaren
smittats av den nodstélldes emotioner
och egentligen trostar sig sjalv?

Spannande fragor, men svaren
ar annu inte helt klara!

Vis avvisande kapucinapa/Vis
rattvisa

Jamlik

Vi manniskor uppskattar sadant

som ett hyggligt bemdétande,

rattvisa och att bli jamlikt behandlad.
Gaéller detta aven andra djur

eller styrs deras liv snarare av
aggression, konflikt och konkurrens?

Tva apor

Fragan har undersokts av forskare

i ny forskning under de senaste aren.
Filmen visar ett sadant experiment.
Tva kapucinapor far gurkbitar

som beldning for enkla arbetsuppagifter.
Kapucinapor tycker om gurka

men ar mer fortjusta i vindruvor.

Plotsligt &ndrar man spelreglerna
och ger den ena apan vindruvor
som beldning istéllet for gurka

trots att arbetsuppgifterna inte andrats.

Den andra apan ser det, blir irriterad,
reagerar haftigt och vagrar ta emot
gurkan.

Den inser att aven valsmakande druvor
uppenbarligen kan ges som beldning
och att den hellre vill ha sadana
sarskilt om grannen far det.

Manga exempel

Detta experiment har gjorts

i ett stort antal i olika utféranden
och med flera olika arter av djur.
Till exempel schimpanser reagerar
pa samma satt som kapucinapor.

Undersokningarna har tolkats sa
att hos atminstone vissa dijur,

till exempel manga apor,

har en individ formaga att avgora
inte bara sin egen arbetsinsats
och beldningen for denna

utan dven andra individers insatser
och beldningar.

Viktig regel

Men kanske det mest intressanta ar
att en individ reagerar pa det

som atminstone vi manniskor
skulle uppfatta som "oréattvisa” —

en och samma anstrangning

ska inte ge olika beldning.
Kapucinaporna tycks bete sig

enligt en sadan regel.

Har djur nagon forestallning om “rattivsa”?
Tanker och filosoferar de kring detta

som vi manniskor kan géra?

Knappast, samtidigt som deras beteenden
visar att det ar nagot verkligt for dem.

Varifran?

Varifrdn kommer var uppfattning

om rattvisa och att den ar viktig?

Har vi tankt ut och funderat oss fram till
att denna bor styra vart handlande
eller att den till och med ar nédvandig

i det manskliga livet?

Ja, sékert, men studiet av djurs beteenden
visar anda pa en annan forklaring —
mojligen ar det nagot vi har med oss,
kanske sedan lang tid tillbaka,

inbyggt i vart biologiska arv
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och som vi hu delar med andra djur.

Lat vara att vi ocksa funderar

omkring rattvisa, klar det i ord

och motiverar idéerna med logiska
argument,

exempelvis att rattvisa kan mildra
konflikter

till férdel for ett harmoniskt liv i flocken
och till alla medlemmars nytta.

Redan sma barn

Men kanske ar det samtidigt nagot
som vi delvis och pa ett otvunget satt
"bara kanner”’, som kommer till oss
som nagot "naturligt” och "sjalvklart” —

alla vill naturligtvis bli rattvist behandlade.

Ar det darfor vi redan som sma barn
ar noga med att godis ska delas exakt
lika?

Langt innan vi borjat filosofera

Over begreppet "rattvisa”.

Ungefar har tar kunskapen slut,
men forskningen fortsatter...

Varfor har vi sinnen?

Hur fungerar vara sinnen?

Sinnena skickar signaler till hjarnan

som tolkar dem sa att omvarlden blir
begriplig

for oss. Hjarnan styr dven hur kroppen ska
reagera

pa signalerna och lagrar erfarenheter.

Lukt, horsel och syn ar avstandssinnen.

Vi kanner doft, hor och ser pa langt hall,
medan smak och kéansel behover
direkt kontakt for att fungera.

Alla dessa sinnen, samt temperatursinnet,
ar yttre sinnen som tar emot intryck fran
omvarlden.

Inre sinnesorgan kanner daremot

av kemin inne i kroppen,

kroppsdelarnas lage, belastning i leder,
musklernas rorelser, och sa vidare.

Sinnena upptacker forandringar
Sinnena ar instéllda pa att upptacka
forandringar.

Nar hjarnan registrerat en foérandring
kan den direkt upptacka en ny.

Det sparar hjarnan energi pa.

Ett exempel: nar du kommer in i ett rum
kénner du doften av nybakade bullar.
Ju langre du vistas i rummet

desto svagare blir doften.

Olika sinnesdjur

Om ett sinnesorgan skall fungera bra.
kraver det oftast stor hjarnkapacitet.
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Inget djur ar darfor specialist
pa manga eller alla sinnen samtidigt.

En enskild djurart har vanligen

ett sinne som ar sarskilt val utvecklat.
Ett djur som ser mycket bra

har en annorlunda hjarna

an ett djur som ar bast pa att hora.

Sinnen syns

Det gar ofta att se vilket sinne

som ar bast utvecklat hos ett djur.
Vilket sinne tror du ar bast utvecklat
hos haren, rovfageln och gravlingen?
Ratt svar: hare horsel, rovfagel syn och
gravling lukt

Maskspar

Daggmasken har sinnesceller

som reagerar pa luktamnen,

smak och starkt ljus.

Den har aven ett slags kanselsinne i
huden.

Kanseln

Ingress

Sinnesceller som reagerar pa kyla,
varme, tryck, beroring eller smarta
sitter inne i kroppen och pa dess yta.

Ytterst i huden sitter smartceller,
viktiga for att varna och skydda oss.
Fingertoppar och lappar ar kansliga —
dar sitter sinnescellerna tatt.

Branner vi oss pa handen
rycker vi reflexmassigt undan den.
Sinnesceller for smarta har reagerat

shabbare &n vi hinner uppfatta.
Skyddet fungerar!

Sinnesceller inne i kroppen,

till exempel i lederna,

registrerar tryck och belastning.
Ensidig belastning ger oss smarta
som far oss att andra kroppshalining.
Det skyddar leden mot forslitning.

Din kropp

Kroppens kanselkroppar

Kropp med kansla

| kroppen finns miljoner kanselkroppar
med en mangd sinnesceller

som kanner av forandringar av varme,
kyla, tryck, beréring eller smaérta.

De flesta kanselkropparna sitter

ytligt i huden.

Kanner med hjarnan

Retningar i kénselkropparna

blir till impulser som sands vidare

i nerver till hjarnans kanselcentrum.

Forst da kanner vi till exempel

att det gor ont pa ett skadat stélle.
Smartkanslan uppstar i hjarnan
men for vart medvetande

forlagger hjarnan kéanslan av smarta
till det stalle som &r skadat.

En saddan mekanism

ar naturligtvis andamalsenlig.

Det innebar ocksa att man kan kanna
smarta i en amputerad kroppsdel —
fantomsmartor, som det kallas.

Har och dér

Kanselkropparna sitter

ojamnt férdelade 6ver kroppen.
Pa ryggen och bakdelen

ar de till exempel glest placerade
(annars skulle det vara svart

att sitta lange pa en stol).

Kanselkroppar finns &ven i leder,
muskler, senor och i inre organ.
Darfor gor det ont nér tarmen
drar ihop sig i ett magknip.
Déaremot finns inga kanselkroppar
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inne i tarmarna eller i hjarnan.
Dar kan lakare skara utan bedévning.

Kéansligt

| omraden kansliga for beroring
sitter k&nselkropparna tatt.

Pa fingertopparna ar kanseln sa fin
att vi latt kan kéanna skillnad

pa olika foremal och material,

till exempel om ett tyg ar stravt eller mjukt.

Aven pé lapparna, i 6gats hornhinna
och vid kdnsorganen sitter de tatt.

Kéansliga lappar
Manniskoapor som vi undersoker
foremal med sina kansliga lappar.

Att upptacka om nagon har feber

ar lattare genom att kanna pa pannan
med lapparna an med fingertopparna,
aven om dessa ocksa ar mycket kansliga.

Tidig varning

Ytterst i huden sitter kanselkroppar
som registrerar smarta.

De utgor ett viktigt forsvar —

en smartupplevelse kan innebéra fara
och en tidig varning ar en fordel.

Utan ett sddant smartsinne

skulle det vara svart att Gverleva.

Snabba ryck — reflexer

Ryggmargen

Rakar vi branna oss pa handen

pa en varm platta och kanner smarta
drar vi reflexmassigt bort handen.

Impulsen behover bara na ryggmargen
for att vi ska reagera —en
ryggmargsreflex.

En sadant reflexmassigt beteende

gar snabbare &n om signalen maste ga
den langre vagen via hjarnan

for att vi ska reagera.

Omvag till hjarnan
Men impulsen gar aven upp till hjarnan —
det ar darfor vi ocksa kanner smarta.

Men smaéartan kommer strax efter reflexen.

Det beror pa att vagen till hjarnan ar
langre.

Att reagera snabbt vid smarta ar viktigt

sa att vi inte skadas allvarligt.

Visste du att:

P& magen finns inget skelett

som skyddar viktiga organ och blodkarl.
Darfor ar vi extra kittliga dar

och kryper snabbt och refelxmassigt ihop
nar nagon pillar oss pa magen.

Vi ar aven kittliga i armhalorna.

Dar gar stora, oskyddade, ytliga blodkarl.

Berdringens lakedom

Narkontakt

Vi mar bra av kroppslig beréring.
D& utsondras ett hormon, oxytocin,
som far oss att kanna lugn och ro.
Blodtrycket sjunker, pulsen gar ner
liksom halten av stresshormoner.

Nar vi umgas med hundar

blir vi lugnare av samma orsak.

Ny forskning visar att vi mar bra av
att se nar nagon annan blir smekt!

Olyckligt 6de

Vissa manniskor foéds utan kénsel

och maste lara sig vad som ar skadligt.
De kanner inte nar de satter handen
pa en het platta eller nar nagon smeker
dem over kinden.

Utan kénsel kanner man inte heller

att man riskerar att belasta kroppen

for mycket, om man star lange

i en och samma kroppsstallning.

Leder kan darfor slitas ut alltfor snabbt.
Ofta dor dessa personer fore vuxen alder.

Foremalstexter bord
Homunkulus

Om din kropp skulle formas

efter hur manga kanselmottagare
de olika kroppsdelarna har,
skulle kroppen se ut

som denna Homunkulus.

Ju stérre en kroppsdel ar
desto mer sinnesceller for kansel,
ber6ring, smarta, och sa vidare, har den.

Kénslig men synsvag

Mullvaden viktigaste sinne ar kansel
och lukt.

Kanselharen runt nosen
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och pa svansen ar extremt

kansliga for vibrationer.

Daggmasken har ocksa ett kanselsinne.
Bjorktrasten hor masken under markytan

Text till interaktiv station
Tryck instrumentet med tva piggar
mot huden pa armen och handen.

Var kanner du en respektive tva piggar?
Varfor ar det skillnad?

Svar: Dar kdnselmottagarna sitter tatast
kanner du tva piggar.

Text till interaktiv station vagg

Lagg ena handen pa rullen i mitten.
Ryckte du bort den?

Lagg handen péa den véanstra rullen
och sedan pa den hogra.

Den vanstra ar varm och den hdgra kall.
Rullen i mitten har en blandning

av bade kalla och varma tradar.

Nar handens kanselmottagare

for varme och for kyla samtidigt skickar
signaler till hjarnan blir den forvirrad.

Hjarnan reagerar sa att vi kanner
extrem varme och rycker bort handen
aven om det inte alls ar varmt.

Andra djur — lika, olika

Berdring lugnar

Hund och manniska

Hundar som klappas av en manniska
blir lugna och far ett paslag av oxytocin,
ett hormon som ger lugn och ro.

Gruppliv

Sarskilt bland djur som lever i grupp
ar kroppslig berdring viktig

for att starka sammanhallningen.

Hundar och vargar halsar

genom att trycka sig mot varandra
och nar apor plockar l6ss pa varandra
ar den fysiska kontakten lika viktig
som renhallningen.

Schimpanser lugnar aggressiva

och spanda flockmedlemmar
genom att rora vid dem.

Morrhar och nattliga vanor

Kéanselsprot

Manga daggdjur har morrhar

som fungerar som kanselsprot.
De anvands for att kdnna sig fram
i morker och for att hitta foda.

De flesta daggdijur ar aktiva pa natten
och d& kommer morrhér val till pass.

Vi manniskor och andra apor

ar aktiva pa dagen och saknar morrhar.

Tolv morrhéar
Katten har tolv lAnga morrhar
pa vardera sidan om nosen,

tjockare och hardare an vanliga harstran.

Vid morrharets rot sitter sinnesceller
som ar kansliga for beroring.

Nar ett morrhar snuddar vid nagot

bojs det nagot och kommer da

att rora vid sinnescellerna vid harroten.

Fran dessa utgar nerver till hjarnan
dar beréringen registreras.
Morrharen gor att katten i tid

kan kanna av ett foremal nara nosen
innan den stdter emot det.

No6dvéandiga

Katten har aven kanselhar

pa kinder och haka, ovanfor 6gonen
och pa frambenens baksidor.

Morrhar ar viktiga under nattliga jakter.
Skadas de kan det blir svart for katten
att orientera sig och upptacka hinder.

Maskspar

Daggmasken har sinnesceller

som reagerar pa luktamnen,

smak och starkt ljus.

Den har aven ett kdnselsinne i huden.
Det saknar sérskilda sinnesceller

och bestar av I6sa nervandar

som reagerar pa beroring.
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Ingress

Manniskan har ett kameratga.
Det &r vanligast hos ryggradsdijur.
Ogats pupill samlar in ljus,

som linsen sedan fokuserar

till en bild pa nathinnan.

Harifran gar impulser

genom synnerven till hjarnan.

Hjarnan kopplar impulserna

till vart medvetande och vara minnen —
vad vi kanner igen och kommer ihag.
Till sist tolkar den allt detta

till en meningsfull bild av omvarlden.

Din kropp

Ogat — tappar, stavar och flackar

Kameradgat

Synen &r vart viktigaste sinne.

Av alla vara sinnesceller

sitter omkring 70 procent i 6gat.

Vi ser bra bade pa nara och pa langt hall
och fokuserar snabbt pa olika avstand.

Ogat fungerar som en kamera.

Pupillen slapper in ljus i 6gat.

Med hjalp av linsen och hornhinnan
skapas en skarp, upp- och nervand bild
pa nathinnans gula flack.

Bildhjarnan

I gula flacken finns en mangd
speciella synceller, tappar,

som registrerar ljuset som faller dar.

Tappar ser i ljus...

Nathinnans tappar ar synceller

som endast fungerar i starkt ljus.

De registrerar farger och hos manniskan
finns tre olika typer av tappar,

kansliga for rott, gront respektive blatt.

...och i farg

Manniskan och manga apor

kan uppfatta cirka 500 000 fargnyanser.
Ovriga daggdjur har bara tva tappar,
mest kansliga for gront och blatt.

De kan bara se omkring 50 000 farger.

Stavar ser i morker...

Stavarna ar den andra typen

av synceller i var nathinna.

De kan inte registrera farger

utan endast ljusa och morka gratoner.
| stallet &r de extremt ljuskansliga.

...och i gratt

| svagt ljus ar det darfor bara stavar
som reagerar och ger da en bild

i svaga, dunkla gratoner.

Sa snart ljuset ar tillrackligt starkt
reagerar tapparna och vi ser i farg.

Blinda flacken

Pa nathinnans blinda flack

finns inga synceller, vilket beror pa

att synnerven darifran utgar till hjarnan
och darfor ger ett avbrott i nathinnan.
Darfor ser vi inget dar.

Synen och hjarnan

Syndjur

Fran varje 6ga fors impulser

via synnerverna till syncentrum
langst bak i hjarnans nacklob.

Mer an 90 procent av sinnesintrycken
som nar hjarnan gar via synen.

Hjarnan bearbetar bilden, vander den ratt
och kopplar den till vara minnen.

Till sist dyker en meningsfull bild

av omvarlden upp i vart medvetande.

Synvanda

Seende &r att kédnna igen monster.
Men hjarnan tolkar ibland synintryck sa
att vi ser saker som inte finns.

Vi har till exempel latt att se ansikten

i molnformationer eller klippor.
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Det kan till och med vara sa
att &ven om vi anstranger oss
att inte se dem, ser vi dem anda.

Denna markliga egenskap antyder
en viss programmering av hjarnan
och samtidigt vilka sociala djur vi &r.
Pa suddiga bilder kanner vi latt igen
bekanta ansikten trots otydligheten.

Synvilla

Synvillor avsldjar hur synen

och hjarnan fungerar ihop

och hur latt det ar att lura hjarnan!

Ogon att se med

For att synen hos ett litet barn

ska kunna utvecklas normalt
racker inte bara fungerande gener.

Ogonen maste ocksa anvandas
och darigenom standigt stimuleras
av intryck fran miljon runt omkring.
Annars kan en synskada uppsta.

Synskada

Om ett 6ga tacks dver under uppvaxten
utvecklas inte synen ordentligt.

Tranas inte 6égonen alls blir vi blinda.
Aven tal och muskler maste utvecklas

i samspel mellan arv, omvarld

och praktisk anvandning.

Prata med blicken

Rorliga dgon

Vi kan latt réra vara 6gon.

Flera muskler sitter fastade i 6gat
och genom samarbetet mellan dem
kan vi rikta blicken &t flera hall,
rulla stort med dgonen

eller med mycket stor exakthet
fasta blicken pa sma detaljer.

Titta pa& modellen av 6gat
sa ser du alla sma fina muskler.

Ogonsprak

I méten med andra manniskor

tittar vi mycket pa den andres 6gon.
Vi kan se vad andra tittar pa.

Det underlattas av att vara 6gonvitor
ar sa stora — unikt i djurvarlden.

Allt detta okar var formaga

att kommunicera med varandra —
vi talar ocksa med 6gonen!

Fordjupat seende

Ogonen ser

Vi har framatriktade dgon.

Nar vi tittar pa ett nara foremal
Overlappar 6gonens synfalt —
bada dgonen ser foremalet
men fran nagot olika vinklar.

Hjarnan férdjupar

Hjarnan anvander denna skillnad
for att berakna djupet i bilden.
Det gor att vi ser tredimensionellt
och kan bedéma avstand.

Interaktiva stationer pa bordet

Ser du en miljon farger?

Titta pa bilderna med alla prickar.
Om ditt fargseende fungerar

kan du se siffror bland alla prickarna.

Hal i handen

Titta genom roret med vanster dga
men ha bada égonen 6ppna.

Hall handen med fingrarna uppat
med handflatan vand mot dig,
precis till hdger om papprorets ande
utan att tacka for halet.

Vad ser du?

Det ena Ogat ser ett hal,

det andra ser en hand.

Din hjarna satter ihop de tva bilderna
och skapar en hand med ett hal i.

Interaktiva stationer vid vagg
Séatt pinnen ratt

Forsok passa in pinnen i skapet
mellan de bada andra.

Spaken sitter under bordsytan.

Placera din haka i "hakstodet”.
Blunda foérst med en 6gat

och forsok utféra uppgiften.
Titta sedan med bada 6gonen
och upprepa dvningen.

Var det nagon skillnad?
Vilket var svarast?

De flesta ha lattare att bedoma avstand
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nar de tittar med bada 6gonen.

Ogonens bilder skiljer sig ndgot at.
Hjarnan utnyttjar skillnaden sa

att vi kan se i stereo/tredimensionellt.

D4 kan vi avgora avstandet till ett foremal.

Har du stort synfalt som en hast?
Placera din haka i "hakstodet”.
Titta rakt fram.

Kan du se den lilla xx som sitter till héger?
Inte? Det kan haren och hasten!

Deras 6gon sitter pa sidan av huvudet,
vilket gor deras synfalt storre an vart.

Syntavla: Ser du bra?

Stall dig vid strecket.

Prova ett 6ga i taget.

Hur manga rader kan du lasa?

Bokstavstavlan anvands

for att satta siffror pa synskarpan.
Om du kan se tredje raden nedifran
har du normal synskarpa pa 1,0.
Manga barn och ungdomar

kan latt se denna rad.

Kan du se de tva nedersta raderna
har du riktigt hég synskarpa.
Raderna motsvarar 1,5 och 2,0.

Kroppens historia

Varfor har vi djupseende?

Skarpsynt

Synen &r vart viktigaste sinne.

Darfor ar bilder sa viktiga for oss.

Vi tror mer pa det vi ser &n det vi hor
och bildminnet &r béttre &n ordminnet.

Synen ar det sinne som ger den mest
detaljerade bilden av omvarlden.

Vi kan se foremal nara och pa avstand
och genom att ljuset fardas snabbt

far vi en samtidig bild av omvérlden
utan fordrdjning.

Varfor har vi sa val utvecklad syn?

Fran gren till gren
Vara 6gon ar riktade framat
med Overlappande synfalt som ger

stereoseende och darmed formaga
att sakert bedoma avstand.

Egenskapen finns aven hos vara
narmaste slaktingar bland aporna

och uppkom troligen hos vara forfader
som var tradlevande apor for mer

an 10 miljoner ar sedan.

Att bedoma avstand exakt

var en nédvandig egenskap nar aporna
svingade sig fran gren till gren.

Den som missade...

Fran gren till mark

Marklevande apor utvecklades

sa smaningom fran de tradlevande.
Det val utvecklade synsinnet, som ger
en shabb, detaljerad bild av omvérlden,
var av stort varde aven pa marken.

Varfor ser vi farger?

Tappar

Tapparna ar celler i 6gats nathinna
kansliga for ljusets olika farger.

De ar inte sarskilt ljuskansliga

och darfor bara aktiva i dagsljus.

Manniskan och gamla véarldens apor
har tre typer av tappar som ar
kansliga for rott, gront och blatt.

De ger oss mdjlighet att uppfatta
omkring 500 000 olika fargnyanser.

De flesta nutida daggdjur har bara
tva slag av tappar, for gront och blatt,
och darmed ett samre fargseende.
Hastar och hundar kan bara se

en tiondel av de fargnyanser

som vi kan skilja ut.

Fruktsyn

Vart fargseende med tre tappar
utvecklades troligen hos vara forfader
bland aporna fér 55 miljoner ar sedan.

De var tradlevande, skickliga klattrare
och at mest spada blad och frukter.
Tillgdngen pa foda var stor

och att k&nna igen och kunna skilja
moget frdn omoget, atbart fran icke atbart
var darfor viktigt.
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Fodans farg skvallrar om detta.
Fargseendet var alltsa av stor betydelse
for att kunna vélja den basta fodan.

Ner pa marken

Eftersom tappar bara fungerar i dagsljus
var dessa apor troligen aktiva pa dagen
precis sa som de flesta apor ar idag.

Sa smaningom Overgick aporna

till ett liv pa platta marken.

Aven da kan ett bra fargseende

ha kommit val till pass och varit viktigt.

Oavsett miljén en organism lever i

ger en detaljerad bild av omvérlden,
alltid goda fordelar — storre méjligheter
att orientera sig i den, forsta den

och finna sig val till ratta i den.

Vad 6gon ser och 6gon visar

Den sociala apan
Manniskan ar en social apa.
Flera egenheter &r avslojande:

— Spadbarn tittar garna pa teckningar
atminstone om de forestaller ansikten.

— Redan vid nagra dagars alder
kan ett spadbarn skilja pa glada
och ledsna ansikten.

— Vi har latt att se ansikten
i molnformationer och bergsklippor,
nastan omdjligt att inte se nagra.

— Vart minspel ar valutvecklat,
snabbt I&ser vi av hur andra k&nner sig
genom att tolka miner och kroppssprak.

— Vi har stora 6égonvitor som visar

at vilket hall vi kastar blicken

och i vilken riktning andra tittar —
viktigt i kontakten individer emellan.
Darfor granskar vi alltid andras 6gon.

De sociala aporna
Exemplen & manga och évertygande —
vi &r extrema, utpréglat sociala djur,

dar dgon och synintryck spelar en stor roll.

Egenskapen ar sa utmarkande
att den hogst sannolikt funnits redan
hos vara forfader langt tillbaka i tiden

i var slaktgren.

Att vara narmaste slaktingar,

gorillor, schimpanser och bonoboer,
har samma utpraglade sociala laggning
ar inte forvanande.

Andra djur — lika, olika

Olika synsatt

Se djupet

Apor och rovdjur, som ugglor

och katter, har framatriktade 6gon
med Overlappande synfalt.

De tva 6gonen ger nagot olika bilder
och denna skillnad utnyttjar hjarnan
for att skapa ett djup i bilden —

ett stereoskopiskt seende.
Avstandet till ett foremal kan da
mycket exakt bestammas.

Missar undviks

Denna egenskap éar till stor fordel

for klattrare som lever i trAdkronorna
och hoppar fran gren till gren,

liksom for jagande rovdijur

som snabbt hoppar pa sitt byte.

Har kravs mycket stor precision

sa att malet inte missas.

Nackdel

Nackdelen med framatriktade 6gon
ar att synfaltet bakat blir smalare,
vilket gor det svarare for djuren

att upptéacka vad som hander bakom dem.

Stordgda hastar

Hastdjur har de stdrsta 6gonen
i forhallande till kroppsstorleken
bland alla daggdijur.

Ogonen sitter pa huvudets sidor
och ger ett extremt brett synfalt.
Hastar kan se framat, bakat

och at sidorna, nastan helt runtom.
De ser aven bra pa langt hall.

Allt detta ar bra egenskaper att ha
nar rovdjur dyker upp pa grasslatten
dar hastar normalt lever.
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Vidsynta harar...

Hardjur har annu vidare synfalt.

| varje 6gonblick kan de se varvet runt,
och mdjligen i stereo bakat och framat,
om an i ganska smala zoner.

...och flugor

Det ar svart att sla en fluga
eftersom flugans stora fasettbgon
ar bra pa att uppfatta rorelser
och har ett mycket stort synfalt.

Rovfaglar

Faglar ar syndjur och rovfaglar

har den skarpaste synen av alla djur.
Deras dgonlins ar s& uppbyggd

att den delvis fungerar som en kikare.
Pilgrimsfalkar kan darfér upptacka
smafaglar pa 1500 meters hall.

Ugglor

Ugglorna &r som regel aktiva

under dygnets mérkare del.

Ljuset &ar sa svagt att fargseende tappar
da inte fungerar sarskilt bra.

Ugglor har darfér endast den andra
typen av synceller i ndthinnan, stavar.
De ar mycket kansliga i svagt ljus

men ger endast en bild i gratoner.

Blackfiskar

Blackfiskar har bra syn.

De har kameradgon med pupill,

lins och nathinna som ryggradsdijuren.
Kameradgon har alltsa utvecklats
parallellt hos flera djurgrupper.

Jatteblackfisken har djurrikets
storsta 6ga med en diameter

pa omkring 25-30 centimeter —

se bild i mattan.

Det ar en anpassning till ett liv

pa stora havsdjup dar ljuset ar svagt.

Farglada djur ser i farg

Fargglad

Flera faglar, fiskar, grodor och 6dlor
ar bjart fargade i manga kulorer.
Sadana arter har séakerligen ocksa
ett bra fargseende.

Fargerna har viktiga funktioner,
till exempel som signaler mellan kénen,

for att varna for att man ar giftig
eller som kamouflage mot bakgrunden.

Tappar ser farg
Tappar ar synceller i nathinnan
som ger upphov till fargseende.

Flera ryggradsdijur, till exempel

vissa fiskar, reptiler och de flesta faglar,
har fyra olika typer av tappar

som ar kansliga for rott, gront, blatt
respektive ultraviolett ljus.

De ser fler och annorlunda farger an vi,
som bara har tre tappar.

Tappade tappar

Ogon med fyra tappar ar troligen

en ursprungligare typ av fargseende,
som tidiga ryggradsdijur utvecklade
for omkring 500 miljoner ar sedan.

Daggdjurens forfader forlorade

tva av dessa fyra typer

genom en genetisk mutation

(férandring av tapparnas gener)

for kanske 200 miljoner ar sedan.

De flesta daggdijur har darfér

samre fargseende an andra ryggradsdjur.

Mutationen skedde i samband med

att dessa tidiga daggdjur var nattlevande.
| svagt ljus ar den andra typen av
synceller,

stavar, mycket viktigare.

Kansliga stavar

Till skillnad fran tappar,

ar stavar kansliga for svagt ljus

men ger bara en bild i gratoner.

Pa grund av sitt nattliga liv

hade tidiga daggdjur mycket stavar

i sina 6gon och forlusten av tappar

var troligen ingen stoérre nackdel.

| nattens morker ar dessutom luktsinnet
ett val sa viktigt sinne att lita pa.

Dunkel syn, dunkel farg

Manga daggdjur har ansprakslosa farger
ofta i olika beigebruna nyanser.

Det hanger ihop med deras syn —

om djuren saknar fargseende

och mest ar aktiva i nattens dunkel
saknar ocksa farger funktion.

Gamla apor...
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Gamla varldens apor,

dit manniskan hor, kan uppfatta

fler farger &n andra daggdijur.
Orsaken ar att de har tre tappar,
kansliga for blatt, gront och roétt ljus.
Ovriga daggdjur har bara tva tappar.

...med ny syn

Detta fargseende med tre tappar
uppkom troligen genom en mutation

for 55 miljoner ar sedan hos tidiga apor.

Aporna kunde da lattare kanna igen
mogna, naringsrika, fargglada frukter
och de intensivt gréna naringsrika bladen
i sin tropiska skogsmiljo.

Fargseendet tyder pa att aporna
maste ha varit aktiva under dagen.
De flesta apor litar ocksa mer

pa synsinnet an pa lukten.

Foremalstext

Vissa faglar, till exempel talgoxe

och blames, ser i ultraviolett (UV).
UV-seendet anvands nar de stker foda
och lockar till sig en partner.

Blameshannar har en bla hjassa
som reflekterar mycket UV-ljus.
Hannar med starkt ultraviolett hjassa
ar sarskilt attraktiva bland honor

och far fler ungar.

Foremalstext:

Manga insekter kan se i ultraviolett
och har mycket battre fargseende
an vi manniskor.

Blommor har ofta ménster i UV-farger
som vi inte kan uppfatta.

Monstren gor blommorna lattare att hitta
for insekter som pollinerar vaxterna.

Ingress

Dofter skapar ofta starka kanslor
och dofter kan aven framkalla
starka minne av tidigare handelser.

Bland djur ar luktsinnet ett av de
vanligaste och viktigaste sinnena.

Din kropp

Doft, ndsa och hjarna

Luktsinnet

Luktsinnet har flera férdelar —

det kan upptacka doftande féremal
pa kort eller langt avstand

och fungerar i bade ljus och morker.

Dofter kan ha olika funktion —
varna for faror, upptacka foda
eller bedoma om maten ar &tlig.

Men ocksa for kommunikation,
till exempel upptacka en partner
eller rivaler och konkurrenter,
markera revir eller avgora

om revir eller boplatser ar upptagna.

Nasa for dofter

Dofter bestar av sma molekyler
av kemiska amnen i gasform
som osynliga svavar i luften.

Vi manniskor kan skilja pa
manga tusen olika doftamnen.

Nar vi andas in genom ndsan
foljer doftamnena med luften in.
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Nasan varmer och fuktar luften.
Inne i nasan fastnar doftamnena
i kansliga luktmottagare,
luktceller, langst upp i n&san.

Luktcentrum

Nar luktcellerna reagerar uppstar
elektriska signaler som sedan skickas
med nerver till luktcentrum i hjarnan.
Dar jamfors lukterna med minnen

av tidigare upplevelser av dofter.

Precis som flera andra sinnesorgan
reagerar lukten pa férandringar.

Doften av en farsk, nybakad kanelbulle
kan i bdrjan kdnnas starkt

men efter en stund mattas den, tyvarr.

Dofter och minnen

Dofter

En doft kan mer an andra intryck
ge upphov till starka kénslor

och darmed ocksa till starka minnen
som har med doften att gora —
minnen férknippade med intensiva
kanslor blir ofta sarskilt starka.

Minnen
Luktminnen véacks aven latt till liv
om man kéanner samma doft igen.

Det beror pé att hjarnans luktcentrum
har nara kopplingar till omraden

som har med kanslor och minnen att gora.

Lukten ar det sinne, som ar starkast
kopplat till vara minnen.

Har vi till exempel matt illa av

att ata mat med gronmdogelost,

kan sedan bara doften av osten gora
att vi kanner oss illa till mods.

Foremalstext

Vad ar snor?

For att luktorganet i nasan ska fungera
behdvs saltvatten, det vill saga snor.
Det bildas i ndsans slemhinnor.

Slemmet bestar till 95 procent av vatten
och &r nédvandigt for att kdnna dofter.
Det lI6ser upp fett och fungerar som
luftfilter.

Smuts och damm fastnar pa sa satt i
nasan istéllet for nere i lungorna.

Vid forkylning irriteras slemhinnorna.
Mer slem bildas och vi blir snoriga —

ett par deciliter kan bildas varje dag.
Nar slemhinnan svullnar, ar det svarare
att kanna dofter.

Nar vi far en infektion okar
mangden vita blodkroppar i snoret,
blir trégflytande och vackert gult.

Kroppens historia

Fran nos till ndsa — manniskans
luktsinne

Apor har nos...

Manniskan har samre luktsinne

an de flesta andra daggdijur.

Vi litar mer pa var avancerade syn.

Tidiga apforfader till oss

hade ett relativt stort nosparti

och darfor troligen ett bra luktsinne.
For 24-33 miljoner ar sedan
utvecklades dock en allt mindre nos,
antagligen med sémre luktsinne.

...manniskor nasa

Hos till exempel manniskan

och andra ménniskoapor

blev nosen till sist till en liten nésa
med ett relativt daligt luktsinne.
Men samtidigt med detta

blev synen allt battre och viktigare.

Svett

Vi manniskor ar inte typiska luktdjur
men vi ar kanske anda mer

paverkade av lukter &n vi tror.
Forskning har bland annat visat

att kvinnor som luktar pad mans svettlukt
k&nner sig positiva och val till mods.

Bevekande doft

Spéadbarn tycker vi ofta luktar gott.
Det ger oss kanslor av valbehag
och kan gora oss vanligt sinnade.

Kanske att doften ocksa lockar fram
en beskyddande instinkt hos oss.
Forokning anses ju vara viktigt

ur biologisk synvinkel och kanske
den k&nslan inte varit oviktig

for var dverlevnad genom historien.
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Andra djur — lika, olika

Luktsinnet — tema med
variationer

Viktigt sinne

Lukten ar ett viktigt sinnesorgan
hos en lang rad djurarter.

Form och funktion hos luktsinnet
varierar stort fran art till art.

Har nagra exempel.

Insekter

Luktorganen hos insekter

sitter framst pa deras antenner.
Nattfjarilar har kanske det
kansligaste luktsinnet av alla djur.

En hane hos nattfjarilen pafagelspinnare
kan hitta fram till en hona

som sitter pa flera kilometers avstand
genom att folja den doft hon avger

till luften for att locka honom.

Ormar

Ormar kan inte lukta genom

att dra in luft genom nosen.

| stallet luktar de med tungan.

Den sticks ut genom munnen,
spelar snabbt och darrande i luften
for att fanga upp luktmolekyler.
Tungan fors sedan in i munnen igen
och i kontakt med det luktorgan
som sitter dar.

Faglar

De flesta faglar har svagt

eller inget luktsinne alls. OBS!!!
Darfor kan man till exempel

lyfta upp en fagelunge i boet

utan att foraldrarna sedan kanner
nagon lukt fran manniskan.

Men gamar, duvor och vissa sjofaglar,
till exempel albatrosser,

har dock ett bra luktsinne.

Gamar, som ofta lever pa as,

hittar doda djur med hjalp av lukten,
medan duvor och albatrosser
anvander luktsinnet for orientering.

Déaggdjur
De flesta daggdjur har bra luktsinne
och ar ocksa aktiva pa natten

da ett luktsinne ar vardefullt,

eftersom synen knappast kan anvandas.
Ju stdrre nos ett daggdjur har

desto battre ar oftast dess luktsinne.

Dofter och luktsinne ar viktiga
for att upptacka féda eller rovdjur
och for kontakt individer emellan.

Hundar

Hundens luktsinne ar fenomenalt
med 220 miljoner luktceller i nosen
till skillnad fran var nasa

som endast har cirka 5 miljoner.
Luktsinnet hos hunden ar valkant
och anvands flitigt pa olika satt

av tull, polis och militar.

Doftsprak

Nar tva hundar halsar

tittar de forst varandra i 6gonen

for att avgtdra vem som har hégst rang.
Sedan luktar de varandra i baken

for att ta reda pa den andres kon.

Ar det en hane och en hona som méts
kan hanen vara intresserad av att veta
om honan kanske har agglossning
och i sa fall &ar beredd att para sig.

Hos hunddjur &r kdnen mycket lika
vilket gor det svart att lista ut

vilket kén en frammande individ har
utan att lukta den i baken.

Se men inte réra

Man ska inte rora vid ungar av daggdjur,
till exempel radjur och ekorrar.

Da kan honorna éverge ungarna

darfor att de kénner doften av manniska
fran ungen.
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Ingress

Vi kan uppleva olika smaker,

sott, salt, surt, beskt och umami
och kan latt kanna igen skamd féda
pa franstétande smak eller lukt.

Vart starka sockersug var fran borjan
en vardefull egenskap som dock

gett oss problem i nutidens samhalle.

Din kropp

Sinne for god smak

Smaklokar

Pa tungan finns tusentals smaklokar
som ser ut som sma prickar.

Varje smaklok bestar av upp till 40
olika sinnesceller kansliga for smak.

En enskild smakcell reagerar pa
endast en slags smak, antingen

salt, sott, surt, beskt eller umami.
Smaklbtkarna sitter tatast

pa tungans spets och sidor

samt pa bakre delen av tungan.

Hjarnan smakar

Fran smakcellerna gar signaler
till smakcentrum i hjarnan.

Dar bearbetas informationen

sa att vi till sist upplever smaken.

Smakkunskap

Smaksinnet hjalper oss att bedéma
vad som ar atligt och oatligt.

For att kanna hur ndgot smakar
kravs direkt kontakt med tungan.

Lapparna och tungan kanner aven
om maten kanns mjuk och ofarlig.

Det ar viktigt att lara sig

vad som gar att ata eller inte ata,

att tolka och forsta sig pa smaker.

Sa snart en bebis kan gripa med handen
undersoks foremal med munnen.

Kunskapen bar vi resten av livet —
hur smakar gummi, stortan, bananer...
Aven apungar smakar och lar.

Smaken &r delad

Upplevelsen av olika smaker

kan skilja sig mellan individer.
Vissa personer har ovanligt
manga smaklokar pa sin tunga.
De tycker oftast inte om grénsaker
eftersom de upplevs som beska.

Socker och fett gillas knappast heller.
Dessa personer ar vanligtvis smalare
an andra och drabbas mindre ofta

av hjart- och karlsjukdomar.

Ett val utvecklat smaksinne
ar vanligare hos kvinnor an hos man.

Skrapmat

Skamd foda reagerar vi starkt pa.
Den smakar illa och redan pa lukten
kan vi ofta avgOra om fodan &r oatlig.
Fodoamnen som ar bra for oss
smakar oftast gott och dalig foda
smakar eller luktar oftast illa.

Detta ar troligen en gammal egenskap.

I en omvarld full av en méngd

tankbara fédodmnen bland véxter och djur
kommer i alla fall egenskapen val till pass.
Det viktiga ar att undvika det farliga.

Smaskens eller blagaah?

Smak...
Smakerna gor det lattare for oss
att valja ratt foda:

— Salt behéver kroppen for att

ratt avstamma vatskebalansen.

| lagom dos smakar salt gott

men alltfor salt mat smakar illa

och ar dessutom inte bra for halsan.
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— S6t smak och umami uppskattar alla.
Sotman talar om for oss att fodan
innehaller energirika kolhydrater.
Druvsocker behdvs bland annat

for att hjarnan ska orka arbeta bra.
Umami avslojar att maten innehaller
viktiga aminosyror for kroppen.

— Besk smak signalerar
att fddan kanske kan vara giftig.

— Friskt vatten smakar svagt surt.
Darfor gillar vi kolsyrade drycker.

Det som daremot smakar mycket surt
ar inte bra att dta — sa smakar

surnat kott eller omogen frukt.

...och konsistens

Aven matens konsistens

ar avgorande for hur vi upplever smak.
Choklad med luftbubblor

smakar annorlunda an vanlig choklad,
Smaken pa potatismos och kokt potatis
skiljer sig ocksa at.

Lukt blir smak

Blandad signal

Mer &n 80-90 procent av smaken
kommer fran luktsinnet.

Nar vi tuggar maten férangas

vissa aromamnen fran den snabbt
och foérsvinner upp till ndsan
genom nasgangen baktill i munnen.

| ndsan paverkar aromamnena
luktsinnesceller dverst i nasborrarna.
Sinnescellerna skickar en signal

till smakcentrum i hjarnan.

Déar blandas luktsignalerna

med smaksignaler frAn munnen.

Lukt viktigast

Luktsignalerna ar viktigast

nar det galler upplevelsen av smak.
Det marks tydligt nar vi ar forkylda.
Da tacks luktcellerna med slem
vilket gor att luktsinnet blir nedsatt
och maten smaklds.

Kroppens historia
Aptit — pa gott och ont
Bra egenskap...

Precis som manga andra daggdijur
lockas vi ménniskor av sét smak.

| sddan foda finns energirika kolhydrater.

Salt utdvar ocksa en lockelse.

I en livsmiljo med begransad foda

kan ett starkt sug efter socker och salt
vara en viktig egenskap —

man letar efter fodda och passar pa

att ata mycket nar fodan finns tillganglig.
Var avancerade hjarna behover
standigt socker for att fungera normailt.

... blir farlig

I en miljo med lattatkomlig foda,
som i var moderna varld,

kan egenskapen bli forédande.

Var smak for salt och sott

kan lura oss att ata for mycket.

Risk finns for daliga téander, overvikt
och hjart- och karlsjukdomar.

Vi ar inte anpassade till en miljo
med lattillganglig foda.

Smak for protein

En smak som kan vara unik

for oss och som vi gillar & umami.
S& smakar aminosyror, byggstenar i
protein.

De ar bra for oss, lattsmalta och finns
i soja, buljong, glutamat och svamp.
Andra smaker foérstarks av umami.

Andra djur — lika, olika

Smaken ar delad — nagra
exempel

Malen

Malen &ar en sotvattensfisk

som lever i grumliga vatten.

Nar den letar efter foda &r synen
darfor inte till ndgon storre hjalp.

Malen har istéllet smaksinnesceller
Over hela kroppen, tatast sitter de
pa de langa skaggtommarna,
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som &r langa kanselsprot vid munnen.

Med hjalp av dessa kan malen
darfor aven fiska i grumliga vatten.

Hasten

Hésten kan uppfatta fyra smaker,
sott, salt, surt och beskt.

Farskt gras smakar nagot sotaktigt
och ar eftertraktat av hastar.

Precis som hundar och manniskor

gillar hasten socker och soéta frukter.

Darfor kan socker anvandas
som beldning nér hastar dresseras.

Vaxter ar ofta fattiga pa salt.

For vaxtatare ar det darfor viktigt
att fa i sig extra salt.

Hasten slickar darfor garna

pa en manniskas salta hander
och man satter ocksa ut saltstenar
i beteshagar och till viltet.

Katten

Katter lockas inte av s6ta smaker
och kan inte heller kdnna s6tma.
For att kunna uppleva s6t smak
kravs tva sarskilda gener,

men hos katter, tigrar och geparder
fungerar bara en av generna.

Sott gras lockar alltsa inte en katt
och det ar ju inte heller nagot
som denna extrema kottatare ater.

Dressera katter med socker?
Nej, nej!

Maskspar

En daggmask reagerar

bade pa smak- och luktamnen.
Daggmasken gillar inte salt
men Kryper garna mot socker.

Horseln

Ingress

Vart ytteréra fangar upp ljud

som fortsatter in i horselgangen.

| innerdrat satts horselbenen i vibration,
sinnesceller retas och sander impulser
till hjarnan.

Horseln &r viktig for vart tal —
om vi inte hor var egen rost nar vi talar
ar det svart att tala tydligt.

Din kropp

Fran ora till hjarna

Ljudet fangas

Ytterdrat ar en tratt som

fangar upp ljud fran omvarlden.
Att avgora ljudens riktning

kan vara viktigt for var orientering.

Oronen sitter p& huvudets sidor

och darfor skiljer sig ljudintrycken

i de bada 6ronen nagot.

Hjarnan utnyttjar detta for att avgora
fran vilket hall ljudet kommer.

Ljud rakt framifran eller rakt bakifran
kan hjarnan daremot inte skilja at.
Vrider vi pa huvudet gar det lattare.

Stela 6ron

Musklerna som rér éronen

har tillbakabildats hos ménniskan.

Aven da& maste vi vrida pa huvudet

och rikta ett av 6ronen rakt mot ljudkallan
for att hora den s& bra som mojligt.
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Ljudets gang

Ljud ar osynliga vagor i luften
som kommer in i horselgangen.

| slutet av denna sitter trumhinnan
som traffas av ljudvagorna

och borjar vibrera i takt med dem.

Innanfor trumhinnan sitter
mellanorats tre sma horselben:
hammaren, stédet och stigbygeln.
De satts i rorelse och forstarker
vibrationerna cirka 10 ganger.

Fran horselbenen gar vibrationerna

in i inneroérats spiralvridna gang, snackan.
Den &r fylld med vatska och

pa dess innervagg sitter horselceller.
Vatskan och cellerna satts i vibration.

Ljudet bearbetas

Rorelsen skapar impulser i horselcellerna
som gar via horselnerven till hjarnan.

Dar lagras de och jamfors med minnen
sa att vi kanner igen vissa ljud

medan andra upplevs som frammande.

Muller och pip — hursa?

Muller och pip

Manniskan kan uppfatta

ljudvagor fran 20 till 20 000 hertz
(vagornas svangningar per sekund) —
fran ett lagt, dovt ljud till ett hogt pipande.

Horsel och tal

Nar vi talar underlattas talet av
att vi hor var egen rost —

det ar mycket svarare att tala
om vi inte hor vad vi séger.

Hursa?

Med aldern blir hdrseln samre.
Vi forlorar forst formagan

att héra hoga och laga toner.
Allra sist forlorar vi ljudvagorna
som omfattar talet, som tur ar.

Stela 6ron

Musklerna som ror éronen

har tillbakabildats hos manniskan.
Vi kan darfor inte vrida pa éronen
som manga andra djur gor

for att rikta dem mot ljudkallan.

Vi maste darfor vrida pa huvudet

och rikta ett av 6ronen rakt mot ljudet
for att hora det sa bra som mdijligt.

Andra djur — lika, olika

Hur hor djur?

Oron pa benen

For vartbitaren ar det viktigt

att kunna héra andra individers sang.
Vartbitarens horselorgan sitter

upptill pa sidorna av frambenen.

De bestar av en halighet i benet
med en 6ppning som ar tackt

med ett elastiskt membran.

Nar ljudvagor traffar membranet
uppstar vibrationer som uppfattas
av sinnesceller som séander impulser
till centrala nervsystemet.

Hastens horsel

Héasten har mycket bra horsel,

battre an manniskan, och kan uppfatta
fler hdga och laga toner an vi.

Den kan aven vrida éronen
oberoende av varandra och lyssnar

i tva riktningar samtidigt.

Hasten uppfattar ljud pa langt hall

och ar kanslig for tonfall och rostlagen.

Fladdermusens ljudvarld
Fladdermusen anvander sin horsel

for att upptacka hinder i flygbanan

och lokalisera byten, flygande insekter.

Den utsander korta, héga ljudsignaler,
oftast ohorbara for oss manniskor,
och kan genom en mangd ekon
uppfatta sin omvarld detaljerat.

Réaven

R&ven har extremt bra horsel.
Den &r specialist pa att jaga sork
som ocksa ar en viktig foda.

Hoppla!

Ré&ven uppfattar latt ett svagt prassel
fran en sork ndgonstans i graset,

till och med under ett snotacke.

Utan att se sorken, lokaliseras den sa
exakt att raven kan hoppa genom snon
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med framtassarna och traffa ratt pa
sorken.

Balans

Ingress

Balanssinnet sitter i innerdrat.

Vétska i sma fina halrum

satts i strémning av kroppens rorelser
och retar kansliga sinnesceller.

Impulser till hjarnan ger oss

en uppfattning om kroppens lage —
viktigt for att vi ska rora oss sakert
och inte falla omkull och skada oss.

Din kropp

Halla balansen

| Orat

Balansorganet sitter i innerdrat
och bestar av tre baggangar
och tva hinnsackar (se bild).

Baggangarna ar fyllda med véatska
som sétts i rorelse nar vi ror
pa huvudet eller den 6vriga kroppen.

Rorelse

Fina har pa sarskilda sma sinnesceller
registrerar vatskestromningen.

D4 aktiveras sinnescellerna

och sander signaler via balansnerven
till hjarnan som tolkar intrycken.

Vi uppfattar kroppens lage och rorelser
och kan justera var hallning
sa att vi inte faller omkull.

Lage

Aven hinnséckarna éar fyllda med vétska
och registrerar om vi star eller ligger.
Sinnesceller forsedda med har

retas av vatskans stromningar

och skickar signaler till hjarnan

via balansnerven.

Na&r vi snurrar runt eller aker bét,
och vatskan i baggangarna réra sig
extra mycket och lange,

kan vi bli yra och illamaende.

Interaktiv station

Testa hur lang tid du kan halla balansen.
Stall dig pa balansplattan.

Satt igadng rakneverket.

Hur lange kunde du st utan att satta ned
plattan?

Andra djur — lika, olika

Flugor flyger fint
Flugans balansorgan, svangkolvarna,
sitter strax bakom flygvingarna.

Husflugan ar en av de skickligaste
flygarna bland insekterna.

Forsok att sla en fluga med handen.
Lang innan handen nar fram

har flugan réknat ut var slaget

ska komma och hunnit flyga ivag!
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