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Tvattmaskinen — industrialismens viktigaste uppfinning, det menar professor Hans Rosling. Pa en forelasning
2010 anordnad av TEDWomen, berattar han om hur han, nar han var fyra ar sadg sin mamma fylla familiens
forsta nyinkodpta tvattmaskin for férsta gangen. Familjen var samlad framfér maskinen, och hans mormor som
var med tyckte det var s& magiskt att hon satte sig pa en stol och tittade pa hela tvattprogrammet.



Innovationer ir inte ett nytt tema for Tekniska mu-
seet, det r ju kring dem och olika tekniska framsteg
som museet till stora delar byggts upp. Det som ir
nytt ir att denna gang ir det svenska folket som vil-
jer vad som ska visas och samlas for eftervirlden.

Inspiration till projektet 100 innovationer kom
frin en lista 6ver viktiga innovationer som en brit-
tisk livsmedelskedja presenterade 2010. Listan trig-
gade vér fantasi och vi kunde ocksi konstatera att vi
har nigot som listor av det hir slaget saknar - nim-
ligen de riktiga foremalen.

Vi bjéd in svenska folket att tycka till. Utgings-
punkten for utstillningen och denna bok ir resul-
tatet av tva riksrepresentativa undersdkningar som
genomfordes hésten 2010 av ett marknadsundersok-
ningsforetag. Undersokningarna bygger pa svar fran
cirka 1 ooo barn i drskurs 6 respektive cirka 1 ooo
vuxna i dldern 18-74 ar. De ombads svara pa frigan
»Vilka ir de viktigaste innovationerna genom tider-
na?» och dven férsoka motivera sina svar.

Inte helt ovintat kunde vi konstatera att barn och
vuxna rostar olika, iven om ménga viktiga innova-
tioner aterfinns i bdda grupperna. Barn har till ex-
empel rankat klider och pengar hogt — innovationer
som inte ens finns med bland de vuxnas hundra vik-
tigaste. P4 de vuxnas topplista finner vi mer traditio-
nella och kanske forvintade val som hjulet, elektrici-
tet och dngmaskinen. P4 barnens lista ligger datorn,
bilen och teven i topp. Eftersom Tekniska museet dr
»alla sma geniers favoritstille» ir det sjilvklart att
ta barnens roster pa allvar.

Trots att Tekniska museet har nirmare 6o ooo
foremal i sina samlingar sd visade det sig att vi helt
saknade vissa kategorier. Vi hade till exempel fler
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in 4 ooo telefoner, men inga preventivmedel. Nu
har vi kompletterat samlingarna med utrustning for
provrorsbefrukening, tandborstar, datorspel, bred-
bandsmodem och p-piller for att nimna nagra ex-
empel. Aven nir det giller att férnya samlingarna
tog vi hjilp av svenska folket.

Vi vill visa att innovationer alltid har funnits och
ir en viktig motor fér samhillsutveckling. Inno-
vationer handlar inte bara om produkter, dven om
mainga tinker pd det i forsta hand, utan iven om
sociala innovationer och tjinsteinnovationer. Vi vill
ocksd betona komplexiteten i innovationsprocessen.
Det behdvs mer dn en god idé for att en innovation
ska bli verklighet.

Framtidens utmaningar behover tacklas pd nya
sitt, med nya 6gon och bredare samverkan. Vihop-
pas att utstillningen och denna katalog ska upp-
muntra till kreativitet och problemlésning. Att du
ska bli inspirerad att vilja veta mer, beritta dina
minnen eller rent av komma pé uppslag till nya in-
novationer.

Tack till alla er som bidragit till att mojliggora
denna stora satsning. Forst av allt ett tack till svenska
folket som bidrar genom att résta, tack dven till de
langivare som stiller foremal till vart forfogande, alla
vdra sponsorer som gor projektet finansiellt mojlig,
alla forskare och faktagranskare som bidragit med sin
kunskap och slutligen det enastiende team av med-
arbetare och konsulter som arbetat hért for att for-
verkliga projektet. Ett sirskilt tack till Bilda Forlag
som tillsammans med oss producerat denna katalog.

ANN FOLLIN
MUSEIDIREKTOR TEKNISKA MUSEET
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Ien lis- och tinkvird essi frin 1983 utkorar Alf Hen-
riksson boken till den storsta av uppfinningar. Han
skrev mot bakgrund av den diskussion som da pagick
om bokens eventuella dod nir elektroniken tar Gver
det pappersburna. Det ir visserligen sannolikt att
nyheter kommer att komma #ven i annan form in
dagstidningar i traditionell mening samt som radio-
ekon och teveaktuellt. Och i det har ju Henriksson
blivit sannspaddd. Men boken och bibliotek, menar
han, kommer att finnas kvar sd linge minskligheten
overlever och det finns nigon civilisation.

Alf Henriksson kunde givetvis inte forutspa den
fortsatta utvecklingen med lis- och surfplattor eller
ett internet, som kan liknas vid en gigantisk upp-
slagsbok med uppkoppling till all virldens bibliotek.
Men hans uppskattning av den traditionella boken
dr vird att aterges.

Boken ir sinnrikare och mer driftsiker in nagot
annat pafund av minniskoanden. Den har inget
brinslebehov och inga roterande delar som forslits.

»Ingen smorjning, inget batteri som stir och
laddar ur, inga 6mtéliga elektronrér, inga sladdar,
inga relin, ingen nitanslutning, inga kontakter som
glappar! Ingen rok, inget gnissel, inget knastrande,
inga missljud! Den kan std och tiga i en hylla i hund-
ra ar och dnda vara firdig for anvindning pa 6gon-
blicket.»

Det kunde ha skrivits idag, mojligen med tillig-
gen: inget behov av laddare, ingen risk for virus och
andra faror som hotar vid nitanslutningen.

De riktigt stora uppfinningarna, skriver Henriks-
son, ir alltid enkla. Storst ir siledes boken, men han
exemplifierar ocksd med sddant som »hjulet, syni-
len, skruven, linserna» och »cykeln och dricksgla-
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set och strumpstickorna». Men riktigt sa enkla ér
forstas inte ens dessa uppfinningar. Det var ocksa
Henriksson medveten om. Uppfinningar ir sillan
resultatet av en enda snilleblixt. De ir, som han skri-
ver »framsprungna ur en hel massa rén och pafund,
som olika personer i olika linder och tider har bi-
dragit med». De ir helt enkelt kombinationer och
hopsittningar. Lat oss fortsitta pa det temat och ta
just boken som exempel.

GUTENBERG OCH BOKTRYCKET

De flesta som tinker pi en bok ser framfor sig en vo-
lym som kan plockas fram ur bokhyllan. Manga vill
nog se boktryckets uppfinnare, Johannes Gutenberg,
som dess upphovsman. Han utvecklade vid mitten
av 1400-talet metoden att massproducera gjutna
rorliga typer, en typ for varje bokstav eller tecken,
vilka sedan kan sittas samman i rader som formar
en boksida. Typerna firgas in, ett pappersark pres-
sas mot dem och en boksida kan framstillas. Ett nytt
papper, en identisk kopia av samma boksida, och sa
vidare.

Boktrycket utnimndes vid omrostningar infor
millennieskiftet 2000 till artusendets uppfinning.
Men egentligen var det i stora delar »bara» en
kombination av redan existerande teknisk kunskap.
Guldsmeder och andra som arbetade med metaller,
till exempel prigling och gjutning av mynt, gav kun-
skap som lig till grund for framstillningen av bok-
stavstyperna. Tryckfirgen hade linolja, sot och igg-
vita som ingredienser — nigot som givetvis anvindes
inom ménga andra hantverk. Och tryckpressen var
en variant av pressar som anvindes vid vin- och olje-
framstillning eller i pappersbruken.

Nagra av runt 56 000 bocker i Tekniska museets bibliotek. Med dagens terminologi
kan man kalla bibliotek fér en social innovation — en sddan med riktigt gamla anor,

spridd och anvand i hela varlden.
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Men det »bara» som anvindes i stycket ovan ska
lisas med eftertanke. For det var ju i verkligheten
»inte bara». Det som var avgorande for Gutenbergs
uppfinning var att han var fortrogen med sin tids
teknologi och sig mojligheten att anvinda den pi
ett nytt sitt. Sd dr det oftast. Aven i modern tid. Jay
Last, en av dem som under 1950-talet deltog i ut-
vecklingen av den integrerade kretsen, det som skul-
le bli 1900-talets motsvarighet till boktrycket vad
giller betydelse, har i en aterblick reflekterat 6ver
»uppfinnandets natur». Uppfinningar, skriver han,
bygger nistan alltid pi tidigare uppfinningar. Det
ir sillsynt att idéer ar radikalt nya. Det som gér en
uppfinnare framgangsrik ér att han/hon dr »conver-
sant» (fortrogen, i samtal) med sin tids teknologi
och kan visualisera en ny produkt.

PAPPER OCH TEXTILIER

Det gir att fora resonemanget om forutsittningarna
for boktrycket ytterligare nigra steg. Bocker hade
forekommit fore boktrycket i form av inbundna
handskrifter. De var oftast nedtecknade pa perga-
ment, ett skrivmaterial som framstilldes av far-, get-
eller kalvskinn. Det var givetvis ett mycket dyrbart
material. En stor bok som Bibeln krivde for ett enda
exemplar skinnet frin 200-300 djur. Det som var en
forutsittning for den snabba spridningen av tryck-
ta bocker var dirfor papperet, en uppfinning med
ursprung i Kina, som niddde Europa pa 1200-talet.
Produktionen av papper var i sin tur beroende av
textiltillverkning eftersom ravaran fram till 1800-ta-
let uteslutande bestod av lump (uttjinta textilier).
Under medeltiden 6kade tillgdngen pé textilier och
dirmed lump genom ny teknik som spinnrocken

och den horisontella vivstolen (aterigen teknik med
ursprung i Kina).

Betraktad pa detta site blir den tryckta boken na-
got vars framging bygger pa kunskap himtad frin
manga olika omrdden och delar av virlden. En tek-
nik att mangfaldiga trycke text med hjilp av rorliga
typer av keramiskt material hade fér ovrigt utveck-
lats fore Gutenberg i Kina. Men den fick aldrig sam-
ma betydelse. Orsaken ir att den kinesiska skriften
innehiller en sddan mingd tecken att tekniken blev
omstindlig att anvinda. Av det inses att Gutenbergs
uppfinning, forutom saddant som papper, ocksa for-
utsatte en annan uppfinning eller innovation av ild-
re datum: det fonetiska alfabetet med dess begrin-
sade uppsittning av tecken som symboliserar ljud.

ALFABETET OCH DET LILLA TOMRUMMET
Virt alfabete bygger pa det grekiska frin 7oo-talet
f.Kr. Det i sin tur var en utveckling av ildre fore-
gingare. Det nya med det grekiska alfabetet var den
konsekventa atskillnaden mellan vokaler och kon-
sonanter. Dirigenom blev det mojligt att med ett
begrinsat antal tecken skriva ett odndligt antal olika
ord. Det ir litt att inse att denna begrinsade mingd
bokstiver samt de tio siffertecknen (en medeltida
import frin den muslimska virlden) var av avgéran-
de betydelse for Gutenbergs uppfinning. En tryckt
text kriver visserligen minga gjutna typer, men an-
talet varianter av typerna ir begrinsat.

Aven inom ramen for 20-30 bokstiver och 10 sif-
fertecken kan innovationer vixa fram. Det kan gi-
vetvis handla om skiljetecken som punkt och komma
eller, som i modern tid, »smileys» vilka uttrycker
kinslor med mera. Ett dldre exempel, som verkligen
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Prov frAn 1850-talet pa olika stadier i tillverkningen av synalar. Fran féretaget Abel Morrall, som
hade startats pa 1700-talet och var en av de viktigaste naltillverkarna i England. Sadana hér kort
med nalprover delades ut till utstaliningsbestkare i Crystal Palace i London.



Med en smiley eller emoticon uttrycker man kéanslor istallet for med
bokstaver och ord. Det &r en innovation som méanga ligger bakom och
som inte &r s& ny som man kanske kan tro. 1881 publicerades exempelvis
fyra smileys som uttryckte gladje, melankoli, likgiltighet och férvaning,

i den amerikanska tidskriften »Puck». Amerikanen Scott Elliot Fahiman

ar kand for att vara den som forst, 1982, kom med idén till de moderna
smileys som nu anvands i mejl, pa internet och i mobilen.




kan karaktiriseras som en »enkel uppfinning», ir
ordseparering, det vi kallar for blanksteg. Vi fram-
stiller det genom ett tryck pd mellanslagstangenten.
Gutenberg anvinde sa kallade uteslutningstyper vil-
ka gav ett tomrum mellan orden i den tryckta texten.
Det kan tyckas att denna ordseparering borde vara
sjilvklar. Idag 4r det snarare sirskrivningen som ir
ett problem. Men under antiken skrevs texter utan
ordseparering. Lisning var inte tyst. For att avkodas
maste texten ljudas fram, stavelse for stavelse, som
en melodi i notskrift, vilken blir tydlig forst di den
nynnas.

Ordseparering tycks forst ha bérjat tillimpas pa
de brittiska 6arna under tidig medeltid. De litur-
giska texterna framfordes pa latin, ett sprak som inte
var modersmdl inom till exempel irlindska kloster.
Det ar ldtt att tinka sig att ndgon pa Goo-talet fick
en »snilleblixt». Broder - eller varfor inte systrar -
»skulle det inte vara ldttare att ldsa om vi gor ett
mellanrum mellan orden?» Med denna lilla »inno-
vation» blev tyst lisning mojlig och dirmed, har det
hivdats, dven ett mer reflekterande férhillningssitt
till den skrivna texten. Det blev i sin tur en férut-
sittning for det intellektuella livets uppblomstring
under hogmedeltiden vid de forsta universiteten.

TEKNIKDETERMINISM

Frin boken till boktrycket, till papperet, till alfabe-
tet, till »blanksteget» — det ir inte svart att konstru-
era en kedja av uppfinningar och innovationer, frin
olika tider och kulturer, som har inbordes samband.
Men den tidigare framstillningen visar ocksa pa ris-
ker som ir férenade med att ensidigt uppmirksam-
ma enskilda uppfinningars/innovationers betydelse.

Det leder lite till det som brukar kallas teknikdeter-
minism, det vill siga att det dr de tekniska nyheter-
na - uppfinningarna eller innovationerna - som styr
den 6vriga samhillsutvecklingen. Det finns visserli-
gen ingen som pd allvar tror att det lilla blanksteget
var en avgorande forutsittning for uppkomsten av
de forsta medeltida universiteten. Men det finns an-
dra exempel.

Ett som dr nirmast klassiskt dr stigbygeln och det
resonemang som frimst har sitt upphov i medeltids-
historikern Lynn White. Mycket forenklat gar det
ut pi att stigbygeln, som forst utvecklades i Asien
och som kom till anvindning i Europa under tidig
medeltid, gjorde det mojligt att sitta tungt bevip-
nade ryttare till hist. Riddarna forlinades stora jord-
egendomar for att kunna bekosta rustningen, vilket
ledde till framvixten av det feodala samhillet med
en adel. Det var alltsd, kan slutsatsen bli, en teknisk
uppfinning, stigbygeln, som skapade det medeltida
feodala samhillet. Exemplet har ofta anvints just
for att illustrera teknikens betydelse f6r samhillsut-
vecklingen. Men det feodala samhillet var givetvis
resultatet av betydligt mer grundliggande sociala
och ekonomiska omvandlingar.

Aven boktrycket, Gutenbergs uppfinning, har an-
vints pd liknande sitt. Historikern Elizabeth Eisen-
stein har ingdende diskuterat dess betydelse for tre
grundliggande kulturella skeenden i Europa under
1400-1600-talen: reformationen, renissansen och
den vetenskapliga revolutionen. Eisenstein skriver
sjilv, pa goda grunder, att hon betraktar boktrycket
som ez av de faktorer som férindrade Europa. Men
det var inte den faktor som skapade forindringen,
dnnu mindre den enda. Icke desto mindre har hennes
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grundliga studie lists som ett exempel pa hur tek-
niken styr samhillsutvecklingen. Men det handlade
givetvis, terigen, om en betydligt mer komplicerad
process. Det betyder absolut inte att tekniken, i det
hir fallet boktrycket, saknar betydelse. Men den ér
en medverkande kraft bland manga andra.

TEKNIKENS EVOLUTION

Kanske ir det sd att den viktiga tekniska utveckling-
en inte sker springvis. Det hivdas av teknikhistori-
kern George Basalla. Hans tes ir att teknisk utveck-
ling normalt sker gradvis genom sma férindringar,
inte genom enskilda »snilleblixtar». Det kan vis-
serligen ske med varierande takt, ibland langsamt,
ibland hastigare. Men varje nyhet — antingen det ir
ett enkelt verktyg eller en komplicerad konstruktion
- bygger pa foregdngare. Basalla liknar utvecklingen
med den biologiska evolutionen. Varje nu existeran-
de art av levande varelser har utvecklats ur tidigare
generationer. P4 samma sitt dr det med teknikens
evolution. Mangfalden, menar han, ir till och med
storre an inom det organiska livet. Som exempel tar
han antalet patent som utfirdats i USA sedan 179o0.
De kan riknas i miljoner. Manga patent ndr visser-
ligen inte lingre in till ritbordet. Men det ger dndé
en uppfattning om den mingd av tinkbara uppfin-
ningar och innovationer som samverkar. Det ter sig
som orimligt att det bland alla dessa miljoner upp-
finningar och innovationer skulle vara mojligt att
identifiera »den viktigaste».

Inte ens en sidan central uppfinning som den in-
tegrerade kretsen kan hianforas till ett enskilt patent.
Det hjilper inte att en enskild person, Jack Kilby, ar
2000 erholl Nobelpriset i fysik f6r uppfinningen. Vid

14

nirmare granskning upploses den i en hirva av fore-
gingare, patent och prioritetsstrider. Den intresse-
rade kan for 6vrigt konsultera » Google patents» dir
man kan soka pa alla patent och patentansdkningar
som nitt USA:s patentverk. Oavsett vilket sokord
som viljs 4r mangfalden nirmast overvildigande.

TEKNISKA SYSTEM

De flesta inser nog, vid nirmare eftertanke, att det
egentligen inte gir att diskutera enskilda uppfin-
ningar eller innovationer utan att ta hinsyn till det
storre sammanhang i vilket de ingar. De bygger alla
pé tidigare erfarenheter och maste, for att fungera,
ingd i ndgot storre tekniskt system. Vad ir en glod-
lampa om det inte finns en lamphallare att skruva
in den i, ledningar som forser den med strom, ett
kraftverk som genererar energin? Vad ir en toa-
lettstol utan avloppssystem och reningsverk? Ja, vi
skulle dven kunna ligga till alla de minniskor och
institutioner som behovs for att systemen ska fun-
gera. Vad ir en glodlampa om det inte finns elektriker
som gjort installationen, om det inte finns foretag
som distribuerar elen, och si vidare? Dirfor talar
teknikhistoriker inte bara om tekniska system, utan
innu hellre om sociotekniska system. De inbegriper
inte bara de tekniska komponenterna utan dven de
minniskor och organisationer som bygger och dri-
ver systemen.

Aven till synes enkla uppfinningar maste inga i
tekniska system. Lit mig avslutningsvis ta ett klas-
siskt exempel. For manga torde hjulet var bland det
forsta de tinker pa nir historiens viktigaste uppfin-
ning efterfrigas. Det har ocksa i idldre historieskriv-
ning anvints som ett tecken pd utveckling. Och fort-



farande idag. Nir universitetets »it-coach» sinder
en uppmaning med syfte att uppmuntra lirares och
studenters anvindning av datorer inleds den med en
teckning. Vi ser »stendldersminniskor» som drar
en slide med tung last. Bredvid stir en person och
héller upp tva hjul. De som drar siger: »Nej tack, vi
har inte tid.» Budskapet ir tydligt - gor inte samma
misstag, ge dig tid och hing med i utvecklingen.
Men det ir inte sjilvklart att de som sade nej till
hjulet tinkte fel.

Arkeologiska limningar tyder pa att hjulet borja-
de utvecklas i Mellandstern kring mitten av 3000-ta-
let f.Kr. Den forsta anvindningen kan ha varit som
drejskiva samt foér hjulférsedda vagnar for rituella
indamal. Dess betydelse for transporter kom senare,
och i nigra delar av virlden fick det praktisk bety-
delse forst ldngt in i modern tid. I Amerika, till ex-
empel, fanns visserligen hjulférsedda miniatyrer hos
de indiankulturer som moétte de spanska erévrarna
pé 1500-talet. Men de var leksaker eller kultfore-
mal och anvindes inte for transporter. Var denna
oférmdga att utnyttja hjulet praktiskt ett uttryck for

bristande teknisk kreativitet? Knappast. Om hju-
let ska anvindas for transporter krivs ett system av
vigar och lampliga dragdjur. I de bergiga Anderna
kunde inte vigar anliggas och det enda djur som
kunde timjas i Amerika, laman, gjorde storre nyt-
ta som packdjur. Hjulets betydelse har éver huvud
taget overdrivits eftersom packdjur, vattenvigar el-
ler (som i vért land) vinterns slidburna transporter
spelat betydligt storre roll. Den héga virderingen av
hjulet ir, som historiskt fenomen, en produkt av det
sena 180o0-talets industrisamhille dir jarnvigar och
annan hjulburen trafik fatt allt storre betydelse. Vil-
ket forstds ocksd visar att svaret pa frigan om »den
viktigaste» handlar om just virderingar.

Till sist: vad ska jag svara vér coach IT-coach, som
vill att jag ska 6ka min datoranvindning? Varfér inte
med samma »nej tack» som skimtteckningens sten-
dldersminniskor. Men med tilligget » varfér uppfin-
na hjulet pd nytt?». Det ricker si bra med boken ©

BOSSE SUNDIN
PROFESSOR | IDEHISTORIA, UMEA UNIVERSITET

15



Stalskrot blir nytt stal. Har har en skrotkorg for 40 ton stalskrot tomts for att smaltas i en ljusbagsugn.
Bilden ingar i en dokumentation av modern stalindustri som gjordes pa Ovako Hofors 2008.




Metaller har méinga attraktiva egenskaper: de ir
hillbara och samtidigt formbara, de har lednings-
formaga. Dessutom ir flera av dem vackra och har
lyster, som iddelmetallerna guld och silver. Dirfor
har konsten att foérst utvinna och sedan bearbeta
metaller varit mycket betydelsefull. Den metall som
minniskan kint till lingst dr guld, men idag ir sta-
let, som tillverkas av jirnmalm eller stalskrot, den i
sirklass viktigaste metallprodukten.

Metaller har gett namn at flera epoker, bade de
som hor till idldre tiders myter, som guldéldern,
och de som ir en del av var historia, som bronsal-
dern och jirndldern. Minniskan borjade utvinna
och bearbeta metaller fér cirka 9 oco ar sedan.
Metaller var linge bade dyra och sillsynta, och
de har anvints for mynt och i dekorativt syfte.
Smycken och statussymboler av koppar och guld
var de forsta metallfdremélen som tillverkades.
Med tiden har man utvecklat metoder for att bryta
malm, som man kan utvinna metaller ur, i gruvor.
En av de ildsta koppargruvor vi kinner till lig pa
berget Sinai i Israel omkring 5000 f.Kr. Runt ar
4000 f£.Kr. uppfann minniskor som levde i dagens
Iran och Sydeuropa sitt att hirda koppar och till-
verka redskap. Brons, en legering (blandning) av
koppar och tenn, bérjade tillverkas i omridet runt
Persiska viken drygt tusen ar senare. Vi vet inte
exakt nir minniskan borjade framstilla jirn, men
troligtvis skedde det mellan 2500 och 2000 f.Kr. I
borjan var det meteoritjirn — jirn som tagits frin
nerfallna meteoriter — som anvindes. Hettiterna,
en folkgrupp som levde vid Svarta havet fér 4 coo
ir sedan var antagligen de forsta som lyckades ut-
vinna jirn ur malm.

METALLBEARBETNING

JARN, KOPPAR OCH SILVER

Jirnets egenskaper bestims av hur mycket kol det
innehaller. Jirn med ligre kolhalt dr smidbart, med-
an jirn med hogre kolhalt som inte gir att smida
kallas for rajirn, tackjirn eller gjutjirn. Det har fun-
nits ett flertal metoder for firskning, den process di
kolhalten i jirnet sinks si att det blir smidbart.

Inom nuvarande Sveriges grinser har jirn fram-
stillts i mer dn 2 500 ar. Smidbart jirn framstilldes
tidigt i blidsterugnar, dir rédjord, sjo- eller myrmalm
hettades upp samtidigt som man med hjilp av bil-
gar blaste in luft. En av de viktigaste innovationerna
under tidig medeltid var masugnen, som gjorde det
moijligt att utvinna jirn ur bergmalm.

Under 1100- och 1200-talen etablerades gruv-
brytning av jirnmalm och de forsta masugnarna
byggdes. Frin den tiden vixte Bergslagen fram med
masugnar (hyttor), dir malmen smiiltes till tackjérn,
och bruk med hammarsmedjor, dir smidbart jirn,
s kallat stingjirn, producerades. Forutom malm
behovdes skog som brinsle och vattenkraft for att
driva bilgar och hamrar. Jirnbruken fick en allt stor-
re ekonomisk betydelse under 1600- och 1700-talen,
och Sverige blev en stor exportdr av stingjirn. Berg-
slagen har sedan dess haft starka traditioner nir det
giller metallframstillning. Ménga av de éldre jirn-
bruksmiljéerna ir bevarade som industriminnen.

Hantering av andra metaller dn jirn har ocksa haft
stor betydelse i svensk historia. Falu Gruva, eller
Stora kopparberget, har gamla anor. Dir brots kop-
parmalm i 6ver tusen dr fram till 1992, och under en
tid var gruvan den storsta i Europa. Sedan 2001 stir
Falu gruva pd UNESCO:s lista 6ver virldskulturary.

Malmbrytning i storre skala borjade vid Sala Silver-

17



gruva i borjan av 1400-talet och pigick i nistan 6oo
ar. Sala Silvergruva ir idag ett populirt besoksmal.

STAL OCH STALINDUSTRI

Stél ar ett av vara viktigaste konstruktionsmaterial.
Stdl ir en smidbar legering som mest bestér av jirn
och det ir virldens mest anvinda metalliska mate-
rial samt en forutsittning féor minga av dagens in-
dustriprocesser. Stdl har en méngsidig anvindning
och behévs bland annat for transporter, husbyggen,
medicin, livsmedelsindustri och rymdforskning.

Masstillverkning av stdl kom igang under andra
hilften av 1800-talet, nir de sd kallade gotstalspro-
cesserna introducerades. Bessemermetoden var den
forsta av dessa processer, som togs fram av engels-
mannen Henry Bessemer ar 1855. Han lyckades
dock inte fi sin metod att fungera. Det var svens-
ken Goéran Fredrik Goéransson som utvecklade bes-
semermetoden. Han blev 1858 den forsta i virlden
som lyckades framstilla stil med hjilp av den, i Ed-
ske masugn i Gistrikland. Géranssons foretag heter
idag Sandvik och finns i 130 linder.

I dag anvinds tvd metoder for staltillverkning:
den malmbaserade och den skrotbaserade.

I den malmbaserade metoden utvinner man forst
smilt rdjirn ur jirnmalm, en process som kriver
hog virme och som sker i en masugn. Det finns tre
masugnar i Sverige, den storsta i Luled och de andra
i Oxelosund. I bérjan av 19oo-talet fanns det 120
masugnar i Sverige som tillsammans framstillde
500 000 ton rdjiarn per ar. Den moderna masugnen
i Luled producerar ensam 2,5 miljoner ton rijirn
varje dr.

Nir man tillverkar stdl av skrot anvinder man

18

frimst elektrostilugnar, eller ljusbagsugnar, for att
smilta skrotet. Det ir mojligt att dtervinna stdl om
och om igen. Stilverkens eget skrot anvinds for att
tillverka nytt stal, och dtervinning ir en viktig del av
stalindustrin. Anda svarar stilindustrin for drygt en
tiondel av virldens koldioxidutsldpp. Nir jirnmalm
reduceras till rijirn bildas koldioxid och kolmonox-
id. Kolmonoxid kan dock anvindas som energikilla,
bade till masugnen och inom elproduktion. Fér att
forsoka minska utslipp av koldioxid arbetar forskare
i flera linder inom det EU-st6dda projektet ULCOS
(Ultra Low CO2 Steelmaking). En experimentmas-
ugn i Luled som tillhér LKAB ir en del av projek-
tet. Dir utsitts gaserna som slipps ut for ett imne
som binder koldioxid, vilket gor att man kan minska
masugnens utslipp med nistan go procent.

Idag finns det tusentals stdlsorter. I takt med
den tekniska utvecklingen stiger efterfrigan pa fler
skriddarsydda stilsorter som kan anvindas bade i
enkla maskiner och i sofistikerade datorstyrda ap-
parater. Extra rent stil anvinds vid tillverkning av
kni- och héftledsimplantat, kullager, maskiner som
tillverkar cd- och dvd-skivor eller i speciella brins-
lepumpar som klarar hoga péfrestningar och mins-
kar brinsleforbrukningen. Stal ska vara sd litt som
mojligt, det ska kunna klara av hoga péfrestningar
och ha en ling livslingd. Ett exempel dr hoghallfas-
ta stil som sinker vikten i transportsystemen och
dirmed ersitter dod vikt med nyttolast. Andra an-
vindningsomriden: pulverstal till virldens storsta
partikelfysiklaboratorium CERN  (Organisation
Européenne pour la Recherche Nucléaire) och stil
inom mikrokirurgin, som stilet i suturer som seder-
mera fick namnet Nanoflex. Det innehdller krom,



Arbetare vid Sandvikens Jernverk visar upp ett atta meter langt stalband.
1902 borjade foretaget tillverka kallvalsat bandstal for transportaniaggningar.
Bilden ar fran en broschyr 1924.



Stamplar pa metallféremal har Iange fungerat som varumaérkesskydd,
ett satt att markera var produkten tillverkats och av vem. Har en bit
stamplat stangjarn fran Soderfors bruk i Uppland. Varje jarnbruk hade
sina egna stangjarnsstamplar. Tekniska museet har en stor samling
stangjarnsstamplar som skankts av Jernkontoret och fran Bo Molander,
som tog vara pa sadana fran hus som revs fran 1960-talet och framat.

Vikt av massing for att vaga guld. Den &r kront AH 1854 och vager

6, 4/10 lod eller 85 g. Initialerna star fér Adolf Fredrik Hoffman, som
justerade och markte matt och vikter i Stockholm under trettio ar. Vikten
ingar i en storre samling av matt och vikter, som Tekniska museet
forvarvade av Hakan Carlestam 2007.




nickel, molybden och koppar samt en smula titan,
aluminium, kisel, kol och kvive. Stilet blir dirmed
formbart samtidigt som det har mycket hog hallfast-
het. Dessutom ér det korrosionsbestindigt. Andra
anvindningsomraden idag for Nanoflex ir rakap-
parater, och i framtiden kanske ligfriktionsbeligg-
ningar eller som ersittning for teflon. Som enda stil
i virlden innehdller just denna stillegering kvasi-
kristaller. De dr bade hirda och skéra och fungerar
som ett slags armering i stalet. Ar 2011 tilldelades
den israeliske forskaren Dan Shechtman Nobelpri-
set i kemi for upptickten av kvasikristallerna.

ANDRA METALLER

Virldens mesta anvinda metaller, férutom jirn, ir
koppar, aluminium, zink och bly. Koppar hér till de
metaller som minniskan har anvint lingst. Koppar
har en utmirkt ledningsformaga och drygt hilften av
virldens kopparproduktion anvinds for att tillverka
elledare. Kontaktdon i de flesta elektriska apparater
ir gjorda av kopparlegeringar. Koppar ir ocksa kor-
rosionsbestindig, formbar och héllfast. Aven vatten-
och virmeledningar tillverkas av koppar. Ett nytt
anvindningsomride for koppar i Sverige kan vara
kapslar for férvaring av uttjint kirnbrinsle i svensk
berggrund.

Virldens koppargruvor producerade mer in 15
miljoner ton koppar under 2009, och svenska Aitik-
gruvan ir Europas storsta koppardagbrott. Vid kop-
parframstillning utvinns dven andra metaller som

biprodukter, zink och bly till exempel. Zink anvinds
for att skydda metallytor mot korrosion, eller i olika
metallegeringar, medan bly frimst anvinds vid till-
verkning av ackumulatorer, utrustning fér den ke-
miska industrin samt firgpigment.

Aluminium utvinns huvudsakligen ur bergarten
bauxit. Merparten av virldens aluminium produ-
ceras i Kina, Ryssland och Kanada. Aluminium ir
ocksa relativt ldte att atervinna frin skrot. Det har
manga anvindningsomraden och ir en viktig me-
tall vid tillverkning av bilar, bitar, passagerarflyg-
plan och jirnvigsvagnar. Ett flygplan bestdr till
80 procent av aluminium medan busskarosser kan
tillverkas helt i aluminium. Aluminium ir ocksd ett
modernt byggmaterial som anvinds i bade fasader
och tak.

Guld ir en av virldens mest sillsynta metal-
ler. Det forekommer som smé partiklar eller storre
klumpar i avlagringar, antingen i flodsand eller i
bergarter. Sydafrika, Australien och Ryssland be-
riknas vardera ha mellan 10 och 15 procent av virl-
dens guldreserver. Under 2009 producerades 2 500
ton guld globalt, frimst genom gruvbrytning. Den
svenska andelen ldg pa o,2 procent. Sveriges storsta
guldproducent idr Aitikgruvan i Norrbotten. Guld
ir den ldctaste metallen att smida och kan leda bade
elektricitet och virme. Av guld kan man tillverka ex-
tremt tunna tridar och folie. Guld anvinds frimst
till smycken, men ingdende i olika legeringar an-
vinds guld i bland annat jetmotorer.
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Mikrovagsugnen ir en av de dir uppfinningarna som
kom till ndstan av en slump. Radarforskaren Percy
Spencer upptickte en dag att mikrovigorna fran en
radarantenn hade smilt en bit choklad. Spencer fick
idén att anvinda radarteknik dven for matlagning,
och fick patent pd mikrovagsugnen 1950.
Mikrovagsugnen ir besliktad med radarn efter-
som de utnyttjar samma uppfinning: magnetronen.
Vid foretaget Raytheon, som tillverkade radarut-
rustning, arbetade Percy Spencer med att forenkla
konstruktionen av magnetronen som alstrar radar-
vagorna. Nir tillverkningstakten for magnetroner
okade fran 17 stycken, nirmast hantverksmissigt
gjorda, till masstillverkning av 2 8oo per dag blev
radar tungan pa vdgen mellan krigsmakterna under
andra virldskriget. Att uppticka fienden pa langt
hill med radar hade en avgorande betydelse for
kampen mellan de allierades flottor och Tysklands
ubdtar och fér kampen om herravildet i luften.
Percy Spencer var sjilvlird, men blev dnda en av
19o0o-talets frimsta uppfinnare med o6ver 300 pa-
tent. En imponerande bedrift av pojken som blev
forildralos vid 10 drs dlder och aldrig gick ut skolan.
De korta radiovigor som anvinds i radarutrust-
ning ligger pd en frekvens dir vattenmolekylen
kommer i resonans (sjilvsvingning). Molekylen av
en syre- och tva viteatomer utgor en stark dipol, det
vill siga den har egenskapen att vinda sig efter ladd-
ningen i ett elektriske filt. Syresidan dr negativ och
vitesidan dr positiv. Normalt hiftar vattenmoleky-
lerna fast vid varandra i kedjor dir deras positiva och

MIKROVAGSUGNEN

negativa sidor hinger samman, men detta bryter
mikrovdgorna upp. Vattenmolekylerna vinder sig i
takt med att det elektriska filtet i mikrovigsugnen
byter riktning hela 2,8 miljarder ganger i sekunden.
Det ir molekylernas rorelseenergi som virmer ma-
ten. Andra dmnen i maten kan ocksé vara dipoler,
som exempelvis fetter.

Fasta dmnen, som porslin eller is, paverkas inte
pd samma sitt. Eftersom virmningen dr beroende
av vatten, och vatten helt férangas vid 100 grader sa
gar det inte att gridda kakor eller fa stekyta pa kote
som i en vanlig ugn. For det behovs en temperatur
pé over 300 grader, som det blir pa ytan av maten i
en elekerisk ugn.

Billiga magnetroner med tillricklig effekt var en
forutsittning for att mikrovidgsugnen skulle komma
till anvindning i hemmen. De forsta mikrovagsugn-
arna frin Raytheon hette Radarange. De kom
1947 och kostade i dagens penningvirde uppemot
De forsta konsumentinriktade
mikrovigsugnarna slipptes pd marknaden 1955. De
kostade ungefir hilften sd mycket men var dnda lika
dyra som en ny bil. Forst pa 7o-talet blev mikron sd
billig att den kunde bérja inta vira hem.

Det finns nigra uppfinningar som sirskilt forind-
rat var vardag. Kylskdpet och frysen gav nya forut-
sittningar for utbudet av matvaror. Hit hor ocksd
mikrovigsugnen. Matbutikernas frysdiskar har idag
ett varierat utbud av mikroanpassade ritter, firdiga
att virma och ita.

200 0oo kronor.

Mikrovagsugnen Cupol formgavs 1969 av Carl-Arne Breger. Den blanka kupolen fér tankarna
till serveringskupor i silver. Nar Husgvarna lanserade Cupol férstod inte alla att den var avsedd

for matlagning. Andra exempel pa foremal i Tekniska museets samlingar som béar Bregers
signum &r telefonapparaten Diavox, datorn Luxor ABC80 och barncykelsadeln REX.
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Mobiltelefonsystemet NMT som startade 1981 hade glest mellan basstationerna. Apparaterna
var mer slap- &n béarbara. Philips mobiltelefon AP4111 fran 1986 hade en sandareffekt pa upp
till 15 W, vilket kravde ett rejalt batteri och telefonen vagde 4,25 kg. NMT stangdes i Norden

31 december 2007. Men de gamla mobiltelefonerna kan fa nytt liv: radioamatérer kan modifiera
och anvanda de foérhallandevis starka séandarna fér annan radiokommunikation. Tekniska
museet har exempel pa saval basstationer som antenner och atskilliga mobiltelefoner.



Mobiltelefonen har forindrat vart site att kommu-
nicera. Tidigare var telefonen fast ansluten och man
fick ta sina samtal dir telefonen var placerad. Det
fanns ingen nummerpresentatér, familjer och ar-
betsplatser delade pi telefoner och man visste aldrig
sikert vem som skulle svara. Under 1980-talet inleds
mobiltelefonens framgangssaga med Nordisk Mobil
Telefon, NMT. Det fanns mobila telefoner redan ti-
digare, men de var dyra och sillsynta.

De nordiska televerken kom 1969 6verens om
att utveckla en gemensam mobiltelefonstandard.
Arbetssittet liknade utvecklingen av fri program-
vara med 6ppen killkod. Kommittéer arbetade fram
avgrinsade delar av systemet: Hur skulle telefonen
kommunicera med basstationen? Hur skulle anvin-
daren ringa upp samtalet? Hur skulle systemet hilla
reda pa alla telefoner? Standarden var 6ppen sa att
alla tillverkare kunde bidra med eller anvinda olika
delar. Konkurrensen mellan tillverkarna var tinkt
att leda till snabbare utbyggnad och prispress.

Mobiltelefonerna anvinder radiovigor for att
sinda och ta emot information. Men nir man ringer
till en annan mobil gir inte samtalet direkt mellan
telefonerna. Forst gir det via en basstation till en
central, som genom si kallad roaming automatiske
haller reda pa var alla mobiler befinner sig och vilken
operator som kan koppla fram samtalet via en bas-
station nira den uppringde. Mobiler kan byta bas-
station under pigdende samtal utan att det mirks.

En grundliggande teknik f6r att astadkomma mo-
biltelefoni fér minga simultana anvindare dr sma-
cellsystemet, dir varje radiobasstation ticker ett be-
grinsat geografiskt omrade. Tekniken forverkligades
med hjilp av mikroprocessorn som kom 1971 men

MOBILTELEFONEN

det drojde yteerligare tio dr innan den blev tillrickligt
avancerad och billig nog att sitta i varje NMT-telefon.

NMT vidareutvecklades 1992 till ett gemensamt
system for hela Europa, GSM. De europeiska post-
och teleférvaltningarnas gemensamma organ CEPT
stod fér samordningen genom Groupe Spécial Mo-
bile. Ericssons och Televerkets kunskap om digital
radiokommunikation betydde mycket for den tek-
niska utformningen som kom till i kampen mellan
Ericsson och andra europeiska industrikoncerner
som Siemens och Alcatel.

Med smartphones som iPhone eller Android smil-
ter datorer och mobiler samman. Apples satsning pa
en pekskirmsmobil 2007 ruskade om bade anvindare
och industri. P4 fyra dr intog foretaget en fjirdeplats
efter Nokia, Samsung och LG Electronics. Anvindar-
na har fitt nya vanor och behov. Kamera, kalender och
sms var redan inkluderade i minga mobiler, men nu
fanns dven en storre skirm, mojligheter att surfa och
vara uppdaterad i sociala nitverk. Smartphones 6pp-
nade ocksa for utveckling av programvara; applikatio-
ner eller »appar» som gor mobilen mer anpassnings-
bar. Effekten blev automatiskt en okad datatrafik i
mobilniten. Operatérerna maste nu mota efterfrigan
och runt hornet vintar nya snabbare nit som ska klara
behoven fran iPads och andra surfplattor.

2011 fanns det i industrilinderna 116 mobilabon-
nemang per 100 invdnare. I utvecklingslinderna ir
motsvarande tal 68 per 100. Ingen annan teknik har
haft ett liknande genomslag pa sa kort tid. Varje se-
kund sinds 200 coo sms i virlden. Mobilen ir en
del av dig, det dr du och ingen annan som svarar nir
det ringer. Numera frigar man inte lingre vem det
ir som svarar utan var personen ifriga befinner sig.
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| bérjan av 1900-talet var motorcykeln ett sportredskap som anvandes av yngre vélbestallda man.
Motorcykeln pa bilden, tagen omkring 1916, ar av market Indian. Den framférs av frinerre Louis De Geer,
brukségare till Leufsta Bruk, vid en tavling. En av grundarna till amerikanska Indian Motorcycle Company
var Carl Oscar Hedstrom, fédd i Lonneberga socken i Smaland. 1901 byggde han prototypen.



Pa 1910-talet var motorcykeln ett sportfordon for
formogna Stockholmspojkar, vid andra virlds-
kriget var den ett fortskaffningsmedel for arbe-
tarklassmin. Under 1950-talet styrde skinnknut-
tarna sina bigar med spittorna pi bonpallen och
pd 1970-talet kom chopper-klubbarna. Idag ir det
frimst medeldlders medelklassmin som ér ute och
dker - forutom medlemmarna i mer eller mindre
kriminella motorcykelklubbar som Hells Angels el-
ler Bandidos. S& kan man sammanfatta innehdllet i
Lars Lagergrens avhandling Svensk motorcykelkultur.
Det ir naturligtvis en forenklad bild av motorcy-
kelns drygt 100-4riga svenska historia. Den bortser
till exempel frdn att manga kvinnor kér motorcykel

och att det finns ménga olika former av motorcy-
keldkande.

DROMMEN OM EN SJALVGAENDE VAGN
Motorcykelns historia hinger, liksom bilens, sam-
man med drommen om att skapa ett sjilvgiende
fordon. Tidigt experimenterade man med vagnar
som sattes i rorelse med hjilp av segel eller drogs av
fjaderdrivna urverk. Nir flyttbara motorer utveckla-
des - dngmaskiner och senare forbrinningsmotorer
- forsokte man med varierad framgang att montera
dessa pa cyklar och vagnar.

I Frankrike patenterade Pierre Michaux 1869 en
dngmaskinsdriven cykel som dock aldrig blev nidgon
framgang.

Den forsta motorcykeln som drevs med en for-
brinningsmotor konstruerades av tysken Gottlieb
Daimler 1885. Daimler och kollegan Wilhelm May-
bach hade dren innan tagit fram den litta bensin-

MOTORCYKELN

drivna férbrinningsmotorn som de senare dven
monterade pa en vagn och en bat. Daimlers motor-
cykel utgér startpunkten fér det moderna motorfor-
donets utveckling.

1894 startade tyskarna Heinrich Hildebrand och
Alois Wolfmiiller en serietillverkning av motor-
cyklar. Aret dirpa borjade flera foretag i Frankrike
tillverka trehjuliga motorcyklar med motorer frin
foretaget De Dion. 1898 startade greve Jules Albert
de Dion, tillsammans med ingenjoren Georges Bou-
ton, egen tillverkning av trehjulingar under namnet
De Dion-Bouton. Det var forst dd som motorcyklar
boérjade synas pa gatorna.

Utmirkande for de forsta aren var experiment
med olika konstruktioner. Motorerna flyttades runt
och antalet hjul pa bade bilar och motorcyklar va-
rierade. Vid sekelskiftet hade motorcykeln fitt sin
grundform, ett tvahjuligt fordon med motorn place-
rad ungefir i mitten av ramen.

MOTORCYKELNS GULDALDER

Intresset for motorcyklar steg under 1910-talet. An-
talet fordon 6kade och det fanns ett stort antal till-
verkare i Europa och USA. Under forsta virldskri-
get anvindes den frimst militirt men pi 1920-talet
inleddes motorcykelns guldilder. Tekniska nyheter
vid denna tid var gashandtag, trumbroms pa bakhju-
let, fotvixel och elektrisk belysning. Under 1920-ta-
let ersattes dven sidventilmotorn av motorer med
toppventiler och nagot senare kom den 6verliggande
kamaxeln. Frin att ha varit en statussymbol och ett
sportredskap for rika mén och deras soner blev mo-
torcykeln nu dven ett transportmedel for tjinstemin
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Fler och fler kvinnor kér motorcykel. Annette Hansen, 51-arig sexbarnsmamma, tog MC-kort nar barnen flyttade
hemifran och det fanns lite »tid ¢ver». Det brukar bli narmare 1 200 motorcykelmil fér Annette varje séasong.



och arbetare. Motorcykel med eller utan sidovagn
blev ett billigt alternativ till bilen.

JAPAN TAR OVER

Storbritannien, Tyskland och USA var fore och efter
andra virldskriget virldsledande vad giller tillverk-
ning av motorcyklar. I 1950-talets Sverige var eng-
elska mirken som BSA, Norton, Triumph och Royal
Enfield vanliga. Frin och med 1960-talet 6vertogs
rollen av japanska tillverkare som Honda, Kawasaki,
Yamaha och Suzuki. Vissa mirken som till exem-
pel amerikanska Harley-Davidson har éverlevt tack
vare sin kultstatus. Det har blivit en livsstil bland
framforallt min att dga och varda en HD.

MOTORCYKLAR | SVERIGE

1895 importerades de forsta motorcyklarna till Sve-
rige. De var av mirket Hildebrand & Wolfmiiller.
Mellan dren 1895 och 1900 importerades ocksd
nigra enstaka De Dion-maskiner. Strax efter se-
kelskiftet borjade bland annat Husqvarna, Rex och
Soderbloms i Eskilstuna att tillverka motorcyklar. 1
likhet med i andra linder 6kade efterfrigan pa mo-
torcyklar under 1910-talet och vixte sedan yteerli-
gare under 1920-talet. 1924 fanns omkring 21 coo
motorcyklar i landet och 1929 cirka 54 ooco.

Vid mitten av 1930-talet lanserades framgangs-
rikt den litta motorcykeln med en maxvike pa 45 kg.
1927 fanns cirka 6 ooo och 1939 var omkring 75 coo
av Sveriges totalt 110 ooo motorcyklar si kallade
latevikeare.

Efterfrigan pa motorcyklar var fortsatt stor i
Sverige efter andra virldskriget. Men i borjan av
1950-talet mattades intresset ndgot, bland annat pi
grund av konkurrens frin svensktillverkade och im-
porterade smébilar — och kanske i viss man dven fran
det nya fordonet mopeden. 1955 var 282 coo motor-
cyklar i bruk, 1959 hade antalet sjunkit till 190 coo.
Under 1960-talet fortsatte minskningen och under
1970-talet ldg antalet runt 50 ooo. Sedan dess har
intresset 6kat och i maj 2011 fanns 301 052 motor-
cyklar i trafik Sverige.

Nagon betydande motorcykeltillverkning finns
idag inte kvar i Sverige. 1977 foérvirvade Electrolux
Husqvarna och 1986 sildes motorcykeldivisionen
till italienska Caviga. Sedan 1989 tillverkar Husa-
berg Motor - grundat av konstruktorer frin Hus-
qvarna - ett mindre antal specialmotorcyklar for
motorsporter som enduro och motocross. Husaberg
dgs sedan 1995 av Osterrikiska KTM.
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Mp3-spelaren iPod Classic, lanserad av Apple 2001. Det aret erbjod Apple
»1 000 latar i din ficka». Tva ar senare presenterades iTune Music Store
med 200 000 latar, samtidigt med den tredje generationens iPod, som
hade plats fér 7 500 latar. Tre av fyra mp3-spelare var iPod 2009. Fram till
2011 hade 300 miljoner exemplar salts.




Nir man komprimerar utrymmeskrivande ljudfiler
tar de mindre plats pd dataminnen. Det innebir dven
att stora mingder musik enkelt och snabbt gir att
distribuera 6ver internet, samt lagra och spela upp pa
allt mindre musikspelare. Det vanligaste formatet for
denna typ av komprimering kallas mp3. Detta format
anvinder en algoritm for destruktiv komprimering
av ljudet. Det betyder att en del av ljudet skalas bort
utan att vi uppfattar forsimringen allt f6r mycket.
Forkortningen mp3 star for MPEG-1, Audio Layer-3,
en standard som utvecklades dren 1987-1991 av fors-
kare vid AT&T-Bell Labs i USA och tyska Fraunho-
ferinstitutet. Syftet var att utveckla ett komprimerat
format for ljud till digitalradio.

Mp3-tekniken slog igenom under andra halvan
av 199o-talet. Den forsta mp3-spelaren var data-
programmet Winplay3 som kom ut pd marknaden
1995, men det var forst hosten 1998 som man kunde
borja ana de foérindringar av musikkonsumtionen
som vi kan se idag. Den amerikanska skivbolagsin-
dustrins branschorganisation RIAA stimde foreta-
get Diamond Multimedia eftersom de ansag att fo-
retaget med sin portabla mp3-spelare Rio PMP300
brot mot den amerikanska lagstiftningen gillande
kopiering av musik. Skivbolagsindustrin forlorade
milet, vilket tillsammans med mp3-spelarens for-
siljningsframgangar skapade ett stort intresse for
mp3-tekniken. Storre foretag som Compaq och
Creative borjade investera i tekniken och lanserade
egna portabla mp3-spelare med alle bitere lagrings-
utrymme. Den forsta storre fildelningstjinsten,
Napster, grundades 1999 och erbjéd anvindarna
att dela mp3-filer med varandra 6ver internet. Ut-

MP3

vecklingen gick snabbt. Allt fler internetanvindare
hade allt snabbare uppkoppling och allt bittre da-
talagringsmojligheter som gjorde att musikintresse-
rade kunde bygga upp enorma musiksamlingar utan
nigon storre anstringning. Musik blev en bulkvara,
samtidigt som okinda artister hittade distributions-
former och fick ut sin musik éver hela virlden. Eta-
blerade artister skummade av ilska medan de sig
sina livsverk spridas fritt 6ver internet. Men argast
var skivbolagsindustrin som sig hur kontrollen 6ver
distributionen av musik gled dem ur hinderna. Ar
2000 stimdes Napster av bide skivbolagsindustrin
och ett antal artister. Napster forlorade och fick
stinga ner sin verksamhet. Direfter har fler fildel-
ningstjinster och tekniker lanserats, bland dem
de svenska Kazaa och Pirate Bay. Skivbolagsindu-
strin har stimt bide fildelningstjinster och privata
anvindare. Samtidigt har féretag som Apple, som
slippte sin forsta iPod 2001, valt att ansluta sig till
branschen. Mobiltelefoner bérjade 2001 utrustas
med mp3-spelare och sedan mitten av oo-talet st6d-
jer de flesta mobiltelefoner mp3-formatet. Fram-
gangen med mp3-mobiler var ett starkt vigande
skil till ate Apple satsade pé att utveckla sin forsta
telefon - iPhone. Den brittiska organisationen En-
tertainment Retailers Association, ERA, konstate-
rade i en undersokning av antalet silda musikspe-
lare i Storbritannien 2008 att mp3 var det snabbast
vixande musikformatet nagonsin. Mp3-spelaren
har alltsd blivit vida spridd i samhillet samridigt
som cd-forsiljningen sjunkit med drygt 45 procent
under perioden 2000-2010 i Sverige. Anda lyssnar
viidag formodligen pa mer musik dn ndgonsin forr.
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Hosten 1958 blev 43-drige Arne Larsson forst i virl-
den att fi en pacemaker inopererad. Han led av en
svar hjirtsjukdom och hade Adams-Stokes syndrom,
vilket innebar att hjirtat slog langsamt och kunde
stanna helt. Pacemakern riddade hans liv.

Pacemakern ir en elektronisk apparat som opere-
ras in under nyckelbenet och stimulerar hjirtfunk-
tionen. Den kallas ibland » hjirtats tindstift».

Dagens pacemaker dr en dosa med titanskal som
viger mellan 13 och 40 gram. Den har en pulsgenera-
tor och en eller tvd stimuleringselektroder som leder
in till hjirtat. Sensorerna i pacemakern kinner av
hjirtats rytm. Om rytmen bryts skickar pacemakern
elektriska strompulser till hjirtat. Tidiga modeller
gav alltid samma rytm men idag kan en pacemaker
programmeras och bli individuellt anpassad. Foreta-
get St Jude Medical har ocksd utvecklat en pacema-
ker som kommunicerar med en dator via en tridlos
forbindelse, sa att likaren snabbt kan fa information
om hur patienten mér. I Schweiz férsoker forskarna
utveckla mikroturbiner som placeras i blodkirl och
genererar elektricitet med hjilp av blodomloppet.
Kan man forse pacemakern med den typen av energi
behdver man inte byta batterier. Tekniken mdste
dock utvecklas eftersom mikroturbiner idag kan ge
blodproppar.

Mainga av dagens elektriska apparater kan stora
pacemakerns signaler. De som har en pacemaker
maste vara vildigt forsiktiga. En grupp forskare i
Boston, USA, genomférde 2008 en studie som vi-
sade att mp3-spelare kan fi en pacemaker att sluta
fungera.

I borjan av 1930-talet konstruerade den ameri-
kanske hjirtlikaren Albert Hyman en apparat med

PACEMAKERN

nalelektroder som kunde fi igng hjirtat om det
slutade sli. Hyman stotte dock pd motstind fran
andra likare som inte trodde pa behandlingen och
han fortsatte inte med sina experiment. Det var forst
20 dr senare som amerikanen Paul Zoll konstru-
erade den forsta pacemakern, med elektroder som
placerades pa patientens brostkorg. Den var for stor
for att opereras in, behandlingen var smirtsam och
kunde bara utforas pa sjukhus.

Den svenske likaren Rune Elmqvist utvecklade
den forsta pacemakern som kunde opereras in i
kroppen. Elmqvist arbetade tillsammans med hjirt-
kirurgen Ake Senning pi Karolinska sjukhuset i
Stockholm. Den 8 oktober 1958 fick Arne Larsson
sin forsta pacemaker, som dock slutade fungera efter
nigra timmar. Som tur var hade Rune Elmqvist till-
verkat flera stycken och vid andra forsoket gick det
bittre. Arne Larsson blev 86 dr gammal och anvinde
22 pacemakrar under sitt liv. Han avled 2001.

En annan uppfinning, transistorn, spelade en
viktig roll for att forbittra pacemakern da de tidiga
modellerna drog vildigt mycket stréom. Transistorn
behovde mindre stréom och tog mindre plats, vilket
gjorde det moijligt att konstruera en pacemaker som
kunde opereras in. Pa 1970-talet fick amerikanen
Wilson Greatbach litiumbatteriet att fungera i en
pacemaker vilket gjorde att en patient kunde ha den
i manga ar.

Rune Elmqvist och Arne Senning trodde inte att
deras idé skulle fi nagot stoérre genomslag och tog
aldrig nagot patent pid den. Men pacemakern visade
sig vara en revolutionerande uppfinning. Idag har
fler in 3 miljoner minniskor i virlden en pacemaker.
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Pacemakern &r en svensk innovation. Sedan 1958 har Rune Elmqvists uppfinning raddat livet pa
miljoner hjartpatienter. Den har pacemakern, som skénktes till Tekniska museet 1997, &r en av de
tidigaste modellerna. Den har tva transistorer som genererade den hjartstimulerande signalen.

St Jude Medical gor pacemakern tillganglig som innovation.






Papperet har spelat en viktig roll for vir kultur-
och samhillsutveckling, sirskilt under de senaste
500 aren. Det har varit ett sjilvklart medium for in-
formation och kommunikation, och statt till tjinst
bide som kulturbirare och gemensamt minne.

Redan pa 1970-talet borjade man tala om »det
papperslosa samhillet», men papperet forsvarar sin
plats. Forsiljningen av e-bocker dkar i Sverige, men
ligger fortfarande under 1 procent. Lisplattan har
innu inte ersatt den tryckta boken eller tidningen.

Papperet fick sin forsta och kanske storsta upp-
gift som férmedlare av det skrivna och det tryckta
ordet. Boktryckarna var de forsta storkonsumen-
terna av papper. Papperet hade stor betydelse for
boktryckarkonstens framging. Det finns forskare
som menar att boktrycket inte skulle ha utvecklats
utan papper, eftersom pergament var alldeles for
dyrt att anvinda. Men papper anvindes tidigt till
mycket annat, som till exempel omslag, bokpir-
mar och isolering i byggnader. Efterhand har man
upptickt att materialet kan anvindas till sa mycket
mer. I dag finns det inte mindre dn 50 coo anvind-
ningsomraden for papper och det lir finnas 450
olika papperssorter. Mobler, klider och likkistor ir
bara nigra exempel.

Det ildsta papperet man har patriffat dr frin ar
264 och det var Sven Hedin som hittade det under
en resa i Kina. Ett modernare papper ir till exem-
pel ett nanopapper som ir starkare in stil, och som
uppfanns 2010 av forskare vid KTH. 2011 presente-
rade forskare vid Kanbar Laboratory of Nanomate-
rials ett papper de kallar »mérdarpapper». Det kan
anvindas i livsmedelsférpackningar for ate hilla ma-
ten frisch.

PAPPER

TILLVERKNING OCH INDUSTRI

Papper ir ett material som bestdr av hopfiltade fib-
rer. Det kan vara tunt som flor, tjockare kvalitéer
kallas kartong eller papp. Papper gors av pappers-
massa, som oftast bestdr av vixtmaterial som till
exempel tri. Tillverkningen sker i pappersbrukets
maskiner. Triflis mals eller bearbetas med kemika-
lier och virme i vatten och breds direfter ut pd en
viv dir vattnet fir rinna av. De fibrer som fastnat
pa viven pressas och torkas. Ofta tillsitts ocksd lim.
Sedan efterbehandlas massan och blir till en mingd
olika sorters papper.

Forr gjorde man papper av textillump, men i slu-
tet av 18co-talet blev tri den vanligaste rivaran.
Numera ér returpapper allt viktigare for virldens
papperstillverkning och utgor ungefir hilften av all
fiberravara.

I Sverige har pappersindustrin linge spelat
en viktig roll. Skogen har alltid varit ryggraden
i svensk ekonomi, och tack vare den har vi kun-
nat framstilla stora mingder papper. Efter andra
virldskriget ©kade bide produktionskapaciteten
och exporten. Sedan 1960-talet har manga svenska
massa- och pappersforetag etablerat sig utomlands,
frimst inom EU.

Det sigs att en modern pappersmaskin har mer
inbyggd teknik dn en jumbojet. Den kan producera
minst 500 000 ton papper per ar och kostar i stor-
leksordningen 3 miljarder kronor. I hela virlden
tillverkades ar 2010 cirka 393 miljoner ton papper
och papp, jimfort med 43, 4 miljoner ton ir 1950.
I Sverige producerades 11, 4 miljoner ton papper ir
2010, och Sverige kommer pa andra plats 6ver ex-
portorer av massa, papper och sigade trivaror.
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Stolar av pappersmassa — har barnstolen Parupu. Den &r tillverkad av DuraPulp, ett nytt material. Det bestar

av en blandning av cellulosafibrer och biopolymerer, baserade pa mjélksyra fran majs och ar organiskt och
fornyelsebart. Barnstolen ar den forsta produkten av materialet, resultatet av ett samarbete mellan Sédra Cell,
arkitektbyran Claesson Koivisto Rune och STFI Packforsk. Barnstolen lanserades pa mébelmassan i Milano 2009.

DuraPulp tillverkas nu industriellt pa Varé bruk.






Aren runt 1870 experimenterades bade i Europa och i USA med metoder att framstélla kemisk
pappersmassa med sulfitldsningar for att fa fram en vit massa. Den forste som lyckades framstélla
sulfitmassa fabriksmassigt var den svenska ingenjéren Carl Daniel Ekman. Det skedde 1874 i
Bergviks tramassefabrik i Halsingland. Har en detalj av en ritning fran 1876 av hans massakokare
for den fabriken, stamplad J. och C. G. Bolinders Mek. Verkstad Aktiebolag.

HANDGJORDA PAPPER

Papyrus, rispapper och pergament kan sigas vara
foregdngare till papperet. En kinesisk eunuck vid
namn Ts’ai Lun vid det kejserliga hovet beskrev
ir 105 hur man tillverkade papper. Pi 7oo-talet
var Samarkand, i Uzbekistan, centrum for pap-
perstillverkning och under goo-talet producerades
papper i Syrien, Palestina och Egypten. I Europa
borjade man tillverka papper under 1200-talet och
pappersbruk, som di kallades foér papperskvarnar
dir pappersarken formades for hand, blev vanliga.
Den svenska papperstillverkningen startade i slutet
pd 1500-talet. Fiskeby nira Norrképing och Klip-
pan i Skine, med anor frin 16o0-talet ir de ildsta
svenska pappersbruken som fortfarande ér i drift.
Fore industrialiseringen var papperstillverkning ett
tidskravande och ofta modosamt hantverk. Lumpen
rensades, sorterades efter kvalité och skars i smabi-
tar. Sedan blandades den med vatten och finférdela-
des mekaniskt i sd kallade stampverk eller i valsverk
(hollindare), som drevs med vattenkraft. Direfter
formades pappersarken. Lumpsortering, putsning
och sortering av de firdiga arken utfoérdes ofta av
kvinnor och barn.

MASKINGJORT PAPPER OCH NYA METODER

Den forsta pappersmaskinen konstruerades 1799 av
fransmannen Louis-Nicolas Robert. Men han séilde
patentet till sin arbetsgivare som beslot att utveckla
maskinen i England. Det blev bréoderna Henry och
Sealy Fourdrinier som kom att utveckla Roberts
pappersmaskin, dir papperet formades pa en l6pan-
de bana. De var anstillda vid Donkin & Co, som
kom att bli den ledande tillverkaren av pappersma-

skiner under 18co-talet. Dirifrin kom den forsta
pappersmaskinen till Sverige. Den koptes 1832 till
Klippans pappersbruk. Den nya tekniken innebar
att papper blev mycket billigare. Ar 1806 kostade 50
kilo handgjort papper 16 shilling medan det maskin-
tillverkade bara kostade 3 V2 shilling.

I bérjan av 1850-talet var cirka 950 pappersma-
skiner i bruk i Europa. Den frimsta ravaran var fort-
farande textillump och i manga linder var det brist
pa lump. Men 1844 lyckades den tyska vivaren Frie-
drich Gottlob Keller och hans landsman pappers-
makaren Heinrich Voelter framstilla pappersmassa
av trd genom en mekanisk metod, slipmassemeto-
den. Tri slipades under vatten och med starke tryck.
Dock var papperet som tillverkades av slipmassa
inte sa starkt och gulnade snabbt. 1860 kom kemis-
ka metoder. Man borjade koka flisad ved i natron-
lut (senare sulfatmassemetoden) och 1874 infordes
sulfitkokning. Nu blev man intligen oberoende av
lump! Nir det var mojligt att utnyttja vedfiber som
rivara kunde den industriella tillverkningen ta fart
pa allvar.

PAPPERETS FRAMTID
Trots digitalisering och elektronisk kommunikation
okar konsumtionen av papper fortfarande, dtmin-
stone i Asiens tillvixtlinder. De senaste aren ser
man dock att papperskonsumtionen planar ut i de
rikare delarna av virlden.

Ar 2010 konsumerade Asien hela 44 procent av
virldens papper. Ar 2010 anvindes i USA 240 kilo
papper per person, i Sverige var siffran 210 kilo per
person.

Men vad doljer sig bakom siffrorna? Det dr framfor
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allt USA:s stora konsumtion av wellpapp som gor att
USA har sa stor pappersférbrukning. I Europa ir pap-
peret fortfarande ett viktigt kulturmedium, dir skriv-
och tryckpapper utgor ungefir hilften av pappersan-
vindningen. Jimfor man siffror frin 2010 och 2003
ser man att andelen skriv-, tryck- och tidningspapper
minskar och att andelen forpackningspapper 6kar. En
forklaring dr naturligevis digitaliseringen och virl-
dens konsumtion av varor som alla ska emballeras.

Den péigdende krisen i tidningsbranschen har lett
till att manga tidningar férsvunnit. Numera satsar
minga dagstidningar pé lisplattor. Enligt en under-
sokning gjord av forskare pd KTH ir de svenska kon-
sumenterna villiga att betala f6r det. Det kan finnas
ett intresse av att integrera sociala medier i lasplat-
tetidningen, eftersom sociala medier kommit att do-
minera vardagen fér midnga minniskor.

Handgjorda pappersark upphangda till tork pa traditionellt satt i magasinet vid
Osjofors Handpappersbruk i Smaland. Osjofors var det dldsta handpappersbruket |
Norden, som bevarats pa sin ursprungliga plats. Det drevs som ett arbetslivsmuseum
fram till 2005, d& en anlagd brand 6delade hela pappersbruksbyggnaden. Under
nagra ar darefter demonstrerades papperstillverkning i brukets magasin.

Fardig rulle med tidningspapper pa pappersmaskin 4 i Hylte Bruk. Har skars
pappersremsor ut med hjélp att det speciella lilla verktyget »spratten» for att matas i

laboratoriet.
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Pastorisering innebir att man virmer upp ett livs-
medel till en viss temperatur och sedan snabbt kyler
ner det. D4 dor manga sjukdomsframkallande bak-
terier som till exempel salmonella, ehec och cam-
pylobacter. Ordet pastorisering associeras ofta med
mjolkprodukter, men det finns manga andra livsme-
del som ocksa kan pastoriseras, till exempel charkpro-
dukter, dgg, vin, 6l, juice eller frukt samt groddfroer.

Enligt svensk lagstiftning maste all mjolk som
siljs i Sverige vara pastoriserad. Under processen
virms mjolken till 72°C i 15 sekunder. Pastorisering
kan leda till att miangden vitaminer i mjolken mins-
kar, men 6vriga niringsimnen ska inte paverkas. En
annan metod kallas fér ultrapastorisering eller ul-
trahogtemperaturbehandling, UHT. D4 hettar man
upp mjolken till 135-140°C i 1-4 sekunder. En ultra-
pastorisering ger mjolken lingre héllbarhet, och den
kan ocksa lagras i rumstemperatur, men den smakar
annorlunda jimfért med pastoriserad mjolk

Den svenske kemisten Carl Wilhelm Scheele vi-
sade redan 1782 artt idttikans hallbarhet kunde for-
bittras genom den process som senare kom att kallas
pastorisering, efter Louis Pasteur. Nirmare 100 ar
senare uppticktes pastdriseringen pd nytt och bor-
jade da att anvindas praktiskt. Fransmannen Louis
Pasteur studerade mikroorganismer och hur de kan
orsaka sjukdomar och sitta igdng forruttnelseproces-
ser. Han undersokte bland annat varfor vin ibland
blev surt och upptickte att dven jisning orsakades av
mikroorganismer. Det var nir fel mikroorganismer
hamnade i vitskan som den fororenades och blev
sur. Pasteur upptickte att om man virmde vin till
55-60°C dodade man de skadliga mikroorganismer-
na. Den forsta framgangsrika pastoriseringen gjordes

PASTORISERING

1864. Metoden spreds snabbt och blev populir bland
vinmakarna. S sméningom upptickte man att dven
andra livsmedel kunde pastériseras. Den frimsta an-
ledningen till att man bérjade pastorisera mjolk var
att forsoka hejda spridningen av tuberkulos.

Nir pastoriseringsmetoden uppfanns pa 1860o-ta-
let virmdes mjolken i stora kirl. Temperaturen var
ligre dn idag och processen tog dirfor lingre tid,
mjolken virmdes till 63°C i en halvtimme. Idag gors
allting automatiskt och for mjolk anvinds vanligtvis
plattvirmevixlare for att virma och kyla ner mjol-
ken. Mjolken pumpas forst igenom en férvirmare
och direfter till en slutvirmare som virmer mjolken
till pastoriseringstemperaturen, 72°C. Hirnist ir
det viktigt att mjolken halls vid 72°C i 15 sekunder
sd att alla sjukdomsframkallande bakterier som kan
finnas i mjolken blir avdédade. Direfter kyls mjol-
ken ner till ungefir 4°C med hjilp av kallt vatten
och till sist forpackas den. For att spara energi an-
vinder man virmen frin den varma mjolken till atc
virma upp den inkommande kalla mjolken, vilket dr
mojligt i en virmevixlare.

En sd kallad tunnelpastoér anvinds frimst for att
pastorisera 6l och juice. Fyllda forpackningar av plast,
glas eller metall aker pd ett transportband genom oli-
ka sektioner. Forst virms forpackningarna med het-
luft, anga eller varmvatten. Sedan aker de genom en
uppvirmd sektion som hiller den konstanta tempe-
ratur som krivs for att uppna pastoriseringen. I den
tredje och sista sektionen kyls forpackningarna ner.

Matens korta héllbarhet och bakterier som f6ro-
kade sig snabbt i virmen, spred sjukdomar och fick
maten att ruttna var ett stort problem innan det mo-
derna kylskdpet introducerades pa 19oo-talet.
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Livsmedel pastoriseras for att doda sjukdomsframkallade bakterier. Ultrapastérisering (UHT) anvands
for att bland annat ge mjolken langre hallbarhet. Har en del av en modell av en pastériseringsapparat,
Vacutherm Instant Steriliser, fran Tetra Pak. | full skala anvandes denna »pastér» vid en av Alfa Lavals
fabriker mellan 1973 och 1988 for att pastorisera livsmedel med hjalp av het anga.
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Konceptet pengar ir en formaliserad 6verenskom-
melse om virdet pa ett betalningsmedel. T regel ir
pengar standardiserade féremdl vars virde garan-
teras av en centralbank och som sambhiillets aktorer
kan enas om som betalningsmedel for varor och
tjianster. Eftersom virdet ir mer eller mindre garan-
terat fungerar pengar dven som virdebevarare. Till
skillnad fran till exempel fiskar och gronsaker gir
pengar att spara och virdet kan bevaras éver tid.

PENGARNAS ALDSTA HISTORIA

I de ildsta samhillena fanns vare sig mynt eller sed-
lar. Minniskor bytte varor med varandra. Bytes-
handeln kunde skapa problem eftersom de bytande
parterna ofta virderade varorna helt olika. Minni-
skor borjade dirfor byta in sina varor mot saker som
bade var attraktiva och bestdende, och dirfor kunde
fungera som betalningsmedel, som till exempel pir-
lor, snickor och ddla metaller. P3 si sitt kunde man
specialisera sig inom till exempel fiske, jordbruk, bo-
skapsskotsel eller hantverk och dnda ha tillging till
sddant som de sjilva inte producerade.

De ildsta texterna som nedtecknats i Mesopota-
mien fér omkring 5 100 dr sedan bestir i stor ut-
strickning av templens och kungapalatsens bokfé-
ring. Vissa forskare anser att skriftspraket uppstod
just for ekonomisk verksamhet. Valutan som anvin-
des var ddelmetall som fick vigas upp mot vikter,
vilka med tiden standardiserades och forsigs med
regeringsstimpel — ett forsta steg mot dagens mynt.

De forsta standardiserade mynten bérjade anvin-
das i Lydien, idag vistra Turkiet, omkring dr 650
f.Kr. Dessa mynt var bonformade bitar av en guld-
och silverlegering som forsetts med en officiell stim-

PENGAR

pel som fungerade som virdegaranti. Detta virde
motsvarade ursprungligen metallinnehillets virde,
men genom historien har myntframstillarna girna
minskat mingden idelmetall i mynten. Pengarna
har dirmed fite sitt helt egna virde. Samtidigt med
de lydiska mynten bérjade man dven anvinda mynt
i Indien och i Kina, dir kniv- och spadformade mynt
motsvarade virdet pd de redskap de skulle efterlikna.

Bruket av mynt spred sig snabbt i den grekiska
virlden under 6oco- och soo-talen fore var tidrik-
ning. Mynten blev allt mer avancerade i utférande
och kom snart att likna de mynt vi har idag med tvi
priglade sidor.

Virldshistoriens storsta mynt dr svenska. Pd grund
av silverbrist borjade man 1624 anvinda koppar som
myntmetall i Sverige. Koppar hade Sverige gott om.
Frimst kom den frin den stora koppargruvan i Fa-
lun. De storsta kopparmynten tillverkades under
1644 och 1645. De hade valoren 10 daler silvermynt,
vigde omkring 20 kg och kallas for plitmynt.

DE FORSTA SEDLARNA

Att hantera minga mynt blev bide tungt och
otympligt. Redan pd goo-talet e.Kr. borjade dirfor
papperspengar anvindas i Kina. Under Khubilai
Khans vilde pd 1200-talet borjade sedlar anvindas
i storre skala. Med sedlarna forsvann all koppling
till ett metallvirde och betalningsmedlets virde blev
symboliskt. De forsta europeiska sedlarna gavs ut i
Stockholm 1661 av bankmannen Johan Palmstruch.
Men eftersom hans bank, Stockholm Banco, utfir-
dade fler sedlar in den kunde 16sa in, slutade for-
soket med att sedlarna drogs in och banken gick i
konkurs 1668.
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Myntrakningsapparaten Adjutor fran 19009, tillverkad av L M Ericsson. Enligt reklamen
utférde Adjutor pa bara sju minuter myntrakningsarbete som fér hand tog en timme.
Felrakning var enligt samma reklam dessutom en omojlighet.

Med det forsta kontokortet, Diners Club fran 1950, bérjade pengar férknippas med
plastkort. | uttagsautomaterna kunde man ta ut pengar med plastkort. Kort med chip
bdrjade inféras av sakerhetsskal under 2000-talet. Chippet ar en mycket liten krets
som lagrar och behandlar data.

Kliché till sedel utgiven av Skaraborgs Lans Enskilda Bank och tryckt av J. Bagge &
Soners Sedeltryckeri pa 1860- eller 1870-talet. Sedeln &r troligen en femkronorssedel,
vilket motsvarar 234 kronor i dagens varde (2012). Skaraborgs Léans Enskilda Bank
avsade sig ratten att ge ut sedlar 1902.
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Samtidigt borjade engelska guldsmeder ge ut kvit-
ton pa deponerat guld. Agaren kunde sedan vixla in
dessa mot den summa pengar som fanns angiven pa
kvittot. Med tiden bérjade kvittona gilla som all-
minna betalningsmedel, som ett slags sedlar.

Linge fanns det en koppling mellan sedlar och
guld, bland annat genom den sa kallade guldmynt-
foten. Sedeln garanterade ett virde i guld som sedel-
utgivaren var skyldig att kunna 16sa in sedeln mot. I
Sverige upphérde guldmyntfoten 1931.

PENGAR BLIR VIRTUELLA

Idag representeras stora mingder pengar av vare
sig mynt eller sedlar. De finns enbart som siffror i
bokféringsposter. Under 18co-talet borjade giro-
betalningar och checkar bli allt vanligare nir storre

summor skulle betalas. Giro ér ett sitt att dverfora
en summa pengar fran ett konto till ett annat och en
check ir helt enkelt en form av skuldbrev.

Under 1950-talet kom de forsta betalkorten.
Dessa kort kom allt mer att ersitta checken vid stor-
re betalningar och kombinerades senare med moj-
ligheter att gora kontantuttag i uttagsautomater.
Uttagsautomaterna kom tidigt till Sverige. Redan
en dryg vecka efter virldens forsta uttagsautomat,
som installerades i England i juni 1967, invigdes
den forsta svenska automaten i Uppsala. De forsta
uttagsautomaterna var si kallade offline-automater
och hade alltsd ingen kontakt med bankens konto-
system. Virldens forsta online-automat installerades
i Oxie Hirads Sparbank i Malmo 1968.

Bankomat &ar de svenska affarsbankernas (utom Swedbank) varumérke pa sina

uttagsautomater for sedlar.

Uppsala Sparbank var férst med uttagsautomat i Sverige, redan 1967 invigdes
den, tillverkad av féretaget Metior. Den svenske uppfinnaren Leif Lundblad
vidareutvecklade tekniken med sedelutmatare pa 1970-talet. Uttagsautomaterna
fick sitt stora genombrott 1978, da sparbankerna lanserade Minuten ¢ver hela
landet, och 1980 da affarsbankerna introducerade sin bla Bankomat.
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med den nya stamplingen af hardegraderna.

Blyertspenntillverkaren »Johann Faber» grundades i Nurnberg 1878 men hade sitt
ursprung i den fabrik som igangsattes redan 1760 for tillverkning av blyertspennor i
blygsam omfattning. Efter Contés innovation 1795 bérjade aven Faber tillverka blyerts
av grafit och lera. 1837 inférde de polygradespennorna med héardhetsskala. Ur:
Blyertspennans historia af Johann Faber, troligen omkring 1900.



Innan skrivmaskinen blev tillginglig i slutet av
1800-talet skrevs i princip all litteratur och annan
text ner med penna. Texterna kan sedan ha spridits
i tryckt form, men fran borjan var det med pennan
tankarna sattes pa print. Pennan har en sirstillning
genom historien som ett medel att kommunicera
minsklig tankeverksambhet.

Fére innovationen pennan anvinde minniskan
olika former av mer eller mindre vassa och harda rit-
verktyg for att gora inristningar i underlag som tri,
sten, ben, lera eller vaxtavlor.

Med pennan anvinde man istillet en firgad vitska,
vilket medférde att de som skrev kunde anvinda helt
andra underlag och material att skriva pd, som till
exempel papyrus och pergament. De forsta ritverkty-
gen var vasspennor som doppades i blick av sot och
vegetabilisk olja eller lim. Egyptiska stenreliefer frin
2600 f.Kr. visar skrivare som anvinde denna typ av
vasspennor. De var vanliga inda fram till medeltiden.

Ordet penna kommer frin det latinska ordet for
fjider. Figelfjidrar borjade anvindas som pennor
av romarna under 300-talet e.Kr. och kom med det
okade bruket av pergament att bli det dominerande
skrivverktyget under mer dn tusen ér i Europa. For
att gora en penna av en fjider tog man oftast en gés-
fjider som rengjordes i het sand for att sedan hirdas
i syra och direfter skiras till. For att skriva doppade
man den tillskurna spetsen i blick, som vid den ti-
den framstilldes av metallsalter, gallippelsyra och
ittika, 6l eller vin samt lite gummi.

GENOMBROTT FOR FOLKETS PENNA
En helt annan sorts penna sig dagens ljus pa
1560-talet dd en fyndighet av svart grafit uppticktes

PENNAN

i Cumberlandbergen i norra England. Grafiten gick
att skriva med och eftersom den tidens vetenskaps-
min ansig att materialet var en sorts bly fick det
namn med anknytning till bly, som till exempel det
svenska ordet blyerts efter tyskans Bleierz for bly-
malm. Med tiden bérjade grafitfyndigheterna sina
och tillverkare i Tyskland och senare dven i Frank-
rike tillverkade egna blyertspennor genom att blan-
da inhemsk grafit av simre kvalitet med svavel och
lera. Mitt under franska revolutionens skrickvilde
konstruerade den franske konstniren och uppfin-
naren Nicholas Jacques Conté en blyertspenna dir
hardhetsgraden gick att variera. Pennan var hirdare
ju mer lera stiftet inneholl. Nu kunde blyertspen-
nan fi sitt stora genombrott som folkets penna,
ett billigt redskap béade att skriva och teckna med.
Nigot bly inneholl pennan diremot inte, det hade
den svenske kemisten Carl Wilhelm Scheele insett
ar 1779 da han upptickte att grafit var en form av
kristalliserat kol.

BLACKPENNOR AV STAL

Under 1700-talet borjade dven blickpennor av stil
tillverkas. De forbittrades allt eftersom och intro-
ducerades i handeln under 1820-talet. Fortfarande
doppades pennspetsen i blick, men enligt nya recept
eftersom den gamla sortens blick kunde fa stalpen-
norna att rosta.

Ett problem som kvarstod med stilpennan var
svarigheten att dstadkomma jimntjocka linjer. Pen-
nan maste ju hela tiden doppas i blick och efter en
stunds skrivande tog blicket pd pennan slut varpa
det var dags att doppa pennan igen.

Reservoarpennan utvecklades under 18oco-talet.
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I den forvarades blicket i en utbytbar eller pafyll-
ningsbar behillare i pennskaftet for att darifran rin-
na ner till pennspetsen.

Med dessa pennor behévde skribenten inte lingre
doppa pennan i blick. Det forsta patentet for en re-
servoarpenna utfirdades i Frankrike 1827 till rumi-
nen Petrache Poenaru.

Reservoarpennan kom sedan att utvecklas vidare
och blev allt vanligare under 1880-talet dd den bor-
jade masstillverkas. En ledande tillverkare var Lewis
Edson Waterman i New York, som 1884 tog fram
den forsta vil fungerande reservoarpennan. Genom
att anvinda kapillirkraften i pennan fick han blicket
att flyta i ett jimnt flode.

KULSPETSTEKNIK

Det forsta patentet pa en penna med kulspets utfir-
dades i USA redan 1888 och fram till 1930-talet pro-
vade man en rad olika varianter som alla var tekniska

misslyckanden. De ungerska bréderna Laszlo Biro
och Georg Biro var de som férst konstruerade en
kulspetspenna som visade pa teknikens stora poten-
tial. De tog dven fram en snabbtorkande blickpasta
som fungerade bra med kulspetstekniken. Under an-
dra virldskriget behovde de krigférande lindernas
flygvapen pennor som inte lickte vid laga lufteryck
och for detta visade sig kulspetspennan vil limpad.
Brittiska Royal Air Force lit starta en licenstillverk-
ning av Biros kulspetspennor men pé grund av vissa
konstruktionsfel dréjde det inda innan kulspetspen-
norna slog igenom. Efter en misslyckad lansering,
forlorat konsumentfortroende, flera rittstvister och
ytterligare utvecklingsarbete kunde kulspetspennan
under 1950-talet diremot bli den billiga och storsil-
jande virldsprodukt den ir idag. Bara den franska
tillverkaren Bic har tillverkat fler in 100 miljarder
exemplar av sin modell Bic Cristal, som riknas som
virldens mest silda penna.

Stalpennor av market »Stella» fran AB Sveriges Pennfabrik. Numret anger pennans
mjukhet, 5 ar en mellanmjuk modell. Pennorna &r tillverkade av svenskt degelstal.

Ur en originalask med 84 pennor.

Fjader- och stalpennor behévde doppas i black for att kunna anvandas. Blacket
forvarades i blackhorn. Detta exemplar av glas i en stallning av massing ar av
»Ratcliffes patent», med pneumatisk uppmatning av blacket. Begreppet blackhorn
kommer fran att de ursprungligen tillverkades av gethorn som stacks ner i hal pa

eller vid skrivarpulpeter.
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Detalj av en diskret kondomférpackning fran forsta delen av 1900-talet.
Man vet inte varfor det heter kondom. | England kallades kondomer forr
for »French letters» och i Frankrike »capote anglaise» (engelsk Gverrock).
| Frankrike tillverkades pa 1700-talet kondomer gjorda av blindtarmar fran
lamm. Kondomerna exporterades ocksa till andra delar av Europa.



Varje dag tar cirka 100 miljoner kvinnor i virlden
p-piller. Minniskan har i alla tider experimenterat
med olika metoder for att inte bli med barn. Den
store ilskaren Casanova lir ha anvint kondom av
djurtarmar och de gamla egyptierna tillverkade pes-
sar av krokodildynga.

De preventivmetoder som anvinds kan delas in
i fyra grupper: naturliga metoder, barriirmetoder,
hormonella metoder och livmoderinligg.

Till de narurliga meroderna hor rytmmetoden, av-
brutet samlag, amningsmetoden och billingsmeto-
den (efter de australiensiska likarna John och Evelyn
Billings). Rytmmetoden innebir att man undviker
samlag dagarna kring dgglossning, da risken ir storst
att bli gravid. Avbrutet samlag och amningsmetoden
ir urdldriga metoder som fortfarande anvinds som
familjeplanering runt om i virlden. Nir en kvinna
anvinder billingsmetoden vet hon nir dgglossning-
en intriffar genom att studera sitt slidsekret.

Barridrmetoder stoppar spermier fran att ta sig upp
genom livmoderhalsen. Hit hér pessar, kondom och
kemiska medel. Kondomen ir det enda preventiv-
medel som bade skyddar mot graviditet och kons-
sjukdomar. Anvindningen av kondom gir att spira
inda till 1300-talet f.Kr.

I mitten av 1800-talet uppfann Charles Goodyear
vulkaniseringsprocessen som gjorde det mojlige att
tillverka kondomer av rigummi. Den moderna kon-
domen i tunt latexgummi borjade produceras i USA
under 1930-talet och kondom fér kvinnor (femi-
dom) utvecklades under 199o-talet. EU:s standard
for kondomer ir 170 mm lang med en omkrets pa
44-56 mm.

Den vanligaste hormonella metoden ir kombinerade

PREVENTIVMEDEL

p-piller, som innehiller de kvinnliga konshormonen
ostrogen och gestagen. P-pillret introducerades i
USA 1960 och kom till Sverige 1964. De forsta p-
pillren inneholl hoga doser ostrogen som gav kraf-
tiga biverkningar. Pa 1970-talet lyckades man fa
fram p-piller med mycket ligre halter av dstrogen.
Di introducerades ocksid minipillret som enbart
innehiller gestagen. 1985 kom p-staven som sitts in
under huden vart tredje till femte &r. Numera finns
ocksa akutpiller, sd kallade dagen-efter-piller som
tas efter samlag. Det finns omfattande forskning
kring p-piller fér min, dessa piller stryper hormon-
forsorjningen till testiklarna. Men eftersom de pa-
verkar sexlusten méste behandlingen kompenseras
med testosteron. Dagens regelverk angdende biverk-
ningar ir betydligt stringare dn det var nir p-pillren
for kvinnor kom och i nuldget tror man inte att pre-
paratet ir tillrickligt attraktivt for min.

Livimoderinldgg - sa kallade spiraler, ir inte alls
formade som spiraler lingre. Fynd frin mumier vi-
sar att foregingare till spiralen anvindes i det fornti-
da Egypten. I borjan av 19oo-talet anvinde kvinnor
silverringar. Men pd 1950- och 6o-talen kom plast-
spiralen som senare utvecklades till den T-formade
kopparspiralen. Numera finns hormonspiralen som
utsondrar gestagen. Sikerheten hos denna typ av
spiral dr nistan lika hog som hos p-piller.

FORBUD MOT PREVENTIVMEDELS-
UPPLYSNING

Intresset for barnbegrinsning 6kade i Europa under
senare delen av 18ococ-talet, spidbarnsdédligheten
minskade, samhillet sekulariserades, man krivde
hogre levnadsstandard och kvinnorna blev allt mer

53



Tablettkarta med 21 p-piller av den idag mest anvanda typen —
kombinerade p-piller. De innehaller en kombination av de kvinnliga
kénshormonerna 6strogen och gestagen.



sjalvstindiga. D& handlade barnbegrinsning frimst
om avhillsamhet, sikra perioder och avbrutna sam-
lag. Aborter och barnamord var inte ovanliga och
ledde till stringa straff.

Léngt in pi 1900-talet var abort ett brott i Sve-
rige och upplysning om preventivmedel var f6rbju-
det. Nir nationalekonomen Knut Wiklund i ett
foredrag 1909 rekommenderade preventivmedel
domdes han till fingelse for hidelse. Anvindandet
av kondom 6kade i bérjan av 19oo-talet, men sam-
tidigt vixte motstindet. Kondomen ansigs bidra
till prostitution och vara ett hot mot samhillet och
familjen. P4 1920-talet reste journalisten Elise Ot-
tesen-Jensen runt i Sverige och foreliste om fodel-
sekontroll. Hon hjilpte ocksd kvinnor att prova ut
pessar. 1933 bildade Ottesen-Jensen och en grupp
radikala likare RFSU, Riksforbundet for sexuell
upplysning. En av forbundets centrala frigor var
forbudet att upplysa om preventivmedel. 1938 av-
skaffades forbudet mot preventivmedelsupplysning
och en lag antogs som tillit abort av eugeniska
(arvsmissiga), humanitira och medicinska skal.
1975 kom till sist lagen om fri abort.

PILLRET OCH DEN SEXUELLA REVOLUTIONEN
1999 utsdg tidskriften The Economist p-pillret till
19oo-talets viktigaste framsteg. Pillret innebar en
helt ny frihet fér kvinnor att sjilva bestimma 6ver
sin sexualitet och fertilitet. Kvinnor fick ocksa stor-
re mojlighet att utbilda sig och i USA 6kade anta-
let kvinnliga akademiker samtidigt som pillret blev
tillgingligt. Sjukskoterskan Margaret Sanger var
en stark drivande kraft bakom utvecklingen av p-
pillret. Hennes mor hade détt vid 5o drs alder efter

18 graviditeter. Sanger métte motstind fran ameri-
kanska konservativa och satt i fingelse for att hon
informerat om preventivmedel. Tillsammans med
biologen Katherine McCormic finansierade hon
forskarna George Pincus och Min Chueh Chang
som under 1950-talet arbetade med hormoner som
himmar idgglossning. Senare engagerades dven gy-
nekologen John Rock och 1960 godkinde Food and
Drug Administration, FDA, det forsta p-pillret i
USA. P-pillret blev en symbol for det progressiva och
frihetstorstande 1960-talet, artiondet nir ungdoms-
kulturen exploderade, minniskan landade pid manen
och studenterna revolterade pd universiteten.

En del av det svenska bistindet gir idag till in-
formation om familjeplanering fér att bekimpa
problem som hiv-smitta och hég barna- och méd-
radodlighet. Amnet ir fortfarande kontroversiellt
da religioner och traditioner i stora delar av virlden
fortfarande ifrigasitter preventivmedelsanvindning
och kvinnans ritt till makt 6ver sin egen kropp.

PREVENTIVMEDEL - TJEJENS ANSVAR

Dagens unga svenskar ir daliga pd att anvinda kon-
dom. Bade killar och tjejer tycker att det ir tjejen
som har ansvar for preventivmedel - vare sig det
giller p-piller eller kondom. Ungdomar tror att
partnern ska reagera negativt om man siger att
man vill anvinda kondom. Hans Olsson som ar-
betar med skolfragor pd RFSU tror att man i un-
dervisningen fokuserat for mycket pa den tekniska
kunskapen, det vill siga att trd pd kondomen. Andra
problem ir att sexualupplysningen ofta har vint sig
till tjejer och att det finns en tendens att se killarna
som driftstyrda djur.
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Nir man borjade anvinda dngmaskiner for fartygs-
drift under 1800-talet blev kommunikationerna till
sjoss mycket snabbare och tillforlitligare in tidigare.
Till en bérjan visste man inte vilken slags drivan-
ordning man skulle koppla till angmaskinen for att
driva fartyget framdt. Man testade méinga alternativ
- bland annat viderkvarnsvingar — men fastnade till
slut £6r stora hjul med skovlar. De férsta angfartygen
som gick 6ver Atlanten var hjulingare, utrustade med
skovelhjul och med segel som reservkraft. Skovelhju-
len var dock stora och klumpiga och flera uppfinnare
funderade pé att anvinda en skruvformad drivenhet
kopplad till angmaskinen. Skruven som maskinele-
ment var kind sedan linge, den si kallade Arkimedes
skruv anvindes under antiken for att pumpa vatten.

Minga forsok gjordes med olika typer av skruv-
formade propellrar. En av dem som experimenterade
pa omridet var den till Sverige inflyttade engelsman-
nen Samuel Owen som 1816 byggde Sveriges forsta
angfartyg The Waterwitch. Den drevs av en propel-
ler. Men Owen tyckte att skovelhjulen var effektivare
och beslot att istillet anvinda dem pa sina foljande
fartyg. En annan uppfinnare som lyckades ta fram en
fungerande propeller var svensk-amerikanske John
Ericsson. Hans forsta idé, utvecklad i England, ba-
serades pa sjofiglarnas simfotter och modellen fick
namnet gasfotpropeller. 1836 tog han ut patent pa en
ny konstruktion som var férsedd med blad montera-
de i en ring. Den var betydligt bittre. Men i England
ldt man sig inte imponeras av propellern. Bland an-
nat trodde man att ett fartyg som drevs av en propel-
ler i aktern inte skulle kunna styras.

John Ericsson valde da att flytea till USA dir in-
tresset for propellern var storre — sirskilt for flod-

PROPELLERN

och insjobatar. Hir tog man snabbt till sig den nya
tekniken och redan 1843 fanns 42 fartyg med Erics-
sons propeller i USA. Samma ar byggde Motala verk-
stad angfartyget s/s Flygfisken, det forsta fartyget
i Sverige som drevs med en propeller. Propellerns
form forbittrades snabbt de forsta dren. Efter olika
forsok med sex eller fler blad, blev till slut formen
med fyra blad den vanligaste. Vid sekelskiftet 1900
hade hjulingarna konkurrerats ut av de propeller-
drivna fartygen.

Idag anvinder man fortfarande den propellertyp
som John Ericsson konstruerade i mitten av 1830-ta-
let, men den finns nu i manga olika varianter. Pro-
pellrar kan ha vridbara blad, vilket gor att man kan
sla fram och back utan att vinda biten. Sddana pro-
pellrar anvinds till exempel pa vigfirjor. Stora fartyg
har idag ofta propellrar med starkt svepta blad som
gor att de skir smidigare genom vattnet. PA sd sitt
blir propellerdriften mer effektiv, det gir 4t mindre
brinsle, vilket dr bra for bide ekonomi och klimat.

Propellern fick ocksd stor betydelse for flygets ut-
veckling - till en bérjan var det luftskepp, zeppelina-
re, som drevs med propellrar men snart dven flygplan.
Fram till andra virldskriget drevs alla flygplan med
hjilp av propellrar - frammonterade eller bakatrik-
tade — men efter kriget tog jetmotorn éver mer och
mer, sirskilt vad giller de storre passagerarflygpla-
nen. Propellern har dock alltid behillit en nisch for
drivning av mindre privatflygplan och passagerarflyg-
plan fér kortare distanser. Intresset for propellern har
okat pa senare ar eftersom den ritt utformad - sabel-
formade blad som sitter titt — ger 1g brinsleforbruk-
ning. Kanske kommer morgondagens stora passage-
rarflygplan att vara utrustade med propellrar.
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Denna propeller fran 1843, ur Tekniska museets samlingar, &r den aldsta bevarade fartygspropellern i
Sverige. Den konstruerades av C. F. Wahigren pa Motala Verkstad efter férlaga fran en av John Ericssons
tidiga propellrar. Propellern, som har en inre och en yttre ring med blad, togs fram fér angfartyget

S/S Flygfisken som byggdes vid foretagets varv.



Provrorsbefruktning ar en epokgérande innovation som behandlar infertilitet. Idag kan vi skapa ett manskligt embryo
utanfér kroppen, bland annat genom att under ett mikroskop och med en mikroinjektor injicera spermier i ett &gg.
Ogonblicket &r fAngat pé& den hér bilden, som togs 2011 pé Linnékliniken i Uppsala.




Vatikanen och den anglikanska kyrkan férdémde
projektet. Manga var ridda for att provrérsbarn
skulle fodas sjuka och missbildade. Men provrérs-
befruktning blev en revolutionerande behandling
mot infertilitet. Tack vare den gir det att skapa ett
minskligt embryo utanfér kroppen. Sedan det for-
sta provrorsbarnet, Louise Brown, féddes i England
1978 har tekniken hjilpt miljontals barnlésa kvin-
nor att bli gravida. Fler dn 4 miljoner barn har kom-
mit till virlden genom provrorsbefruktningar.

Den medicinska termen for provrorsbefrukening
ir IVF, in vitro-fertilisering. In vitro star fér »i gla-
set», det vill siga i ett provror. Forsta steget dr att
ta fram dggceller. Kvinnor behandlas med hormo-
ner, som gor att fler dggceller bildas. Sedan punk-
terar likaren dggstockarna med en ndl som styrs av
en ultraljudsapparat. Via ett kopplingsror fors dgg-
en ut till ett provror och vidare till en skdl med ni-
ringslosning. Dir tillsitter man sedan spermier for
att befrukta dggen. For att cellerna ska overleva
miste skalarna std i ett inkubationsskdp som haller
en temperatur pa 37°C. Det befruktade dgget bor-
jar dela pa sig och ett embryo blir till. T vissa fall dr
spermierna inte tillrickligt rorliga for att komma in i
dggcellen. D4 kan man anvinda en metod som kallas
for 1SCI eller mikrofertilisering: en mikroinjektor
med en extra fin nal sprutar da in en spermie i dgget
under ett mikroskop. Den hir metoden utvecklades
av belgiska forskare i borjan av 199o-talet. Nir de
befruktade dggen borjar dela pa sig kan likarna folja
processen med hjilp av ett mikroskop. T ett tidigt
stadium gér det ocksa att testa ifall embryot bir pa
anlag for nagon svar sjukdom. Om allting ser bra ut
f6r man in det befruktade dgget i kvinnans livmo-
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