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LEDARE

Naturen har varit en inspirationskalla for oss
manniskor genom alla tider. Det aterspeglas inom
sa skilda omraden som konst, musik, arkitektur
och teknik. Till och med sa triviala saker som kard-
borrebanden pa jackan och gummiménstret under
bildacken har vi hamtat fran naturens "prototyper”.

I de bada senare fallen ar vi faktiskt skyldiga
uppmarksamma hundagare ett sarskilt
tack. Den schweiziske ingenjoren Ge-
orge de Mistral hade varit ute pa
promenad med sin hund Milka
en sensommardag 1941 nar han
lade marke till de taggiga kard-
borrefrukterna som fastnat i
hundpalsen och pa hans byx-
or. Den erfarenheten delade
han naturligtvis med manga
andra hundagare genom tider-
na, men en ingenjors speciella
sorts nyfikenhet fick honom att
ta fram luppen och studera fe-
nomenet lite narmare. | det 6gon-
blicket foddes varumarket Velcro®.

Paul Sperry var sjdoman och upp-
finnare. Han noterade att hans cocker spa-
niel Prince inte hade nagra problem med att ga pa is-
flackarna under en vinterpromenad. Nar han kom hem
undersékte han trampdynorna pa Prince och noterade
att de var monstrade pa ett speciellt satt. Paul gjorde ett
liknande, sa kallat fiskbensménster, pa ett par gummi-
bitar och limmade fast dem under sina sulor. Tack vare
farorna i gummit kom sulan att anpassa sig battre efter
underlaget, och i blét vaderlek blev det ocksa battre
markkontakt eftersom vattnet pressades ut genom de
sma farorna i gummit. Darfér ser dagens sportskor och
bildack ut som de gor!

Det héar var bara tva exempel pa det som med
modern terminologi kallas bioinspirerad design eller

Goran Schmidt civ.ing. (kemiteknik), biolog, larare,
skolledare, numera féreldsare och ordférande i Genesis.
Webbplats: gschmidt.se Mail: ordforande@genesis.nu

kortare: biomimetik. | det har numret av Genesis kom-
mer du att kunna lasa om manga fler exempel. Vad ar
nu podngen med ett sddant har tema kanske du undrar?
Ja, alla manniskor oavsett religios eller filosofisk riktning
ar rérande 6verens om en sak - naturen ar fantastisk.
Men varfér ar naturen sa fantastisk? Den berémde astro-
nomen Johannes Kepler utbrast en gang: "O God, | am
thinking Thy thoughts after Thee.” Vi pa Genesis-
redaktionen haller med honom - Skaparen
ar fullstandigt genial! De flesta sekulara
forskare anser i stallet att det naturli-
ga urvalet under loppet av miljarder
ar har lyckats skapa en genial na-
tur (vilket beklagansvart nog aven
manga troende delvis haller med

dem om).

En naturlig fraga som vi var och
en borde stalla oss blir: Ar det
rimligt att planlésa processer for-
mar skapa geniala ting?

Den som besvarar fra-

gan jakande bor rimligen kunna

presentera beldagg foér sin hallning.

Bara en berattelse av karaktaren: sa-har-

kan-det-kanske-ha-gatt-till ar inte tillrack-

lig. Inte heller en hanvisning till att det maste ha

gatt till si eller s3, pa grund av att det inte finns nagot
alternativ.

For det gér det. Den alternativa fragan lyder: Ar
det rimligt att en levande, medveten, intelligent varelse
formar skapa geniala ting? Och sedan féljdfrdgan: Ar det
rimligt att en oandligt vis och maktig Gud skulle féorma
det?

En sak ar klar: De dar geniala tingen forekommer
overallt i naturen - det kommer du att upptacka nar du
laser vidare. Och en annan sak ar lika klar: Det ar inte vi
manniskor som gjort dem. Trevlig lasning tillénskas!
/Géran Schmidt, ordférande

BILD: BEARBETAD PXHERE
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LASARFRAGA

Hej Genesis.

Kan man forbattra

en design som

finns i naturen? i

HEJ ADRIAN! Man kan saga att "det
beror pa”. Férst och fraimst beror
det pa vilken vérldsbild den har
som du fragar.

Hade du stillt fragan till en tidskrift som
ustrerad vetenskap sa skulle de siikert
svara ja pa fragan utan nagra reserva-
tioner eftersom de har en evolutionir
syn pa livet. Da finns det ingenting som
siger att en viss egenskap hos en levan-
de varelse maste vara “firdigutvecklad”
(dven om inget heller skulle hindra det).
Evolutionister utgar fran att levande
varelser dr fulla med "skrip” som blivit
kvarlimnade under evolutionen ungefir
som sopor utefter en motorvig. Det var
det som foranledde biologer under for-
ra arhundradet att uppréitta langa listor
over sa kallade rudiment - funktionslo-
sa organ i minniskokroppen. Efterhand
som dren gatt har den listan blivit allt
Kortare och ir i princip ett minne blott.
Begreppet "skrip-DNA” var det sista att
forsvinna.

Som skapelsetroende har vi en
annan grundhéllning. Vi har alltid haft
en hog syn pa skapelsen dirfor att vi
tror pa Skaparen och har en hog syn pa
Honom. Dirfor har vi alltid argumente-
rat mot dem som fokuserar pa naturens
ofullkomligheter och hivdat att sadant dr
kontraproduktivt. Det nya vetenskaps-

omradet som det hir numret handlar om
- biomimetiken - bekriftar att vi haft
ritt. Den design vi finner i naturen ir
ingen illusion som en del namnkunniga
evolutionister hivdar, utan en realitet. I
fraga om egenskaper som energieffekti-
vitet, materialegenskaper, materialeko-
nomi och miljoanpassning ir naturen
dirfor oovertriffad. Guds visdom och
forutseende gar det inte att konkurrera
med.

Men ett bibliskt perspektiv pa
skapelsen antyder atminstone ett par
vigar till att inda 6ppna for mojligheten
att vi minniskor faktiskt skulle kunna
forbittra naturens design, atminstone i
vissa avseenden. En tinkbar sadan for-
bittringspotential skulle kunna inne-
fattas i det uppdrag som Gud gav de
forsta mianniskorna, nimligen att "rada”
over jorden och dess levande varelser (1
Mos 1:26). I det dir radandet - som inte
ska forstas i en negativ, skovlande be-
miirkelse utan snarare en vardande och
forvaltande - skulle det dven kunna ha
legat att observera, dra lirdom av och
utveckla naturens mangfald av material
och funktioner. Gud serverade ju inte
minniskan allting pa ett silverfat; det var
ett obegriinsat liv av glidjefullt upptick-
ande och kreativt arbete som Han erbjod
dem. Om nu inte syndafallet hade kom-
mit emellan, vill sidga.

FREEPIC

For en konsekvens av syndafallet
(1 Mos 3:14-19) blev att var virld inte ling-
re ir som nir Gud skapade den. Nir Gud
domde minniskan paverkades inte bara
hon sjilv utan hela den viirld hon hade
fatt auktoriteten att rada over, vilket
innebir att manga aspekter av Guds ur-
sprungliga design dirigenom kan ha gatt
forlorade. Kanske skulle dven det kunna
medfora en forbittringspotential, eller
atminstone en mojlighet att aterstilla
saker i riktning mot deras ursprungliga
tillstand. Rosvarianter utan tornar skul-
le kunna vara ett exempel pa det.

Det dr ocksa rimligt att om vi "1a-
nar” nagon egenskap som har en “op-
timal” funktion i naturen och dirmed
avligsnar den fran dess ursprungliga
sammanhang och placerar den i ett helt
annat, sa kan det innebira att den be-
hover “justeras” for att fungera lika eller
nistan lika bra i sitt nya sammanhang.*

Savart svar skulle dirmed vara: -
Ja, vi kan faktiskt forbittra naturens de-
sign, atminstone i vissa avseenden.

/Redaktionen

% Man kan till exempel gora ett enzym fran en bak-
terie mindre varmekansligt genom att andra genen
som kodar for enzymet. Sedan later man bakterierna
tillverka det andrade enzymet i stéllet och anvander
det sedan som tillsats i tvattmedel.
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Magnus Lindborg, Lycksele,
Koordinator fér nyanlanda.

AKTUELLT

Kolibrier
- ett under
av design

De skdnsjungande sma bla faglar-
na i Kalles julafton har nog framst
format svenska barns bild av
kolibrin, en mycket speciell fagel
som lever pa den amerikanska
kontinenten. Verklighetens koli-
brier sjunger forstas inte somiden
tecknade filmen, men vingarna
slar sa snabbt att man kan héra ett
hummande ljud - dirav det engel-
ska namnet hummingbird.

De drygt 300 olika arterna kolibrier ar
vildigt sma, fran lillfingerstorlek hos
bikolibrin till bredden av en tidningssida
i lingd hos jittekolibrin, och man hittar
dem frimst i tropiska omraden, i iridi-
serande’ fjiderdrikter.

Kolibrin ir den enda figel som
kan hovra nir den suger nektar ur
blommor. Nektar ir den huvudsakliga
energikillan, men de éter ocksa insek-
ter for att fa protein. Energi behover de
i stora mingder eftersom de hor till de
djur som har djurvirldens hogsta meta-
bolism. De idter motsvarande halva sin
kroppsvikt dagligen med mycket ener-
girik foda, sa de dter i princip hela sin
vakna tid. De flaxar extremt snabbt, med
20-80 vingslag per sekund (jaimf{or med
den tecknade filmen, som byter bildru-
ta 24 ggr/sekund) och de kan flyga i 9o
km/h. For attklara detta utgor hjértat 2-3
% av kroppsvikten. Hjirtat slir med 4-8
slag per sekund i vila och upp till 20 slag
per sekund nir den ir aktiv (vilket den
ir for det mesta). Vissa Kolibrier gar in
i kortare perioder av dvala varje dag, da

kroppstemperaturen sjun-
ker, for att spara energi.
Den hoga metabolismen
till trots kan de dnda leva
upp till 12 ar.

Nir Kkolibrin ska
ita, sticker den hal i blom-
man med nibben for att
na nektargommet och an-
vinder sin unikt designade
langa tunga for att slicka i
sig nektarn. Tungan ser ut
som tva riannor dir nek-
tarn ryms och Kkolibrin
lapar i sig den likt en katt
upp till tretton ganger per
sekund.

Kolibrierna har en
unik  vingstruktur som
ingen annan figel har, med
fixerade vingar likt kraft-
fulla dror, som inte gar att
fillaihop, men med extrem
rorlighet i skuldran. Detta
gor att vingen kan flyttas
i manga olika positioner
for olika typer av flygning.

De enorma vingmusklerna

som ger kraften utgor 40 %

av figelns vikt. Vingens unika design gor
att de har en extraordinir flygformaga.
Andra faglar far lyftkraft enbart av ving-
ens slag nedat, men kolibrier far lyftkraft
i alla sina vingslag, bade framat och bak-
at,ien unik rorelse i ett monster som ser
ut som en itta niir den hovrar. Men den
kan ocksa flyga bade framat och bakat pa
elt sitt som paminner om hur en troll-
slinda kan flyga. Flygplansentusiaster
jimfor den ibland med funktionen hos
en Harrier jump jet som ocksa kan hovra
och utfora avancerad flygning.

Harriern representerar en unik
flygplanstyp® som det krivdes kreativa
innovationer av skickliga ingenjorer {or
att designa. Exempelvis dr den rorliga
motorn helt unik, och inget som kunde

PIXABAY

utvecklas fran nagot som fanns tidigare.
Pa samma sitt som inte Harriern kun-
de utvecklas ur andra flyg, kan kolibrin
omgjligen ha kommit till genom evolu-
tion. Den unika typ av fagel kolibrin re-
presenterar, ir dock exakt vad man kan
forvinta sig av den Skapare som ville
fylla hela planeten med en méngd olika
sorters liv: ett under av design.’
/Redaktionen

NOTER

1. Fargskimrande av hur ljuset bryts, som pafagelns
stjartfjadrar eller stadsduvors halsar.

2 De kallas vertical/short takeoff and
landing (V/STOL)

3 Texten ar baserad pa Stuart Burgess "Hallmarks
of Design” (s 134-137). Se aven creation.com
/the-hummingbird-gods-tiny-miracle
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BIBELN

WIKIMEDIA: BILDBEARBETAD MALNING AV JACOB CHAYAT

Kung Salomo studerar en myra
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»Ga till myran, du late, se

hur hon 2o

HOGST TROLIGT var det kung Salo-
mo som skrev de dir orden for ungefir
3000 ar sedan. Salomo hade ett genuint
intresse for naturen och dess levande
varelser. Landet hade fred under hans
regeringsperiod si han hade gott om tid
att forkovra sig och utveckla sitt intres-
se. Bibeln berittar att “/hjan talade om
trdiden, fran cedern pd Libanon till isopen
som vdxer fram ur viggen. Han talade om
fyrfotadjuren, om faglarna, om krildjuren
och om fiskarna. Fran alla folk kom man
for att hora Salomos visdom, fran jordens
alla kungar som hade hort talas om hans
vishet.” (1 Kung 4:33-34).

Man kan nog med viss ritta siiga
att kung Salomo var datidens motsva-
righet till internet som kunskapsbank!
Hans hinvisning till myran ger oss ock-
sd en vink om att han betraktade Guds
natur som en Kkiilla till visdom. Det finns
ingen anledning att betvivla att ditidens
ingenjorer drog nytta av kungens stora
kunskap och tilimpade dem i diver-
se tekniska tillimpningar, tusentals ar
fore den “industriella revolution” som
vi brukar referera till. Beskrivningen av
den tempelbyggnad och det palats som
han lit uppfora understryker den saken
(kap 6-7).

Vi lever nu i en teknologisk tids-
alder utan motstycke i den kiinda virlds-
historien. Som bibeltroende kan vi for-
stas spekulera i hur avancerad teknologi
man hade under tiden fore den globala
oversvimningen pa Noas tid. Den kultu-
ren hade enligt den bibliska kronologin
ungefir 1650 ar pa sig att utvecklas. Det
motsvarar en utveckling fran soo-ta-

lets teknologi till dagens, men med den
skillnaden att minniskors medellivs-
lingd var den tiodubbla jimfort med i
vara dagar. Med tanke pa den kunskaps-
och erfarenhetskompetens som gar
forlorad i varje generationsskifte skulle
den forsta kulturen dirfér ha kunnat
overtriiffa var egen i manga avseenden,
men var kunskap om den begriinsas till
den kortfattade bibliska noteringen att
man kunde framstilla koppar, jirn och
diverse musikinstrument och redskap (1
Mos 4:21-22).

Vi édr alla smirtsamt medvet-
na om industrialiseringens baksida i
form av de miljokonsekvenser som olika
innovationer for med sig. Exemplen ir
manga: kirnkraft, bekimpningsmedel,
vapenteknologi, storskaligt fiske och
mycket annat. Det ir som om nistan alla
vara teknologiska framsteg, hur geniala
de in forst kan synas, alltid har en bak-
sida som drar ner deras nytta i varieran-
de grad. Till och med miljotekniken med
biobrinslen och eldrivna fordon medfor
negativa konsekvenser for minniskorna
pa de platser dir grodorna odlas eller
metallerna bryts.

Ur ett bibliskt perspektiv skulle vi
kunna tolka det hiir som en konsekvens
av syndafallet, dir méinniskan valde att
ga sin egen vig och hellre lita pa sitt eget
fornuft och den egna bedéomningsfor-
magan in att radfraga Herren och sam-
arbeta med hans Ande.

Tiank om syndafallet aldrig hade
dgt rum. Tink om vi i stillet hade ut-
vecklat bade var livsstil och var tekno-
logi fran grunden i niira samarbete med

r och bli vis.”’....

var Herre, virldens Skapare. Det ligger
nira till hands att tinka sig att vi da hade
haft en hundraprocentigt bioinspirerad
och ekologisk design och teknologi utan
nagra skadliga effekter pa vare sig miljo
eller individer.

Men gjort ir gjort. Att allt fler

ménniskor, oavsett religion eller filoso-
fi, har borjat inse att I6sningarna finns i
naturen, ir nagonting vi ska vara glada
over. Och som kristna bor vi nog skim-
mas lite grand dver att vi inte sedan linge
gatt i brischen for en sadan utveckling
mycket tydligare. For att forvalta jordens
resurser ir en central del i ménniskans
ursprungliga gudagivna uppdrag, och
Gud ser allvarligt pa nir vi kortsiktigt
och hiinsynslost utnyttjar jordens resur-
ser: .. din vrede har kommit, tiden ndir
... du ska ... forddrova dem som fordéirvar
jorden.” (Upp 11:18).
Jag ir personligen overtygad om att vi
en dag kommer att fa vara med om att
utveckla en siadan hiir ny ekologisk tek-
nologi, niir Guds Rike kommer i sin fulla
kraft. Men redan hir och nu far vi borja
med att forsoka aterstilla den skada som
redan ir skedd. Lat oss dirfor se pa my-
rorna och alla andra fantastiska varelser
och ldra. Men ocksa goral

/Goran Schmidt
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Introduktion

Att alltid vara sist pa bollen ar inget
framgangskoncept inom bollsport.
Samma sak galler nar det handlar
om att ta fram nya produkter inom
tillverkningsindustrin - det ar surt
nar man spenderat aratal av tid och
massvis av pengar pa att ta fram ett
patent for en viss uppfinning och det
till slut visar sig att det redan finns ett
snarlikt patent pa marknaden.

Lite grand at det hallet har
det varit nar vi inom tekniken allt-
for lange envisats med att hitta pa
egna lésningar pa diverse problem
utan att forst ha konsulterat naturen
runt omkring oss. Ibland ar det for-
staeligt - vissa saker och principer i
den levande varlden skulle vi inte ha
mojlighet att urskilja och férsta om vi
inte forst hade brottats med fragan
och till slut lyckats hitta en funge-
rande l6sning. Forst da kan vi inse att
I6sningen hela tiden fanns dar; vi vis-
ste bara inte vad vi skulle leta efter.
Ta till exempel den lilla skoldstriten
Issus coleoptratus. (Skoldstritar ar de
dar pyttesma ovala hoppande saker-
na i graset pd sommaren). Vem hade



Fig 1. Kugghjul fran.en skoldstrit

COURTESY OF MALCOLM BURROWS

kunnat ana att de kontrollerar sina
hopp fran grasstra till grasstrda med
hjalp av kugghjul?'(se fig 1) Det ar forst
med hjalp av kraftiga mikroskop som
vi lyckats urskilja de har strukturerna.

Tack vare den nya veten-
skapsgrenen biomimetik har vi till
slut boérjat bli snabbare pa bollen.
Antalet framgangsrika exempel pa
hur studier av naturen skapar nya
I6sningar pa tekniska problem oékar
for narvarande exponentiellt. Det ar
gladjande och vantat for oss skapel-
setroende.

Men det kan vara pa sin
plats med en liten brasklapp: Nar det
handlar om att hamta bilder och in-
formation fran webben finns det ett
juridiskt begrepp som kallas ideell
upphovsratt. Det innebar bland an-
nat att upphovsmannen alltid har
ratt att bli namngiven nar verket gors
tillgangligt for allmanheten, att man
inte far andra i verket hur som helst
och att upphovsmannen har ratt att
bli "respekterad", det vill sdga det far
inte anvandas pa ett satt eller i ett
sammanhang som upphovsmannen
kan uppleva som krankande. Att pla-
giera ndgon annans koncept utan
att ens namna vederbérandes namn
ar inte sa snyggt, det ar rentav olag-
ligt. Vi pa redaktionen fragar oss lite
halvt pa allvar om vi inte borde tanka
i liknande termer kring det har med
biomimetiken. Plagierar man Guds
skapelse borde naturligtvis var Herre
fa atminstone fa ett respekterat om-
namnande. Och att pasta att desig-
nen inte ar markvardigare an att den
kunnat uppstd av sig sjalv genom
slumpen och naturlagarna - ja det

borde val nastan tangera krankande
behandling? (Var layoutare Jérgen
skriver i alla fall under pa det utan att
blinka.) Visst ar det en ganska rimlig
tanke att strukturer och funktioner i
naturen som visar sig vara ofantligt
mycket sinnrikare an vad manskliga
hjarnor kunnat frambringa ocksa har
en ofantligt mycket storre Orsak?

Men 13t oss nu titta narmare
pad nagra spannande biomimetiska
exempel. Nar du har last om dem
tror vi att du kommer att ha lattare
for att avgéra om det ar Gud eller
selektionen som ar den basta forkla-
ringen!

/Redaktionen

NOT;

1. https://www.popularmechanics.com/science/
animals/a9449/the-first-gear-discovered-in-na
ture-15916433/ (kortare: krymp.nu/2ML) och
artikel i Genesis nr1-2014 s. 12-13 p& https://
genesis.nu/site/assets/files/3139/genesis-2014-1.
pdf (kortare: krymp.nu/2MM)
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TEMA

Arkitektur

Finns det exempel pa evolutionar arkitek-
tur? Favelorna i Brasilien ar nog sa nara
man kan tanka sig, bortsett fran att intel-
ligenta manniskor har skapat bostaderna,
om an pa ett oplanerat allt-eftersom-satt.
Eller vad sags om termiternas byggnader
som kan paminna om hela stader, med
héghus ihopsatta av varelser "utan” intelli-
gens och utan nagon ledare som styr? De
ar sa finurligt konstruerade att arkitekter
faktiskt sneglat pa termitstackar for att
skapa bostader med sjalvdrag; ett exempel
pa bioinspirerad design, eller biomimetik’
som det kallas nar man anvander tekniska
I6sningar man hittat i naturen.

Allt fler lyckade arkitektoniska idéer ir ett resultat av natur-
studier. Enligt den evolutioniira berittelsen finns ingen ba-
komliggande tanke i naturen, och skonhet maste vara kopplat
till mer avkomma, om den alls existerar rent objektivt. I verk-
ligheten visar sig naturen vara spickad med, inte bara bra,
utan optimala 16sningar samt skonhet, inte bara hir och dir
bland mest fulhet, utan i 6verdad.

De sma instinktsstyrda termiterna, som nirmast kan
liknas vid sjilvreplikerande sma robotar, ir fantastiskt pro-
grammerade. Dirfor kan de bygga hus med virmereglering,
fuktstyrning och odling inomhus,> som far oss ménniskor att
héipna 6ver hur de fungerar.
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PIXABAY

(A) East gate Centre i Harare, Zimabwe. Temperaturregle-
ring och ventilation utan maskiner, inspirerad av termit-
stackens aircondition (B). Forsta storskaliga byggnaden
med denna teknik. (C) Melbournes stadshus 2, Australien.
Med teknik fran termitstackar. Fasaden av glas ar tackt
med vertikala trapaneler som flyttar sig efter solens andra-
de vinkel. Arkitekt i bada fallen: Mick Pearce.

'WIKIMEDIA

(A)



BIOMIMETIK - GUDS DESIGN SOM INSPIRATION

PIXABAY

Nautilus-skal - vackert med gyllene snittet, och utseen-
demassig inspiration till manga byggnader, som Guggen-

heim-museet New York (arkitekt Frank Lloyd Wright).

PIXABAY

'WIKIMEDIA

Genom miinniskans historia har arkitektur alltid varit
betydelsefullt. Pa kejsar Augustus tid skrevs verket De archi-
tectura dir forfattaren Vitruvius kallar en designer av allt fran
vattenledningssystem till tempel for arkitekt. Visdom och
skicklighet var vad han forvintade sig av denne. Det rickte
inte med ett gott estetiskt sinne, utan ett brett kunnande inom
geometri och tillimpad fysik krivdes dessutom.

Nagra ar senare liknar Paulus sig sjilv vid en arkitekt,
med ett snarlikt sprakbruk, nir han skriver "Genom den nad
(den speciella gavan just for min uppgift) som Gud gav mig,
lade jag grunden som en skicklig arkitekt (erfaren byggmiista-
re), och en annan bygger nu vidare pa den”?

Den skickliga arkitektens arbete var, och ir fortfaran-
de, tvafaldigt. Dels en designprocess: Ritningar skapas som
beskriver det byggnadsverk som planeras. Efter 6vergripan-
de planering kommer detaljerna med val av olika tekniska
l6sningar (men aldrig i omviind ordning). Det ir dessutom en
kreativ process med estetik och materialval. Hér kan arkitek-
ten vara paverkad av en viss skola, t ex modernismen, eller viss
Kultur eller helt andra faktorer.

REFLEKTION

Man ir timligen 6verens om att optimal design kan uppnas
genom att kopiera tekniska I6sningar man ser i naturen. For en
arkitekt dr det ofta sjilvklart att naturens losningar ér i princip
fullindade, tvirt emot evolutionira forvintningar. Inom arki-
tektur och design ir det s uppenbart att evolutionsparadig-
metinte har nigot alls att tillféra. Man utgér fran att naturen ar
designad, iven om manga inte tinker tanken fullt ut: Naturens
16sningar dr fantastiska for att en obegrinsat intelligent Gud
har designat dem. De dr genomtiinkta till den grad att till och
med sma insekter utan intellekt gor perfekta saker som vi kan
ldra oss av (som Ordspraksboken siiger: “ga till myran...”).

An idag villjer inte bara arkitekter, utan manga, minga
fler att imitera naturens skonhet i sina verk. Téank exempel-
vis pa all konst och musik som finns. Vitruvius, som nimndes
nyss, skrev att "allt som ir riktigt eller vackert i arkitekturen,
imiteras fran naturliga former”. Det kan lata sjidlvklart, men
star i total motsats till en syn pa naturen som en produkt av
tillfilligheter utan genomtiinkt design.*

Lat dig hinforas dver hur Guds skapelse har fitt inspi-
rera arkitektur och annan design pa foljande sidor.

NOTER

1. sv.wikipedia.org/wiki/Biomimetik

2. creation.com/termite-mounds

3. 1Kor 3:10 (Svenska Karnbibeln). Arkitekt: grekiska apxirektwv (architekton).
4. creation.com/design-paradigm
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TEMA

Konstruk-
tionsteknik

Hade vi kunnat konstruera flygplan om vi
inte haft faglarna att studera och imitera?
Sakerligen inte. Och det ar knappast nagot
unikt exempel - ingenjorer har anvant sig
av naturens design som modeller for sina
konstruktioner langt innan ordet biomime-
tik gick att hitta i nagon ordlista.

Det finns manga sitt att karakterisera naturens egna "kon-
struktioner”: de ir stabila, hillfasta, effektiva, funktionella och
miljovinliga. Ofta dessutom mycket vackra. Och som om inte
detvore nog ir de som regel iven dynamiska, anpassningsbhara
och sjilvreparerande, som till exempel den inre strukturen i
vara skelettben som anpassar sig efter belastningen nér vi ar-
betar fysiskt eller trinar.

Det kommer att ta minga ar innan vara ingenjorer lyck-
ats tillimpa de hiir sistnimnda tre egenskaperna pa sina kon-
struktioner, men det ligger en vildig potential for att utveckla
var moderna teknik redan i att studera och forsoka forsta upp-
byggnaden hos naturens strukturer. Sadana exempel ir som
sagt otaliga, men lat oss titta ndrmare pa tvia avdem som stick-
er ut lite grand.

TYSTARE SNABBTAG

Japan har ett vil utbyggt jarnvigsnit med ultrasnabba tag som
fiardas i hastigheter upp till 320 km/h. Ett problem i det titbe-
byggda och starkt kuperade landet med manga jirnvigstunn-
lar har varit att nér ett snabbtag passerar genom en tunnel si
trycks luften ihop framfor tiget. I samma 6gonblick som det
nar mynningen av tunneln si utvidgar sig den hoptryckta luf-
ten och fororsakar en ljudbang som far fonsterrutorna i de
omgivande bostadshusen att skallra. Det hiir har givetvis varit
en oldgenhet.

Det rikade bli ingenjoren och figelskadaren Eiji Na-
katsu som loste knuten. Han kom att tinka pa kungsfiskaren
som fangar fisk genom att dyka ner i vattendrag. Eiji noterade
att den gor det néistan helt "plaskfritt” och insag genast att for-
klaringen ligger i fagelns design. Den senaste generationen av
snabbtag av modellen Shinkansen 500 som du ser pa bilden
till hoger designades dirfor med kungsfiskarens front (nib-
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ben och huvudet) som modell. Resultatet? Ett tag som gar 10%
snabbare, drar 15% mindre energi och inte lingre far nagra
fonsterrutor att skallra.!

EFFEKTIVARE TURBINBLAD OCH PROPELLRAR
Biologen Frank Fish ir en expert pa biomekanik och hade séir-
skilt studerat hur djur simmar. Han skrev en rapport diir han
studerat knolvalens stora fenor (deras frimre extremiteter
som motsvarar vara armar). Han lade fram teorin att de stora
knélarna pa fenorna ir en del av forklaringen till att knolva-
larna kan rora sig si snabbt och uthélligt i vattnet och presen-
terade resultaten i en vetenskaplig rapport. Idén var ganska
udda eftersom det under lang tid ansetts helt sjilvklart att pro-
peller- och turbinblad bor vara si slita och jimna som majligt
for att minska vatten- eller luftmotstandet. Men idén visade
sig stimma. Principen ir att knolarna tvingar in vattnet i "dal-
gangarna” mellan knolarna och dér bildar sma virvlar som gor
alt vattenstrommen inte tappar kontakten med ovansidan av
fenan. Vem hade kunnat klura ut en sa udda lgsning hemma pa
sin kammare om inte naturen gett en liten vink?

Flygingenjoren Philip Watt rakade lidsa rapporten och
blev nyfiken. De biada mottes och sedan ir resten historia.
Principen fungerade nimligen lika bra nir mediet var luft. Re-
sultatet: turbinblad som ir avsevirt tystare, har betydligt ligre
materialslitage och 25% okad livslingd pa viktiga komponen-
ter. Och dirtill 20% okat energiutnyttjande genom att bladen
kan vinklas 40% brantare mot vinden vilket gor att vindkraft-
verk kan utnyttja energin i vinden betydligt effektivare, sirskilt
niir det inte blaser sa mycket. Tillimpat inom flygtekniken kan
det fa stor betydelse for flygsikerheten och iven reducera
brinslekostnaderna avsevirt.”

REFLEKTION

Visst ir det nagot av en skandal att elever som ldser teknikpro-
grammet pa gymnasiet, inte minst de pa inriktningen Design
och produktutveckling, inte liser nigon biologi alls? For sa
illa dr det faktiskt. Vara beslutsfattare tycks tinka att det ir ett
dmne bara for dem som ska bli biologer och likare. De behover
verkligen lisa det hir numret av Genesis. Framtidens tekniker
och formgivare behover lira sig redan fran ungdomen att se
undren och sinnrikheterna i Guds natur.

Kédnner du nigon i skolans virld silat dem lana det hir numret
nir du list firdigt det.

NOTER:

1. https://medium.com/bells-whistles/gooddesign-baddesign-nakatsus-kingfis
her-or-how-biomimicry-beat-the-boom-a91287d2d831
(kortare: krymp.nu/2Nv)

2. https://energi.media/innovation/canadian-inventors-turbine-humpback-wha
les-increasing-wind-efficiency/ (kortare: krymp.nu/2Nw)
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PIXABAY

A. SNABBTAG OCH KUNGSFISKAREN
Shinkansen 500, Bullet train, japansk vindturbindesign
och en kungsfiskare.

PIXABAY

B. VINDTURBINER OCH KNOLVALEN

Valinspirerad vindtubindesign. Knélval (Megaptera novaeangliae)
DIGITAL TRENDS
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TEMA

Medicin_
och medicin-
teknik

Att Alexander Fleming av en handelse
rakade upptacka det forsta antibiotikumet,
penicillin, i en gronmogelsvamp minns
nog manga av oss fran var skoltid. Kanske
kadnner en eller annan lasare ocksa till att
salicylsyra, den verksamma bestandsdelen
i Bamyl, fran bdrjan utvanns ur vaxter som
alggras och salg.

Menvisste du attkilskriftstavlor frin Sumer visar att man redan
i denna den ildsta' av jordens kulturer anviinde sig av silghark
mot feber och inflammationer? Och moderna DNA-analyser
antyder att neandertalarna (som bibeltroende antropologer
menar var samtida med sumererna) tycks ha kiint till och an-
vint bade salicylsyra och penicillin.* Tankarna gar osokt till
den dir bibelversen i Predikaren, dir (troligtvis) kung Salomo
for sadir 3000 ar sedan konstaterade "Det som har hént kom-
mer att hinda igen, det som dr gjort kommer att goras igen. Det
finns inget nytt under solen.” (Pred 1:9).

Faktum &r att de flesta av de mediciner som vara duk-
tiga likare forskriver at oss kommer fran naturen. De kommer
framst fran viixtriket, men dven fran djur, svampar och bakte-
rier. Ofta kan forskare isolera en verksam substans fran nigon
vixt - inte séllan en giftig sidan - som visar sig ha en effekt pa
mainniskor, virus eller bakterier. Ett av de mest vilkinda ex-
emplen ir fingerborgsblomman (Digitalis) som ir dodligt gif-
tig, men som anvinds som akutmedicin vid férmaksflimmer.
Nir vil en verksam substans identifierats kan duktiga kemister
skapa ett stort antal snarlika &mnen och hitta varianter bland
dem som ér lite effektivare in “originalet” eller som har min-
dre biverkningar.

Det ir inte sjilvklart att ett registrerat likemedel all-
tid dr bittre dn ett motsvarande som finns i naturen, men inte
heller motsatsen ér sjilvklar. Vi lever i en ofullkomlig virld,
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och att experimentera med naturmediciner pa egen hand kan
vara vanskligt, speciellt eftersom naturlikemedel ofta kan pa-
verka effekten av "vanliga” liikemedel.

Likemedelskemisterna brukar inte vilja ut viixterna pa mafa,
utan numera intervjuar man ofta "medicinmén” och -kvinnor
i sa kallade "naturfolk” om vilka viixter de brukar anvinda vid
olika sjukdomstillstand, eller studerar vilka vixter som djur,
till exempel schimpanser, viljer att ita nir de blir sjuka. Pa
det sittet kan man tjina bade tid och pengar i jakten pa nya
mediciner.

Biologer tror att vi fortfarande bara har dokumenterat
en brikdel av virldens vixter och djur, och en av anledning-
arna till att man oroas dver att manga naturmiljoer pa jorden
skadas av olika miljéingrepp ir just att man numera ir éverty-
gad om att det dirute doljer sig en méingd potentiella liikeme-
del. Vi har ju de senaste aren hamnat i en situation med allt fler
multiresistenta bakteriestammar som gor att vara nuvarande
antibiotika riskerar att bli mer eller mindre verkningslosa.

REFLEKTION

Varfor skulle vi forviinta oss att en planlos evolution skulle for-
ma astadkomma ett jittelikt medicinforrad dirute i regnsko-
gen eller korallreven? Hir som i minga andra sammanhang
ir skapelsetron den mest relevanta utgangspunkten: Nir Gud
skapade virlden forsag han ménniskan och alla andra levande
varelser med all den foda som behdvdes for att uppritthalla
liv och hilsa. I Bibeln finner vi livets trid bade i Edens lust-
gird (1 Mos 2:9) och i den kommande himmelska staden (Upp
22:2, 14) déir dess blad kommer att ”ge likedom at folken”. I sitt
forutseende forsag Han oss dven med de likemedelsravaror vi
behover for den mellanperiod vi just nu befinner oss i. Vi skulle
darfor kunna sammanfatta alltsammans med: Guds omsorg.

NOTER

1. Det vill sdga den aldsta kulturen efter den globala dversvamningen pa
Noas tid. Den allra forsta kulturen totalférstérdes av vattenmassorna.

2. https://www.bbc.com/news/science-environment-39205530
(kortare: krymp.nu/2MG)

3. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1046/).1461-0248.2003.00395.x
(kortare: krymp.nu/2N8)

4, https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18472394/ (kortare: krymp.nu/2N9)

5. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/SO0960982219303331
(kortare: krymp.nu/2N7)

6. https://royalsocietypublishing.org/doi/pdf/10.1098/rsbl.2010.0466
(kortare: krymp.nu/2N6)

7. http://archive.knoxnews.com/news/local/study-of-microscopic-parasite-gi
ves-ut-researchers-blueprint-for-future-robots-ep-403503672-357637621.
(kortare: krymp.nu/2Na)

8. Ur ett bibliskt skapelseperspektiv var Giardia ursprungligen ingen parasit.
Bibeltroende biologer menar att parasitism generellt &r en konsekvens av
syndafallet som paverkade hela skapelsen (Rom 8:20-21)
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MIKROPROPELLRAR

Ett forskarteam vid universitetet i Tennessee” har in-
tresserat sig for den encelliga tarmparasiten® Giardia
som fororsakar en av de vanligaste tarmsjukdomarna
i varlden. Givetvis vill forskarna hitta bra sétt att bota
sjukdomen, men det som sérskilt vackte forskarnas
intresse var de fyra flagell-par ("propellrar”’) som para-
siten anvénder for att ta sig framat. Forskarnas vision
ar nu ar att kunna hdrma den hér flagellkonstruktio-
nen for att i framtiden kunna tillverka sma mikrosko-
piska robotar som bland annat ska kunna leverera la-
kemedel via blodbanorna till just de vivnader dar de
behovs. En av forskarteamets medlemmar, dr Mingjun
Chang beskriver "designen” som "sofistikerad”, "ef-
fektiv”, "robust” och "intelligent”. Men (som férvantat)
som ett "resultat av miljoner ar av evolution”.

Bild: Giardiaparasiter

SANDEEP HANDA, PIXABAY

PIXNIO

PANDEMIPREVENTION

Insekter som lever i samhillen, sa kallade sociala insekter
som till exempel myror, termiter och manga bin och geting-
ar ar, precis som vi manniskor, utsatta for risken att drabbas
av epidemier orsakade av virus och diverse mikroorganis-
mer. Sadant hander anmaérkningsvirt sillan trots att de
standigt har nirkontakt och samsas i tranga utrymmen.

Forskare har visat att myrkolonier har flera olika satt att
skydda sig:

1. De hamtar in antimikrobiella substanser fran sin omgiv-
ning (t ex kada fran barrtrad) in i sina bon.?

2. De utnyttjar antibiotikaproducerande mikroorganismer.*

3. De utbyter smittdmnen i mycket sma doser med varandra
som i stéllet for att smitta leder till att mottagarens immun-
foérsvar aktiveras, alltsa ndgonting liknande variolisering
(som ar en typ av vaccination)®

4. En individ som éverlevt infektion av ett smittdmne stéter
upp kroppsvitska och delar den med andra medlemmar
av samhallet och hidrigenom far det évriga samhaillet del av
overlevarens immunitet.®

"Ga till myran” star det i Predikaren. Formodligen kan vi lira
oss att hantera framtida pandemier pa ett klokare satt om vi
lagger stérre resurser pa att folja Salomos rad.

Bild: Svartmyror
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TEMA

Material-
teknik

Under hela var mangtusenariga historia
har vi anvant oss av naturens egna mate-
rial som i manga avseenden annu idag ar
oovertraffade bade kvalitets- och kostnhads-
massigt, som till exempel ull till vara klader
och tra till vara hus. Men det moderna sam-
hallet staller allt hogre krav pa konstruk-
tionsmaterialen och forskare har i jakt pa
nya material borjat snegla alltmer pa vad
andra levande organismer astadkommer.
Har foljer nagra exempel pa biologiska ma-
terial och strukturer som de senaste aren
inspirerat forskare:

A. FIBRER

W Spindelirdd. Spindelnitstrad ir extremt litt och stark och
pa manga sitt 6verligsen syntetiska material som Kevlar®. Se
faktarutan.

W Byssustrddar hos blamusslor (Mytilus edulis). Blamusslan
utsdndrar en vitska som bildar fibrer av keratin och andra
proteiner som fister musslan vid underlaget. Fibern ir mjuk
vid musslan och styv vid underlaget, en egenskap som fors-
kare tror kan ge intressanta framtida tillimpningar, bland an-
nat som undervattenslim (se nedan). Materialet i tradarna har
dven den unika formagan att reparera sig sjilvt.*

B. HOLJEN

W Skorpionhud. Den nordafrikanska tjocksvansskorpionen
(Androctonus australis) Klarar att blistras av sandstormar som
snabbt skalar bort ythehandlingen pa metallkonstruktioner.
Hemligheten har visat sig sitta i ytstrukturen som har mikro-
skopiska sma upphdgjningar (av storleksordningen hundradels
millimeter) som minskar erosionen med 50%. Hir ser man en
potential till att oka livslingden pa rotorblad och turbiner.?
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W Hackspettars stotdadmpning. Tink dig att springa i full fart
med huvudet fore in i en vigg! Det dr den belastning som en
hackspett utsitter sin hjirna for - inte en gang om dagen, utan
upp till 22 gianger i sekunden och 12 0ooo ganger om dagen.
Dag ut och dag in. Hur ir det mojligt? Forskare har konstaterat
fyra olika samverkande strukturer som man hirmar for att till
exempel skydda kinslig elektronik.®

W Bdverpdls. Vem vill ga klidd i sidan? Troligen ingen. Men
pélsen hos bade bivrar och uttrar har en speciell struktur som
ger den formagan att stinga inne luft lingst in mot kroppen
nir djuren dyker ner i vattnet. Luftskiktet isolerar kroppen
mot det kalla vattnet ungefir som en torrdrikt. Forskare har
tillverkat vatdrikter for surfare som omvixlande ir ovanfor
och under vattnet av ett syntetiskt material som imiterar bi-
verpils.”

B Lotusblommans blad dr alltid skinande blanka fast de vix-
er i kraftigt dyiga flodbottnar. Orsaken ir inte nagon vaxartad
slit belidggning som man kanske skulle frestas att tro, utan i
stillet att bladytan har en mikrostruktur med mingder av sma
bucklor och har som far vatten att bilda sma droppar som rull-
lar fram lings bladytan och tar med sig alla eventuella smut-
spartiklar som kan ha landat pa ytan. Helt sjilvrenande ytor
alltsa. Det kallas "Lotus-effekten” och har inspirerat till en rad
sidlvrenande textilier och fonster med mera.®

C.LIM

W Geckoddlans fot har en fantastisk fistformaga dven pa helt
lodrita och slita ytor. Det beror pa fotsulornas unika mik-
rostruktur. Forskare ser manga mojliga tillimpningsomraden.
Mer information finns i faktarutan.

W Grodfotter fister dven pa dammiga underlag. Det gor inte
vanlig tejp. Aven i grodfallet dr det fotsulornas monster som
ir forklaringen, men helt andra mekanismer in hos geckon.
Fotterna pa tridlevande grodor avsondrar ett slem (en gel) som
forskare girna vill kunna imitera - tink att ha en tejp som inte
forlorar hiiftfsrmagan av smuts.’

W Spindelndt fangar insekter dven nir det regnar. Det beror
pa att spindlarna beklider fingsttradarna med ett lim av en
speciell kemisk sammansittning som avlidgsnar vattnet fran
kontaktytan. Det hir utmanar forskarna. Tink en framtida tejp
som funkar iiven under vatten!'®

D. BYGGNADSMATERIAL

B Hummerskal dr bara nagon millimeter tjockt, men bestar
av hundratals tunna lager dir vart och ett har en struktur
dir materialet har avsatts i monster vars riktning skiljer sig
at mellan de olika lagren. Genom att gjuta betong med hjilp
av stora "3D-skrivare” har man kunnat framstilla ett betydligt
starkare material som klarar hogre belastningar.™
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PIXABAY

SPINDELSILKE

Spindlarna tillverkar sina tradar med hjalp av de sa kallade spinnvartorna baktill
pa bakkroppen. Det flytande tradmaterialet tillverkas i silkeskértlar och det stelnar
omedelbart i kontakt med luften. Jamfért med stal har spindelsilke fem ganger
hégre draghallfasthet och trdden ar dessutom nastan lika elastisk som ett gum-
miband. Den kombinationen ger ett material som inte bara ar extremt latt utan
ocksa kan absorbera tre gdnger mer energi dn Kevlar® innan det gar sénder.! D4
ska man komma ihag att Kevlar® anvands i skottsakra vastar! Manga spindelarter
har upp till sju olika slags tradproducerande kértlar som producerar tradar med
olika egenskaper for olika delar av natet.? Allra starkast dr den trdd som spindeln
spinner medan den later sig falla kontrollerat till marken vid ett eventuellt hot.
Biotekniker har hittat och klippt ut genreceptet fér denna "nédtrad” och klistrat in
den i en ofarlig variant av tarmbakterier. Man odlar de specialdesignade bakte-
rierna i stora tankar och kan sedan utvinna spindelsilkeproteinet ur de "ompro-
grammerade” bakterierna.? Till skillnad fran Kevlar®-tillverkning som bade kréaver
och frigér en mangd halsofarliga kemikalier handlar det hdar om ett helt naturligt
material som inte bara ar miljévanligt att framstélla utan dessutom ar biologiskt
nedbrytbart.

Lagg till detta att det finns ungefar 40 000 arter av spindlar att studera. Det finns
onekligen en potential féor framtida material att upptacka och dra nytta av!

Man kan forstas fundera éver hur spindlarna fangade sin mat innan alla inblanda-
de kemikalier, silkeskértlar, spinnvartor och komplexa beteendemédnster fanns pa

plats, och varfér de helt bytte fangststrategi. Den berattelsen har vi aldrig hort.

Bild: Spindelnat

PXFUEL

GECKOODLANS FOTGREPP

Geckoédlan kan ga obehindrat pa en lodrat glasyta med torra fotter! Den fysika-
liska principen bakom fastférmagan (adhesionen) ar inte som man férst trodde
nagon sorts sugkoppseffekt, utan nagonting helt annat. Den beror pa en attrak-
tionskraft pa atomniva (sa kallade van der Waalsbindningar). Sddant kraver en
stor kontaktyta mellan fot och underlag, vilket verkligen ér fallet med Geckoé6d-
lan. Fotsulorna pa édlan ar namligen harbekladda. Varje har dr ungefar en tion-
dels mm langa och det finns ca 5000 pa varje mm? av 6dlans fétter. Men inte nog
med det - varje enskilt har slutar i ett férgrenat trad med upp till 1000 grenar som
tillsammans bildar en ndgon tusendels millimeter stor spadliknande struktur. Det
ar dessa sma spadar som ligger an mot glaset och skapar attraktionskraften. Nylig

forskning har visat att nar édlan vill slappa taget sa kan den vinkla harstrana och

utnyttja den mekaniska energin som finns lagrad i de béjda strana.

Forskare har langt kvar till att skapa ytor med samma effektivitet som geckoéd-
lan, men man har kommit en bit pa vag att skapa lim-effekt utan att anvanda
klibbiga @mnen som lamnar rester efter sig och samlar smuts. Geckoddlans unika

monster bade pa huden och under fétterna verkar ocksa kraftigt vattenavstétan-

de, sjdlvrenande och anti-mikrobiellt, vilket naturligtvis ocksa ar mycket intres-
santa framtida forskningsomraden.

Bild: Geckoddlans fot

NOTER

1

2.

3.

https://cen.acs.org/articles/92/i9/Spider-Silk-Poised-Commercial-Entry.html
(kortare: krymp.nu/2Nb)
https://plunketts.net/blog/ridiculous-biology-behind-spider-webs

(kortare: krymp.nu/2Nc)
https://www.nyteknik.se/innovation/spindeln-forebild-for-konstgjord-super
trad-6405325 (kortare: krymp.nu/2Nd)

. https://phys.org/news/2017-03-mussel-byssus-threads-combination-self-as

sembly.html (kortare: krymp.nu/2Nm)

. https://phys.org/news/2012-01-scorpions-scientists-tougher-surfaces-machi

nery.html (kortare: krymp.nu/2Ne)

. https://www.newscientist.com/article/dn20088-woodpeckers-head-inspi

res-shock-absorbers/ (kortare: krymp.nu/2Ni)

7. https://news.mit.edu/2016/beaver-inspired-wetsuits-surfers-1005
(kortare: krymp.nu/2NKk)

8. http://ecosalon.com/eco-friendly-house-paint-self-cleaning-lotus-flower/
(kortare: krymp.nu/2NI)

9. https://phys.org/news/2011-07-frog-feet-sticky-problem.html
(kortare: krymp.nu/2Nh)

10. https://phys.org/news/2018-06-spider-sticky-problem.htm
(kortare: krymp.nu/2Ng)

1. https://wolfdaily.com/lifestyle/lobster-shell-patterns-make-concrete-stronger/
(kortare: krymp.nu/2Nj)
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Maskinteknik

Den fantastiska
bombarderbaggen

Av Andy Mclintosh

Denna valdigt speciella insekt som bar
namnet bombarderbaggen ger ifran sig
en het sprej for att avskracka en angripare
- och kommer fér det mesta undan. Spre-
jen ar en blandning av fratande kemikalier,
hett vatten och dnga som sprutas ut ge-
nom ett sarskilt munstycke i vilken riktning
som helst!

SPECIALFORSVAR MED
RORLIGT "KANONTORN”
Bombarderbaggar (familj jordlopare, Carabidae, underfamilj
Brachininae) patriffas huvudsakligen i varma klimat som delar
av Asien, Afrika, Australien och USA. Men man hittar dem ock-
sd i Europa (i Sverige forekommer de pa Oland, Gotland och i
Stockholmstrakten ¢.a.). Oftast finns de i nirheten av vatten.
De ir nattaktiva och gommer sig pa dagtid under stenar.
Bombarderbaggens blandning av kemiskt upphettad
anga och giftiga kemikalier avges fran dess bakdel (se fig 2) ge-
nom ett speciellt ’kanontorn” som kan riktas at alla hall (till
och med framat dver ryggen - se fig 3). Hela systemet anvinds
for att avhysa angripare i form av myror, faglar, spindlar och
grodor - och vanligtvis med framgang genom att angriparen
blir 6verrumplad.

Figur 1 Bombarderbagge (Brachinus crepitans)
Bild: Patrick Coin, wikipedia.org

Figur 2 Bombarderbagge som sprejar en angripande myra
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Andy Mclintosh, Professor. Forskat och férelast inom omradet
forbranningsteknik och termodynamik i mer an 40 ar.

Professor emeritus i termodynamik vid universitetet i Leeds,
England. Adjungerad professor, Mississippi State University, USA.
Ovriga meriter - https://creation.com/andy-mcintosh

HUR GAR DET TILL?

Kemikalierna kommer inte ut i form av en kontinuerlig strom’.
Professor Tom Eisner var en av forfattarna till en banbrytande
artikel om skalbaggen 1999 och kunde visa att det handlar om
en serie av explosioner som astadkoms genom en kombination
av de bada kemikalierna hydrokinon och viteperoxid i nirvaro
av de bida katalysatorerna katalas och peroxidas.? (En kataly-
sator far en kemisk reaktion att ske med hégre hastighet, men
deltar eller forbrukas inte sjélv i reaktionen.) I ett genomténkt
experiment filmade Eisner en fastlimmad bombarderbagge
och spelade sedan upp det hela i slow-motion. Pa sa vis kunde
han visa att det handlar om ungefir 500 explosioner per se-
kund och att de - pa liknande sitt som ett maskingevir — av-
lossades i aterkommande etapper om vardera 2-3 sekunder.

PHOTOLIBRARY (LONDON) LICENCE 45TIFIGUR

Det hir kan skalbaggen upprepa, ibland 4-5 ganger innan det
nu uttomda kemiska systemet behover nigra minuter pa sig
att aterstillas.

Inspirerad av skalbaggen insig jag att hir fanns en
smart design att uppticka. I dialog med Eisner paborjade jag
en studie vid Leeds universitet (England). Vi kunde visa att
dessa explosioner kontrollerades av ett unikt ventilsystem dér
hogt tryck leder till att en inloppsventil stings och en utlopp-
sventil Oppnas (se fig 4 pa niista sida). Detta medfor en vald-
sam angexplosion (eng. “flash evaporation”) dir en avsevird
andel av viitskan (huvudsakligen vatten) forangas. Eftersom
vattenanga upptar 1600 ganger storre volym iin flytande vatten
sker utblisningen med sadan kraft att den drar med sig hu-
vuddelen av det aterstiende vattnet tillsammans med de P

Figur 3. En bombarderbagge som demonstrerar
sitt “kanontorn” som méjliggér avfyrningar éver
den egna ryggen.
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rigur« Diagram over bombarderbaggens ventilsystem :tergivet fran original i referens 4 s. 30.
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fratande kemikalierna. Sprejen har visat sig na 20 cm - det ir
200 ganger lingden av den pyttelilla forbrinningskammaren.>
45 (Se sekvensen i David Attenboroughs serie Life,® som visar
hur bombarderbaggen framgangsrikt avvirjer en myrattack.)

PYTTELITEN FORBRANNINGSKAMMARE

Dissektioner av skalbaggens bakdel har avslgjat manga fler
detaljer om dess sofistikerade kemiska forsvarssystem. Innan
de tva kemikalierna reagerar firdas de tillsammans ned lings
en mycket tunn kanal déir katalysatorerna antingen utsondras
eller mdjligen finns i form av kristaller.

Katalysatorerna katalas och peroxidas verkar pa vite-
peroxiden och hydrokinonet. Ett antal viteperoxidmolekyler
omvandlas sedan till vatten/anga, och frigor i samband med
detlika manga syreatomer som direfter forenar sig med vite-
atomer som frigors fran hydrokinonet. Virmen fran den kraf-
tiga reaktionen mellan syre och vite far aterstoden av kemi-
kalierna att reagera och den expanderande angan orsakar en
angexplosion.

Ventilsystemet dr ett si kallat “passivt responssystem”
pa grund av att ventilerna arbetar genom tryckforindringar.
Nir forbrinningskammaren ir tom (se vinstra bildrutan i fig
4 ovan) och vid normalt lufttryck ir inloppskanalen Gppen
och tilliter kemikalierna att stromma in i kammaren medan
utloppskanalen ir stingd av ett membran som blockerar den
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GEN VATTEN OCH ANGA)

nedre delen av roret. Nir kammaren vil ir fylld och kemika-
lierna reagerar (se fig 4 i mitten) kommer kammarens yttersta
delar, som ir formade som en boxhandske, att klimma at in-
loppskanalen sa att den stings. Nir den kemiska reaktionen
i kammaren fortskrider genereras virme och trycket i kam-
maren stegras till dess att membranet tvingas att 6ppna nira
utloppskanalens mynning (till hoger i fig 4).

Inledande undersékningar av sjilva kammaren antyder
att kammarstrukturen ir av ett speciellt virmebestindigt ma-
terial sa att skalbaggen inte kokar sig sjilv. Bade inlopps- och
utloppskanalerna till férbrinningskammaren ir helt atskilda
fran skalbaggens matspjilkningapparat.

Nir den heta viitskan sprutas ut sjunker trycket i kam-
maren, inloppet éppnar pa nytt och tillater att en ny dos kemi-
kalier strommar in i kammaren och proceduren upprepas till
dess att kemikalieforradet ir slut.

Den hiir processen kallas “pulsforbrinning” och tillim-
pas i vissa maskiner for att ge acceleration. Det mest 6kiinda
exemplet pa detta var robotvapnet V1 'Doodlebug' (se fig 5) som
anvindes av Adolf Hitler 1944 under andra virldskriget mot
London och Englands sédra landskap. I detta fall var brinslet
bensin som brann i luft. Vid den tiden var det inte minga som
var medvetna om att ett liknande forbrinningssystem redan
var i bruk avbombarderbaggen - inte for raketdrift utan for att
“bespreja” sina angripare!.
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BIOINSPIRATION FRAN BOMBARDERBAGGEN

Den forskning som paborjades vid universitetet i Leeds har
gjort det maojligt for oss att utveckla ett sprejsystem som base-
ras pa skalbaggens teknik. Tviirt emot beskyllningen att ska-
pelsebaserad forskning hiimmar forskningen sa var det just
min dvertygelse att skalbaggens brinnkammare var designad
som ledde mig till att genomfora de hir undersokningarna.
Det var uppenbart att dir fanns designegenskaper att upp-
ticka och forsta. Och detta har lett fram till en patenterad
sprejanliggning som hettar upp vatten i en speciell kamma-
re (ungefir 20 ganger sa stor som den hos bombarderbaggen)
diir in- och utloppsventilerna kontrolleras elektroniskt sa att
de oppnar och stinger vid forutbestiimda tidpunkter. Vi fann
att precis som i fallet med skalbaggen kunde sprejen, med
vissa bestimda ventilinstillningar, skjutas ut till en maximal
stricka pa ca 200 gianger den 2 cm linga virmekammaren vi
anvinde - ungefir 4 meter! >

'WIKIMEDIA US. AIR FORCE PHOTO

WIKIMEDIA

Figur 5. Nazitysklands robotvapen V1 med smeknamnet
‘Doodlebug’, drevs framat genom pulsférbranning liknande
den hos bombarderbaggen.
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KOPIERING AV SKALBAGGSDESIGN

VINNER UTMARKELSE

Var design har ett aktivt kontrollsystem som inte anvinder nagon
kemi, till skillnad fran skalbaggens passiva system som tillimpar
kemisk upphettning. Men sjilva ventilsystemet som sadant &r
snarlikt det som anviinds av skalbaggen och en av prototyperna
visas i fig. 6. Ar 2010 tilldelades vart arbete utmérkelsen Times
Higher Education-priset for bista bidrag till innovation och tek-
nologi. Systemet har redan anvints for att utveckla sprejsystem
for brinsleinsprutning i personbils- och lasthilsmotorer.” Upp-

Figur 6. Experimentell prototyp fér att
spreja sma droppar av vitska och anga
med bombarderbaggen som forebild.

finningen haller aktivt pa att utvecklas for en brandslickare som
ska kunna hantera skogsbrinder och har den stora fordelen att
kunna skjuta dnga pa linga avstind. Anga med en finfordelad
sprej av vattendroppar ir sirskilt effektiv mot skogsbriinder ef-
tersom den avligsnar syret nira elden. Andra mgjliga anvind-
ningsomraden ir farmaceutiska sprejer for personer som har
svart att inhalera mediciner, liksom rumsdoftare.

VAGSPARR FOR EVOLUTION

Varje system som inbegriper forbrinning maste designas
mycket omsorgsfullt pa grund av att forbrinning ir nigon-
ting farligt! Och det dr utan tvekan ett exempel pa oreducer-
bar komplexitet, eftersom forbrinningssystemet inte kommer
att fungera savida inte alla designegenskaperna finns pa ritt
plats. Det betyder att det inte kan ha utvecklats steg-for-steg,
eftersom ett bara delvis evolverat system inte skulle innebi-
ra nagon fordel - snarare skulle det innebéira ett hinder for
varelsens overlevnad och dirfor elimineras av det naturliga
urvalet!

Nagra av de obesvarade fragor som forskningen om
bombarderbaggen har vickt ir: I vilket tillstind foreligger ka-
talysatorerna? Hur registrerar skalbaggen fran vilket hall en
attack kommer? Hur fungerar det rorliga "kanontornet” som
styr riktningen av skottsalvan? Hur tillverkas kemikalierna vi-
teperoxid och hydrokinon?

Vad vi diremot forstar ir att det Omsesidiga beroen-
deforhillandet mellan skalbaggskemin, forbrinningsmeka-
nismen och det dubbla ventilsystemet pekar pi en suverin
ingenjorsdesign!

Artikeln publicerad i magasinet Creation 42(2): 12-15, april 2020
(https://creation.com/bombardier-beetle).

Oversatt och publicerad med vederbérligt tillstdnd av Creation Ministri-
es International (CMI). Oversattning: Géran Schmidt

NOTER

1. Detta galler arten pa bilden - Brachinus crepitans. Det finns andra
arter (t ex Metrius contractus) som utséndrar fratande @mnenien
kontinuerlig strom utan pulser (6.a.)

2. Eisner, T. and Aneshansley, D.J., Spray aiming in the bombardier
beetle: photographic evidence, Proc. National Academy of Sciences
(USA) 96(17):9705-9709, 17 aug 1999.

3. Beheshti, N. and MclIntosh, A.C,, The bombardier beetle and its use of
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a pressure relief valve system to deliver a periodic pulsed spray,
Bioinspiration and Biomimetics (Inst of Physics), 2:57-64, 2007.

4. Mclntosh, A.C.,, Combustion, fire, and explosion in nature—some
biomimetic possibilities, Proc. IMechE Part C: 3. Mechanical
Engineering Science 221:1157-1163, 1 okt 2007.

5. Mclntosh, A.C. and Beheshti, N., Insect inspiration,

Physics World 21(4):29-31, 2008.

6. BBC Life, series 6 ‘Insects’, Martha Holmes, Rupert Barrington,
David Attenborough (berattare 2009.

Se https://youtu.be/W3sxINt8CYw?t=183 (kortare: krymp.nu/2ME)

7. (6.a.) Daribland forskare vid Lunds tekniska hogskola.

Se http://www.fokusforskning.lu.se/2014/07/28/skalbagge-inspire
rar-till-ny-dieselteknik/ (kortare: krymp.nu/2MF)
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Om evolutionistisk
kritik av bombarderbaggen
som designexempel

Av Géran Schmidt

Det ar inte ovanligt att uppenbar evidens
for design, likt bombarderbaggens for-
svarssystem, upprér manga evolutionis-
ter. Egentligen finns det ingen som helst
anledning till upprordhet, eftersom olika
uppfattningar och tolkningar av foreteelser
ar en naturlig och nédvandig del av veten-
skaplig verksamhet.

Hur ser da kritiken ut mot bombarderbaggen som evidens for
design? En av virldens mest namnkunniga evolutionsbiologer
och kritiker av skapelse och intelligent design dr Douglas J. Fu-
tuyma. I det avslutande kapitlet i sin bok Evolution (2005) med
rubriken "Evolutionsvetenskapen, kreationismen och samhil-
let™ (som for dvrigt ingar som kurslitteratur pa flera av véra
universitet och hogskolor) tar han upp just bombarderbaggen
som exempel. Han skriver:

Bombarderbaggarna ... har varit ett favoritexempel hos an-
hingarna av intelligent design; de pdstar att dessa skalbag-
gars unika forsvar med hjilp av en “kokhet kemisk explosion”
omaojligt skulle ha kunnat uppstd genom evolution. I verklig-
heten har manga skalbaggsarter delar av hombarderbaggens
adaptiva forsvarssystem, och nérbesliktade skalbaggar upp-
visar mellanformer av systemets komplexa kemiska och ana-
tomiska delar. En intressant sajt pd ndtet dr www.lalkorigins.
org/faqs/bombardier.html. Den har sammanstillts av Mark
Isaak och dr en noggrant litteraturrefererad vederligening av
intelligent designs standpunkt om denna organism.

3

ANALYS AV DEN

EVOLUTIONISTISKA KRITIKEN

Lat oss gora en kortfattad analys av de argument som denne
Mark Isaak anviinder och som Futuyma refererar till:

1. Bombarderbaggens blandning av kemikalier dr inte

explosiv som skapelsetroende havdar.
Kommentar: Det stimmer att kemikalierna i friga inte ex-
ploderar, men blandningen reagerar under virmeutveck-
ling och utvidgning (gasutveckling) och detta ir i sig fullt
tillriicklig for att forstora biologiska vivnader (denaturera
dess proteiner och tryckskada strukturer) om inte reaktio-
nen kontrolleras. Virmeutvecklande kemikalieblandningar
maste alltid hanteras med stor forsiktighet.

2. En stegvis evolution av bombarderbaggens

forsvarssystem fran ett primitivt leddjur ar inte alls

sarskilt svart att rekonstruera.
Kommentar: Isaak gor i sin artikel en hypotetisk "rekon-
struktion” i 15 steg av hur ett "primitivt leddjur” kan ha
utvecklats till en bombarderbagge. Rekonstruktionen ir
en berittelse utan annan koppling till verkligheten in att
strukturer i vissa av delstegen kan dterfinnas hos olika nu-
tida insektsarter. Isaak tinker inte pa att manga av dessa
steg skulle gora insekten mindre vilanpassad in foregaen-
de stadium och dirmed leda till att den bortselekterades av
det naturliga urvalet. Han ar vidare sa upptagen med ana-
tomiska forindringar att han bortser fran att varje sadan
forutsitter en noga definierad genetisk programmering
- denna biologiskt fundamentala dimension saknas helt.
Nagon fossil evidens finns inte heller att referera till.>  p
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Vad aterstar? Ett resonemang som till alla delar bygger pa
overtygelsen om evolutionens faktum och reduktionismen?
som princip. Det gar att formulera en snarlik berittelse om
hur en brédrost eller bil blivit till genom att stycka upp en
tinkt monteringsprocess i en méingd lika hypotetiska sma,
banala enskilda lyckliga sammantriffanden, naturligtvis
lika Iangt fran “the real world” precis som i Isaaks exem-
pel. Bombarderbaggens forsvarssystem ér helt beroende av
alla de ingaende komponenternas bidrag till helheten - de
illustrerar dirmed ett oreducerbart system vars funktion
upphor nir nagon enskild komponent fallerar. Isaak forso-
ker motbevisa just detta men misslyckas.

3. Nya system och funktioner behéver inte

uppkomma ur intet, de kan i stillet uppsta genom

befintliga system som far nya funktioner.
Kommentar: Hypotesen att organ har kan uppkomma ge-
nom en gradvis evolution fran tidigare varianter av samma
organ med andra funktioner in de nuvarande ir en obevi-
sad hypotes som av evolutionsbiologer fatt namnet exapta-
tion. Men det kan knappast eliminera det faktum att varje
funktionellt organ fidn bérjan maste ha fungerat som ett
system bestdende av ett visst minimum av komponenter.*
Se vidare artikeln Om system och design pa sid 4o0.

4. Det ar en vanlig illusion att komplexitet inte kan

uppkomma spontant i naturen. | sjdlva verket uppstar

det éverallt, i moln, bergformationer, snokristaller etc.
Kommentar: Isaak begar det fundamentala misstaget att
blanda samman begreppet komplexitet i ospecificerad be-
mérkelse med specificerad komplexitet. Den komplexitet
som priglar biologiska system ir viisensskild fran den som
kinnetecknar moln, berg och snéflingor. Se not 5 for en
motivering.

5. Manga olika grupper av skalbaggar kan utséndra

kemikalier fran bakkroppen och konstruktionen och

kemikalierna varierar fran slakte till slakte.
Kommentar: Hiar anvinder sig Isaak av en argumentation
som redan Charles Darwin anviinde sig av nir han skul-
le forklara evolutionen av 6gat. Han valde ett stort antal
olika 6gonkonstruktioner fran olika delar av den levande
virlden och arrangerade dem i en sekvens fran de mest
“primitiva” (6gonpunkter hos protozoer) till det han ansag
det mest "utvecklade” (diiggdjursogat).® Men samma meto-
dik tillimpad pa sten, grus och sand fran en stenig sand-
strand kan ge prydliga gradvisa utvecklingsserier 6ver hur
sandkorn har utvecklats till stenblock av olika firger och
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former. Mgjligheten att arrangera foremal, levande eller
livlosa, i sekvenser siger med andra ord ingenting om hur
foreteelser har uppstatt. Bara just det faktum att allting gar
att arrangera pa sitt som betraktaren finner lIimpligt. De
olika 6gonen - eller i det hiir aktuella fallet strukturer och
kemikalier i skalbaggars bakkroppar - ér alla funktionellt
integrerade i sina birares kroppar efter deras respektive
behov och kan objektivt sett inte siiga oss nigonting om det
séitt pa vilket de blev till.

6. De monster vi ser i den levande varlden (nastlade

hierarkier av organismer) kan férklaras av evolution

men inte av en skapelseakt.
Kommentar: Attlivets olika monster skulle harmoniera med
ett evolutionirt perspektiv dr gravt felaktigt. Begreppet
"néstlade hierarkier” ir ett sétt for evolutionister att sopa
just problemen med motsigelsefulla naturmonster under
mattan. Ett universellt forekommande fenomen i form av
sa kallade homoplasier (som antas vara en konsekvens av
“konvergent evolution”) vittnar starkt emot att livets mons-
ter skulle vara kompatibelt med evolution. Livets monster
harmonierar langt bittre med en Skapare som program-
merade livsformerna och iteranvinde samma principer
och "programmeringsmoduler” i manga av sina skapelser
efter sin egen fria vilja. Vi aterkommer sékert till den hir
fragan i senare nummer.

7. Bade det faktum att bombarderbaggen ar ett
rovdjur och att det har ett organ som ska avskracka
rovdjur motsager att det skulle vara ett skapelseverk
av Bibelns Gud.
Kommentar: Fran och med denna punkt ger sig Isaak av
nagon anledning in pa teologins och bibeltolkningens om-
rade. Att av rovdjur och rovdjursbeteenden inte tillhorde
Guds ursprungliga skapelse ir vil forankrat i Bibelns forsta
kapitel. Att de dr en naturlig del av nuvarande ekosystem ir
lika uppenbart. Fragor som ror skillnaderna mellan jorden
ursprungliga och nuvarande ekosystem ir intressanta for
bibeltroende biologer och ménga andra kristna, men de
utgor inget argument mot bombarderbaggens design.

8. Att hiavda att bombarbaggen ar skapad ar att vadja

till Kunskapsluckornas gud ("vi férstar inte hur det

skulle ha gatt till - alltsa var det Gud som gjorde det”)
Kommentar: En vanlig missuppfattning. Det ir inte vad vi
inte forstar av bombarderbaggens forsvarssystem som gor
att vi hivdar att det maste vara skapat av Gud utan dess
raka motsats. Just det faktum att det - liksom otaliga andra
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exempel i organismvirlden - utgor fungerande system ir
anledningen till att vi ser en designer som den rimligaste
forklaringen. Vi har nimligen en évervildigande erfaren-
het av att system i var vardag undantagslost dr designade
av intelligenta varelser.

9. Bombarderbaggens skenbara design kan férklaras

med evolution, dven teistisk sddan, men inte med

kreationism.
Kommentar: Hir viljer Isaak att knuffa for teistisk evolu-
tionism, som ir en medveten strategi for sekularister och
aningslosa troende att "avprogrammera” kristna fran sy-
nen pa Bibeln som ett trovirdigt historiskt dokument och
Gud som undrens Gud. Vi har behandlat fragan ingaende
i vart temanummer om teistisk evolution.” Forestillningen
att evolution skulle vara en bittre forklaringsmodell in en
direkt skapelseakt har vi redan behandlat.

10. Professionella biologer skulle vara de férsta att
appladera om det skulle ga att hitta en design i natu-
ren som inte kan forklaras av evolution.®
Kommentar: Hela Isaaks artikel illustrerar osanningen i
detta till synes generdsa pastaende eftersom forfattaren
inte kan presentera nagonting annat fiktiva berittelser

som stod for sin syn. Den Krassa verkligheten ir att precis
allting i tillvaron gar att forklara med den sorts reduktio-
nistiska metodik som Isaak tilliimpar, inklusive spontanal-
string av datorer.

SAMMANFATTNING

Somliga i den akademiska varlden forefaller narmast besatta
av en iver att forsoka motbevisa evolutionskritiska argument fér
design av livet pa jorden.

Varfér da, kan man undra? Indignationen uttrycker férmod-
ligen i grund och botten bara en frustration éver att man fatt
sin varldsbild utmanad. Man vill helt enkelt inte att Gud ska
finnas.® | andra fall tycks den féranledas av att man anser att
det ar fel gud som vi ger aran for alla fantastiska varelser och
strukturer i skapelsen; man foresprakar i stallet en annan gud,
en annan sorts andlighet, men inte just Bibelns Gud.

Kanske ar det inte konstigare an sa. Stridsfragan om design
eller inte ma utkdmpas pa ett vetenskapligt slagfalt, men har
sin stridsledning i den andliga dimensionen. Den egentliga fra-
gan handlar mindre om huruvida Gud finns eller inte, utan om
vem Han ar - Bibelns Gud eller Evolutionens och Naturalismens
gud. Det &r nog framfor allt det som gér bombarderbaggen sa
explosiv!

NOTER

1. Kapitlet kan laddas ner via https://liu.se/download/coursedocument/
e07996d4-9f24-4ad3-8483-b671b361364e/FutuymaCh22svenska.pdf
(kortare: krymp.nu/2NC). Citatet ar fran s. 17.

2. Med tanke pa de vanligt férekommmande fynden av "miljontals ar
gamla” till synes helt moderna insekter i barnsten ar det en
forvantan fran Genesisredaktionen att man snart ocksa kommer att
patraffa "napnadsvackande moderna” bombarderbaggar i sddan. Vi
lovar att paminna vara lasare nar det sker!

3. Reduktionism ar forestallningen att man kan férklara ett fenomen i
dess helhet genom att studera dess enskilda bestandsdelar.

4. Alla jordens organismer ar till exempel beroende av system som
fortplantning och energiomsattning. De proteinstrukturer som
mojliggdr detta hos dagens organismer, alla slag av bakterier
inberdaknade, ar svindlande specifika och komplexa (till exempel
DNA-polymeras och ATP-syntas).

5. En textstrang som lyder "brtt.skfvkPpem9ns/cv77nal jaudxL2 &diy
qspd u,lsiuvbj&J” ar precis lika komplex (osannolik) som textstrangen
"Specificerad komplexitet prdglar jordens organismvdrld”, men den
senare ar till skillnad fran den férra specificerad i bemérkelsen att den
innehaller meningsfull kodad information. Moln och bergformationer
ma vara komplexa men det &r en komplexitet som inte har nagon
som helst koppling till den vi finner i form av bokstavernas
arrangemang i en bok, eller i levande varelsers DNA. Snokristallernas
komplexitet uttrycker naturlagarnas regelbundenheter och kan liknas
vid textstrangar pa formen "abababab ababab ab ababababab
abababababababab abab ab”. De ma vara specifika i bemarkelsen
valdefinierade, men de ar inte komplexa eftersom deras

lagbundenhet gér dem méjliga att kondensera pa formen (ab)".

6. Det kan ndmnas att det finns forskare som menar att de mest
komplexa av alla dgon fanns hos trilobiterna, bland de "férsta” av
jordens livsformer baserat pa fossilens arkiv.

7. Numret - nr 2-2018 - finns tillgangligt via Genesis webbplats pa
adressen https://genesis.nu/tidning/tidigare-nummer/genesis-2018-2/
(kortare: krymp.nu/2ND)

8. Isaaks artikel avslutas med orden: "If a kind of design incompatible
with evolution were found in biology, nobody would be more excited
than the professional biologists. As yet we haven't found such a design.”

9. Sa har skrev den (ateistiske) filosofen Thomas Nagel i sin bok
"The Last Word", 130-131, Oxford University Press, (1997):

"Jag talar av erfarenhet och dr starkt utsatt fér den hdr rédslan sjélv:
Jag vill att ateismen skall vara sann, och jag blir obehaglig till mods
av det faktum att ndgra av de mest intelligenta och vdlinformerade
personer jag kdnner dr religiésa troende. Det dr inte bara det att

jag inte tror pd Gud och naturligtvis hoppas att jag har ratt i min tro.
Det &r det att jag hoppas att det inte finns ndgon Gud! Jag vill inte att
det ska finnas ndgon Gud; Jag vill inte att universum skall vara
sddant. Min gissning dr att detta kosmiska auktoritetsproblem inte
dr ndgot sdllsynt tillstdnd och att det dr orsaken till mycket av var
tids scientism och reduktionism. En av de tendenser det ger stéd gt
dr den I6jliga éveranvdndningen av evolutionsbiologi fér att forklara
allting som rér det mdnskliga livet, inklusive det ménskliga
medvetandet.. Detta dr en ganska [6jlig situation... Det dr precis lika
irrationellt att vara influerad i sin tro av hoppet att Gud inte finns som
av hoppet att Gud finns.”
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Fysik-optk

Att kunna se sin omgivning ar valdigt
praktiskt. Det ar nagot vi brukar ta for
givet anda till den dag vi drabbas av
nagon synnedsattning. Ogon férekom-
mer i alla delar av djurvarlden och fore-
kommer i en mangd olika utféranden.
Vara egnha 6gon som har en kameralik-
nande uppbyggnad (egentligen tvart
om eftersom égat kom forst) finns inte
bara hos alla daggdjur, utan aven hos
blackfiskar och - tro't eller gj - en sorts
maneter som kallas kubmaneter.

Evolutionsbiologer brukar framhélla att likheter mellan
olika organismer i naturen som de mellan schimpans och
minniska beror pa att de bada har en gemensam urmoder i
det forgangna, men i det hiir fallet anser de att den snarlika
ogonkonstruktionen har uppkommit genom sa kallad "kon-
vergent evolution”, helt oberoende av varandra genom mu-
tationer och naturligt urval. Forskare menar att 6gon som
sadana har utvecklats oberoende nagonstans i intervallet
40-65 ganger i djurvirlden! Ibland undrar man om inte evo-
lutionister har starkare tro in manga kristna...

Ogon finns i minst ett tiotal olika utféranden, diir
de mest komplexa ir leddjurens (bland annat kréftdjur,
spindlar och insekter) facettégon. Eller som de ocksa kallas
- komplexogon - vilket ju ir en passande beskrivning. Det

ar naturligtvis inte litt att forklara sa fantastiska strukturer
som 6gon evolutioniirt eftersom de inte bara har olika slag
av sinnrik design, utan ocksa for att de alla maste vara inte-
grerade med organismens centrala nervsystem for att leda
till en synupplevelse som kan vara till nytta for sin birare.
Evolutionsbiologer har 1ost detta dilemma pa ett finurligt
sitt, genom att man helt enkelt radar upp en mingd olika
ogonkonstruktioner med de encelliga organismernas “pri-
mitiva” 6gonpunkter lingst ner och sedan de andra alltmer
komplexa varianterna uppat i nagon sorts tridstruktur, var-
pa man trosfriskt konstaterar "Sa gick det till!”. En okritisk
betraktare brukar sillan ha nagonting att invinda, men en
lite mer kritiskt lagd sddan patalar forstis att det hela hand-
lar om en evolutionéir berittelse som har evolutionens “fak-
tum” som enda birande element. For finns det fakta som
stoder en sadan berittelse? Nix. De mest komplext konstru-
erade av alla 6gon i djurvirlden rakar nimligen ironiskt nog
ocksa vara de "ildsta” av alla, nimligen de hos de kambriska
trilobiterna.

Det finns alltsa ingenting annat in rent hypotetisk
evidens {or 6gats uppkomst vid sidan av den syn som vi i Ge-
nesis framhaller — nimligen att de ir uttryck for Guds skapar-
geni. Det faktum att forskare idag studerar djurs 6gon och fin-
ner nya vetenskapliga fysikaliska tillimpningar inom omridet
optik foljer som en logisk konsekvens av det sistnidmnda. Lat
0ss se pa tva nyliga sadana exempel bland manga:

HUMMEROGAT

I vara egna 6gon bryts det inkommande ljuset genom att det
passerar hornhinnan och linsen och stralar samman i gula
flicken pa nithinnan. Det funkar med en annan princip i
hummerdogat. I stéllet for att brytas genom genomskin-  p
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Diagram som visar hur hummerdégat fokuserar det
inkommande ljuset. Efter Denton.*
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liga material sa dndrar ljusets riktning i sma "speglar” be-
staende av ett imne som heter guanin (samma dmne som
ger sillfjillen sin silverglans och som iven ingar som en
“bokstav” i DNA) som i figur 1 sid. 30. Ljusstralarna samlas
i en brinnpunkt pa hummerns nithinna (retina) som bilden
visar.

Sjilva 6gonytan ser ut ungefir som ett rutigt kollegieblocks-
papper, dir varje ruta ir kortindan av en spegelforsedd fyr-
kantig "tub” (formellt: ritblock) det som kallas reflektoren-
heter i fig 1.

Forskare har insett att den hir principen gar att
anvinda praktiskt pa tva olika siitt: Dels har man imiterat
konstruktionen genom att skala upp storleken pa hummerns
reflektorenheter och beklida dem med blyglas i stillet for
guanin. Da kan de dven reflektera rontgenstralning som an-
nars gar rakt igenom vanliga glaslinser utan att brytas. Med
den hir metoden har man lyckats konstruera rontgentele-
skop med mycket storre “synfilt” in konventionella sidana.>
25 juli forra aret (2020) sinde kinesiska rymdflygstyrelsen
CNSA upp "The Lobster-Eye X-ray Satellite” i en omlopps-
bana kring jorden. Sa nu finns hummerdgon iven i rymden!

Det andra sittet att tillimpa hummerdgats kon-
struktion pa kan man siga ir likadant - fast tvirtom. Da
placerar man en rontgenstralningskilla i brinnpunkten sa
att stralningen gar inifran och ut (figur 2) i stiillet for tvirt-
om som i forra exemplet. DA kommer stralningen att limna
“0gat” som parallella stralar, vilket dr ndgot man behover for
att kunna tillverka riktigt sma datorchips och som annars ér
vildigt dyrt och komplicerat att dstadkomma.

ELDFLUGAN
Nu {or tiden ir allt fler av de glodlampor vi koper lysdiod-
lampor, sa kallade LED-lampor. De har lingre hallbarhet in
traditionella glodlampor och har béttre verkningsgrad, un-
gefir 50% av elenergin limnar LED-lamporna i form av ljus.
Det ska jimforas med de gamla vanliga glodlamporna som
omvandlade ungefir 5 procent av elenergin till ljus medan
resterande 95% gick forlorad som viirme, vilket man mérkte
inte minst nir man skulle byta dem (Aj!). For halogenlampor
och lysror dr motsvarande siffror 10/90 respektive 20/80.

Men vara lamptekniker ligger rejilt i 14 jimfort
med naturens egna lampor - de sa kallade eldflugorna, som
egentligen inte dr flugor utan sma skalbaggar. De har forma-
gan att omvandla mer dn 90% av den forbrukade energin till
ljus. I deras fall handlar det inte om att omvandla elektrisk
energi utan kemisk sadan, men dnda.

Vara LED-lampor skulle kunna vara betydligt effek-
tivare om det inte vore sa att lampholjet aterreflekterade en

stor andel av ljuset s att det inte limnar lampan utan om-
vandlas till viirme i stiillet. Det problemet lyckas eldflugor-
na undvika genom att deras "lampholje”, det vill séiga huden
(kutikulan), ir extremt ljusgenomslipplig fast den ir vildigt
hallfast. Nu har forskare lyckats klura ut vad det beror pa:
huden som ticker eldflugornas lysorgan har ett mycket spe-
ciellt monster som paminner om réfflade tegelpannor, dir
rifflorna ir osymmetriska ungefir som prydliga rader av
sneda pyramider tillplattade fran sidorna. Med hjilp av en
speciell teknik har amerikanska forskare nu lyckats imitera
monstret och tagit patent pa det. Vem hade kunnat klura ut
det pa egen hand? Man tror att den hér tekniken kommer
att 6ka LED-lampornas verkningsgrad fran 50% néstan inda
upp till eldflugornas 90%. En kvalificerad gissning ir vl att
man inte kommer att na riktigt dnda fram, men nira ir gott
nog.

REFLEKTION

Vi har nu konstaterat vad vi redan visste — att 6gon ér fan-
tastiska. Och att Guds design av dem &r sa genialisk att den
limpar sig for att utveckla det 21:a drhundradets teknologi.
Det borde motivera varje oppensinnad ateist och agnostiker
att stanna upp, tinka om och tinka nytt.

NOTER

1. Vill du lasa mer om alla fantastiska 6gonkonstruktioner i djurvarlden
och evolutionsteorins problem att férklara dem kan du lasa Jerry
Bergmans artikel som du hittar via féljande lank (engelska):
https://creation.com/did-eyes-evolve-by-darwinian-mechanisms
(kortare: krymp.nu/2No)

2. https://www.sciencedaily.com/releases/2006/04/060404194138.htm
(kortare: krymp.nu/2Nn)

3. https://phys.org/news/2016-04-scientists-fireflies-oled-efficiency.html
(kortare: krymp.nu/2Nq)

4. Denton, M.J,, Nature's Destiny: How the laws of biology reveal
purpose in the universe, kap 15, The Free Press, New York/London,
1998.
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Ett av var samtids globala problem ar
bristen pa vatten. Ett par miljarder av
jordens befolkning lider av akut vatten-
brist. Det gar visserligen att framstalla
vatten ur luft genom kylning, men det
kraver stora mangder elenergi, vilket
gor att alternativa satt att tillgodose
vattenférsorjning ar ett prioriterat tek-
nikomrade.

Aven vart behov av elektricitet 6kar stadigt i takt med att allt fler
fordonstillverkare gar éver till hybrid- eller eldrift, vilket gor att
fornybar energi ocksa det ir ett hogprioriterat forskningsomra-
de. Men olika slag och grad av miljostorningar tycks ofrankom-
liga oavsett hur vi utvinner var energi. Det kan handla om giftiga
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ravaror och avfallsprodukter eller drastiska ingrepp i naturen
som skadar Kénsliga biotoper eller forfular miljon.

Dérfor dr det helt naturligt att forskares och ingen-
jorers blickar riktas mot hur naturen utvinner och hushaller
med energi eftersom det alltid sker i fullkomlig harmoni med
jordens ekosystem. I naturen utvinns energi hundraprocentigt
miljovinligt och levande varelsers materialtillverkning och an-
dra funktioner sker alltid med minimal energiforbrukning.

Hér dr tva exempel frian insektsvirlden som Lirt oss
nya saker pa senare tid, och som kanske rentav kan bidra till att
losa vira stora globala utmaningar.

BALGETINGARNAS ELPRODUKTION'
Minga insekter gillar att sitta och sola sig, i synnerhet néir det ir
kyligt. Flygande insekter behover nimligen ha en forhallande-
vis hog temperatur i sina flygmuskler for att fungera optimalt.
Men nér forskare undersokte den orientaliska balgetingen (Ves-
pa orientalis) for en del ar sedan gjorde man en ovintad upp-
tickt: getingen producerar nimligen elektricitet med hjilp av
solljuset! Den frimre delen av getingens bakkropp éir brun och
den bakre gul. Niar man studerade insektens hud (kutikula) med
kraftiga mikroskop upptiickte man att den bruna delen hade ett
rifflat monster, medan de gula delarna hade en méngd upphdj-
ningar med sma nalsticksliknande fordjupningar fyllda med det
gula pigmentet xanthopterin. Forskarnas slutsatser blev att det
rifflade monstret fangar solenergin och pa nagot sitt leder det
vidare till pigmentet som sedan omvandlar den till elektricitet.
Forskarna tror att upptickten kan leda till nya slag av
effektivare och miljovinligare solceller. De effektivaste solcel-
ler vi har idag bestar av halvledarmaterial som galliumarsenid,
men gallium ir en sillsynt metall och dirmed dyr, och arsenik
ar som bekant giftigt. Vem vet - kanske kan de déir oilskade kry-
pen bira pa en 16sning pa viirldens energiproblem?

OKENSKALBAGGARS VATTENFRAMSTALLNING

Namibias okentrakter ir bland viirldens torraste platser, och det
lilla vatten som finns kommer framfor allt frain de morgondim-
mor som drar in fran Atlanten. Vid en morgonpromenad bland
sanddynerna i detta ogiistviinliga horn av virlden kan man ock-
sa fa se skalbaggar som tycks sta pa huvudet(!). Som man kan
forviinta sig har det visat sig att det inte ir for nojes skull som
de beter sig pa det sittet (i varje fall inte enbart for néjes skull
kanske man bor tilligga; vi vet alltfor lite om hur skalbaggar
prioriterar ndjen). Forskare ha nimligen konstaterat att det hir
ir ett sitt for skalbaggen att utvinna vatten ur den fuktiga luf-
ten. Nir man studerat skalbaggens tickvingar (det som bildar
skalbaggens rygg) har man noterat att den ir full av sma upp-
héjningar som ir beklidda med ett imne som attraherar vatten

'WIKIPEDIA HANS HILLEWAERT

Stenocara gracilipes

(pa kemisprak kallas sadana dmnen Aydrofila). Mellan upphdj-
ningarna finns iydrofoba (vattenavvisande) faror. Pa de hydrofila
upphojningarna bildas till en borjan extremt sma (storleksord-
ningen hundradels millimetrar) vattendroppar som plattas ut
av ytspinningen och som dirmed bildar ett underlag for mer
vatten att kondensera pa. Till slut nir droppen ir nigra millime-
ter i diameter kommer den att tappa kontakten med underlaget
och rulla lings de vattenavvisande farorna ner till skalbaggens
mun. Pa sa sitt fyller den sitt vattenforrad motsvarande 12% av
sin kroppsvikt infor den linga, heta dagen (det motsvarar 8,5 li-
ter for en méinniska med en kroppsvikt av 70 kg).

Forskare vid Massachusetts Institute of Technology har
tillverkat ett material med skalbaggen som forebild. En kvadrat-
meter av det hiir materialet kan samla upp till 3 liter vatten vid
+21°C och 75% luftfuktighet. Ingenjorer vid foretaget NBDnano
bygger vidare pa idén genom att beléigga insidan av plastflaskor
med materialet och pa det séttet fa sjilviyllande flaskor. Smart
idé, eller hur?

REFLEKTIONER

Det maste naturligtvis finnas nagon orsak till naturens optimala
energi- och miljoteknik. Antingen ir forklaringen miljarder ar
av planlos trial-and-error eller ett resultat av Guds 6vernatur-
liga skaparmakt?®. Det de tva relevanta alternativ som finns att
villja mellan, for en kompromiss mellan de bada (teistisk evo-
lution) blir problematisk. En sadan syn far stora konsekvenser
for den kristnes bibelsyn, méinniskosyn och gudsbild; och fér en
ateist eller agnostiker framstar den som fullstindigt poinglos.

NOTER

1. https://www.renewableenergyworld.com/baseload]/is-the-hornet-our-
key-to-renewable-energy/ (kortare: krymp.nu/2Nz)

2. Genesisredaktionen anser forstas att Guds skaparmakt ar nagonting
helt naturligt!
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Visste du att det inte bara arinom rent
fysiska omraden som manniskan kopierat
naturen - trots att naturen i mangt och
mycket ar valdigt fysisk? Vad menar vi d3,
undrar du kanske? Jo, det visar sig namli-
gen att naturen ocksa ar full av informa-
tion, och darfér ocksa en mangd informa-
tionssystem!
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Bild1:

En bild av

" neuroner i
hjarnbarken.

[

Bild 2:
Schematisk
bild 6ver
ett neuralt
néatverk pa
datorn.

Om du f6ljt med tekniknyheter lite grann har du kanske stott
pa begreppen “maskininlirning” eller dess engelska termer
“machine learning”, deep learning” eller “artificial intelli-
gence”. Det senare ir elt ritl sa missvisande begrepp, men
mer om det en annan giang. Kanske har du sett nigot exempel
pa hur forskare fran foretag som Google eller Facebook lyck-
ats gora datorprogram som kan tala om vad en bild innehall-
er eller som kan omforma foton sa att de ser ut som malade
konstverk av olika konstniirer? Nagot som ir gemensamt for

majoriteten av metoderna dr att man i princip har tagit sin
inspiration direkt fran det absolut mest avancerade infor-
mationssystemet i universum vi kiinner till: den minskliga
hjirnan.

Att hjdrnan har varit inspiration for dessa metoder
mirks till och med i det namn som ibland anvinds: neurala
nitverk. "Neuron” ir den engelska termen for "nervcell”. Det
vill siiga den typ av celler som var hjidrna bestar av.

I neurala niitverk har man tagit inspiration fran hur
nervcellerna i vara hjiarnor dr ihopkopplade i lager av celler
med mingder av kopplingar (si kallade dendriter och synap-
ser) mellan cellernai de olikalagren. Man har dven efterliknat
hjirnans sétt att lagra minnen genom att gora ofta anviinda
kopplingar mellan hjirnceller starkare, dven i de datorbase-
rade neurala néitverken.

Alla dessa principer har man alltsa mer eller mindre
kopierat och byggt in i de dataprogram man anvénder for att
bygga virtuella neurala nitverk i datorn. De hir metoderna
fungerar extremt bra for att trina en dator att kiinna igen
monster. De anvinds idag i alltifran igenkinning av bilder
och dversittning av text till styrning av robotar. Neurala néit-
verk dr med andra ord en riktigt, riktigt smart idé.

REFLEKTIONER

Nir man talar om maskininlirning och artificiell intelligens,
gors det ofta i en anda av att Iyfta fram hur langt den teknis-
ka utvecklingen gatt. Med andra ord, hur smarta och duktiga
vi ménniskor blivit, som lyckats ta fram dessa tekniker. Men
da glommer man forstas att tekniken redan fanns i naturen,
dessutom i en hittills oovertriffad form. Trots att man forso-
ker efterlikna hjirnans uppbyggnad har ingen maskininlir-
ningsteknik hittills kommit i nirheten av den i minniskans
hjirna. Var hjirna pekar med andra ord mot den intelligen-
taste varelsen av alla. Honom om vilken psalmisten skriver,
“Stor dr vdr Herre och vdldig i kraft, hans forstdind har ingen
grans.” (Ps 147:5). Honom tillhor dran!

NOT

Artikeln ar ett 1att omarbetat utdrag fran kapitel 8 skrivet av Sam-

uel Lampa i boken “I bérjan skapade Gud’. Dar kan du bland annat
hitta tva ytterligare exempel pa informationssystem i naturen. www.
sjobergsforlag.se/bocker/apologetik/i-borjan-skapade-gud-en-antolo-
gi-om-den-kristna-skapelsetron (kortare: krymp.nu/2NA)
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Det naturliga
urvalets be-
griansningar

Av Géran Schmidt

Hur kan det komma sig att naturen
vimlar av varelser av de mest fantastis-
ka slag, som flyger, springer, simmar
och hoppar eller bara star dar stilla i sin
mangfald? Och att den i alla tider visat
sig vara en odvertraffad inspirations-
kalla for oss manniskor, ja anda in i var
hoégteknologiska era?

Svaret vi brukar hora ir: “Det naturliga urvalet”. Charles Dar-
wins idé att det under armiljonerna varit de bést anpassade
individerna som gatt segrande ur "kampen for tillvaron” och
fatt mojlighet att fora sina anlag vidare till kommande gene-
rationer.

Men bakom denna till synes sjidlvklara mekanism
doljer sig ett och annat som vi aldrig far lira oss om i skolan
eller hora om i TV:s naturprogram. Lit oss ta nigra minuter
och titta lite nirmare pa nigra sidana saker och dven jimfora
hur evolutionshiologer och bibeltroende biologer ser pa feno-
menet. Allra forst nigra allménna ord.

DARWIN OCH DET NATURLIGA URVALET

Det var faktiskt inte Charles Darwin som introducerade be-
greppet naturligt urval. Redan vir egen beromde skapelsetro-
ende naturforskare Carl von Linné (1707-1778) var inne pa lik-
nande tankebanor dven om han inte anvinde sig av termen
som sadan. Det var dven den engelske kemisten och zoologen
Edward Blyth (1810-1873), &ven han en 6vertygad kristen. Ter-
men sigs forst ha myntats av den skotske fruktodlaren Patrick
Matthew 1831, flera artionden innan Darwin publicerade sin
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revolutionerande bok On the origin of Species (Om arternas
uppkomst)* 1859. Forst i sin femte upplaga av boken hade Dar-
win sjilv med den. For honom, liksom for de flesta i var egen
samtid, var det en idé med en obegrinsad forklaringskraft:

*Fag kan inte se ndgra grinser for denna krafts formd-
ga att langsamt och utsokt vackert anpassa envar livsform till de
mest komplicerade livsbetingelser.™

OM DET NATURLIGA URVALET

Naturligt urval anvinds ofta som en synonym till evolution,
men det faktum att skapelsetroende redan innan Darwin an-
viinde sig av urvalet som en forklaring till hur arter kan for-
dndras visar att det inte bara ir tillimpbart i ett evolutionért
sammanhang. Vi dterkommer som sagt till den saken.

Det ir en vanlig missuppfattning att naturligt urval
betyder att den starkaste, slugaste eller snabbaste “vinner”.
I praktiken handlar det bara om en enda sak, nimligen att
fa flest ungar, oavsett anledning, det som evolutionsbiologer
kallar “reproduktiv framgéng”. De individer som lyckas med
detta forutsitts vara de bist anpassade enligt den klassiska
principen "survival of the fittest” (de bést anpassade Gverle-
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ver). Eftersom de bist anpassade antas fa storst avkomma och
de som far storst avkomma antas varit de bist anpassade si ir
begreppet svart att fa riktigt grepp om. Det giller ocksa det an-
grinsande begreppet "selektionstryck”, som dr miljons férmaga
att fungera som nagon sorts “gjutform” for de organismer som
lever i den. Aven detta ir ett begrepp som for manga upplevs
som sjilvklart, men som i och med att det ir timligen diffust
mest anvinds som en sorts "trollformel” for att forklara hur le-
vande varelser utvecklats, typ: "Det dindrade selektionstrycket i
uroceanen ledde till att organismen A utvecklade formagan B”.

VIKTIGAST ATT MINNAS

Precis som namnet antyder handlar naturligt urval om att na-
gonting redan befintligt prioriteras framfor nigonting annat.
En mer Korrekt beskrivning dr att annat viljs bort, elimineras.
Detta “niagot” handlar om gen-varianter, sa kallade alleler.?
Den sjilvklara konsekvensen blir att det naturliga urvalet som
sdadant inte besitter nagra som helst skapande egenskaper — det
enda det formar ir att eliminera mindre lyckade individer fran
en population genom att de inte far tillfille att fortplanta sig
i lika hog grad som andra mer lyckligt lottade. Den skapan-
de “kraft” som Darwin refererade till maste alltsa i stéllet lig-
ga i den mekanism som antas skapa utbudet av genvarianter
som urvalet har att viilja bland, det vill siga mutationerna - de
“slumpmiissiga” forindringarna i DNA.* Lat oss for resone-
mangets skull bortse fran all evidens som visar att mutationer
ir en nedbrytande faktor i den biologiska virlden och nu se
lite nirmare pa sjilva urvalsprocessen sett ur ett sa objektivt
perspektiv som mojligt - vilket séllan sker.

NATURLIGT URVAL - FORTIJANSTER OCH PROBLEM

Det ir ingen tvekan om att det naturliga urvalet (hidanefter av
utrymmesskiil kallat selektion) paverkar levande organismer,
men vilken sorts forindringar dstadkommer det. Vad siger
evidensen?

M (+) Selektion kan bidra till att reglera populationsstorlekar.
I jordens nuvarande ekosystem fyller rovdjuren (t ex lodjur) en
ekologisk funktion genom att begrinsa populationsstorlekar-
na hos bytesdjuren (t ex radjur). Det finns emellertid dven an-
dra mekanismer, bland annat hormonella, som gor att popula-
tionstillvixten avstannar genom att fertiliteten (antalet ungar
som [6ds) minskar nir populationstitheten okar.?

M (+) Selektion kan bevara livskraften (“fitnessen”) i en popu-
lation. I nutida ekosystem avligsnar rovdjur svagare individer
ur populationerna. En gidda reagerar med en instinktiv hugg-
reflex pa ett fiskedrag som imiterar en skadad bytesfisk lik-
som en varg pa ett haltande dlgkalv. I den man defekterna har

genetiska orsaker leder predationen till att andelen skadade
individer/gener halls nere och att populationens fitness beva-
ras. I en ursprunglig virld utan genetiska defekter och andra
negativa konsekvenser av syndafallet behovdes forstas inte en
sadan mekanism.

Pa liknande siitt gynnar selektionen antibiotikare-
sistenta bakterieindivider i en antibiotikaindrinkt miljo eller
andra slag av anpassningar hos mikroorganismer och bidrar
till artens overlevnad.

M (+) Selektion kan "finjustera” levande organismers anatomi
och funktioner. Selektion har visat sig effektiv i fraga om att
forindralevande populationers genuppsittningar och dirmed
deras egenskaper, till exempel i fraga om storlek, firg, form
och beteenden. Men det forutsétter att selektionen har befint-
liga egenskaper att verka pa. Selektionens roll i att skapa dessa
nya egenskaper ir en helt annan fraga; i friga om det finns
inga observationer att stodja sig pa, enbart hypotetiskt grun-
dade forvintningar.®

M (-) Selektion leder till genetisk utarmning genom att det
medfor forlust av genvarianter. En pudel ér i férhallande till
vargen (urhunden) mycket fattig ur genetisk synpunkt. Pudeln
(och alla 6vriga 500 hundraser) ir i hog grad homozygota jim-
fort med vargen, vilket leder till att pudeln saknar manga av var-
gens genvarianter och dirmed egenskaper som skulle majlig-
gora for den att 6verleva pa egen hand under vintern. Principen
ir densamma for selektion utan méinniskans bistind. Selektion
leder till specialisering — som i naturen kan visa sig i form av
artbildning — men till priset av minskad genetisk mingfald.

M (-) Selektionen ér for kraftlos for att kunna forhindra en
fortlopande nedbrytning av organismernas arvsmassa. Se-
lektionen verkar pa individer (fenotypen) och inte pa enskilda
genvarianter (genotypen). Den extremt ojimna statistiska for-
delningen mellan a ena sidan fordelaktiga och & andra sidan
skadliga eller svagt skadliga mutationer gor att varje individ som
av en hiindelse rakar bira en sillsynt fordelaktig mutation med
stor statistisk siikerhet samtidigt kommer att belastas av ett av-
seviirt antal mer eller mindre skadliga mutationer som urvalet
inte "kommer at” dirfor att de kan kamoufleras/kompenseras
av den fordelaktiga mutationen, av gynnsamma miljoforhallan-
den, for att de ir recessiva och diirfor inte uttrycks (vilket géller
de flesta skadliga mutationer) eller helt enkelt pa grund av att
individen rakar ha tur och hitta en villig partner inda. Nettoef-
fekten blir en ofrankomlig degeneration (nedbrytning) av arvs-
massorna, vilket brukar kallas 6kad genetisk entropi.® lakttagel-
sen bekriftar skapelsesynen att organismernas arvsmassor var
som bist nir de var nyskapade av Gud, men motsiger evolu-
tionsteorins skapelseberittelse. [ 2
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M (-) Selektion bidrar aktivt till att skadliga gener ansam-
las i arvsmassan. En defekt hemoglobin-gen hos minniskan
medf{or blodbristsjukdomen sicklecellanemi, men i gengild
ger den dess biirare en viss immunitet mot malaria. Individer
som bir pa denna mutation 6verlever barndomsaren i hogre
grad in "friska” personer, vilket lett till att en stor andel av
befolkningen i malariadrabbade omraden (t ex Centralafrika)
bir anlaget for denna #rftliga blodsjukdom som - om man far
anlaget fran bade sin mor och far - ir niistan lika farlig, om
inte viirre, in malaria. Miljontals minniskor blir dirfoér birare
av en defekt gen "tack vare” det naturliga urvalet.

Det visar sig att alla dokumenterade “fordelaktiga”
mutationer hos samtliga livsformer ir av denna karaktiir, det
vill siiga de kan i vissa sammanhang gynna organismens éver-
levnad men till priset av en reducerad generell fitness.” Det
hir problemet "gloms” i vara biologibdcker. Bilden kan kom-
pletteras med att de flesta observerade exempel pa naturligt
urval i lirobockerna vanligen handlar om forlorade egenska-
per - som till exempel grottfiskar som forlorat sina 6gon eller
skalbaggar pa vindpinade 6ar som mist sina flygvingar - eller
om mindre variationer av redan befintliga egenskaper (jfr tred-
je punkten ovan). Men aldrig uppkomsten av nagra kvalitativt
nya sadana.’

HUR KUNDE URVALET "TILLATA”
DE STORA OVERGANGARNA?
Halvt eller delvis utvecklade organ hos levande eller fossi-
la organismer borde rimligen féorekomma i en virld under
stindig utveckling, men lyser med sin franvaro inte bara i na-
turen utan ocksd i den vetenskapliga litteraturen.'® Levande
organismers organ tycks alltid fungera alldeles fortriffligt i
de sammanhang dir organismerna lever. En rimlig forklaring
skulle naturligtvis kunna vara att individer som bir kropps-
delar med liten eller ingen funktion ir utsatta for ett nega-
tivt selektionstryck, eftersom det givetvis innebir en markant
nackdel for en organism att slosa en massa dyrbar energi pa
att tillverka funktionslésa organ. Med andra ord borde se-
lektionen vilja bort individer med organ som befinner sig i
overgangen mellan en funktion och en annan. Detta borde
vara extra kritiskt om funktionen har med fortplantningen att
gora, eftersom en sadan bara kan antingen lyckas eller miss-
lyckas, och bara i det forsta fallet fors anlagen vidare till néista
generation.

Man maste dirfor stilla fragan hur det naturliga
urvalet kunde “tillata” 6vergangen fran konlos forékning (ett
kon, forokning genom knoppning eller delning) till konlig for-
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Okning (tva kon: hanne, hona med komplementira konsorgan).
Och fran dggliggande djur (som krildjur med niring i igget)
till levandefodande (som diggdjur med néring fran moderns
brostmjolk)? Det dr inte svart att inse hur manga olika slags
strukturer och funktioner (med avseende pa anatomi, hormo-
ner, nervsystem, beteenden etc) som maste vara inblandade
i den sortens dvergangar. Hur fick blivande diggdjursungar
sitt niringsbehov tillgodosett under de miljontals ar som gick
innan det fanns brost med fullvirdigt niringsinnehall att dia?!

Samtidigt forutsitter evolutionen att organ verkligen
har bildats genom en lingsam stegvis process. Den enda moj-
ligheten attI6sa det hiir dilemmat ér att anta att alla organ har
uppkommit genom en gradvis evolution fran tidigare varian-
ter av samma organ med andra funktioner dn nu, sa att de
aldrig varit utan funktion. Denna sa kallade exaptation ir och
forblir forstas en obevisad hypotes.

Sammanfattar vi alla de hir aspekterna pa det natur-
liga urvalet dr det svart att inte landa i slutsatsen att det utan
tvekan bidrar till att "justera” strukturer och funktioner hos
levande varelser, men att det samtidigt dr oformoget att forma
levande varelser pa mer genomgripande sétt. Evidensen sto-
der inte tanken pa att urvalet kan generera nya byggnadspla-
ner eller andra evolutionéra innovationer i naturen, inte ens
om mutationer verkligen visat sig kunna skapa nya anlag for
nya funktioner - vilket inte ir fallet.

DET NATURLIGA URVALETURETT
SKAPELSEPERSPEKTIV

Jordens nuvarande ekosystem med sina hopflitade nérings-
kedjor (niringsviivar) skiljer sig fran jordens ursprungliga,
dir manga av niringskedjorna var mycket korta eftersom sa-
vil djuren som minniskan var vixtitare.

Syndafallet kom att leda till drastiskt dndrade mil-
jo- och klimatforhallanden, inte minst i samband med den
globala 6versvimningen pa Noas tid och tiden direfter. Bade
de forindrade livsmiljoerna som sadana och de effekter som
aterbefolkandet av jorden innebar av geografisk isolering av
grupper av djur och ménniskor ledde till snabb artbildning
dir naturligt urval var en av de bidragande mekanismerna.

Som bibeltroende biologer har vi en hog syn pa ska-
pelsen. Vi forvintar oss inte arvsmassor till bristningsgrinsen
fyllda av evolutionéirt skrip. I stéllet forvintar vi oss att dir
uppticka avancerade informationssystem, vida oOverligsna
de som miinskliga programmerare kan astadkomma. Detta
av den enkla anledningen att programmerarnas egna hjirnor
ir ett direkt resultat av livets egna informationssystem. Var-
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for skulle en verkan vara storre in dess orsak i just det hir
fallet niir det aldrig annars forhaller sig sa? Vi forvintar oss
dirfor att det finns andra orsaker till variation och artbild-
ning in mutationer och selektion. Var arbetshypotes ir att
Gud byggde in - forprogrammerade - en formaga till vari-
ation och anpassning i de grundarter han en gang skapade."

LATTLAST SAMMANFATTNING

Manga tycker att det naturliga urvalet ar det som gor evolutio-
nen sa "sjalvklar’, men det ar inte sant att det skulle motsaga
en biblisk skapelsesyn.

Urvalet paverkar levande varelser pa flera satt:

M Det kan bidra till att halla antalet individer i olika populatio-
ner i balans gentemot varandra (+).

M Det kan bidra till att skadliga gener blir mindre vanliga i
populationer (+).

M Det kan finjustera egenskaper hos levande varelser och pa
det sattet bidra till deras anpassning nar miljon andras. (+)

M Det bidrar till att minska den genetiska mangfalden av sam-
ma skal som en pudel ar genetiskt fattigare an en varg. (-)

M Det formar inte ta bort alla svagt skadliga gener fran en
population, sa sddana blir standigt fler med tiden. Det kallas for
att den "genetiska entropin” 6kar. (Allra bast var arvsmassorna
nar varlden var nyskapad). (-)

M Det gor fordelaktiga mutationer vanligare, men eftersom
aven sadana gor daliga saker med DNA:t bidrar det till att arvs-
massan blir ssmre med tiden (exempel: sjukdomen sicklecella-
nemi). (-)

Urvalet borde ta bort alla individer som sldsar energi pa att
bygga kroppsdelar som fungerar daligt, och pa det sattet
forhindra evolution, till exempel mellan djur som lagger agg
och sadana som diar sina ungar. Fér hur skulle ungen av ett
mitt-emellan-djur kunna fa naring? Inte fran ett 4gg och inte
fran mjolk!

Varfor hittar man aldrig nagra halvfungerande kroppsdelar
hos levande djur? Om evolutionen pagar borde de finnas dar,
atminstone ibland, men det verkar de inte gora.

Naturligt urval bidrar till att de olika grundarterna av orga-
nismer kan anpassa sig till sin miljé nar den andras, men klarar
inte att skapa nya slags djur och vaxter. Det ar framfor allt an-
dra saker som lett till att det med tiden blivit manga nya arter
inom de olika grundarterna. Det var Gud som skapade dem
med sadana férmagor, och forst nu har vi bérjat férsta hur det
fungerar.

I kombination med redan relativt vilkinda mekanismer som
till exempel genetisk drift tror vi att dessa kommer att visa
sig kunna forklara den snabba artbildning som skedde inom
ramen for de olika grundarterna de nirmaste arhundrade-
na efter syndafloden. Det glider oss naturligtvis att modern
forskning stindigt bekriftar var hypotes.

NOTER

1. Darwin fortsatte att arbeta med boken och i den sjatte upplagan tog
han bort ordet "Om” i boérjan av titeln, vilket kanske signalerade att
Darwin nu var mer saker pa sin sak. Samtidigt breddar han dar sin
syn pa urvalet till sa kallad sexuell selektion och slaktskapsselektion.

2. Darwin Charles, Om arternas uppkomst, Natur och kultur, 1995, s. 357

3. Ett klassiskt exempel pa alleler ar de bada anlagen for bla respektive
brun égonfarg.

4. Kruxet for evolutionsteorin ar att rent slumpmassiga mutationer ar
nedbrytande till sin karaktar; i de sammanhang som mutationer ar
till foérdel for organismerna (som hos mikroorganismer och vissa celler
i manniskans immunférsvar) tycks de sta under genetisk kontroll, och
kan darmed inte betraktas som helt slumpmassiga. For mer fakta om
mutationer - 1as mer i t ex Genesis 1-2018 och 3-2019 - du hittar dem
pa genesis.nu.

5. Det ar en rimlig bibliskt grundad hypotes att det var liknande
mekanismer som Gud fran bérjan avsag skulle uppratthalla den
ekologiska balansen i naturen. I sitt férutseende utrustade han de
levande varelserna med alternativa mekanismer.Se not 11.

6. For fler exempel - se artikeln "Ar det inte solklart: naturliga urvalet kan
eliminera men aldrig skapa s. 16-21, Genesis 1-2018, https://genesis.nu/
tidning/tidigare-nummer/genesis-2018-1/ (kortare: krymp.nu/2NB)

7. Att en organism ar homozygot med avseende pa en viss gen innebar
att man har tva identiska kopior av en och samma genvariant i alla
sina celler darfér att man arvt samma variant bade av sin mor och
far. Sannolikheten for det 6kar av naturliga skal ju narmare foraldrarna
ar beslaktade. Har man arvt olika genvarianter fran foraldrarna ar man i
stallet heterozygot med avseende pa anlaget i fraga.

8. Det ar av denna anledning som evolutionsgenetikern Alexey S.
Kondrashov utbrast "Varfor ar vi inte déda hundra ganger om?”
(“Crumbling Genome: The Impact of Deleterious Mutation
on Humans’, https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0022519385701671 (kortare: krymp.nu/2NE). Med ett evolutionart
tidsperspektiv pa manniskans alder som art &r det en helt relevant
fraga Alexey staller: vart genom borde ha eroderat bort med den takt
som mutationer drabbar det. Ett bibliskt tidsperspektiv utgodr svaret
pa fragan. Fér en narmare beskrivning av begreppet genetisk entropi
och dess betydelse fér ursprungsfragan - se John C. Sanfords numera
klassiska bok "Genetic Entropy and the Mystery of the Genome”.

9. Haller evolutionsbiologer med om detta? Som regel inte, men
anledningen &r inte evidensen som sadan utan att deras 6vertygelse
om "evolutionens faktum” tvingar dem att dra andra slutsatser an
evidensen pekar pa.

10.Sa kallade "rudimentéara organ” skulle eventuellt kunna tolkas som
organ under utveckling. Men listan med hundratals sddana fran
bdrjan av 1900-talet finns inte langre kvar. Det skulle givetvis vara
svart att avgdra huruvida nagot som tolkas som rudiment ar ett organ
under utveckling eller avveckling. Det enda vi behéver veta ar forstas
att listan férsvann och darmed de eventuella "blivande organen”.

. Ett exempel pa skapelsebaserad forskning inom omradet ar ICR:s
Randy J Guliuzzas modell Continuous Environmental Tracking (CET).
Las mer pa: https://www.icr.org/article/continuous-environmen
tal-tracking-wrap-up (kortare: krymp.nu/2NG)

—_
=
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Om system
och design

Av Géran Schmidt

Biologi vet du sakert vad det ar. Men
har du hért talas om begreppet
systembiologi? Kanske inte, for det ar
ett ganska nytt omrade inom
naturvetenskapen.

Sa har definieras det pa Wikipedia:

“Systembiologi ir ett relativt nytt biologiskt studieom-
rade som fokuserar pa systematiskt studium av komplexa
samspel i biologiska system. Man utgar alltsa ifrin ett nytt
perspektiv dir man utgar ifran att elheten dr mer dn sum-
man av bestdandsdelarna. Detta kan jimforas med det tidi-
gare forhirskande synsittet, reduktionism, dir man utgar
ifran att ett system helt och hallet kan beskrivas i termer av
sina bestindsdelar.

Sarskilt fran ar 2000 och framat anvinds termen
allméint inom biovetenskaperna och i flera olika samman-
hang. Eftersom den vetenskapliga metoden huvudsakligen
har varit fokuserad pa reduktionism sa ir ett av malen med
systembiologin att uppticka nya egenskaper som kan up-
penbaras genom en systematisk syn dir man forsoker for-
sta helheten av processerna i biologiska system.”

Det ir en lite avancerad forklaring, men spinnande utifran ett
skapelseperspektiv, sa lat oss bena upp begreppen lite grand.

SYSTEM - VAD AR DET?
For det forsta - vad menas med ett system?

Tink dig 4 ena sidan en ménniskokropp och a andra
sidan en hég med foremal, 1t oss siga matbestick. Ta sedan
bort en gaffel ur hogen och tink efter: forindrar det hogens
“funktion”? Naturligtvis inte, den har ju inte ens nigon sadan.
Ta nu bort ett organ fran kroppen, till exempel hjirtat - for-
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dndras da kroppens funktion? Utan minsta tvekan, eller hur?
Varfor ir det sa stor skillnad pa effekten i de bada fallen? Jo,
for att kroppen till skillnad fran bestickhogen utgor ett system.
Ett system, i det hidr exemplet kroppen, bestar av ett antal oli-
ka samverkande komponenter (kroppsdelar) som tillsammans
utgor en fungerande helhet, och dir varje del medverkar till
funktionen.

OLIKA SLAGS SYSTEM

Med en sadan definition vimlar virlden av system, som anting-
en kan vara oppna eller slutna. Ett oppet system utbyter bade
materia och energi med sin omgivning, som till exempel en bil
som man tankar med bensin, eller en levande organism eller
cell i en levande organism. Ett slutet system diremot, utbyter
bara energi med omgivningen, som exempelvis en laptop.

System kan vara olika komplexa. En vanlig kokssax ar
ett exempel pa ett viildigt enkelt system som bara bestir av tva-
tre delar. Med sa fa delar finns det inte sa hiskeligt manga sitt
som dessa kan kombineras pa och “klippfunktionen” uppstar
i det 6gonblick som de bada skiinklarna vil fister i varandra
pa ett lampligt sitt, och i samma stund blir helheten storre dn
delarna.

En smartphone ir ett mycket mer komplext system,
och de sitt som de hundratals olika komponenterna kan kom-
bineras pa utan att resultatet blir en fungerande smartphone
ar ofantligt mycket storre.! Det dr just dérfor vi intuitivt vet
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att en smartphone aldrig skulle kunna monteras av en ren
tillfallighet ens givet alla universums resurser av materia och
tid. Trots denna skillnad finns det inda nagonting som smart-
phonen har gemensamt med saxen - de flesta av delarna be-
hovs for att den ska fungera fullt ut, och tar man ut batteriet sa
upphor funktionen helt och héllet.

UTVECKLING TILL ETT SYSTEM

Lat oss nu tinka oss en stegvis utvecklingskedja diir enskilda
delar successivt fogas till varandra till dess att ett fungerande
system uppstar. Eftersom vi sett att system ir ganska osan-
nolika hindelser (eftersom antalet kombinationer som inte re-
sulterar i en kokssax eller smartphone ir langt fler in de som
faktiskt gor det) sa maste vi ha tillgang till en mekanism som
kan vilja ut - selektera - vissa kombinationer av delar framf{or
andra.

Vi inser genast att vi star infor ett problem. Om det
ska kunna ske en selektion sa méste det finnas nagon egenskap
som selektionen kan verka pa redan i de enskilda delstegen.
Men nagon sadan funktion existerar ju inte eftersom sjélva de-
finitionen av ett system siiger oss att sjilva funktionen uppstar
forstidet 6gonblick nir alla delarna finns pa plats. Hmmmm...
Det tycks alltsa som att alternativet selektion-utan-funktion
i praktiken ir detsamma som ren-slump-alternativet. Ett al-
ternativ som blir oerhort (exponentiellt) mer osannolikt ju fler
delar systemet bestar av, det vill séiga ju mer komplext det &r.

UTVECKLING TILL DET FORSTA LEVANDE SYSTEMET

Ar en levande cell ett system? Utan tvekan, vilket framgick av
vart forsta exempel med kroppen och matbesticken. Ocksa av
det faktum att vi har den dir nya vetenskapsgrenen som fatt
namnet systembiologi.

Niista fraga: Ar en levande cell ett enkelt eller ett kom-
plext system? Pa grundval av vad vetenskapen idag kinner till
om livet som fenomen kan svaret bara bli ett: komplext. Allt ty-
der pa att cellens Amnesomsittning dr sa komplex att det trotsar
all beskrivning. Den dirigeras av ett mycket stort antal specifika
och diirmed informationsrika proteinmolekyler (enzymer) som
underlittar och synkroniserar alla cellens tusentals kemiska
processer, kort sagt mojliggor livsfunktionerna.?

Om man tvekar om den saken kan man tinka fran ett
annat hall: Det finns oerhort manga olika sétt att déda en cell pa.
Det behover inte vara sa drastiska atgéirder som att ta bort dess
DNA eller mitokondrier eller nigon annan cell-organell. Det
kan ricka med betydligt mindre ingrepp in sa. Det ér rimligt att
livets komponenter maste vara minst lika manga som det finns
sétt att doda cellen.?

Den forsta foljdfragan blir: Hur uppstod den forsta
levande systemet, den forsta levande cellen, utan nagon selek-
tionsprocess eftersom de kemiska bestandsdelarna knappast
kan séigas ha mer funktion dn koksbesticken i var forsta liknel-
se? Jag kan inte se annat in att det dr omdjligt, dirfor att bade
statistikens och kemins lagar effektivt forhindrar det. 4
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UTVECKLING TILL MER

KOMPLEXA SYSTEM

Den andra foljdfragan lyder: Hur uppstod alla naturens andra
komplexa system - dmnesomsittningar, spindlarnas organsys-
tem och beteendemonster for tillverkning av spindelnit, flad-
dermusens ekolodsystem med vars hjilp den kan identifiera en
bananfluga pa 30 meters hall i totalt mérker med hjilp av sin
héorsel och sa vidare?

Finns det modeller for hur enkla system av sig sjilva
kan utvecklas till alltmer komplexa system? Nagon kanske skulle
svara att vi har just ett sadant bevis i form av evolutionsteorin.
Men da tar man det {or givet som man skulle forklara. En an-
nan person skulle kanske hinvisa till nigon datorsimulering.
Da bortser man fran att det ér skillnad pa den virtuella och den
verkliga virlden - i den virtuella ir allting mojligt. Ytterligare
nagon skulle kanske hinvisa till hypotesen att livet pa jorden
utvecklades fran ett enkelt system som bara bestod av RNA -
idén om den sa kallade RNA-virlden. Det ir och forblir en hogst
otrolig hypotes.*

VAD FINNS DET FOR ALTERNATIV?

Finns det nagon alternativ forklaring till att en kosmisk lycko-
triff rakade skapa system i form av levande celler och att livets
alla andra komplexa system sedan utvecklats spontant ur dem?
Naturligtvis. Ingen betvivlar att allt ifran ett sa enkelt system
som en vanlig kokssax till ett komplext system som en mobil-
telefon ir resultat av design, intelligent design. En designer har,
till skillnad fran slumpmaéssiga processer alltid blicken riktad
mot malet, det vill siga designprocesser ir till skillnad fran
spontana processer alltid teleologiska, malstyrda.

Trots att var kokssax dirute i bestickladan med sin
blotta existens vittnar om en intelligent designprocess sa har jag
inte den blekaste aning om vem som tillverkat den. Detsamma
giller i dnnu hogre grad det komplexa system som utgors av lap-
topen jag just nu skriver pa. Att den vore ett resultat av en opla-
nerad stegvis process ir in mer uteslutet. Och indi ir den en
blek skugga av det komplexa system som den enklaste tinkbara
lilla bakterie representerar.

Den bade enklaste och rimligaste slutsatsen maste
dirfor bli att alla de system naturen vimlar av ir skapade av en
svindlande intelligent Skapare. Gud. Att stindigt behova hora
och lisa att naturens rikedom kan bortforklaras med evolutio-
nens planlosa nycker under "miljarder ar” gér ont. Mycket ont.

Aras den som ‘ras bor!
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LATTLAST SAMMANFATTNING

Ett system ar ndgonting dar helheten ar stérre an summan av
de ingadende delarna. En smartphone ar ett system, fér plockar
man bort batteriet fungerar den inte alls langre. En manniska ar
ocksa ett system, utan hjartat kan man inte leva.

Det ar omajligt att tdnka sig att ett system blir till i sma steg om
det hela tiden kravs att den ska fungera battre och battre i varje
enskilt steg. Det beror pa att funktionen i ett system uppstar
forst nar allting finns pa sin ratta plats och kan samverka med
alla de andra delarna. Sa det ar lite "allt-eller inget” med ett
system. Och ju mer komplicerat ett system ar, desto svarare ar
det att tanka sig hur det skulle ha kunnat bli till med hjalp av
sma steg.

Det har ar inget problem nar det galler saker som en smart-

phone, fér den designas inte av sig sjalv utan av intelligenta
manniskor som kan planera och tanka ut i férvag hur de vill ha
det. Men det ar ett problem fér evolutionsteorin eftersom den
alltid forutsatter att det hela har skett stegvis.
Sa hur blev den forsta levande cellen pa jorden till? Den maste
ha varit ett komplicerat system, for liv ar alltid komplicerat. Hur
blev en manniska till? Ingen har nagonsin sett ett system bli till
av sig sjalv. Och var finns forskningsresultaten som visar att sys-
tem av sig sjalva kan bli mer komplicerade med tiden?

En evolutionist maste tro att det kan vara sa anda. En ska-
pelsetroende menar i stallet att livets system ar designade,
eftersom vi anvander oss av smarta system varje dag som alla ar
designade. Varfor skulle inte livets system ocksa vara det - de ar
ju mycket smartare an alla system som vi manniskor har skapat?!

NOTER

1. Det ar med avsikt som jag inte gar narmare in pa informations-
begreppet i den har artikeln, men det ar denna uteslutningsprocess
som ar bakgrunden till att ett foremal som en mobiltelefon
karakteriseras av mycket mer information an en kdkssax. Inom
informationsteorin definieras namligen informationsinnehall som en
matematisk funktion av hur osannolik en viss handelse ar.

2. Darmed inte sagt att amnesomsattning ar synonymt med liv. Det
enda vi kan sdga med sakerhet att allt liv vad-det-nu-ar (utom virus)
har en amnesomsattning.

3. En och annan lasare kanske noterar att det har resonemanget
paminner om det som biologen Michael Behe i sin numera klassiska
bok Darwin'’s Black Box (1996) kallade oreducerbar komplexitet
(irreducible complexity). Det stdmmer. Det ar bara ett annat satt att
uttrycka saken.

4. Hypotesens anhdngare menar att det fran bérjan bara fanns mycket
enkla system bestaende av sjalvreproducerande RNA-molekyler som
sa smaningom utvecklades till celler med mer komplex &mnes-
omsattning. Det finns inte utrymme att kommentera hypotesen mer
ingdende, men tva korta kommentarer kan vara pa sin plats: For det
forsta finns det inte vetenskapligt belagg féor en enda RNA-molekyl
som sjalvkopierat sig i dess helhet. For det andra ar RNA-molekylen
s& kanslig att den maste férvaras i -70°C (det &r sa har i coronatider
var mans kunskap). | en sa frusen varld lar inte s& mycket ha hant som
har med liv att gora.
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Hallmarks of design

Evidence of purposeful design and beauty in nature

av Stuart Burgess (Day One Publications, 2015)

Den hiir boken har legat ett tag pa nattduksbordet. Omslaget
ir ovanligt tilltalande, men trots det var det inte forrin infor
detta temanummer av Genesis - diir den passar perfekt - som
den verkligen blev List. Antligen, méste jag nog siiga. Det iir
nimligen en otroligt bra bok, dessutom skriven pa ett litthe-
gripligt séitt (iven om man har ordinéira kunskaper i engelska).

Gar det att pulverisera den evolutionira berittelsen pa nigra
sidor? Kan man ge overtygande positiv evidens fér Gud som
Skapare av allt omkring oss? Ar det méjligt att systematiskt visa,
med vardagliga exempel frin djur, natur och ingenjorskonst, att
den enda mdjliga ursprungsberittelsen ir Bibelns?

Absolut. Det ir precis vad professor Burgess gor i
denna relativt tunna bok (230 sidor). Och han &r riitt person att
kunna gora det ocksa, som expert pa bioinspirerad design, alltsa
ingenjorskonst som utgar fran att man hittar optimala 16sning-
ar pa tekniska problem genom att "tiinka Guds tankar efter ho-
nom”, som Kepler sade, och studera Hans skapelse.

Bland Burgess meriter finns hans design av en sol-
cellsmekanism pa 16-miljarderkronorssatelliten ENVISAT. Han
undervisar i ingenjorsdesign vid universitetet i Bristol och har
forfattat flera bocker. For nigra ar sedan var han dessutom tala-
re vid Genesis arskonferens - kolla in var hemsida!*

Professorn i teknisk design slar fast nigra kiinneteck-
en pa design, som med nodvindighet kriver en intelligent de-
signer, och ger direfter en rad exempel som visar varfor orga-
nismer och ekosystem maste vara designade och omojligen kan
ha bhildats genom en stegvis evolution. Efter en gedigen genom-
gang i tre kapitel av icke reducerbara mekanismer (alltsa kriver
att ett flertal delar eller funktioner finns pa plats samtidigt) far vi
ldisa om optimal design som dversvimmar den biologiska virl-
den, tvirt emot alla evolutionira forutsigelser. Extra skonhet,
alltsa att det skapade inte bara ir indamalsenligt, utan éverda-
digt vackert pa alla mdjliga plan, kriver ocksa design och ér nir
man studerar det niirmare ett drapslag for evolutionen som idé.
Fler drapslag foljer direfter med kapitlen om extremt likartade
egenskaper, extrem olikhet hos skapade slag och - ett kapitel

jag laste med stort intresse, eftersom det for mig var manga nya
tankar — ménniskocentrerade egenskaper i skapelsen.”

Har du tinkt pa att du ir universums centrum? Kanske
inte bokstavligt, men i skapelsen. Gud valde att liigga stor moda
pa att gora en plats dir Hans avbild skulle rada, och dir till och
med stjirnorna ir skapade med tanke pa minniskan. Liksom
vixterna som doftar gott och ger oss mat. Och djuren. Och allt
annat. Bibelns virldshild sitter méinniskan hogt - strax under
dnglarna. Evolutionen trycker ner minniskan till djuren. Enligt
den rakar vi bara finnas héir. Utan mening, utan mal. Vilken 16gn!
Forfattaren dgnar ocksd utrymme at att forklara varfor teistisk
evolution inte haller och fragar sig retoriskt hur manga miljar-
der ar Gud behover for att den nya himlen och jorden ska bli till
nir Jesus kommer tillbaka en dag?

Boken ér som sagt littlist och avslutas med svar pa de
vanligaste invindningarna mot design samt tar upp livets stora
fragor. En mycket ldsvird bok som man girna kan ge bort, helt
enkelt. Kostar en hundralapp pi Amazon.?

NOTER

1. genesis.nu/nyheter/ny-video-fran-skapelsekonferensen-den-uni
ka-manniskan-med-prof-stuart-burgess/ eller kortare: krymp.nu/2Nr

2. Har asyftas att skapelsen ar gjord for manniskan. Ett fordon behover
inte vara "manniskovanligt” for att fylla sin funktion, men design
gor det bekvamt att anvanda. Samma med skapelsen, dar det finns
humanfokuserad design, exempelvis i mat, kladmaterial, kraft/
anvandbarhet hos djur och tidmatning, med egenskaper gjorda for
manniskan. Funktionen hos dessa hade inte alls behévt vara
manniskocentrerade, men det valde Gud.

3. Valj dd amazon.se (istallet fér .com) for att slippa onoédiga avgifter.
Boken finns dven pa flera skapelsesajter
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Underoptimal
design - ett argument

mot en skapelse?

Av Géran Schmidt

Bristande design i naturen?

Som lasaren sakert har upptackt
vid det har laget lyfter vi i det har
temanumret fram ett antal ex-
empel pa levande varelsers form-
givning eller "design” som inspi-
rationskalla for ingenjorer och
formgivare. Det ar ingen hem-
lighet att vi gor det med den illa
dolda avsikten att visa pa att vi
anser det vara ett ypperligt argu-
ment for att varlden ar skapad av
formgivarnas Formgivare - ingen
mindre an Bibelns Gud. Men det
ar som bekant langt ifran alla som
haller med oss om den saken.
Mojligen en liten underdrift.

Ett argument som lite nu och da brukar
anvindas av motstandarna till en gu-
domlig skapelseakt och en intelligent
design av de levande varelserna, tragiskt
nog dven somliga kristna evolutionister,
ir det som brukar kallas underoptimal
design. Vara kritiker aberopar da olika
strukturer i naturen som de anser bor-
de ha varit bittre konstruerade om de
vore ett verk av en allsmiktig Gud. De
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anser att forekomsten av sidana rimmar
mycket bittre med deras egen forestéll-
ning om en evolution dir allting befin-
ner sig i stindig utveckling. Ar det en
genomtinkt hillning? Lat oss undersoka
den saken!

UNDEROPTIMAL DESIGN

- EN SJALVMOTSAGELSE

Redan inledningsvis kan vi konstatera
att det ir en sjilvmotsigelse att ens an-
vinda begreppet underoptimal design
som ett argument for franvaro av design.
Det gar nimligen knappast att hitta na-
gon definition av design som inte ir ett
resultat av en intelligent aktivitet. Wiki-
pedia definierar exempelvis begreppet
sd har:

“Formgivning/design dr den dndamal-
senliga utformningen genom en form-
givare/designer av hantverksmdssigt
eller industriellt framstéllda produkter
och miljoer.”

Byter vi ut orden “indamalsenliga” mot
"planlésa” och "genom en” mot “utan
nagon” sa blir hela definitionen obe-
griplig och fullstindigt irrelevant. Vid
all design/formgivning ir nimligen just

indamalsenlighet, planering och forut-
seende centrala ingredienser som {orut-
sétter intelligenta aktorer, detta alldeles
oavselt om vi tycker att féremalen i fraga
passar var smak eller inte.

OPTIMAL DESIGN
-VAD AR DET?
Vad menar vi egentligen med en optimal
design? Kanske riicker det med fraga oss
vilket som ir det optimala skirverktyget
i ett kok - en kokskniv eller en laser? Av
samma skil maste vi ifragasétta idén att
nagonting dr suboptimalt pa grund av att
det skulle gi att hitta en alternativ kon-
struktion som skulle kunna utféra upp-
giften med storre precision. I stillet blir
fragan om den aktuella funktionen kan
utforas tillrickligt bra givet organismens
behov i den milj6 i vilken den lever.
Laptoppen jag just nu skriver pa
ir langt ifran optimal i alla enskilda av-
seenden. Skiirmen ir ganska liten, hard-
disken likasa, tangentbordet kunde vara
lite mer ergonomiskt och sa vidare. Men
sammantaget utgor den en alldeles {6r-
trifflig designkompromiss som gor att
jag inte alls kiinner mig frestad att byta
ut den mot en stationér dator iven om en



BIOMIMETIK - GUDS DESIGN SOM INSPIRATION

sidan skulle kunna lagra betydligt mer
data. Ar det inte just denna designprin-
cip som priglar den levande virlden? Vi
kunde haft falkens 6gon, men klarar oss
alldeles utmirkt med de vi har.

HUR KAN VI VETA ATT EN VISS DE-
SIGN AR UNDEROPTIMAL?

Att bedoma hur optimal en viss design
i naturen ér kriver bade kunskap och
perspektiv. Detta dr nistintill omoj-
ligt att uttala sig med sikerhet om. Pa
1970-talet nir jag liste en kurs i mole-
kyliarbiologi pa Chalmers var den all-
minna kiinslan att det var ett omrade
dir man hade riktigt bra koll pa liget.
Hade man det? Knappast utifran dagens
utsiktspunkt, eller hur? Det kan finnas,
eller rittare sagt - det finns sikerligen
faktorer som vi missat, underskattat el-
ler underlatit att beakta och som gor att
det som idag forefaller vara en subopti-
mal design mycket vil en dag kan visa sig
vara optimal i ett helhetsperspektiv.

EN ANNORLUNDA VARLD

Det skapelsekritiska argumentet om
underoptimal design forutsitter ock-
sa att den design vi idag ser hos en gi-

ven organism ir densamma som denna
hade nir den skapades av Gud. Men det
ar langt ifran sékert, i synnerhet utifrin
ett bibliskt perspektiv dir Gud skapar en
virld som ir alltigenom "god”, ja rentav
“"mycket god”. Bibeln vittnar nimligen
om en virld som skapades fullindad (d4-
remot inte med nodviindighet “optimal”
i den sniva bemirkelse som en evoluti-
onist skulle hivda) men som pa grund
av minniskans historiska syndafall kom
att priiglas av sénderfall och dod. Nér vi
studerar designen hos nutida organis-
mer och bedémer den vara suboptimal
sa kan det alltsa mycket vil hiinda att det
original som Gud en ging skapade var
bade ett och flera strin vassare.

Medan evolutionsteorin forutsit-
ter att det inte finns nagra grinser {or
den biologiska variationen - en mikrob
kan utvecklas till en ménniska, bara ti-
den medger det, hinvisar bibeltroende
biologer till den samlade erfarenheten
fran vixtforidling och djuravel och hiv-
dar motsatsen - variationen har griinser,
nimligen de som separerar de av Gud
skapade grundarterna fran varandra. En
bibliskt grundad hypotes dr att manga
organismer skapades av Gud for attleva i

vissa speciella miljoer (nischer) som inte
lingre existerar eftersom syndafallet
som sadant och den f6ljande syndaflo-
den drastiskt kom att forindra livsvill-
koren pa jorden. Genetisk evidens tyder
pa att Gud i sitt forutseende skapade
grundarterna med en forprogrammerad
formaga till anpassning i en forinderlig
virld, men organismer som utsattes for
de mest drastiska miljoforindringarna
dog ut, som till exempel trilobiterna. Or-
ganismer som tvingades tangera grin-
sen for sin anpassningsformaga for att
overleva skulle kanske dirfor uppvisa en
del underoptimala egenskaper idag, som
till exempel jittepandans och koalornas
extrema beroende av en enda fodokilla
(bambu respektive eukalyptus).

ICKE-OPTIMAL DESIGN

KONTRA ICKE-DESIGN

Kanske har du hort talas om den engel-
ske pristen och filosofen William Paleys
(1743-1805) beromda urmakaranalogi?
I sin analogi jimférde han planeternas
regelbundna rorelser i solsystemet med
ett fickur som nagon hittar pa en strand.
I bada fallen, menade han, maste det fin-
nas en intelligent formgivare. Det P

NR 2 [ JUNI 2021 | GENESIS 45



AKTUELLT

ir denna analogi som Richard Dawkin
valde att travestera i titeln pa sin kin-
da bok Den blinde urmakaren (The Blind
Watchmaker, 1986) dir han gor ansprak
pa att forklara design i naturen som en
bedriglig illusion.

Med den hiir analogin som bak-
grund kan man siga att evolutionister
som kritiserar skapelsetron med argu-
mentet att levande varelser innehaller
saker som de anser vara underoptimala
egentligen siger att den dir klockan i
sanden kunde ha utformats pa ett bittre
séitt. Den kunde till exempel ha gatt mer
exakt, den kunde ha haft tydligare visare
eller storre siffror pa urtavlan.

Men med den sortens pastaen-
den missar de helt malet. Det fragan
egentligen giller dr nimligen inte alls
ifall kKlockan ir optimal ur alla tinkbara
aspekter, utan att det de facto ligger en
klocka pa stranden. Sol, vind, vatten och
sand kan inte producera en klocka éver
huvud taget. Varfor skulle tecken pi en
underoptimal design utgora evidens for
total franvaro av design?

UNDEROPTIMAL DESIGN SOM
EVOLUTIONSARGUMENT
Designkritikerna hivdar alltsa att un-
deroptimal design ir ett motargument
till att livsformerna skapats av Gud.
Samtidigt menar de att detta i stillet ir
ett argument for en evolution av livet.
Det dir sista dr emellertid en sanning
med modifikation. Att naturen ér full av
strukturer av varierande "optimalitet” ir
nagonting som en evolutionist forvintar
sig av en i grunden planlos utveckling.
Ingen evolutionist skulle heller forneka
att det finns en hel del saker i naturen
som maste betraktas som néstintill op-
timala - det kan vi ofta hora program-
ledarna forklara i de pakostade natur-
programmen pa TV. Men har vi nigonsin
hort David Attenborough eller nagon
annan kind evolutionsforesprakare be-
skriva nagon helt genial formaga i djur-
eller viixtvirlden for att i niista andetag
konstatera att det dir ir ett argument
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mot evolutionsteorin? Knappast! Det vi i
stillet alltid far hora ir i stillet lovsang-
en till det naturliga urvalet som under
miljarder ar lyckats finslipa alla detaljer
intill fullindning. Slutsatsen kan bara bli
en: evolutionsteorin ir sa anpassnings-
bar att den kan forklara precis allting —
det perfekta savil som det imperfekta.
Det ir teorins styrka men samtidigt dess
fundamentala svaghet.

Den krassa sanningen ir att un-
deroptimal design aldrig betraktades
som nagot evolutionsargument forrin
det borjade anvindas i det hiir omskriv-
na sammanhanget. Det anviinds av evo-
lutionister enbart for att dessa anser att
det motsiger existensen av en Skapare
- vilket vi nu visat att det inte alls gor!

EVOLUTIONISTISK TEOLOGI?
Avslutningsvis finns det anledning att
ifragasitta hur pass relevant det ir att
evolutionister - i synnerhet ateistiska
sadana - oblygt for fram sina synpunk-
ter pa den Guds egenskaper och beve-
kelsegrunder som de i praktiken inte
tror existerar. Det dr nimligen vad de
gor niir de hiivdar att den kristne guden
skulle vara tvungen att skapa allt levan-
de med en hyperoptimal design i varje
enskild detalj. Finns det niagon teologisk
princip som skulle gora det nodvindigt?
Inte mig veterligen. Sadana missfor-
stand understryker att ateister bor hélla
sig utanfor teologins omrade. Slutsats:
Designargumentet haller - virlden ir
verkligen skapad av Gud!

LATTLAST SAMMANFATTNING

En del personer som inte tror pa Gud
menar att om Gud hade funnits, sa skulle
han inte ha skapat daliga eller halvbra
saker i naturen, utan bara sddant som ar
perfekt pa alla satt.

Eftersom de tycker att det finns en
massa saker i naturen som inte ar perfek-
ta sd menar de att det ar lattare att for-
klara med en evolution och med att Gud
inte finns. Samtidigt tycker de att saker
som verkar vara perfekta i naturen ocksa
kan férklaras av evolution, sa "daliga-sa-
ker-i-naturen-argumentet” ar egentligen
inte ett argument for evolution - det
anvands bara for att kritisera tron pa en
Skapare.

Men att ett djur inte ar perfekt maste ju
inte betyda att det inte kan vara designat,
lika lite som att en langsam dator inte
skulle kunna vara det (jamfér en sengang-
are med en aldre dator). En kdkskniv ar
perfekt for att skara saker med i kdket. Ar
en laserapparat mer perfekt att ha i ko-
ket? Det tycker vi inte. Att nagot ar perfekt
betyder att det funkar som det ska just i
sitt sammanhang. En laser ar battre an
en kokskniv pa annat. En falks égon ar
perfekta pa en falk men onddiga pa en
manniska. Det ar ocksa svart att avgoéra
hur pass bra en sak i naturen egentligen
ar, for vi kan aldrig vara sakra pa att vi vet
tillrackligt mycket for att korrekt kunna
bedéma det.

Nar Gud skapade varlden var den per-
fekt - Gud sade sjalv att det var "'mycket
gott” nar Han var klar med allting. Men
sedan kom syndafallet och mycket andra-
des till det samre, aven saker som vi idag
tycker ar bra. Gud var férutseende och
gjorde de levande varelserna anpass-
ningsbara. Den férmagan misstar tyvarr
manga for evolution, men det ar inte
samma sak.

Syndafallet gor att det inte ar sa kon-
stigt om det finns saker som inte ar helt
perfekta i naturen. Men det kan ocksa
finnas fler anledningar till det, som till ex-
empel att miljon ibland har andrats sa att
vissa organismer dott ut eller inte "orkat”
anpassa sig tillrackligt.
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9 Alla har syndat och saknar
hdrligheten fran Gud ?? ......

I DET HAR NUMRET har vi vid flera
tillfallen berort fragan om hur virlden vi
lever i och ir s vana vid skiljer sig fran
den som Gud ursprungligen skapade.
Om den vet vi vildigt lite och dérfor bor
vi vara forsiktiga med att spekulera allt-
for vidlyftigt. Eller atminstone undvika
att uttala oss tvirsikert om sidant vi
faktiskt inte vet (precis som borde vara
regeln bade privat och inom vetenska-
pen).

Men det finns saker som Bibeln
ir tydlig med och dér vi kan uttala oss
med storre sikerhet. Det giller till ex-
empel att ménniskan och djuren i den
ursprungligen virlden skapades till
att leva vegetariskt. Gud gav dem alla
de frobirande orterna till foda, och till
minniskan gav Han iven all tridfrukt.
Det betyder att dir radde ett annorlunda
ekosystem in vad vi dr vana vid idag dir
den ene iter den andre och sjilv blir diten
av den tredje. I det avseendet fungerade
den ursprungliga biologiska virlden vil-
digt annorlunda fin idag; mer langtgaen-
de tankar om hur den biologiska virlden
fungerade fore syndafallet ir och forblir
pa sin hjd intressanta spekulationer.

Nagonting annat som var vildigt
annorlunda var miinniskan. Bibeln séiger
att vi “Alla har syndat och saknar hirlig-
heten fran Gud” (Rom 3:23). Paulus skri-
ver sd mot bakgrund av att minniskan
fore syndafallet igde en dimension av
Guds hirlighet 6ver sina liv som hon
gick miste om pa grund av att hon med-
vetet valde att bryta mot Guds bud for att

hellre lita till sitt eget omdome (och till
ormens falska verklighetsbeskrivning).
Hur denna hirlighet tog sig konkreta
uttryck vet vi inte mer om in att den
mojliggjorde evigt liv i en niira relation
med Skaparen sjilv. Vad kunde vara mer
svindlande fantastiskt in det?

Om vi stannar till och tinker
efter kanske kan vi ana de hir kontras-
terna. Virlden, inte minst den levande
virlden, ir néstintill odndligt fantastisk
och vacker. Ligger vi allt det ljusa, vack-
ra och sinnrika i naturen i en vagskal
och allt det morka och trasiga i en annan
sd kommer den forsta att viga myck-
et tyngre. Varfor ir det sa? Kanske just
darfor att virlden ér fallen, men sa att vi
likvil kan ana den ursprungliga hirlig-
heten genom ridan av trasighet.

Och niir det kommer till oss sjil-
va vet vi sa vill vad som ir ritt och sant.
Vi har alla Guds lag skriven nigonstans
diirinne i djupet av vart innersta (Rom
2:15). Men med vara tankar, ord och gir-
ningar visar vi alltfor ofta att var méinsk-
liga natur ir egendomligt funktions-
hindrad. Allt tyder pa att vi ir den enda
biologiska varelse med en inneboende
kluvenhet och oférmiaga som forhin-
drar oss att leva som vi innerst inne vet
ir ritt. I det kan vi ana syndafallet i vart
eget liv.

Bibelns entydiga budskap ir att
det inte dr nagon trost att vi alla sitter
i samma bat i det hiir avseendet, vi har
alla genom var forstorda natur brutit
mot den lag som Gud planterat i vart

inre och det skiljer oss fran Gud. Att Gud
idlskar bade oss och sin dvriga skapelse
kan inte forindra detta faktum. Guds
helighet forbjuder det.

Men Gud bevisar sin Kirlek till
oss och sin viirld genom att ta ett steg till
forsoning nir Han siinde sin egen ilska-
de Son - Jesus Kristus for att ta det straff
och den fordomelse som vi alla fortjina-
de niir Han frivilligt valde att d6 syndfri
pa ett kors.

Det du och jag behdver gora ir
att fatta ett viljebeslut att vinda oss bort
fran det vi vet dr fel (synd) i vara liv. I
Bibeln kallas det omviindelse. Och sedan
vilja att lita pa (tro) att det var ocksa for
din skull som Jesus dog genom att upp-
riktigt siga "Jesus forlat mig!"

Genom att pa det sittet ta emot
Guds utstrickta hand kommer du att fa
en forsmak av Guds hérlighet och nir-
varo i ditt innersta. Du kommer att mir-
ka det men du kommer aldrig att kunna
forklara det. Bibeln kallar det att bli fodd
pa nytt (Joh 3:3). Det ér de kristnas erfa-
renhet genom alla tider. Vilkommen in i
Guds familj och till ett projektlangt storre
och hirligare in vi alla kan forestilla oss!

/Redaktionen
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Det har frin myndighetshall under manga
ar gjorts stora anstringningar och satsats
mycket pengar pa att oka elevers intresse
for naturvetenskap och teknik. Men det
har inte haft nigon storre framgang,
vilket ir problematiskt eftersom det finns
ett stort behov av naturvetenskapligt och
tekniskt vilutbildad arbetskraft i
sambhillet. Antagningspoingen vid
tekniska hogskolor och lirarutbildningar
har linge legat pa en vildigt 1ag niva, vilket
naturligtvis i forliingningen leder till
problem pa flera plan.



Inspirera eleverna
med biomimetik

Det finns ett omrade som skulle kunna hidra till att 6ka elev-
ernas intresse, och det ir just temat for detta nummer av Ge-
nesis, nimligen bioinspirerad design, iven kallat biomimetik.
Sa hir skulle du kunna arbeta med dina elever - givetvis be-
roende pa ditt imne och deras dlder och girna imnesovergri-
pande - under nigra lektioner:

1. INTRODUKTION

Som en inledande inspiration kan du visa eleverna nagra ex-
empel pa biomimetik, till exempel genom en klassuppsittning
av det hir numret av Genesis eller nagraklipp ur nagon vacker
och informativvideo fran notdelen i slutet av den hir artikeln.!
Visa dem nagra exempel, som till exempel hur man him-
tat inspiration fran kungsfiskaren nir man Konstruerat tys-
ta japanska snabbtag, hur eldflugor inspirerat till effektivare
LED-lampor och hur bombarderbaggen inspirerat till effekti-
vare bilmotorer. Efter varje exempel kan du fraga eleverna om
de kan identifiera vad som gor innovationen bittre i bemérkel-
sen mer hallbar och “etisk” dn traditionell design/teknik.

2. NAGRA DEFINITIONER

Man brukar inom det hir omradet anvinda sig av tre begrepp
som vid forsta anblicken kan synas lite snarlika. Hjilp eleverna
att forsta skillnaden mellan dem:

Bioanvdndning ir nir man viljer att tillverka en produkt i ett
naturmaterial som till exempel tri eller ull. Man “anvinder”
alltsa nagonting fran naturen.

Biomorfism dr nir man viljer att designa ett foremal, som en
fatolj eller lampa, si att det liknar en levande organism, som
till exempel en utslagen blomma. Nagonting “ser ut som” nagot
i naturen.

Biomimetik dr nir man imiterar former, processer eller system
fran naturen och tillimpar dem pa olika problem. Man gor sa
att ndgonting "fungerar” som i naturen.

Leta upp bilder pa ett antal olika objekt fran de tre katego-
rierna och lat eleverna trina pa att urskilja vilken av dem som
respektive foremal tillhor, som till exempel Milwaukee Art
Museum i Wisconsin, USA, som ser ut som en figelvinge p
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(biomorfism), berg- och dalbanan Balder byggd helt i tri pa
Liseberg i Goteborg (bioanvindning) och Eastgate Center, ett
shoppingcenter i Harare, Zimbabwe med ventilationssystem
likt det i termitstackar (biomimetik) (sok pa inter-

net sa hittar du bilder).

3. FORSLAG PA ELEVAKTIVITET
CA 50 MIN
Nu nir du har litit dina elever se
nagra inspirerande exempel pa bio-
mimetiska tillimpningar och de har
forstatt vad biomimetik ir kan du lata
dem prova pa att arbeta konkret och krea-
tivt med omradet. Foljande exempel dr him-
tat och reviderat fran teachengineering.org.
Gor sa har:

1. Lat eleverna gruppera sig tva och tva. (5 min)

2. Lat grupperna diskutera sig fram till ndgot gemensamt
intresse. Det kan vara klader, mopeder, sportutrustning
eller ndgonting annat. (5 min)

3. Lat eleverna klacka idéer ("brainstorma”) om tankbar
biomimetik genom att ge dem foljande instruktion:

a. Vilket omrade har ni valt?

b. Forsok komma pa nagot djur som har nagon egenskap
som pa nagot satt har med ert intresseomrade att gora.
Skriv ner egenskapen/-erna.

c. Hur skulle man kunna anvanda djurets egenskap i er
design? (15 min)

Beratta for eleverna att det har arbetssattet nar man
"spanar fritt” och bygger vidare pa varandras idéer ar ett
vedertaget arbetssatt nar man arbetar med design inom
industrin. PAminn eleverna om grundreglerna fér brain-
storming (se faktarutan harintill).

4. Dela ut papper, linjaler, pennor och fargpennor och Iat
eleverna rita och beskriva sin bioinspirerade design. Det
ska framga vilka egenskaper som man "lanade” och fran
vilket djur de kommer. (20 min)

5. Satt upp alla resultaten pa en vagg sa att alla far se
varandras idéer. (5 min)
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4. IDEOLOGI

Nir du har tittat igenom det material som du hittar i noterna
nedan kommer du att uppticka att forskarna och pedagoger-
na vid aterkommande tillfdllen uttrycker sin passionerade
beundran éver hur fantastisk naturen ir. I samband med det
berittar de ocksa vad det beror pa att naturens l6sningar pa
alla problem ir sa oovertriffade. Deras samstimmiga forkla-
ring dr att naturen haft miljarder ar av naturligt urval pa sig
att anpassa sig och hitta de optimala l6sningarna pa precis
allting.

Om du kiinner dig bekvim med det sa nimn for elev-
erna att sidana uttalanden ir vanliga och dven allmiint veder-
tagna, men egentligen inte vetenskapliga utan existentiella/
religiosa till sin natur. Begreppen “selektion” och “armiljar-
der” tillimpas likt en magisk trollformel i videor och texter
och inga ansatser gors for att utveckla resonemanget eller
limna nagon dorr pa glint till nagon alternativ forklaring, ef-
tersom den naturalistiska virldsbilden inte kan tillata nagon
sadan. Darfor lutar sig talespersonerna helt och hallet pa att
evolutionsbhiologernas tolkning av forindringar inom orga-
nismvirlden stimmer. Du som kiinner till evidensen for hur
mutationer och naturligt urval paverkar levande organismer
vel [Orstas bittre.

Titta dirfor alltid igenom materialet i forviag och vilj
ut de sekvenser du vill att eleverna ska se.*

Regler for framgangsrik
idéklackning (brainstorming):

1. Det viktigaste ar att klacka manga idéer

2. Kritiserainte varandras idéer-enidé som
verkar helknasig kan visa sig vara genial.

3. Haka garna paoch bygg vidare pa
varandras idéer.

4. Enisander talar
Var fokuserad

Dokumentera alla idéer.

Var passionerad nir du visar och berittar om naturens struk-
turer och funktioner for dina elever. Ha Skaparen for 6gonen
nir du gor det. Formulera dig sa att eleverna inser den enkla
principen om orsak och verkan, att en forfattare alltid ir langt
former dn sin bok, programmeraren mer in sitt datorprogram
- det vill sdiga: (S)kaparen mer in sin skapelse!



PIXABAY

5.NAGRA ANDRA SATT ATT ARBETA INOM OMRADET

Hjilp eleverna att identifiera miljoriskerna/kortsiktigheten
med ett antal moderna produkter eller tekniker, och pa vilka
sitt som bioinspirerade produkter/tekniker skiljer sig at i det
avseendet.

Identifiera monster i naturen. Giss som flyger i V-forma-
tion, fiskstim, bicellernas sexkantiga konstruktion’, olika sor-
ters spindelniit, bladens fordelning lings en ortstjilk etc. Lat
eleverna fundera pa och soka information pa internet om vilka
fordelar det kan finnas med de olika monstren.

Visa eleverna hur ett ekosystem fungerar utan att producera
giftigt avfall och hur allting ateranvinds och atergar till krets-
loppen. Jimfor sedan livscykeln hos ett djur eller en vixt med
den hos en bil eller mobiltelefon - vart tar de vigen nir de ir
forbrukade ("doda”)? Hur ska vi kunna undvika att de hamnar
pa soptippar och skapar miljoproblem?

Givetvis ir det hir imnet ypperligt dven for samarbete mel-
lan dmnena biologi, teknik, bild och slojd. Och varfor inte re-
ligionskunskap?! Sitt er tillsammans vid ndgon konferens och
planera ihop ett gemensamt uppligg. Det visar eleverna att
verkligheten inte fir plats i ett enskilt imne. Varfor inte be-
stilla en klassuppsittning av det hiir numret av Genesis som en
inspirationskilla for eleverna? Det ér jittebilligt - se informa-
tionen lingst ner pa sidan 4.

NOTER

1. Har féljer nagra webbplatser som handlar om biomimetik. Glom inte lasa
under rubriken 4. Ideologi ovan innan du visar for eleverna.

a. Janine Benyus video om biomimetik: https:;//youtu.be/sf4oWW8OtaPY
(kortare: krymp.nu/2MS)

b. The Biomimicry Institute: https://biomimicry.org/

(kortare: https://krymp.nu/2MT)

. Ask Nature: https://asknature.org (kortare: krymp.nu/2MU)

. NISE Network: http://nisenet.org (kortare: krymp.nu/2MX)

. The Center for Learning with Nature: http://www.learningwithnature.org/

(kortare: krymp.nu/2MY)

f. Sharing Biomimicry with Young People: https;//1d59b73swriflswu2v451x
cx-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2017/02/Sharing-
Biomimicry_v2-2021.pdf (kortare: krymp.nu/2NT)

2. Du hittar den pa https://www.teachengineering.org/activities/view/cub
bio_lesson05_activityl (kortare: krymp.nu/2MR)

3. Las mer i Genesis temanummer 1 mars 2018 "Ar evolutionsteorin bevisad?’
pa https://genesis.nu/tidning/tidigare-nummer/genesis-2018-1/

(kortare: krymp.nu/106) och i artikeln om det naturliga urvalet pa s 36.

4. Du vet val att du kan hégerklicka under en Youtube-video och vélja
alternativet "Kopiera videoadressen vid aktuell tid". D& kan du pa férhand
bestdmma var i videorna du vill bérja visningarna.

5. Nér det galler bicellernas konstruktion kan du hanvisa till artikeln pa s 28 i
Genesis nr1-2012 pa https://genesis.nu/site/assets/files/3194/genesis-2012-1.pdf
(kortare: krymp.nu/2N2). Tips: Lat naturvetartreorna kontrollera
bimatematiken

® Q0
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Detaljer
och
monster

Det hiar numret av Genesis handlar om
personer, bade forskare och andra
"vanliga” minniskor, som tittar
niarmare pa saker i naturen och som
kommer pa att "Det hiir var smart — det
kan man nog anvinda till nagot” eller
"Jag skulle behova losa det hir — undrar
om det finns nigot liknande i naturen?”

Kanske blir du en av dem som i framtiden kommer att upp-
finna nigonting genom att hitta nagot sitt att anvinda nigon
finurlig grej i naturen?

For att kunna bli bra pa sadant behdver man trina pa
tva saker: att se detaljer och att ha fantasi.

Hir kommer ett tips som du och din kompis kan pyss-
la med niir det dr stromavbrott eller nir mobiltiden ir slut
for dagen, eller helt enkelt nir det regnar. Ni kommer att 6va
bade pa er formaga att se detaljer och pa er fantasi. Och kan-
ske bist av allt — ni kommer att fa skratta en massa.

Du behéver: tva vita papper och en penna. Girna en tusch-
penna, men det funkar egentligen med vilken sort som helst.

Gor sa har: Be kompisen ritalite linjer och krumelurer i nag-

ra sekunder utan att tinka pa vad han eller hon ritar. Bara hur
som helst. Be sen att fa papperet.
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Titta nu om du kan se nagra kul grejer i det som kompisen ri-
tade. Kanske ser du nagot som liknar en niisa - rita da till 6gon
och mun och ta hjilp av s minga av de andra kladdstrecken
som mojligt. Kanske “ser” du ett bildiick - rita da resten av bi-
len. HAll pa tills du inte ser nagra fler saker i bilden. Vrid pa
papperet sa kanske du hittar fler. Det ir helt ok att rita till nag-
ra extragrejer, som tex en kul hatt pi gubben, diven om dir inte
finns nigra krumelurer att anvinda. Du ser nigra exempel pa
hur det skulle kunna se ut pa bilderna hér intill. Byt sedan och
rita sjilv lite krumelurer till kompisen.

Du kommer att ha jittekul och pa samma gang 6var du
dig i att se monster. Monster som kanske egentligen inte finns
dir, men det spelar ingen storre roll for du trinar dig pa att
se detaljer och 6var upp din fantasi. Och vem vet - kanske kan
det hjilpa dig till ett nobelpris ndn gang i framtiden?! Ingen far
nimligen det utan de tva egenskaperna. I sa fall - glom inte att
nimna Genesis i ditt nobeltal.

/Redaktionen
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FOR DIG SOM ARBETAR
MED DE YNGSTA

[aktta,
upptack,
fascineras,
tackal

Ju mer man lir sig om naturen desto
mer fantastisk inser man att den r.
En del minniskor nojer sig med att
konstatera att griaset dr gront och att
faglar kvittrar och flyger, men livet
blir mycket rikare nir man tar sig tid
att uppticka mer av naturens hem-
ligheter. Som lirare for de yngsta
barnen kan du gora skillnad i det hiir
avseendet genom att du kan hjil-

pa dem att se pa naturen med bade
nyfikenhet och beundran. Barn som
lar sig tidigt att gora det har namli-
gen goda forutsattningar att bli de
forskare som kommer att bidra till att
var jord ska kunna aterhidmta sig och
blomstra efter ett par arhundraden
av skovling och miljoforstoring.!
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Vi paminner dérfor ofta om vikten av att du stiirker barnens ska-
pelseintuition genom att du hjilper dem att upptiicka skapelsens
finurligheter. Hir kommer nagra forslag pa hur du kan gora det:

1. ATT LARA SIG

SE DETALJER

Ett enkelt och bra hjilpmedel {6r att uppticka virlden &r att
skaffa Iuppar som forstorar 10 ganger. En bra sadan far man
for under hundralappen. Sedan ir det bara att ge sig ut pa
uppticktsfird och uppticka en ny dimension av naturen. Det
kommer att horas manga "Wow” fran bade barnen och dig sjilv
nir ni ser saker pa ett helt nytt siitt. Ta till exempel med hjilp av
luppen reda pa varfor kardborrarna och snirjmarefrukterna
fastnar pa strumporna? Jimfor med hur kardborrebanden pa
skorna eller jackan ser ut under luppen och beritta om George
de Mistral och hans hund (Iis ledarartikeln och titta pa bilden
overst pa sidan 3).

2. ATT STUDERA OCH REFLEKTERA

OVER BETEENDEN

Ge barnen i uppgift att studera hur levande organismer gor sa-
ker. Hur gor myrorna nir de ska bira i vig med en liten brod-
bit? Hjilps de at? Hur gor spindlarna nir de behover laga sitt
niit eller nir det fastnat en fluga eller liten grishoppa i niitet?
Hur reagerar irtgroddarna nir man ligger krukan pa sidan
over natten?* Lat barnen spekulera om “varfor” de gor som de
gor.

3.ATTFAHORA OM

SKAPELSENS MIRAKEL

Visa barnen att dven vildigt vardagliga saker bir pa fantastiska
hemligheter. Ga ut och still er vid en bjork och beritta lite fak-
ta om tridet (givetvis pa barnens niva), som till exempel:



Att tridet varje dag (utom pa vintern) transporterar hund-
ratals liter vatten fran marken hogt upp i tridkronorna dir
bladen sitter UTAN att ha nigra pumpar och UTAN att ens
anstringa sig (egentligen “forbruka energi”, men det kan ju
vara svart for de yngre barnen att forstd). Det fungerar sa att
vatten avdunstar fran bladen och det gor sa att vatten "sugs
upp” ur marken. Suget ir sa starkt att bjorkstammarna faktiskt
blir mirkbart smalare mitt pa dagen en solig sommardag nir
avdunstningen ir som storst jamfort med pa morgonen eller
kvillen. Mit omKkretsen med méttband och se sjilval

Attdetide grona bladen finns smé "kemiska fabriker” (kloro-
plaster) som kan gora saker som ingen av viirldens vetenskaps-
man klarar ens med sina stora, fina laboratorier: att tillverka
socker och mingder av andra nyttiga imnen med hjilp av bara
solljus, luft och vatten!

Att av torr bjorkved har mer in hiilften av vikten hiimtats fran
LUFTEN (fran dess innehall av koldioxid som tas upp genom
pyttesma hal pi undersidan av bladen som kan 6ppnas och
stiingas - klyvoppningarna). Det ir viktigt att barnen forstar att
koldioxid inte ir ett farligt gift (vilket miljodebatten ibland kan
ge intrycket av) utan sjilva forutsittningen for livet pa jorden.

Att bjorken ocksa tar upp metaller och andra mineralim-
nen tillsammans med vattnet fran marken. Det ir bland annat
magnesium som ingar i det grona firgimnet (klorofyll) som ir
maskinerna i sockerfabrikerna. Nir man eldat upp bjorkveden
ir det bara mineralerna som blir kvar. Det dr det som vi kallar
aska. Av ett kilo ved blir det ungefiir 10 gram aska. Av den gjor-
de man forr i tiden tviitt- och rengoringsmedel (pottaska). Det
var innan man kunde képa sadant pa ICA.

Eftersom triden himtar vatten ur marken och slipper ut det
iluften i form av anga genom bladen gor trid som planteras i
torra trakter att luften blir fuktigare. Eftersom luften blir fuk-
tigare borjar det bildas moln som gor att det borjar regna si
att landskapet efter en tid inte lingre ir sa torrt. Pa det viset
kan 6knen borja blomma. Varfor inte samla in en slant till ett
tridplanteringsprojekt nigonstans i virlden?

4. ATT LARA AV NATUREN

Beritta for barnen att Gud har gjort naturen inte bara for att vi
ska kunna éta goda och nyttiga saker fran den, utan ocksa for
att vi ska kunna liira oss bra saker genom att studera den. Att vi
inte hade haft nagra flygplan ifall det inte funnits nigra faglar
alt lira av. Lis artikeln for ldrare pa sidan 48 och fundera pa
om du kan gora nigot liknande projekt med dina barn pa deras
niva. Uppmuntra dem att titta noga pa detaljer i naturen sa att
de kan gora smarta uppfinningar nir de blir stora.

5. ATT FORSTA MER OM

GUD GENOM NATUREN

Det ir viktigt att du gar ett steg lingre in man gor i TV:s na-
turprogram genom att du inte bara visar pa hur smart naturen
ir, utan ocksa paminner barnen regelbundet om Honom som
skapat alltsammans genom sitt miiktiga Ord - Jesus Kristus.
Det ska vara nagonting helt sjilvklart och naturligt for bar-
nen (och dig och mig) att varje gang vi fascineras av nagonting
vackert eller sinnrikt i naturen sa ska det stiga en lovsang till
Gud ivara hjirtan som ocksa tar sig uttryck i horbara ord, som
till exempel: Tack Jesus for att du gjorde skalbaggen sa skim-
rande gron, himlen sa vackert bla eller réd, for att koltrasten
sjunger sa vackert och for att jag kan tinka och leka och lira
mig saker.

6.”"VACCINERA” BARNEN MOT

NATURALISMENS FORKLARING

Kom ihag att sa smaningom kommer barnen att fa hora sina
larare forklara alla fantastiska saker i naturen med att det
naturliga urvalet har “sett till” att indamalsenliga beteenden
utvecklades under “armiljonerna” dirfor att "naturen” av sig
sjélv alltid viljer det bésta av olika alternativ. De behover da ha
blivit "vaccinerade” mot att oreflekterat kopa denna obevisade
hypotes som en absolut sanning. De behéver fa sin intuition
bekriiftad av dig sa att de forstar att det dr Guds visdom och
omtanke om oss som ir den verkliga forklaringen. Berétta for
barnen som det ir, att Iirarna och skolbockerna troligen inte
kommer att nimna Skaparen. En del av lirarna kanske rent-
av kommer att siga att det inte finns nagon Skapare utan att
allting har skapat sig sjilvt. Beritta ocksa att det inte &r {or
att lirarna eller liroboksforfattarna ir "dumma” som de séiger
sadant - det dr bara att de skulle behova tinka lite nya tankar
och lira sig nya saker, precis som alla andra.

NOTER

1. Bibeln talar ju om ett tusenarigt fridsrike, dar ordet frid (hebreiskans shalom)
betyder helhet pa alla plan. Det ser vi fram emot!

2. Om just detta kan du lasa mer i en tidigare artikel i nr1-2019. Du hittar den
Pa s 46-47 pa https://genesis.nu/tidning/tidigare-nummer/genesis-2019-1/
(kortare: krymp.nu/2N4)
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BARN

Bocker som starker
tron pa Gud och Bibeln! .

sADA FOR

Vetenskapliga fakta stdmmer bra med tron pa Bibeln. Dinosaurier och ap-

manniskor anvands mest av allt for att proklamera att Bibeln har fel. Funderingar- : —

na far svar nar man tar del av Dinosauriemysteriet och Bibeln. Passar alla aldrar.

LIVET UNDER DEN STORA ISTIDEN .n k ’ Por fc

Forst i boken Livet under den stora istiden kommer en berattelse dar man far folja Genesis

Internet
Bokhandel

http://webshop.genesis.nu/

nagra ungdomar under istiden, de som kallas Cro-Magnon och neandertalare.
Men, ungefar som for boken Dinosauriemysteriet och Bibeln, far man antligen in
istiden och dessa folkgrupper pa plats - bade vetenskapligt och "socialt”. | den se-

nare delen av boken finns en liten beskrivning av olika istidsféremal, ungefar som
vanlig arkeologisk undervisning.

PRISET ar oforandrat for 2021

245 kr for fyra nummer, 145 kr for studerande

SA HAR BESTALLER DU DIN
ARSPRENUMERATION

1. Betala 245" kr via Plusgironummer 29 55 88-8.
Ange ditt namn. Ar det svart att fa plats med all text sa
skicka detaljerad info** till prenumeration@genesis.nu.

2. Betala 245" kr via Swish 123-652 03 99.
Ange ditt namn. Ar det svart att fa plats med all text sa
skicka detaljerad info** till prenumeration@genesis.nu.

* Studerande och gavoprenumerationer 145 kr
Utlandsprenumerationer 295 kr
(se detaljerad info nederst pa sid 4.)

*1. Ditt namn och postadress
2. Vid gavoprenumeration ange dven mottagarens namn
och postadress.

OBS! Prenumerationen avser 2021.
Medlemskap: 130 kr/ar betalas pa motsvarande satt som ovan.






I samarbete med RadioHope

producerar vi nu radio!

Vi hoppas pd spdnnande samtal inom omradet kris-
ten tro och vetenskap, och har 6ronen vidoppna for
dig och dina synpunkter, tips och fragor!

GENESIS
PODDEN

AV JOSEF MOENSJ0

1) 9

poddtoppen Spotify' RADIOHOPE

PODDTOPPEN - Har kan du lyssna utan registrering. SPOTIFY - Du behéver Spotify-konto for att lyssna
i appen, men du kan registrera dig och lyssna gratis. RADIOHOPE - &r poddens egentliga hemvist, och
var podd kommer att dyka upp i deras lista. Podden ska ocksa ga att hitta i alla andra podcastappar
som finns fér mobiler, datorer m. m. S6k pa "Genesispodden” i din app eller i din vanliga s6kmotor.

-

Har du fatt det hdar numret av
Genesis alldeles gratis? v J

swish’
Grattis i sa fall. | vanliga fall kostar det 70 kr att kopa det som l6shummer.

Gillade du innehallet? Vi tror och hoppas det.

Du vet vidl om att om du swishar oss en liten slant sa kan vi se till att ndgon annan ocksa far ett
nummer. Pa det séittet kan en liten tjuga kan fa gora en stor skillnad fér ndgon som brottas med
skapelsefragan. Swishnumret ar i sa fall 123-652 03 99 (det ar det annars ocksa ;)

VETENSKAP | URSPRUNG | SKAPELSETRO

Annonsera i Magasinet GENESIS

Som annonsor stéder Du tidningen,
samtidigt ger det Dig god traffsakerhet mot malgruppen

Vi vagar ifragasatta det ingen annan vagar.
Lasarna far vetenskapen i ett annat perspektiv. Utgivning Annonsstorlek/pris

Ar.tike!férfattarna ar forskarg, ak:idemiker fran 2021-09-01 Uppslag® 430 x 287 mm-9900 kr  Halvsida ~ 95x267 mm - 3200 kr
olika lander och vetenskapliga falt. .

. . 2021-12-01 Helsida* 215x287 mm - 5400 kr Kvartssida 95x131mm - 2100 kr
Annonsbokning/material: ] .
Kontakta Jérgen Lundin for bokning och 2022-03-01 Halvsida 195 x131mm - 3200 kr *5mm utfall.
materialleverans: jorgen@wetterreklam.se 2022-06-01




Vidlkommen att anmala din provmanad
via talongen, pa prova.varldenidag.se, via tel: 018-430 40 50,

e-post: kundtjanst@varldenidag.se eller pa var webbplats
www.varldenidag.se

&~

Q Jag bestiiller en gratis provmanad av Varlden idag!

Namn

Adress

Postnummer.

Postadress

Telefon

E-post.

Erbjudandet géller to.m. 2021-03-31 for hushall i Sverige som inte haft tidningen de senaste sex manaderna.
Prenumerationen avslutas automatiskt nar provmanaden gatt ut.

Du kommer da att kontaktas av en av vara saljare for erbjudande om fortsatt prenumeration. Fér vara
prenumerationsvillkor samt var personuppgiftspolicy, se www.varldenidag.se/kundtjanst

SVERIGE

sl

PORTO BETALT

Varlden idag

Svarspost
Kundnummer 901204700
758 00 Uppsala
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