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Inledning

DET AR VAR och dkrarna har nyss plogats. En behaglig och
mycket speciell doft sprider sig i luften. Har man en ging
upplevt ett sadant 6gonblick vet man att ens hjirna kopplar
samman exakt den doften med just denna situation. Var, luck-
rad jord, akermark. Kanske slungas man tillbaka i tiden till ett
minne som man inte ens visste att man hade. Fi sinnen ar sa
effektiva nar det galler att dterkalla tidigare erfarenheter som
luktsinnet. Det ar som att minnena ligger i trida och bara van-
tar pa att den rétta doften ska komma och aktivera dem pa nytt.

Ett av litteraturhistoriens mest drabbande exempel pa
luktsinnets forméga att tillgingliggdra minnen finner man i
den forsta delen av Marcel Prousts masterliga sjubandsverk
Pi spaning efler den tid som flytt. Boken inleds med en doft av
madeleinekakor, ett slags mindre sockerkaka, som ofrivilligt
framkallar minnen av forfattarens barndomsér och vuxna liv.
Men luktsinnet ar definitivt inte unikt fér manniskan.

Samtliga organismer, bade med och utan ryggrad, anvinder
sig av sina sinnen for att tolka sin omgivning och kommuni-
cera med varandra. Det giller allt frin manniskor till insekter.
Under evolutionens gang har olika arter blivit mer eller mindre
beroende av vissa typer av information. Syrsor och fladdermoss
forlitar sig till stor del pé ljudvagor, medan synen ér viktigare
for trollslindor och ménniskor. Nattfjarilar, grisar och hundar
ar mer kanda for sitt hogutvecklade luktsinne.

Som minniskor ir vi sa synberoende att vi ofta glommer
bort vara 6vriga sinnen. Det galler inte minst luktsinnet. Delvis
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beror detta pa att vi inte ar lika beroende i dag av att hantera
kemisk information men luktsinnet paiminner oss ocksi om
nagot primitivt hos oss sjalva som vi garna undviker. Tank bara
pa all den moda vi lagger ner pa att dolja vara naturliga odorer.
Om vi inte aktivt ticker 6ver dem med konstgjorda doftimnen
sa anvander vi deodoranter som forhindrar dem fran att bryta
fram. Vi kanske tror att vi inte ar lika beroende som andra arter
av olfaktorisk information, men sa ar det inte. Manga viktiga
aspekter av livet hanger pa vir formaga att urskilja dofter. I
kapitlet om manniskans luktsinne kommer jag att forklara
hur och varfor.

Hos andra djur ar luktsinnet helt avgorande for artens 6ver-
levnad och fortplantningsférmaga. Nar den franske entomolo-
gen Jean-Henri Fabre pa 18oo-talet observerade att ett stort antal
nattfjarilshanar drogs till en hona som var infangad i hans hem,
misstinkte han att detta hade med doft att gora. I dag vet vi att
han var inne pa rétt spar. Nattfjarilshanen orienterar sig efter
honans doftspar, ett feromon som utsondras i férsvinnande liga
halter, och ar sannolikt den basta luktaren av dem alla.

Nir laxen under lekvandringen atervander till yngelplats-
en sa anvander den sig av luktsinnet for att hitta fram. Utan
doftspar hade den simmat vilse. Vattnets lukter ar sa specifika
att varje biflod har sin egen unika doft. Hanhundar 4r minst
lika skickliga som nattfjarilshanar pa att urskilja honans doft
under en fertil period, om an inte lika kinsliga. Andé ar hundar
mer an tusen ginger kansligare for dofter an ménniskan, vilket
vi har kunnat utnyttja for flera olika syften, inte minst for att
jaga och spara, men ocksd for att lokalisera ménniskor som
begravts i rasmassor och for att upptacka cancer. For en hund
ar omgivningen mer doftorienterad dn visuell. Hundar »ser«
det forflutna i form av dofter, inte som visuella intryck. En doft
drojer sig kvar lingre och kan ge upplysningar om vad som har



Inledning

agt rum eller vem som har varit pa en viss plats, langt efter att
nagon sag det ske.

Lange trodde man att figlar antingen saknade eller hade ett
mycket begransat luktsinne. I dag vet vi att det inte stimmer.
Gamar kan uppfatta ett dott djurs distinkta luktmolekyler pa
oerhort langt hall, medan sj6faglar, sisom albatrosser, kan lukta
sig till plankton och pa sa vis lattare hitta fisk.

An mer overraskande ir att dven vaxter har ett luktsinne som
de anvinder for att skicka doftmeddelanden till varandra. Dess-
utom anvander de sig av sdrskilda dofter for att manipulera och
interagera med bade vanner och fiender. Om en vaxt angrips
av till exempel en fjarilslarv sa forandrar den sitt doftmonster
genom att skicka ut lattflyktiga organiska foreningar. Dessa
molekyler ger vixten tvd fordelar. For det forsta varnar de
narliggande vaxter av samma art och ger dem en chans att stalla
i ordning sina forsvarsmekanismer innan vaxtitarna nar fram
till dem. For det andra sd fungerar de som ett slags »n6drop«
som lockar till sig angriparens egna fiender. Ens fiendes fiender
ar ens vanner, aven i vaxtriket.

I andra sammanhang har vixter utvecklats for att kunna
locka till sig insekter som de ar beroende av for pollinering. I
de flesta fall ar pollineringen ett symbiotiskt system som béagge
parter tjanar pa, men ibland lurar vaxten insekten att gora sin
del utan att fa nigot tillbaka.

Alla dessa exempel visar tydligt att de flesta organismer pa
jorden ér beroende av information som formedlas via luktsin-
net for att kunna overleva och foroka sig. Att kunna uppfatta
sin kemiska omgivning gor det mojligt att anpassa sig till
habitatets livsbetingelser, lokalisera resurser, hitta nagon att
para sig med och undvika fiender, giftimnen och smittbérare.

For att forstd hur luktsinnet fungerar sa maste man forstd
vad lukt ar for nagonting. Bade lukt och smak bestar av kemisk
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information. Molekyler 16sta i vatten ger oss landlevande djur
smak medan molekyler i luften ger oss lukt. For att nagot ska ha
en lukt maste det ge ifrdn sig molekyler som ar tillrackligt latta
for att kunna bli luftburna. En sockerbit luktar inte eftersom
molekylerna ar for tunga for att kunna latta fran sjalva sock-
erbiten. Men ingen kan vil ta miste pd en citrons molekyler.
Det beror pa att limonen och och andra citrusmolekyler enkelt
letar sig in i vdra nasor.

Alla molekyler som ett foremal avger dr dock inte lukt-
amnen. Det ar forst nar iamnet uppfattas av en annan organism
som lukten av till exempel en banan uppstar. Mangden mole-
kyler som ndgot ger ifrdn sig ar hapnadsvackande. En banan
utsondrar hundratals olika molekyler, men bara ett fital av
dessa uppfattas av insekters eller manniskors nasor och blir
dofter. Resten bestar av andra lattflyktiga organiska foreningar.

Alla djur som uppfattar lukter méste ha nagon form av an-
ordning som kan finga upp dem. Nervsystemet maste komma i
kontakt med omgivningen och utrustas med sirskilda recepto-
rer som kan urskilja relevanta molekyler. Nasan ar i sjalva verket
det enda organ dar nervsystemet har direkt kontakt med om-
givningen. Nerverna formligen hinger ut i sin omgivning, eller
rittare sagt badar i en snorig sorja inuti niasan, men aven dar
exponeras de inte bara for lukter utan f6r damm och allskons
fororeningar. Nerver kan dock varken lukta eller smaka pa egen
hand utan méste forses med receptorer for att ha nigon verkan.

Minniskan behover endast tre typer av receptorer for att
kunna urskilja allt synbart ljus. Allt detta ljus ar en typ av sti-
mulus som bestar av viglingder som ror sig i olika hastigheter
och ger intrycket av att vara olika farger.

Lukt fungerar helt annorlunda. Varje typ av luktmolekyl ar
en unikt sammansatt kemisk forening som skiljer sig frin alla
andra molekyler. Darfor har vi inte bara tre utan cirka fyra-

10



Inledning

hundra luktreceptorer. Utan dem hade vi inte kunnat uppfatta
de miljontals olika dofter som omger oss. De flesta receptorer
kan urskilja ett spektrum av olika molekyler. Nir receptorerna
och deras sinnesceller aktiveras i olika kombinationer pimin-
ner det lite om att spela piano. Med 6ver fyrahundra tangenter
kan man spela upp miljontals olika luktmelodier.

Nir nerverna i nisan har fingat upp luktmolekylerna skickas
signaler till ett visst omrade i hjirnan dér informationen or-
ganiseras i glomeruli, smd dendritiska nystan av nervvavnad.
Varje glomerulus tar emot information fran en nerv med en viss
receptortyp. Detta gor att »melodin« kan omvandlas till en tre-
dimensionell karta. Kartan blir sedan last av en ny uppsattning
nerveeller och overfors darefter till andra omréaden i hjarnan,
hippocampus och amygdala, dir doftens betydelse kodas och
kontextualiseras. Jag ska aterkomma till den hér processen och
inblandade omraden senare i boken.

Intressant nog ar det olfaktoriska systemet uppbyggt pa
ungefir samma satt hos de flesta organismer man har under-
sokt (med undantag for véxter). De perifera, receptorutrustade
nerverna sammanstralar i sma nystan av nervvavnad, glomeruli,
varifrdn nasta nervniva soker sig till vissa specifika omraden i
hjarnan. Samma monster och samma byggstenar aterkommer
i allt fran flugor till manniskor.

Luktsinnet har allts en liknande struktur i sa gott som alla
djur trots att de evolutionira rotterna skiljer sig dt. Konver-
gent evolution har sannolikt sett till att allt frin insekter till
manniskor har fitt snarlika luktsinnen. For att kunna lukta
maste organismens ndsa vara utrustad med nagon form av
kemisk detektor, det vill siga luktsinnesceller, som kan upp-
fatta olika typer av luftburna (eller i fiskars fall vattenburna)
molekyler. Allt detta dger rum i vara luktreceptorer som ligger
inbaddade i de olfaktoriska sinnescellernas membran.
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Receptorerna bestir av proteiner som passerar sinnescellens
membran sju ginger och bildar veck och faror som luktmoleky-
lerna passar till som nycklar i 1as. Nér en nyckel gar in ldser den
upp en strom av neurokemiska processer, sa kallade signalkas-
kader, som orsakar elektriska impulser i sinnescellen. Signalen
skickas sedan via nervtraden till hjarnans luktcentrum. Men
innan vi fordjupar oss i hjarnan sa bor vi ta en titt pa luke-
cellernas mikroskopiska omgivning. I nasan pa alla daggdjur,
faglar och landlevande ryggradsdjur hinger sinnescellernas
dendriter rakt ut. Detta dr det enda organ i kroppen dir en
del av sinnescellerna ér direkt exponerade for sin omgivning,.
Nisan ar darfor utrustad med ett slemmigt sekret som omsluter
och skyddar de utsatta cellerna. Hos insekter och andra leddjur
ar luktsinnescellerna inkapslade i sma hérstran pa antennerna
och kinselsproten. Vart och ett av dessa harstran innehaller ett
sekret som liknar ett slags proteinrikt havsvatten. Proteinet gor
vatskan mer trogflytande och mindre benaget att avdunsta. Pro-
teinerna underlattar ockséd for den har vattenliknande vatskan
att l6sa upp de fetare doftmolekylerna.

Frin antennen eller nasan riktar luktsinnescellerna sina
axoner antingen till luktloben (ryggradsdjur) eller antennloben
(leddjur) i hjarnan. Hos samtliga djur som jag namner har ser
hjarnans luktcentra mer eller mindre likadana ut. Luktsin-
nescellernas axoner letar sig fram till glomeruli. Varje celltyp
med en luktreceptor siktar in sig pa en glomerulus 1 motsvaran-
de lob. Det innebar att nir nasans eller antennens sinnesceller
aktiveras sa avtecknas en aktiveringskarta bland glomeruli. In-
sekter har typiskt omkring s0-500 glomeruli medan exempelvis
moss har omkring 2 ooo. Manniskor har dnnu fler.

I luke- eller antennloben bearbetas viss information av ut-
spridda nervceller som bollar information fran det ena nystanet
till det andra vilket gor att information om olika typer av lukter
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kan blandas. Direfter skickas det bearbetade meddelandet frin
loben via nervceller till hogre omriden i hjarnan som styr per-
ception, minne, beslutsfattande och andra kognitiva funktioner.

Hur ar det dd med doftmeddelanden som skickas inom och
mellan olika arter? Dessa semiokemikalier har en alldeles egen
begreppsapparat som jag refererar dterkommande till, men lat
oss anda nimna dem som hastigast.

Doftimnen som fungerar som meddelanden mellan indi-
vider inom samma art kallas feromoner. Ett typiskt exempel pa
det ar nér lopande tikar utsondrar doftimnen till hanar i nar-
omradet som sager: »Kom och para dig med mig!« I kommande
kapitel kommer jag att ge en rad olika exempel pa feromoner.

Ovriga semiokemikalier skickar meddelanden mellan olika
arter. Dessa kategoriseras oftast utifran vilka som tjanar pa dem,
avsandaren eller mottagaren. Om mottagaren tjanar pa dem
kallas de kairomoner. Ett typiskt exempel ar nar ett bytesdjur,
sasom en mus, utsondrar en doft som fingas upp av ett rovdjur,
exempelvis en katt.

Om avsindaren tjanar pa signalerna kallas de allomoner. Till
dessa raknas olika typer av lockbeten, men aven forsvarsmeka-
nismer, som nar exempelvis skunkar avsondrar en illaluktande
vatska som skraimmer ivig fiender.

Slutligen finns det doftimnen som gagnar bide avsindare
och mottagare. Dessa kallas synomoner. Ett typiskt exempel pa
det ar doften av insektspollinerade vixter, dir blomman polli-
neras och insekten fir en beloning i form av nektar och pollen.

Allt som méanniskan har lart sig om hur luktsinnet fungerar,
vilka molekyler som ar inblandade och vilka beteenden de
utldser, har gjort det mojligt for oss att utveckla strategier och
hjalpmedel. I dag ar det vanligt att anvinda elektroniska nasor
for att diagnostisera sjukdomar, genomfora sikerhetskontroller
och mata luftféroreningar. Ingen kan val heller ha undgatt
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dagens enorma parfymindustri som stindigt komponerar nya
och forférande dofter som vi anvander pa vara kroppar. Nar
grisuppfodare vill inseminera sina suggor anvander de sig av
syntetiska grisferomoner for att stimulera djuren. Likasd bekam-
pas skadeinsekter med en rad olika feromoner och véxtdofter.

I den hir boken kommer jag att med exempel fran virlden
vi har omkring oss beskriva dofternas fascinerande varld. En
djupare forstaelse for hur vart eget luktsinne fungerar och hur
det ar uppbyggt ger oss ett stabilt fundament nar vi sedan tar
en titt pa andra luktsystem. De spinnande observationerna i
foljande kapitel tar avstamp i min egen och mina kollegors
forskning. Det kommer inte bara att handla om olika djur utan
aven om hur vaxters dofter paverkar var omgivning. Jag inleder
med att undersoka hur klimatférindringar paverkar lukternas
ekologi och avrundar med en sammanfattning om hur mann-
iskan anviander sin kunskap om lukt och doftbeteenden for
egna andamal.



7

¢

KAPITEL I

Lukt i antropocen

OM DU PROMENERADE pd en gata for 1 0oo dr sedan sé skulle
din sinnesupplevelse skilja sig starkt frin den du har i dag. Ar
1024 skulle du varken se bilar, flygplan eller fartyg. Kanske inte
ens en gata i gingse bemarkelse.

Virlden skulle utan tvekan vara en mer dimpad plats, it
minstone vad giller syn och horsel, men hur skulle lukterna
skilja sig?

Luktsinnet har flera olika skikt. Luktar vi och vir omgivning
annorlunda i dag an for tusen ar sedan? Eller for hundra ar
sedan? Hur har dofterna i vir narmiljo forandrats genom dren?
Hur har ménniskan bidragit till detta férindrade och komplexa
doftlandskap av lukter och aromer? Har vara egna odérer och
luktférnimmelser genomgatt nigon forindring? Hur har var
livsforing forandrat vért luktsinne? Vad ar det som har orsakat
de har forandringarna hos biade djur och méanniskor?
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Till att borja med sd skulle man ar 1024 knappast kinna
lukten av avgaser, eller avloppsstanken fran ett nirliggande
vattenreningsverk. Inte heller skulle man komma i kontakt med
syntetiska doftimnen i till exempel parfymer och deodoranter,
eller den dar sarskilda doften av ny bilkladsel. Mojligen var
aven naturliga doftimnen annorlunda.

Anda sedan manniskan forst borjade kolonisera jordens alla
horn har vi hittat satt att férandra, manipulera och exploatera
vira omgivningar, bland annat genom att hugga ner skog,
plantera grodor, utrota bade vaxter och djur och industriali-
sera varlden. Denna nya geologiska epok i vilken varlden har
forandrats pa ett drastiskt vis till foljd av mansklig verksamhet
kallas ofta for antropocen.!

Meningarna gar isir om hur epoken ska tidsbestimmas.
Vissa raknar startpunkten till borjan av den neolitiska revolu-
tionen for cirka 10000 till 15000 ar sedan. Andra menar att den
inleds strax efter andra varldskriget, en period som praglas av
socioekonomiska forindringar och miljomassig paverkan till
foljd av till exempel kirnvapenprov och ekonomisk tillvaxt.

Hur vi an viljer att mata ar det tydligt att manniskor har haft
en enorm inverkan inte bara pd planeten i stort utan pa varje
andetag som vi och alla andra arter tar, liksom pa de molekyler
som varje inandning innehéller.

Vart forandrade doftlandskap

Lat oss forst ta en titt pa naturliga dofter och hur de har for-
andrats. For tusen ar sedan var naturen annu relativt orérd
av manniskan. Olika vaxt- och djurarter levde sida vid sida pa
dkrar och i skogar. Blommor fanns 6verallt och tall och gran
samsades med olika typer av 16vtrad. Ledordet var méangfald.
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