=
=
2
B2
=
=1
o
=
=
=)
=
S
=2
1=

18

HOSTENS PROFIL: INGEMAR JONSSON

Ingemar Jonsson gjorde de

svenska bjorn

djuren ododliga

av Anna Hardig

De ér pyttesmd, gullipa och har néstan dvernaturliga egenskaper. En biolog i Kristianstad som fascineras av bjdrndjuren

ledde 2007 det som blev et av de senaste hundra arens mest spannande och ovéintade rymdexperiment.

anga har idag hort talas om dem. Bjorndjuren.

Det ultimata djuret som far oss att ifrdgasitta

sjdlva definitionen av liv. Mycket av bjérndju-

rens nutida berémmelse kan de tacka Ingemar

Jonsson for. For elva ar sedan ledde han namli-
gen ett projekt vars syfte var att testa hur vl de taliga smé
trogkryparna klarade sig i rymden.

Uppvuxen pa en bondgard hamnade Ingemar tidigt i
kontakt med bade djur och natur. S& grundlades ett stort
intresse for biologi.

- Jag tillbringade mycket tid i naturen under min barn-
dom och var under en period pa 1970-talet en ritt aktiv
fagelskddare, men mirkte snart att jag var mer intresserad
av faglarnas livsvillkor dn av artbestimning, séger Ingemar.

Biologiutbildningen i Lund grundlade ett intresse for
organismernas livshistorier, varfor olika monster i 6ver-
levnad och reproduktion har utvecklats, och hur selektion
kan styra evolutionen av livshistorier i olika riktningar. Det
var ocksa denna inriktning som hans doktorsavhandling
fick. Och det var dven livshistorieaspekter som gjorde att
han efter doktorandtiden fick upp 6gonen for bjorndjur.

fiverlevare i mossa:
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- Det var evolutiondra perspektiv som fick mig intres-
serad av bjérndjuren. De har ju utvecklat anpassningar for
valdigt tuffa miljoer och kan gé in i livsstadier ddr de helt
stinger av sin dmnesomsattning. P4 sa vis kan de 6verleva
linga perioder av torka och kyla, berdttar Ingemar.

Det blev ocksd denna tilighet som Ingemars forskning
kom att handla mycket om. Hur fungerar bjorndjurens s&
kallade kryptobiotiska stadier dir all aktivitet i deras kroppar
avstannar? Vad har det f6r konsekvenser for dessa varelser?

- Min forskning handlade i borjan fraimst om deras
uttorkningstolerans, men senare har jag dven riktat in mig
mycket mot stralningsbiologi, frimst joniserande strél-
ning, ndgot som det visat sig att bjérndjuren ocksa har en
hog talighet mot. Samarbete med stralningsbiologer vid
Stockholms universitet har varit viktiga i de har studierna.
Mirkligt nog visade det sig att en internationellt ledande
bjorndjursforskare, Gustav Thulin, under 1900-talets forsta
halft hade arbetat just pa den zoologiska institutionen i Lund.

Idag dr det dock Ingemar som &r den framsta bjorndjurs-
experten i landet. Han ar professor i teoretisk och evolutionar
ekologi vid Hogskolan Kristianstad och har de senaste dren

jorndjur av arten Riw nedtorkat tillstand.
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Bjirndjur i mikroskop: nagra aktiva i en petriskal i Ingemar Jonssons labh.

framst arbetat med forskning kring héllbarhet och miljépo-
licy. Men bjérndjuren hénger kvar, och i sitt laboratorium
fortsitter han de studier som péborjades i slutet av 1990-talet.

Forskningsohjekt sedan 200 ar

Bjorndjur har funnits pa jorden under vildigt lang tid.
Mycket pekar pa att de kan ha varit ndgra av de forsta mer
avancerade djuren som utvecklades f6r uppemot 600 mil-
joner ar sedan. Det var en tid da livet i havet borjade ta sig
upp pa land. Under drmiljonerna som gatt har bjorndjuren
alltsé haft gott om tid pa sig att utvecklas.

- Uppenbarligen hade de hir djuren en genetisk variation
som gjorde att de kunde utveckla formagan att torka ut och ga
in i ett kryptobiotiskt stadium, siger Ingemar Jonsson.

Det verkar finnas en begransning som har med kropps-
storleken att gora huruvida ett djur kan ga in i kryptobios
eller inte. Det storsta djuret som forskarna idag vet kan
gora detta dr en afrikansk mygglarv pa en halv centimeter.
De andra kryptobiosexperterna dr alltsa bara véldigt sma
djur, som hjuldjur, rundmaskar och s bjorndjuren, som
sédllan blir storre 4n en millimeter. Sannolikheten for att
stota pa ett gigantiskt bjorndjur som gar barsarkagang i
ditt rymdskepp, ndgot som hénder i serien Star Trek Disco-
very fran 2017, 4r med andra ord mycket liten.

I slutet av 1700-talet beskrevs bjérndjurens talighet
for forsta gangen. Datidens forskare utsatte da djuren for
uttorkning och kyla for att testa dem. Under 1800-talet
fortsatte sedan forskningen, nu med fokus pa det mark-
liga kryptobiotiska stadiet bjorndjuren kunde gé in i.
Bjorndjuren verkade kunna forlora allt vatten i kroppen
for att sedan, sé fort de dterigen fick tillgang till vatten,
fortsitta livet som om ingenting hdnt. Vad innebar detta
for definitionen av liv? Levde de nir de 1ag i kryptobios
eller var de doda?

- Bjorndjuren utmanar grinserna for hur vi ser pa vad
liv ar fér nagot och vad som behévs for att liv ska finnas.
Inom astrobiologin dr det ju sarskilt intressant att liv skulle

kunna finnas pa de mest ogéstvinliga platser i universum,
sager Ingemar Jonsson.

Under 1800-talet tillsattes i Paris en stor utredning om
uttorkningstéliga djur och deras kryptobiotiska stadium.
Rapporten blev fardig 1860, och slutsatsen var att djuren
tycktes kunna klara fullstindig uttorkning och att livsakti-
viteterna da borde avstanna.

For Ingemar, som under sina ar inom hogskolevarlden
aven hunnit avhandla dmnen som idé- och lirdomshistoria,
filosofi och evolutionir psykologi, passar dérfor bjorndju-
ren perfekt in i hans kombinerade intressesfar.

- Jag har ett ritt stort tvirvetenskapligt intresse, vilket
aterspeglas i min forskning som innefattar sa vitt skilda om-
rdden som bjorndjurens biologi, ménniskans miljébeteende
och kommunernas héllbarhetsarbete, siger han.

Alla slags miljder

Idag vet vi betydligt mer
om de fascinerande sma
krabaterna bjérndjuren.
Till exempel finns det
idag omkring 1300 arter
av bjorndjur beskrivna,
och alla har inte exakt
likadana férmégor. De lever
i alla sorters fuktiga miljoer,
sdsom sjOar, backar, mossor,
lavar, jord och havsbottnar, och
bara i en del av dessa milj6-

er utsitts de for regelbunden
uttorkning.

- Ménga insekter kan ju
till exempel forflytta sig
ndr livsmiljon for-
andras. Det kan
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inte bjorndjuren. De finns dér de finns och antingen klarar
de sig eller sd gor de det inte. Eftersom de saknar andnings-
organ tar de istillet upp syre genom huden. Utan vatten
kan de heller inte vara aktiva eftersom de har ett sa kallat
hydroskelett, vilket betyder att vattnet inne i kroppen ér det
som haller uppe djurets form, berittar Ingemar Jénsson.

Bjorndjuren éter lite allt méjligt beroende pé vilken art det
ror sig om. Vissa av dem ér karnivorer och dter andra sma
djur, som hjuldjur eller encelliga organismer. Vissa av dem
ater istéllet alger eller suger i sig véxtsafterna frdn mossor.

— Viktigt att komma ihég dr att bjérndjuren ma vara
kinda for sin télighet, men att denna kan ta sig olika
uttryck beroende pa art. Taligheten hos de bjorndjur som
lever i permanent fuktiga miljer vet vi till exempel inte s&
mycket om. De som bor pé platser som snabbt kan torka ut
maste ju kunna klara en sddan uttorkningsprocess, medan
detta inte &r lika viktigt for dem som lever i en milj6é som
torkar ut mer langsamt, férklarar Ingemar.

Rekordet for hur linge bjérndjur kan ligga i ett krypto-
biotiskt stadium i rumstemperatur dr tjugo ar, men en studie
visar att bjorndjur fran Antarktis kunnat klara en trettio &r
lang kryptobios nedfrusna och sedan komma tillbaka till liv.

- Den laga temperaturen leder till firre nedbrytande
kemiska processer i kroppen, framfér allt av syre och
oxidation. Alla de processer som ér kopplade mot na-
turligt aldrande, exempelvis de metaboliska processerna
och programmerat aldrande, avstannar i kryptobios.
Om bjérndjuren befinner sig i vakuum och darfor inte
alls paverkas av oxidation borde de i teorin kunna 6ver-
leva i det kryptobiotiska stadiet hur linge som helst,
sdger Ingemar.

Han besokte sjilv Antarktis under sydsommaren
2001/2002. Under tvd manader bodde han pd Wasa, en
av de tva svenska forskningsstationerna pa Antarktis. Dar
samlade han in prover for att bland annat undersoka vilka
arter av bjorndjur som fanns i omradet.

- Antarktis inland 4r en miljé med vildigt fa djurarter,
och bjorndjuren utgor en viktig grupp dir, beréttar Inge-
mar. Bjérndjuren lever pa de bergstoppar som sticker upp
ur glacidrerna, sa kallade nunataker.

En av de tva bjorndjursarter som akte med»pé ym
tet 2007, Richtersius coronifer.
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Bjorndjuren fanns bland 20%Xp
keten Foton-M3 som lyfte'ff

azakstan den 14 september 2007.

Under Antarktis sommarhalvér tinar markerna upp och
bjorndjuren kan aktiveras efter drygt sju ménader i frusen
kryptobios. Men dven under sommaren ér de utsatta for
stora temperaturfluktuationer. Nér solen gar ned fryser
marken pa igen och korta perioder av kryptobios dr d4 ett
maste for att 6verleva Antarktis klimat.

Forsta rymdresan

Redan pa 1920-talet pratades det om att kryptobiotiska djur
borde téla att vistas i rymdmiljo, och da i sammanhang med
den sa kallade panspermiteorin, alltsa att liv skulle kunna
fardas pa kometer och andra himlakroppar genom rymden
och sedan krascha pa planeter dér det utvecklas vidare.

Men inga experiment med bjérndjur i rymden gjordes
under 1900-talet. Ingemar Jénsson blev den som tillsam-
mans med tre andra forskare fick ta initiativet till att r
2007 skicka ut bjorndjuren pa en forsta rymdfird. De flesta
forskare utgick nog frén att djuren inte skulle 6verleva,
men Ingemar J6nsson ville veta sikert.

- Vi visste redan att de borde téla uttorkningen av
vakuumet bra, likasé den kosmiska strdlningen, men kring
UV-stralning var det mer osékert. En studie pa 1960-talet
hade i alla fall pekat pa att bjorndjuren dven verkade ha en
hog talighet mot UV-strdlning i det kryptobiotiska stadiet,
men ingen hade faktiskt testat om det fanns djur som kunde
klara av att exponeras for kombinationen av vakuum, kos-
misk stralning och UV-strdlning i rymdmiljo, sdger han.

Bjorndjuren torkades ut och befann sig i kryptobios
redan fore uppskjutningen, annars hade de inte klarat den
stora och snabba omstillningen fran jorden till rymden.
Aven de bjorndjursarter som ér vildigt taliga behover en
omstillningsprocess dér de kan producera de &mnen som
bland annat skyddar membranen i cellerna. Det &r just
denna forméga, att kunna stabilisera cellstrukturerna i
uttorkat tillstdnd, som skiljer dem frén de djur som inte
klarar denna typ av kryptobios.

Fran rymdbasen i Bajkonur i Kazakstan skéts fyra olika
arter av bjérndjur upp i rymden dér de skulle tillbringa
tio dygn. De befann sig i en behallare med ett 6vre och
ett undre skikt. I bada skikten utsattes de for vakuum
och kosmisk stralning och i det 6vre skiktet dessutom for
UV-strélning. De olika arterna kom frén Tyskland, Dan-
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mark och Sverige, specifikt Oland.

— Vi visste inte alls vad vi skulle férvinta oss, siger
Ingemar Jonsson. Men tva saker blev 6verraskande. Dels
att bjérndjuren klarade de tio dygnen i vakuum med i stort
sett inga skador. Det ror sig ju énda om en enorm uttork-
ning i ett sddant lagt tryck.

Den andra 6verraskningen var att tolv procent av den
ena bjorndjursarten i det 6vre skiktet faktiskt klarade
UVA- och UVB-stralning. De inte bara 6verlevde utan
fortsatte dven reproducera sig. Ddremot var det inget av
djuren som klarade hela UV-spektret, och bjérndjuren
fran Oland klarade ingen UV-strélning alls.

Stort intresse fran allmznheten

Bjorndjurens rymdfard fick ett enormt genomslag, med stor
internationell respons i medierna. Det skrevs om experimen-
tet i allt fran lokala dagstidningar till magasin som National
Geographic och The Economist. Ingemar Jonsson hade under
hosten 2008 fullt upp med att hinna svara p4 alla forfragningar.

— Frén uppskjutningen till dess vi hade resultaten klara
tog det ganska exakt ett ar, och redan innan resultatet
publicerats var intresset jéttestort. Det &r roligt att ha kunnat
vicka ett sddant intresse for biologi och naturvetenskap, och
som forskare ar det ju ritt ovanligt att fi en sddan medial
uppmirksamhet for sina studier, siger Ingemar.

Rymdexperimentet har inte bara bidragit till kunskap om
bjorndjurens téalighet i tuffa miljéer. Nyligen har molekylara
analyser av bjorndjurens hela arvsmassa tagits fram, och dessa
visar att olika grupper och arter av bjorndjur har utvecklat
olika specifika molekyldra anpassningar for att 16sa samma
problem, till exempel problemet med uttorkning. Det betyder
att evolutionen hittar skilda végar till ssmma utfall och 16sning.

- I en studie fran 2016 6verférdes DNA fran bjorndjur
till manskliga celler, vilket 6kade strélningstaligheten hos
de minskliga cellerna med upp till 40 procent. Det ér in-
tressant for till exempel frégor kring cancer och &ldrande.
Hir finns alltsa en stor potential som vi bara ar i bérjan av
att utforska, berdttar Ingemar Jonsson.

Formégan att klara av hoga stralningsdoser verkar vara
nagon slags bieffekt av uttorkningstéligheten hos bjorndjuren.
Den strilning de utsattes for i rymden finns inte naturligt na-
gonstans pé jorden, s rent evolutiondrt kan bjérndjuren inte

Y

r_rymdresén och éterintri_ide i atm(;sfﬁren hirgades ex
sén pa stappen i Kazakstan den 26 septéfber 2007

ha utvecklat en talighet mot just strdlning. Diremot kan det
vara sé att det skyddsmaskineri som har utvecklats for att ta
hand om skador vid uttorkning ocksé aktiveras av stralning.

- For att fortsitta undersoka saken maste man titta pd
sambandet mellan uttorkningstalighet och strélningstélig-
het, for att se om dessa hanger ihop, siger Ingemar.

Fran rymden till biologisk mangfald pa jorden

Det har nu gatt Gver tio ar sedan experimentet utfordes,
men inga fler lyckade rymdfirder har det blivit for Inge-
mars bjorndjur.

- Vi ansokte om att fa skicka upp bjorndjur till den
internationella rymdstationen, men blev tyvirr inte bevil-
jade detta. Och en rysk sond till Marsmanen Phobos med
bjorndjur ombord kraschade i Stilla havet 2011.

Idag finns inte samma mojlighet att skicka ut provbehal-
lare f6r kortare exponering i rymden pé en till tvé veckor.

Det ér i sé fall ISS eller korta parabolflygningar, bland annat
fran Kiruna, som giller. Men det betyder inte att mojligheten
for rymdfarande bjérndjur ér helt borta. Ingemar Jonssons
bjorndjur klarade sig i varje fall mer eller mindre vilbehallna
ned till jorden igen. Annat kan man sdga om bjérndjuren
ombord pé den israeliska ménlandaren Beresheet som i april
i dr kraschade pad manen. Det &r, nér den har artikeln skrivs,
fortfarande oklart om deras behéllare klarade kraschen eller
om bjérndjuren nu spritts ut 6ver manens yta.

- Bjorndjuren pa ménen ldr inte vakna upp, det finns ju
inget flytande vatten dér, kommenterar Ingemar Jonsson.

Sedan nagra ar tillbaka jobbar Ingemar frimst med mil-
jopolicyfragor och hallbarhetsperspektiv. Naturvardsverket
vill hitta nya styrmedel for en mer hallbar anvéndning av
mark och vatten. Ett alternativ 4r att de som vill exploatera
omraden med naturvirden ocksd méste kompensera for
forluster av biologisk méngfald som sker genom att ater-
skapa dessa virden pé andra stillen.

- Bj6érndjuren tillhér ju den biologiska mangfalden lika
mycket som andra organismer, men det 4r sdllan nagon tar
hansyn till dem. Det &r forst nér det pratas om lite storre orga-
nismer, som till exempel insekter, som ndgon bryr sig. Bjérn-
djuren dr pa4 ménga vis skyddslosa, reflekterar Ingemar Jonsson.

Tur d4 att de 4r sa taliga och troligtvis lar finnas kvar har
pé jorden, langt efter det att vi manniskor har limnat den. %
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