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Sammandrag

Hormoners inverkan pa beteenden har lange varit ett stort forskningsomrade. Daremot har fragan
om hormoners paverkan pa feromoner och hur dessa i sin tur paverkar beteenden hos méanskliga
individer varit mindre utforskad. | den har 6versiktsartikeln har feromoners roll, formaga att
registrera dessa signaler samt p-pillers inverkan pa partnerval studerats. Trots att organet for
detektion av feromoner (det vomeronasala organet) har studerats lange, har man annu inte hittat
nagra klara bevis for att organet har en funktion hos manniskan. Det finns dock studier som
tydligt visat hur hormonliknande molekyler kan detekteras i hjarnan i andra omraden an de som
registrerar lukt. Heterosexuella kvinnor kan t.ex. aktivera framre hypotalamus, det omrade som
har med hormonutsondring att gora, genom att luka pa derivat av manliga kénshormoner.
Motsvarande hander nar man far lukta pa kvinnliga konshormoner. Méan foredrar daven kvinnor
som har &gglossning framfér kvinnor i en annan del av menstruationscykeln baserat pa
kroppslukt. Immunforsvaret har ocksa en betydande roll nar det kommer till partnerval. Kvinnor
tenderar att foredra mén som har en genotyp av histokompabilitetskomplex (MHC) olik deras
egen. Om kvinnan anvander p-piller &r dock resultaten de omvénda, de féredrar den MHC-
genotyp som liknar deras egna, och &ven preferenserna for feminina ansikten 6kar, jamfort med
kvinnor som inte ater p-piller som i regel féredrar maskulina ansikten. Alla dessa studier har visat
pa att det finns molekyler som kan skickas ut och detekteras individer emellan, men exakt hur
detta sker &r annu okéant. P-piller verkar daremot ha en betydande paverkan pa kvinnors val av
partner, vilket borde synliggoras mer i forskarvarlden och aven i varden.



Inledning

Hormoner paverkar oss pa manga satt. Redan i fosterutvecklingen ar de direkt avgdrande for
utvecklingen av olika strukturer i bade hjarnan och kroppen, som kommer att skilja sig beroende
pa kon. Senare i livet kommer hormonnivaer att vara avgorande for kdnsmognaden och alla dessa
processer sker med finkanslighet, dar hormonerna behovs i véldigt liten koncentration for att
producera en effekt. Detta gor ocksa att hormonnivaer ar latta att manipulera med bland annat p-
piller. Eftersom hormoner ar ett satt for kroppen att kommunicera, kommer de ocksa att na och
kunna paverka stora delar av kroppen. Hormoner kan saledes na hjarnan och pa det sattet ocksa
paverka en individs beteende. Trots att beteenden &r komplexa att studera, finns det idag manga
studier som kunnat pavisa tydliga samband mellan hormoner och beteenden (Graham &
Desjardins 1980, Jacob & McClintock 2000, Navarrete-Palacios et al. 2003).

For att kunna fora sin avkomma vidare och darmed ocksa behalla sina gener i en population,
behdvs en sexuell drift. Den sexuella driften maste ocksa ackompanjeras av speciella signaler for
att veta nar kdnsmognad och fruktsamhet sker. Detta har flera djur 16st genom att anvénda sig av
kemiska signalsystem, sa kallade feromoner. Dessa anvands inte bara for att signalera fertilitet i
djurvérlden, men ocksa for att orientera sig med och for att varna sina artfrander om faror. Nar
man pratar om ménskliga feromoner ar det just vid signaleringen av fertilitet man har lagt fokus.
For att detektera dessa molekyler kravs hos de flesta djur ett speciellt organ, det vomeronasala
organet (VNO), som &r ett accessoriskt organ som hor ihop med luktsinnet. Hos manniskor har
dock fragan om feromoner och deras betydelse i fertilitetssignalering lange varit uppe for
diskussion i forskarvarlden. Den stora skepsisen beror till stor del pa att VNO hos manniskor
tycks vara tillbakabildat och sakna funktion. Den uppfattningen har gjort att man ofta har
forbisett luktsinnet tillsammans med feromoner som en potentiell faktor nér det kommer till
partnerval hos manniskor (Gildersleeve et al. 2012).

Kvinnor har, i och med menstruationscykeln, en naturlig fluktuation av hormonnivaer och man
har sett i studier att dessa fluktuationer dven paverkar individer runt omkring. En av de tidigaste
indikationerna pa att feromoner mojligen kan finnas hos méanniskor ar att kvinnor som umgas
valdigt frekvent tenderar att synkronisera sina menstruationscyklar (Weller et al. 1999). For att
djupare undersdka hur hormoner kan péaverka feromoner och deras betydelse for manniskors
beteende och mer specifikt det sexuella beteendet, kommer jag att undersoka féljande fragor
narmare: Vilka bevis finns det for att hormoner/feromoner kan detekteras ménniskor emellan?
Hur paverkar kvinnors fluktuerande hormonnivaer attraktionen hos heterosexuella man? Hur
péaverkas kvinnors val av partner och “attraktionsforméga” av att sa manga kvinnor idag intar
hormonella preventivmedel som p-piller?



Hormoner - kroppens signalsystem

Hormoner anvands i kroppen som signalmolekyler och transporteras vanligtvis i blodomloppet
men kan ocksa verka pa narliggande celler och vavnader och dessutom lokalt pa den egna cellen
dar de produceras. Traditionellt delar man in hormoner i olika klasser bestaende av olika typer av
molekyler, men man brukar idag benamna alla kemiska budbérare som kan binda med hég
affinitet till receptorer hos malceller inom individen for hormoner (Silver & Kriegsfeld 2001).
Hormonmolekylerna kan alltsa na kroppens alla celler, men kommer endast paverka dem som har
motsvarande receptor (Reece et al. 2011). Hormoner som lamnar kroppen for att verka pa en
annan individ brukar bendmnas feromoner, dven om vissa forskare aven kallar dessa molekyler
for hormoner (Silver & Kriegsfeld 2001).

Hormonsystemet och nervsystemet &r tatt sammankopplade och utgor kroppens kommunikations-
och regulatoriska system. Tillsammans reglerar de utveckling, energimetabolism, tillvéxt,
reproduktion och beteende. Hormonerna tillverkas av en rad olika vavnader och celler i kroppen,
dar vissa vavnader ar mer sjalvstandiga och verkar mer lokalt medan andra behdver en yttre
stimulans for att trigga igang sin tillverkning av ett visst hormon. De hormoner som paverkar
andra vavnader att borja tillverka och/eller skicka ut hormoner kallas for tropiska hormoner, dar
tva exempel ar luteiniserande hormon (LH) och follikelstimulerande hormon (FSH; Figur 1).
Hormonnivaerna regleras sedan oftast genom negativ och positiv aterkoppling (Reece et al.

2011).
Hypotalamus
‘ Framre
hypofysen
%
6 &
Testi:klar Aggstockar

otrogen

Figur 1. Exempel pd hormonsystemets hierarkiska ordning. Hypotalamus skickar ut gonadotropinfrisattande hormon
(GnRH efter eng. gonadotropin releasing hormon) som stimulerar hypofysen att utsdndra luteiniserande hormon
(LH) och follikelstimulerande hormon (FSH). Dessa hormoner kommer i sin tur att stimulera testiklar att producera
testosteron och aggstockar att producera dstrogen och progesteron. Hormonnivéerna kommer sedan att regleras med
hjalp av negativ och positiv aterkoppling. Omritad efter Saner-Amigh & Halvorson (2011).




Klasser av hormoner

De traditionella klasserna som hormoner brukar delas in i ar: vattenldsliga hormoner
(polypeptider), fettlésliga hormoner (steroider) och aminer (t.ex. adrenalin), som kan vara bade
vattenldsliga och fettldsliga. Vattenlosliga hormoner kan inte passera cellmembranet, utan verkar
pa malcellen genom att binda till en receptor sittandes i cellmembranet. Fettlosliga hormoner,
daremot, verkar genom att ga igenom cellmembranet och binda till en receptor som finns
antingen i cytosolen eller i cellkdrnan. Tillsammans bildar de ett komplex som kommer att verka
som en transkriptionsfaktor och pa sa satt aktivera olika genuttryck (Figur 2; Reece et al. 2011).

De koénshormoner som produceras av testiklar, dggstockar och binjurar tillhor de fettlosliga
hormonerna (steroidhormonerna) och verkar darfor pa en intracellular receptor (Figur 2; Reece et
al. 2011). Bade testiklar och &dggstockar producerar testosteron, dstrogen och progesteron men i
olika mangd beroende pa individ. Hos mén produceras testosteron i en mycket hogre grad &n hos
kvinnor, vilket har lett till att man bendamner det som ett manligt kénshormon. Samma sak géller
Ostrogen och progesteron, som produceras i hogre utstrackning hos kvinnor, och kallas darfor for
kvinnliga kénshormoner (Purves et al. 2012).
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Figur 2. Fettlosliga hormoner paverkar en cell genom att forst gd igenom cellmembranet. | cytosolen binder sedan
steroidhormonet till ett receptorprotein och bildar ett hormon-receptor komplex som gar in i cellkarnan. Val inne i
cellkarnan fungerar komplexet som en transkriptionsfaktor och péverkar pa sa satt genuttrycken och syntesen av nya
proteiner. Omritad efter Reece et al. (2011).



Feromoner

En signalmolekyl som inte verkar inom kroppen, utan slapps ut i omgivningen kallas for ett
feromon (Reece et al. 2011). Namnet kommer fran de tva grekiska orden pherein (att
transportera) och hormon (att stimulera). Termen introducerades 1959 av tva forskare, Karlson
och Lusher, for att beskriva de kemiska signaler som styr sociala beteenden och specifika
reaktioner mellan insekter (Cohn 1994, Baxi et al. 2006). Doftsignalerna kan vara av olika typ
och darfor anvandas for att styra flera olika funktioner, sasom orienteringsmedel eller
varningssignaler. Feromonerna verkar som ett slags “kemiskt sprak” mellan individer inom
samma art och lange har man vetat om feromoners betydelse for kommunikation i djurriket
(Gildersleeve et al. 2012). Det forsta feromonet som kartlagdes var bombykol som finns hos
silkesfjarilshonor, dar signalmolekylerna skickas ut for att visa sexuell tillganglighet. Man mérkte
da att endast en liten mangd feromoner behovdes (cirka 100 molekyler) for att ge en reaktion i
antennerna hos hannarna. Vidare anvander myror feromoner for att varna artfrander for fara, men
ocksa for vagledning under migration av kolonin (Reece et al. 2011).

Hur detekteras feromoner?

For att en kommunikation ska kunna ske pa kemisk niva och pa avstand, kravs det inte bara att en
individ skickar ut signalmolekyler, utan ocksa att en annan individ kan detektera dessa. Hos djur
som anvander sig av feromoner fér kommunikation, finns det ett speciellt organ som kan uppfatta
dessa molekyler, det vomeronasala organet (VNO). Manga djur har tva funktionellt och
anatomiskt skilda luktorgan (Dulac 1997). Det forsta ar det ”huvudsakliga” luktsinnet (MOE,
efter eng. main olfactory epithelium), dar det finns luktreceptorer som registrerar luktmolekyler
och sedan skickar signaler till hjarnan. I hjarnan kommer lukten att bearbetas av luktcentra och
individen blir medveten om lukten. Sedan finns det accessoriska luktsinnet som bestar av VNO
och dar ”lukterna” inte anses registreras medvetet. Detta betyder att de feromoner som djur
skickar ut inte behover ha nagon lukt, utan ar signalmolekyler som uppfattas omedvetet (Purves
et al. 2012).

VNO ér likt MOE bel&get i nashalan, men exakt var kan skilja mellan olika arter. Hos daggdjur
finns dock VNO i den framre delen av nashalan, innanfor septum (Figur 3), medan MOE é&r
belaget hogre upp. VNO ar ett parigt organ (Meredith 2001), precis som MOE och bade MOE
och VNO har sinnesreceptorer som ar bipolara (Dulac 1997), vilket innebér att cellen har tva
utskott at motsatta hall (Purves et al. 2012). Specialiserade mikrovilli eller cilier kommer att
binda luktmolekylerna i nashalan och transformera signalen till en nervsignal som sedan kommer
ga upp till hjarnan. Det som da skiljer dessa tva luktsystem at ar att de har olika vagar upp till
hjarnan och registreras dven i olika delar av hjarnan. Den har vetskapen ligger till grund for
uppfattningen om att dessa tva system evolutionart har utvecklats oberoende av varandra (Dulac
1997).

MOEs neuroner kommer forst att samlas i luktloben (Figur 3), for att sedan projiceras ut till olika
luktcentra i hjarnan och slutligen vidare till andra omraden i hjarnan dar sinnesintrycken
bearbetas. Luktsinnet ar darfor unikt bland sinnena, eftersom priméra projektioner fran
luktreceptorerna inte behdver ga via talamus, hjarnans organisationscentrum. Projiceringar
kommer dven att ske till det limbiska systemet, dér kanslor bearbetas, vilket ligger till grund for
varfor man sa ofta forknippar lukter med olika kanslor (Purves et al. 2012). VNOs neuroner
daremot, samlas i den accessoriska luktloben och projicerar sina axoner till andra delar av



hjarnan, daribland den vomeronasala k&rnan i amygdala. Dessa neuroner skickas sedan vidare till
de centrala delarna av hypotalamus, dar endokrina funktioner styrs samt delar som har med social
interaktion och reproduktiva beteenden att gora (Dulac 1997).
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Figur 3. Det manskliga luktsinnet. Molekyler som finns i luften kommer att fardas in i nashalan. Vél inne i nashalan
kommer dessa att fasta i ndsslemhinnans fuktiga slem, vilket resulterar i att en nervsignal skickas via luktbulben till
hjarnans luktcentra. | figuren finns dven ett omrade utmarkerat dar man i studier har hittat VNO. Omritad efter Purves
et al. (2012).

Hur paverkar feromoner?

Feromoner kan delas in i tvd klasser, dér “’signalferomoner” &r feromoner som har en kortvarig
effekt och &r till for att antingen attrahera eller repellera. Den andra klassen bendmns
’primérferomoner” och kommer ha mer langvariga effekter genom att aktivera hypotalamus-
hypofys-binjure-axeln (HPA-axeln) och darmed paverka en individs beteende och
hormonutséndring (Jacob & McClintock 2000). Det som sker &r att feromonerna triggar
utséndringen av GnRH, som kommer att paverka hypofysen att utséndra gonadotropiner: LH och
FSH. Dessa hormoner kommer i sin tur att paverka konskortlarna, dar agg kommer att mogna i
aggstockarna hos honor och testosteronproduktionen samt spermieproduktionen kommer att 6ka
hos hanar (Figur 1). Det finns undersékningar som visar att nar mushanar blir exponerade for en
mushona sker denna utséndring av GnRH som da ocksa okar testosteronnivan hos hanen. Samma
undersdkning visade aven att betingning, dar ett stimulus forknippas med ett annat stimulus som i
sig sjalvt inte producerar dnskad effekt, gjorde att hanen dven reagerade med samma
testosterondkning nar endast det tidigare orelaterade stimulit visades (Graham & Desjardins
1980). Om feromoner ocksa kan ha samma inverkan pa hormonutsondringen hos manniskan
kommer undersdkas narmare i texten som foljer.

VNO hos manniskor

Hos manniskor har debatten om VNOs existens och om huruvida omradet har nagon funktion
varit langvarig. Lange har det bland manga forskare ansetts att organet inte finns hos méanniskor,
men endoskopiska undersokningar och andra observationer har pa senare tid indikerat att organet
atminstone finns pa den ena sidan i nashalan hos vissa manniskor (Meredith 2001).



Det finns tydliga bevis for att VNO finns narvarande hos manskliga embryon, dar strukturen aven
har bipolara nervceller som man kan se hos andra djur. Dock tycks VNO inte utvecklas
ytterligare i det senare fosterstadiet (Meredith 2001). Strukturen verkar istéllet forenklas i senare
stadier av fosterutvecklingen, dar en enkel organstruktur har kunnat pavisas hos upp till 30
veckor gamla foster (Boehm & Gasser 1993). Ytterligare studier havdar att s& manga som
omkring 90 % av alla vuxna ménniskor har en VNO-liknande struktur i sitt septum. Det kan
ocksa vara sa att den ofta avlagsnats omedvetet hos de som genomgatt naskirurgi, vilket skulle
dra ner antalet nagot (Trotier et al. 2000).

Aven om det vomeronasala organet finns som struktur hos vuxna manskliga individer, har man
inte hittat de neuroner som kravs for att fora signalen vidare fran de bipolara cellerna till hjarnan
(Trotier et al. 2000). Detta skulle i sddant fall innebéara att vi har ett organ men ingen
kommunikation till hjarnan, vilket da betyder att feromoner inte skulle ha nagon effekt pa vart
beteende. Dock finns det andra forskare som havdar att &ven om VNO har bristande funktion hos
maéanniskor, viger vart andra luktsinne, det ”huvudsakliga” luktsinnet, upp den bristen (Savic et
al. 2001). Det skulle betyda att vart huvudsakliga luktsinne idag har tagit 6ver den roll som VNO
har hos andra djur.

Detektion i hjarnan hos manniskor

Studier har visat att nar man far lukta pa oestra-1,3,5(10),16-tetraen-3-ol (EST), en substans som
liknar naturliga 6strogener och nar kvinnor far lukta pa 4,16-androstadien-3-one (AND), ett
derivat av testosteron som finns i upp till 20 ganger hogre koncentration hos méan, sa aktiveras
omraden i hjarnan som inte har med det huvudsakliga luktsinnet att gora (Savic et al. 2001). Det
antyder att molekyler detekterade av vara luktorgan inte alltid &r till for att uppfatta lukt. Studien
visade bland annat att nar heterosexuella kvinnor fick lukta pa AND aktiverades den framre delen
av hypotalamus, medan EST istéllet aktiverade de vanliga luktcentra i hjarnan (eng. pyriform
cortex, olfactory tubercule, amygdala och entorhinal cortex) (Savic et al. 2001, Purves et al.
2012). Hos heterosexuella mén var det istéllet EST som aktiverade hypotalamus framre del, och
AND verkade inte aktivera nagon del av hjarnan alls vid en signifikans dar p-vardet var mindre
an 0,05. Daremot sdg man en aktivering i luktcentra av AND hos man nar troskeln for signifikans
sanktes (p < 0,1; Savic et al. 2001). Vidare finns det fler studier som ocksa stodjer uppfattningen
om att luktmolekyler associerade med feromoner kan detekteras av andra delar av hjarnan én de
uppenbara luktcentra (Lundstrom et al. 2009, Milinski et al. 2013) och darmed &ven mojligen kan
paverka en individs beteende.

Vad paverkar var kroppslukt?

Manniskors kroppslukt bestams till stor del av den svamp- och bakterietillvéxt som sker pa huden
och som beror pa de utsondringar som sker fran porerna i huden. Kroppslukten bestams av vilken
mat och dryck man intar, om man ater nagon medicin, genetiska faktorer och halsa i allmanhet.
Det finns saledes manga olika faktorer som kan paverka hur en manniskas odér kommer att te sig
(Lundstréom & Olsson 2010).

Hos ménniskor finns det tre typer av utsondrande kortlar i huden: svettkértlar, talgkortlar och
apokrina kortlar. Svettkortlar har till uppgift att kyla ner kroppen vid behov och vatskan som
utséndras bestar till mer &n 90 % av vatten. Talgkortlarna avger istallet en fettrik substans som &r



till for att gora huden mjuk och smidig men ocksa for att skydda huden. De kortlar som daremot
verkar ha storst inverkan pa kroppslukten ar de apokrina kértlarna, som skiljer sig en del i
struktur fran svett- och talgkortlar. De apokrina kortlarna mynnar ut i harsackarna och finns
darfor i hogst koncentration dar harvaxt finns, t.ex. under armarna och vid kénsorganen.
Utsondringarna fran dessa kortlar styrs till stor del av psykologiska stimuli sasom kanslor och
innehaller fetter och proteiner som fungerar som prekursorer for doft. Bakterierna pa huden
kommer sedan att metabolisera dessa och darmed producera kroppslukten (Lundstrom & Olsson
2010). Det finns indikationer pa att molekyler som definieras som feromoner har hittats i
utsondringar fran apokrina kortlar och studier har ocksa visat pa att de kan ha en effekt pa
menstruationscykeln, t.ex. vid kvinnors synkronisation som tidigare har tagits upp (Cohn 1994).

Immunfdrsvarets betydelse for kroppslukt

Immunfdrsvaret och en individs halsa kommer som ndmnt att bestdmma vilken kroppslukt en
person har. Hur immunforsvaret ar uppbyggt bestams av vara gener, vilket innebar att vi skiljer
oss mycket fran varandra i bade hur vi luktar men ocksa hur effektivt immunforsvaret kommer att
vara i bekdmpandet av bakterier och virus. Alla har en unik kroppslukt och detta kan darfor
anvéndas till att identifiera en person, t.ex. som vid anvandandet av hundar som kan sérskilja
lukten hos en viss person i sokandet efter brottslingar.

MHC och partnerval

Det finns flera studier idag som visar att immunforsvaret har en betydande paverkan pa var
kroppslukt och vart val av partner. Histokompabilitetskomplex eng. Major Histocompatibility
Complex, forkortas MHC) ar molekyler involverade i immunforsvarets antigenpresentation
(Milinski et al. 2013). MHC-molekylerna kommer att k&nna igen och binda till ett antigen, som
de sedan kommer att presentera for immunforsvarets T-celler, de celler som aktivt oskadliggor
inkraktarna (Reece et al. 2011). En hdg diversitet av olika MHC-molekyler i ett immunsystem,
som ocksa innebar att immunfarsvaret kan kanna igen fler antigen, ar fordelaktigt hos en individ.
Om en individ mer effektivt kan bekdmpa patogener, kommer dessa individer troligen att klara
sig battre (Milinski et al. 2013).

Genotypen for MHC hos manniskor kallas for HLA (efter eng. Human Leukocyte Antigen)
(Milinski & Wedekind 2001). Studier har visat att nar kvinnor far bedoma olika lukter baserade
pa HLA-alleler, tenderar de att foredra de lukter som representerar de HLA-alleler som &r mest
olika deras egen genetik (Wedekind et al. 1995). Detta skulle i sddant fall innebara att kvinnor
foredrar mén som &r genetiskt olika dem sjélva, vilket skulle generera en heterozygot avkomma
som har en bredare repertoar av gener och darmed ar mer motstandskraftig (Milinski et al. 2013).

Anvandning av parfym

| en studie har det ocksa visat sig att nar kvinnor och man ombeds vélja ingredienser ur parfym
till sig sjalva, tenderar de med samma HLA-alleler att féredra samma ingredienser. Detta kan
indikera pa att parfymen omedvetet véljs for att avsloja personens genetik (Milinski & Wedekind
2001). De foredrog aven dessa ingredienser endast pa dem sjélva och inte pa en potentiell partner
(Milinski & Wedekind 2001), vilket &ven kan styrka resultaten i andra studier dar en partner med
en MHC-genotyp mer olik en sjalv féredras (Wedekind et al. 1995).



Inverkan av p-piller

Studier som gjorts pa kvinnors val av man efter deras kroppslukt, har dven visat att de kvinnor
som at p-piller tenderade att istallet for att foredra MHC-molekyler som var mer olika deras egna,
vélja den kroppslukt som var mer genetiskt lik en sjélv. Det har innebér alltsa ett motsatt resultat
fran den grupp som inte intog hormoner, vilket indikerar hormoners faktiska inverkan pa
partnervalet (Wedekind et al. 1995).

Hormoners inverkan pa partnerval

Forutom inverkan av p-pilleranvandande pa kvinnors val av partner, kan man se att kvinnor ocksa
verkar ha olika krav pa en partner beroende pa var i menstruationscykeln hon befinner sig
(Wedekind et al. 1995). Vid agglossningen, den period da kvinnan &r fertil, verkar heterosexuella
kvinnor foredra man som uppvisar vissa typer av egenskaper: maskulina kroppar, langre
individer, maskulina ansiktsdrag, morka roster, ett socialt dominant beteende och en Iag halt av
fluktuerande asymmetri, vilket inneb&r en hogre grad av symmetri i t.ex. ansiktet (Larson et al.
2012). Dessa egenskaper skulle da indikera pa att mannen har en hog genetisk fordel (Wlodarski
& Dunbar 2013). De stker aven i hogre grad efter nagon som har en genetisk kompatibel MHC-
typ (Wedekind et al. 1995). Kvinnorna rapporterade ocksa att de generellt var mer attraherade av
méan under dgglossningen och studier har &ven visat att kvinnor verkar ha ett k&nsligare luktsinne
under &gglossningsperioden, vilket da skulle kunna tyda pa att hon kan vara mer mottaglig for
feromoner (Navarrete-Palacios et al. 2003). Vidare verkar &ven man vara mer attraherade av
kvinnor som har agglossning. Studier har visat att de ocksa far en hogre testosteronutséndring nar
de far komma i kontakt med fertila kvinnor i jamfarelse med kvinnor i en annan del av
menstruationscykeln (Miller & Maner 2009). Detta kan lankas tillbaka till mushanars dkade
testosteronutsondring i kontakt med fertila mushonor (Graham & Desjardins 1980).

Hormoner och méans val av partner

Hos man finns det manga indikationer pa att testosteron hér ihop med bade partnerval och
attraktionsformaga (Miller & Maner 2009, Larson et al. 2012). | Miller och Maners forsok fran
2009, lat de man vardera t-shirtar som burits av kvinnor néra dgglossning samt langt ifran
agglossningen. Generellt sett sa foredrogs de t-shirtar som kvinnorna burit nara eller under
agglossningen framfor de andra tréjorna. Man métte aven mannens testosteronnivaer fore och
efter att de fatt lukta pa tréjorna och det visade sig att mannens testosteronnivaer 6kade
signifikant efter att de luktat pa tréjorna som burits av kvinnorna med &gglossning. Endast en
marginell 6kning av testosteronnivaerna kunde ses hos de man som luktat pa de dvriga
gruppernas t-shirts (grupp utan dgglossning och kontrollgrupp dar ingen sovit i tréjorna). Millers
och Maners undersokning fran 2009 konfirmerade tidigare forsok som ocksa visat pa att man
foredrar kvinnors lukt vid dgglossning framfor lukten under andra delar av menstruationscykeln
(Thornhill et al. 2003).

Hormoners inverkan pa kvinnors utseende

Kvinnor verkar &ven bli mer attraktiva under &gglossning. Studier dar man inte tagit hansyn till
kvinnornas doft utan endast visuella faktorer, har visat att kvinnor under dgglossning anses vara
mer attraktiva (Roberts et al. 2004, Haselton et al. 2007, Haselton & Gildersleeve 2011).
Haselton et al. (2007) bad en grupp pa 46 personer med bade kvinnliga och manliga deltagare att
bedéma kvinnors attraktivitet genom att titta pa foton av 30 stycken kvinnor. Kvinnorna, som alla



hade en partner, fotades under perioder da de hade som hogst fertilitet och under perioder da den
var som lagst, dar fertiliteten fastlades med hjalp av hormonella tester. Studien kom fram till att
baserat pa endast fotografierna, uppfattades de kvinnor som var i den fertila fasen av menscykeln
som mer attraktiva och dven som finare kladda. De kvinnor som var i den fertila fasen hade ocksa
oftare utmanande klader pa sig pa fotona och bar oftare kjol (Haselton et al. 2007). Den héar
studien kan indikera att upplevelsen av kvinnors 6kande attraktivitet under &gglossningen kanske
inte bara beror fysiska faktorer utan dven pa att kvinnors beteende under &gglossningen andras.

En tidigare studie utférdes pa samma satt men med foton dar endast ansiktet visades. Kvinnorna
blev instruerade att inta ett neutralt uttryck och inte le, de var alla osminkade och intog inga
hormonella preventivmedel. Studien uppvisade pa samma resultat; att de foton dar kvinnorna var
i den fertila fasen ansags vara mer attraktiva av en jury bestaende av bade kvinnor och mén
(Roberts et al. 2004). Aven om skillnaderna mellan fotona kan tyckas vara subtila, har de en
inverkan pa betraktaren.

Hormoner och kvinnors val av partner

Att kvinnor blir mer attraktiva under agglossningen kan, som namnt, dven bero pa kvinnors
Okade benédgenhet att gora sig mer tilltalande. Ornamentering verkar vara en viktig del i att
attrahera en partner, inte bara i det 6vriga djurriket utan &ven hos manniskor. Studien som gjordes
av Haselton et al. (2007) visade pa kvinnors tendens att kla sig mer attraktivt och i vissa fall mer
utmanande under den fertila fasen. Studien belyser aven kvinnors 6kade bendgenhet att soka
social kontakt under dgglossningen.

Ostrogenets betydelse

Follikelfasen ar den fas av menscykeln som leder upp till &gglossningen. Den véxande follikeln
som innehaller det mognande &gget kommer att skicka ut Gstradiol, en typ av dstrogen. Nivaerna
av Ostradiol kommer att stiga gradvis, for att till slut ha sin topp precis innan &dgglossningen. De
hoga nivaerna av hormonet kommer i sin tur att paverka hypotalamus och vidare hypofysen
genom positiv aterkoppling, vilket kommer resultera i en 6kande utséndring av LH. LH kommer
saledes aven att ha sin topp vid agglossningen. Den har toppen av LH kommer slutligen att
resultera i att &gget skjuts ut ur follikeln och &gglossning sker (Figur 4; Reece et al. 2011). Det
hormon som &r centralt under follikelfasen och darmed under den fertila fasen ar alltsa Gstradiol,
vilket kan indikera att hormonet har en koppling till kvinnors &ndring i beteende under den fertila
perioden (Roney & Simmons 2008).

Fasen som foljer efter dgglossningen kallas for lutealfasen och innebar att den follikelvdvnad som
finns kvar efter att &gget lamnat dggstocken omvandlas. Under inflytande av LH kommer
vavnaden andras till en kortelstruktur som kallas for corpus luteum och som kommer att fortsatta
att utsondra progesteron och ostradiol. Hormonerna som utséndras forhindrar att menstruationen
sker och att fler &gg mognar genom negativ feedback (Figur 1) och leder till en uppbyggnad av
livmoderslemhinnan (Figur 4). Om dgget inte befruktas kommer daremot corpus luteum att
degenerera och utséndringen av progesteron och dstradiol sjunker, vilket till slut resulterar i
menstruation (Reece et al. 2011).
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Figur 4. Menstruationscykeln delas traditionellt in i tva faser: follikelfasen (innan &gglossning) och lutealfasen (efter
agglossning). De framre hypofyshormonnivaerna och dggstockshormonnivaerna &r har illustrerade i forhallande till
dagar i menstruationscykeln, mognad av dgget i dggstocken och livmoderslemhinnans uppbyggnad. Omritad efter
Saner-Amigh & Halvorson (2011).

Tidigare finns beskrivet hur kvinnor tenderar att féredra man med mer maskulina drag under
agglossningen (Larson et al. 2012). Roney & Simmons gjorde en studie 2008 som bekraftade hur
detta hor ihop med hormonnivéaerna hos kvinnorna. Deras studie visade tydligt hur
ostradiolnivaerna hos kvinnorna korrelerade med preferensen for testosteronnivaer hos man. Ju
hogre Gstradiolniva kvinnorna uppvisade, desto starkare var dragningen till mannen med hogre
testosteronnivaer. Kurvorna foljde varandra nastan precis (Figur 5), dock hade
progesteronnivaerna ingen relation till testosteronnivaer pa samma satt som ostradiol.
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Figur 5. Preferens for testosteron (uttryckt i standardiserade regressionskoefficienter) och dstradiolkoncentration
(uttryckt i pg/ml i salivkoncentration) hos kvinnor som en funktion av dag i menstruationscykeln. X-axeln slutar pa
dag 25 pa grund av missade dagar i slutet pa cykeln. Omritad efter Roney & Simmons (2008).

P-pillers inverkan pa partnerval

P-piller anvands idag av uppskattningsvis 100 miljoner kvinnor runt om i varlden (United
Nations 2013) och anvandningen har okat stadigt sedan 70-talet (United Nations 2012). Detta
omfattande intag av hormoner borde saledes dven ha en inverkan pa val av partner hos dessa
kvinnor. Férutom Wedekind et al. (1995) som hittade en indikation att p-piller paverkade
partnervalet hos kvinnor i sina forsok om preferens av MHC molekyler, sa finns det senare
studier som dven visar pa dessa skillnader i vilka man en kvinna som é&ter p-piller foredrar
(Roberts et al. 2012, Cobey et al. 2013, Little et al. 2013).

Paverkan pa hormonnivaer

Nar kvinnor &ter p-piller kommer deras hormonnivaer att vara pa en mer stabil niva och darmed
kommer fluktuationerna av hormoner att utebli. Ostrogennivaerna kommer att vara konstanta och
forbli pa en lagre niva jamfort med kvinnor som inte &ter p-piller (Figur 6). Hormonella
preventivmedel kommer att forhindra utséndringen av FSH och LH och dérmed foérhindra att
agglossning sker. Istallet kommer hormonnivaerna harma de hormonnivaer som en gravid kvinna
har och man kan da anta att detta aven kommer att paverka kvinnans beteende (Alvergne &
Lummaa 2009). De férandringar i kvinnors beteende som man har observerat vid agglossning
som resulterar fran hormonella fluktuationer kommer saledes att utebli.
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Figur 6. Koncentration av hormoner dver menstruationscykeln dar hormonnivaer hos kvinnor som inte &ter p-piller
visas till vanster och hormonnivaer hos kvinnor som ater p-piller visas till hoger. Den gréna linjen representerar LH,
den gula linjen FSH, den bla linjen 6strogen och den rdda linjen progesteron. Hormonkoncentrationerna ar
representerade i forhallande till varandra och inga exakta varden anges pa y-axeln eftersom hormonnivaer har en hég
variation bade inom och mellan individer. Tydliga andringar i hormonnivaer dver cykeln kan ses hos de som inte ater
p-piller, medan de naturliga fluktuationerna hos kvinnorna som ater p-piller uteblir och istallet ses en jamnare niva
av hormoner i blodet, liknande den vid graviditet. Omritad efter Alvergne & Lummaa (2010).

Andring i ansiktspreferenser

En nyligen gjord studie av Little et al. (2013) har tydligt visat hur kvinnors visuella
ansiktspreferenser for man andras under behandling av p-piller. Forskargruppen It 55
heterosexuella kvinnor som ville bérja med p-pillerbehandling att forst beddma en rad fotografier
pa mans ansikten (Figur 7). De fick da bedéma vilka av ansiktena de tyckte var mest tilltalande
och vilka man de skulle kunna tanka sig att inleda ett kort respektive langt forhallande med.
Testgruppen fick sedan paborja p-pillerbehandlingen medan en kontrollgrupp fick placebo. Tre
manader senare fick kvinnorna ater igen bedéma fotografierna pa mannens ansikten, och det
visade sig att kvinnorna som hade intagit p-piller signifikant 6kade sina preferenser mot ett mer
feminint ansikte. Kontrollgruppen hade dock kvar sina preferenser for de maskulina ansiktena.
For att tydliggora resultatens legitimitet i verkligheten undersoktes dven ansiktsdragen hos 170
man som var i ett forhallande med kvinnor som antingen at p-piller eller inte gjorde det. Det
visade sig aven da att de méan som var tillsammans med kvinnor som étit p-piller under
partnervalet uppvisade mindre maskulina drag an de mén som var tillsammans med kvinnor utan
p-pillerintag.

Figur 7. Exempel pd hur fotografierna pa en mans ansikte kunde se ut i studien. Det vénstra ansiktet har gjorts mer
feminint och uppvisar mjukare drag, medan ansiktet till hdger har gjorts mer maskulint, med mer markerade drag.
Omarbetad efter Little et al. (2013).



Paverkan pa mans attraktion till kvinnor

De studier som har beskrivits har har visat pa att kvinnors preferenser for man éndras nar de ater
p-piller, men hur ar det med kvinnors attraktionsformaga? Paverkas mans attraktion till en kvinna
av att hon ater p-piller? En studie har visat att nar det kommer till bedémningen av en kvinnas
doft generellt, sa anses inte de kvinnor som é&ter p-piller ha en mindre attraktiv lukt &n kvinnor
utan intag av hormonella preventivmedel. Daremot sa visade studien, dar bade kvinnor och mén
skulle bedoma kvinnors lukt efter hur attraktiv samt hur intensiv den var, att kvinnor som inte at
p-piller beddmdes av man ha en mer attraktiv doft under den fertila fasen an under den icke-
fertila fasen (Kuukasjarvi et al. 2004), precis som andra liknande studier har visat (Thornhill et
al. 2003, Miller & Maner 2009). Kvinnorna som at p-piller uppvisade inte samma skillnad éver
menstruationscykeln, utan ansags ha en mer oférandrad doft. Aven om det endast var méans
bedémning av de fertila lukterna som mer attraktiva som var signifikant, sags en liknande trend
hos de kvinnliga beddmarna. Resultaten visade dock att &ven om man lattare kunde urskilja
kvinnor som var fertila, ansags inte de kvinnor som at p-piller som mindre attraktiva baserat pa
doft. P-piller verkar saledes endast ta bort de cykliska skillnaderna i attraktion, men inte den
generella attraktionen baserad pa kroppslukten (Kuukasjarvi et al. 2004).

En annan studie gjordes 2007 av Miller et al. d&r en grupp kvinnliga erotiska dansare deltog.
Dessa kvinnor utforde erotisk dans (eng. lap dance) privat for man pa strippklubbar och den hér
typen av dans innebar nara kontakt med mannen i fraga som efterfragat dansen. Kvinnorna
ombads rapportera hur mycket dricks de fick av mannen under varje dag i 60 dagar. Av
kvinnorna var det 18 stycken som gav analyserbara data, dér alla av dessa hade regelbunden
menstruation och dér 7 av dem var p-pilleranvandare medan 11 av dem inte var det. Runt 5300
erotiska danser utfordes totalt av kvinnorna under den hér perioden och det visade sig att de
kvinnor som inte at p-piller fick signifikant mer dricks under dgglossningsperioden jamfort med
de som at p-piller under samma period i cykeln (Figur 8).
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Figur 8. Effekten av fas i menstruationscykeln pa antal US dollar tjanade i dricks. Heldragen linjen representerar de

kvinnor som inte anvande p-piller och punktad linje representerar kvinnor som anvande p-piller. Omritad efter Miller
et al. (2007).
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Diskussion

Det verkar onekligen sa att hormonell status har en betydande roll nar det kommer till vilka val
av partner vi ménniskor gor. Idén om att dgglossningen hos ménniskor skulle vara dold, jamfért
med t.ex. schimpanser och bonoboer borjar sakta men sékert att luckras upp. Fler och fler studier
tyder pa att det finns mer eller mindre medvetna signalsystem mellan individer dven hos
manniskan som avslojar fertilitet (Wedekind et al. 1995, Milinski & Wedekind 2001, Haselton et
al. 2007, Larson et al. 2012). Det kan vara beteendeforandringar, andringar i visuella preferenser
eller i preferenser av kroppsdoft och manga av dessa styrs av kvinnans naturligt fluktuerande
hormonnivaer. Det finns da anledning att tro att behandling med hormoner som stér denna
fluktuation kan ha en betydande inverkan pa manniskors partnerval.

VNOs funktion hos ménniskan

Frdgan om huruvida VNO har en funktion hos manniskan ar fortfarande oklar. Aven om studier
visar pa en forekomst av ett VNO-organ, finns det fortfarande inga konsekventa bevis for att det
har en funktion hos manniskor. Daremot har det nu kommit ut en studie av Hohenbrink et al.
(2013) som visar forekomsten av funktionella gener som kodar for VNO-receptorn V2R hos
primaten Microcebus murinus. Da man tidigare trott att dessa gener saknade funktion hos
primater och att man vet att samma gener &r betydande for detektion av MHC molekyler hos
gnagare (Hohenbrink et al. 2013), &r det har en studie av stor betydelse for forskningen om
feromoner hos narbeslaktade djur. Om det finns gener for funktionella VNO-receptorer dven hos
manniskor ligger nu nara for forskare att i framtiden fordjupa sig i.

Det kan dven vara sa att de nerver som inte anses finnas dar fér mansklig feromondetektion inte
upptéckts eller utforskats tillrackligt &nnu. Traditionellt anses det finnas tolv stycken
kranialnerver, de nerver som har sina rotter i hjarnan eller hjarnstammen, men det finns dven en
liten kranialnerv till som ofta negligeras. Terminalnerven, eller “kranialnerv 0” dr en tunn
nervtrad som gar nara luktnerven till hjarnan men som inte &r kopplad till luktloben. Den har
historiskt sett missats néar hjarnan har avlagsnats vid obduktion och detta har gjort att textbocker
ofta inte tar upp den har nerven &ven fast den bevisligen finns och forskare véadjar nu att
terminalnerven ska bli erkédnd (Bordoni & Zanier 2013). En noggrannare undersokning av den
har nerven skulle mojligen kunna l6sa gatan om detektionen av feromoner i hjarnan hos
manniskor.

Da det finns tydliga bevis for att molekyler som anses vara feromoner faktiskt kan uppfattas i
hjarnan hos manniskor och i omraden som inte ar forknippade med lukt (Savic et al. 2001, Savic
et al. 2005, Berglund et al. 2006), visar pa att de mycket val omedvetet kan paverka oss.
Yiterligare studier har vidare bekréaftat den har aktiveringen, da man sett att homosexuella méan
far en aktivering av samma omraden i hjarnan som heterosexuella kvinnor far nar de far lukta pa
AND. De omraden som aktiveras da, bland annat den framre hypotalamus och det mediala
preoptiska omradet) anses har en stark koppling sexuellt beteende i 6vriga djurstudier (Savic et
al. 2005). Ett ar senare publicerade samma forskargrupp en liknande studie om homosexuella
kvinnor dar man fann samma sak. Nar de homosexuella kvinnorna fick lukta pa AND,
bearbetades molekylerna av luktomradena i hjarnan istéllet for den framre hypotalamus, som de
heterosexuella kvinnornas hjarna aktiverade (Berglund et al. 2006). Dessa studier bekraftar inte
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bara att hormonliknande molekyler faktiskt registreras i hjarnan, utan visar dven pa hur sexuell
laggning bestammer vilka processer som sker i hjarnan.

Konsekvenser av p-pilleranvandande

For att forsta konsekvenserna av p-pilleranvandande, r det viktigt att forsta varfor kvinnor har en
menscykel som ser ut som den gor. Trots att manniskor har ett kontinuerligt sexliv, dar sexuellt
samliv sker under hela menstruationscykeln, kan kvinnan endast bli gravid under nagra fa dagar i
manaden. Hos andra djur &r det da viktigt att kunna signalera dgglossningen for hanen, sa att
befruktning kan ske. Det har lange funnits en forestallning om att &gglossningen hos manniskan
ar dold till skillnad fran andra primater och séaledes inte signaleras pa samma satt. En teori bakom
ar att var bipedalism har gjort att konet ej langre blottas pa samma satt och darmed fordoldes
agglossningen (Pawlowski 1999). Det finns daremot nu starka indikationer pa att fertiliteten
mycket val kan signaleras till omgivningen dven hos ménniskan. De beteendeférandringar och
feromoner som skickas ut fran fertila kvinnor (och man) kan alltsa ses som en anpassning till var
avsaknad av de tidigare visuella signalerna. Det kan ocksa vara sa att det som tidigare var ett
komplement till visuella signaler och som sedan forlorade en del av sin funktion hos vara
forfader, nu har tvingats bli vart huvudsakliga satt att signalera fertilitet tillsammans med vissa
beteenden.

P-pilleranvéndande verkar ha en motsatt effekt nar det kommer till partnerval: istéllet for att bli
attraherad av de typiska maskulina dragen som signalerar héga testosteronnivaer vid
agglossningen, tenderar kvinnorna att foredra mer feminina drag. De valjer aven partner efter hur
lika MHC-alleler ménnen har, istallet for att som hos fertila kvinnor vélja de som har MHC-
alleler olika dem sjéalva (Wedekind et al. 1995). Dessa tendenser kan tyda pa att kvinnor som har
hormonnivaer som istéllet harmar en graviditets hormonnivaer, har en fordel att ty sig till
familjen istallet for att vara pa jakt efter en potentiell partner. En gravid kvinna, som da inte
signalerar fertilitet, har ingen fordel av att foredra maskulina mén och potentiellt ”osédkra”
forhallanden med dessa.

Hur inverkar karlek?

Flyktiga molekyler i form av feromoner kan fa oss att forst fastna vid en partner, men det ar
karlek som far oss att halla fast vid en partner. Kérlek tros evolutionart vara nodvandigt for att
kunna uppfostra en avkomma tillsammans och darfor ar just kérlek en sadan stor del av vara liv.
Kvinnor i de studier som &r presenterade foredrar generellt man med typiska maskulina drag och
saledes ocksa hoga testosteronnivaer under dgglossningen (Larson et al. 2012), men dessa val
verkar endast vara for tillfalliga kontakter (Haselton et al. 2007). De maskulina ménnen som
beskrivs som “mindre varma” men “sexigare” foredras under dgglossningen. Om de skulle vélja
en partner att skaffa barn med sa foredras dock inte de maskulina méannen eftersom de anses vara
mindre “’sdkra”. Nar en kvinna daremot ater p-piller har dessa preferenser &ndrats. De foredrar
generellt mer feminina mén som anses vara “’tryggare” och som mer benédgna att uppfostra ett
barn tillsammans (Larson et al. 2013).

Kvinnor i parforhallanden

Att kvinnors preferenser blir de motsatta nér de ater p-piller kan tdnkas ha konsekvenser i ett
parforhallande. Om en kvinna borjar ata p-piller efter att hon traffat en partner, vilket manga
kvinnor ocksa gor, kan man anta att hennes preferenser for mannen i fraga ocksa kan andras. En
nyligen utkommen studie av Cobey et al. (2013) visar pa just detta. | studien undersoktes hur
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uttryck for svartsjuka andrades i forhallandet i relation till p-pilleranvandande. De undersokte
bade grupper som inte &tit p-piller i borjan av forhallandet och sedan pabarjat p-pillerbehandling
och grupper som étit p-piller vid motet av sin partner men sedan slutat ata p-piller under
forhallandet. Resultaten visade pa att de kvinnor som paborjat p-pillerbehandling eller slutat med
p-piller under forhallandet visade en dkad tendens till svartsjuka (Cobey et al. 2013). Det har kan
tyda pa den oséakerhet som uppstar nar kvinnorna plétsligt uppfattar sin partner annorlunda, da
svartsjuka ofta ar ett uttryck pa radslan man har for att en viktig relation ska forsvinna.

P-piller kan dock ha positiva effekter pa forhallandet nar det kommer till att halla ihop. I en
annan studie publicerad 2012 av Roberts et al., demonstreras hur kvinnor som &ter p-piller var
mer bendgna till att ha langre foérhallanden an kvinnor som inte ater p-piller under hela
forhallandet. Kvinnorna kénde dock mindre sexuell tillfredsstéllelse i sitt forhallande men en
hogre belatenhet nar det kommer till mannens prestation som foralder. Detta diskuteras dven av
Wedekind et al. (1995) som menar att en forklaring kan vara att vid en graviditet (som da p-piller
mimar) ar det fordelaktigt att omgiva sig med slaktingar, alltsa med personer som istallet har
liknande genetik. Man kan da dra slutsatsen att p-piller ar bra om man vill gora ett partnerval som
baseras pa att mannen kommer bli en bra foralder, men daligt om man vill kédnna en naturlig
sexuell attraktion till sin partner och fa avkomma som ar genetiskt fordelaktig. Det finns dock fler
faktorer som paverkar den sexuella tillfredstéllelsen man kénner i ett férhallande, da p-piller kan
paverka sexlusten men dven att attraktion kan avta naturligt under ett langt forhallande. Eftersom
man i forhallandet dven &r tvungen till att ndgon gang sluta med p-piller for att kunna skaffa barn,
finns risken att preferenserna andras fortfarande dar. Att valja en partner som passar genetiskt ar
aven en viktig formaga for att kunna undvika inavel.

Par som ofta drabbas av missfall, har visat sig i stérre utstrdckning ha lika MHC-alleler
(Alvergne & Lummaa 2009), vilket ytterligare kan belysa en méjlig konsekvens av ett partnerval
som gors nar kvinnan ater hormonella preventivmedel. Det finns dven anledning att tro att otrohet
kan forekomma i storre utstrackning om partnervalet gors vid samtidigt intag av p-piller (Larson
et al. 2012), dar p-pilleranvandandet sedan avbryts under forhéllandet eller vice versa.

Slutsats

P-pillers fysiska paverkan pa kvinnor finns det en relativt stor kinnedom om idag, men &n sa
lange har de psykologiska och beteendemassiga effekterna skjutits at sidan. Det ar saklart inte en
naturlig situation att inta hormoner som forhindrar agglossningen och man kan fraga sig hur stora
effekter det har kan ha i det langa loppet. Kvinnors systematiska “felvéljande” av man genetiskt
sett ar anda en foreteelse som uppenbarligen kan ha konsekvenser och bor tas mer i atanke.
Forskningen har nu nya utmaningar att ta tag i nar det kommer till att ta reda pa hur det verkligen
ligger till med feromoner och deras detektion hos manniskor och den verkliga betydelsen av
dessa for vara sexuella beteenden.

Tack

Ett stort tack till Anna Suarez Larsson for véardefull handledning och givande kommentarer. Ett
stort tack &ven till Linnea Béackstrom och Oscar Cidon Sporrong for bra kommentarer och
aterkoppling. Ett sista tack till nara och kara for stéd och uppmuntran under skrivandets gang.
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