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s. ”Det vita ljudet”.
Ultraljud som synestetisk teknologi

ANNIKA BERG

Very good Navigators they were; and though they had no knowledg of the Load-
stone, or Needle, or pendulous Watches, yet (which was as serviceable to them)
they had subtile observations, and great practice; in so much that they could
not onely tell the depth of the Sea in every place, but where there were shelves
of Sand, Rocks, and other obstructions to be avoided by skilful and experienced
Sea-men.!

Sinnenas rickvidd och pilitlighet var féremal for livliga meningsutbyten
bland 1600-talets intellektuella. Margaret Cavendish, hertiginna, autodi-
dakt, naturfilosof och forfattare till vad som ibland har lyfts fram som his-
toriens forsta science fiction-roman, 7he description of a new world, called
The Blazing-World (1666), horde till dem som engagerade sig i amnet. I
”den strdlande virlden”, en fantastisk parallellvirld som enbart kan nis
genom en farofylld passage genom den punkt dir virldarnas nordpoler
nuddar och speglar varandra, finns bland annat ”bjérn-méinnen” som i
sitt uppdrag som experimentalfilosofer beskidar sol, mine och stjirnor
genom kraftfulla teleskop, men som — vilket bokens hjiltinna, Kejsarin-
nan, inser efter noggranna utfrigningar — var och en ser helt olika saker.
Betydligt storre tilltro sitter bokens beridttare till den stralande virldens
gronhyade sjomin, som med hjilp av sin utmirkta observationsférmaga
kan mita havets djup pa alla stillen och undvika dolda grund. Men, och
det medger dven berittaren, den strilande virlden ir en fantasivirld.>
Skddandet av havets botten ir en utopisk tanke.

Denna text bygger pd forskning inom projektet Medicine ar the borders of life. Foetal
research and the emergence of ethical controversy in Sweden (Vetenskapsradet Dnr 2014-
1749) vid institutionen for idéhistoria vid Uppsala universitet.
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Cavendishs romanbygge kan framstd som halsbrytande, men knot an
till ndgra av tidens stora kunskapsteoretiska fragor. Var gir grinserna for
var uppfattningsférméga och hur kan vi gora for att nd bortom det vara
vardagliga sinnen bir vittnesbérd om? Och om vi tar vetenskap och tek-
nik till hjilp, hur kan vi da lita pa det vi "ser” med tekniska hjilpmedel?’
Dessa fragor fick inga definitiva svar. Medan Cavendish drogs mot mer
rationalistiska 18sningar landade andra filosofer i en skeptiskt firgad
empirism. Som John Locke, som menade att sévil véira sinnen som vér
kognitiva kapacitet satte grinser for vir formaga att na en fullstindig och
sann uppfattning om virlden. Samtidigt menade han att dessa grinser var
rimliga (och, som han sjilv sag det, satta av Gud). Metaforiskt uttryckte
han det som att en sjoman aldrig kunde greppa alla havens djup, men
att han med en bra lodlina och kunskap om linans lingd i alla fall kunde
uppna det verkligt viktiga: att undvika skeppsbrott.+

Ett kvarts millennium efter Cavendish och Locke hade drémmen
om att skida det som dolde sig i havens morka djup 4dndé blivit verklig-
het. Inte genom négon Svernaturlig skirpning av sjdmins synsinne, men
genom nagot nistan lika fantasieggande: en teknik som lit en form av
sinnesdata uppfattas av "fel” sinne. Nirmare bestimt gjorde tekniken det
mojligt att "se” med hjilp av ljud pé frekvenser som inte kunde héras av
minniskor: ultraljud. Snart kom tekniken att fi manga andra tillimp-
ningar. Pafallande méinga av dessa byggde pa 6versittningar mellan olika
sinnen och sinnesuttryck, vad jag i det foljande kommer att kalla synes-
tetiska Gversittningar.

En kort begreppsutredning kan vara pi sin plats hir. ”Synestesi”
anvinds vanligen som beteckning pé ett neurologiskt fenomen, som tros
forekomma i mer utvecklad form hos runt fyra procent av befolkningen
och innebir att vissa stimuli utloser en “extra” sinneserfarenhet. Det ir
till exempel vanligt att synesteter sammanknippar veckodagar eller siffror
med specifika firger eller upplever musik pa ett visuellt sitt.’ Inom sinnes-
historia anvinds begreppet dven, som nimndes i inledningen till denna
bok, for att mer allmint ifrdgasitta den moderna uppfattningen att sin-
nena ir separata perceptionskanaler. Slutligen kan "synestesi” beteckna
ett litterdrt grepp som innebir att man talar om saker som beror en sin-
nesdomin i termer av en annan. Ett vardagligt exempel 4r att beskriva en
firg som varm eller kall.®

Det hir kapitlet kommer inte att handla om stilfigurer, inte heller om
den spontana synestesins former och uttryck — det som stédr i centrum ér
snarare begreppsliggorandet av artificiellt framkallade synestetiska feno-
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men. Mer precist kommer det att kretsa kring populira framstillningar
av det gickande ultraljudet: ljudet som inte uppfattas av det vanliga
hérselsinnet men som kan fis att “synas”, och som dven kan paverka flera
andra sinnen pa olika sitt. Hur har ultraljudet, eller snarare — pa grund
av vira av nddtvang abstrakta forestillningar om det — dess olika appli-
kationer portritterats i dagspress och andra populira medier under de
senaste hundra dren? Och hur har man begreppsliggjort dess synestetiska
effekter?

Som jag kommer att visa har ultraljudet under de senaste hundra dren
ofta fungerat nist intill kameleontiske i sig sjilvt och i sin formaga att
anpassas till modernitetens utmaningar. Ultraljudstekniken har i kraft
av sina sinnesoverskridande méjligheter portritterats som nirmast mira-
kulds, men ocksi som orovickande och kuslig, ja rentav hotfull. Denna
motsittning kan kopplas till Sara Danius observationer i 7he senses of
modernism. Technology, perception, and aesthetics, dir hon undersoker hur
olika forfattare under hégmodernismens tidevarv f6rhéll sig till all den
nya teknik som tycktes oversvimma virlden under decennierna fére for-
sta virldskriget, samt dven hur deras blickar och uttryck formades av tek-
niken.” I centrum f6r Danius analys stir det hon kallar perceptionstek-
nologier: foto, film, rontgenteknik, telefoni. Hon beskriver de romaner
hon valt att analysera som synestetiska, framfor allt utifrin deras ambi-
tioner att fungera som allkonstverk med inflytande pé alla sinnen. Men
hon pekar ocksd pé hur férfattare som Marcel Proust aktivt forhéll sig till
den nya tekniken och dess transformativa sitt att paverka olika sinnen
och deras relationer till varandra.®

I sin diskussion om modernismen som en form av “krishantering”
vinder sig Danius mot en forenklad, men runt sekelskiftet 2000 dnnu
forhirskande, bild av den estetiska hdgmodernismen som en anti-
teknologisk motrorelse. Men ocksd mot en konstlat strikt uppdelning
mellan avantgarde och masskultur, eller fin- och fulkultur.” Hennes fokus
ligger likvil pa forfattare som maste anses hora till kdrnan i en modernis-
tisk kanon: Thomas Mann, Marcel Proust och James Joyce. Jag stricker
mig i detta kapitel lingre fram i tiden och behandlar tvirtemot Danius
frimst sidant som skulle kunna avfirdas som mass- eller rentav fulkultur,
och dess sitt att lyfta fram ett visst fenomen och dess tekniska tillimp-
ningar. Mitt fokus ligger i huvudsak pa dagspress, inklusive nyhetsartik-
lar, notiser, populdrvetenskapliga featureartiklar, recensioner och annon-
ser. Tanken bakom detta ir att rikta blicken mot idéer som spreds till en

bredare publik och dirmed kunde bilda grund f6r en vidare kunskaps-
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cirkulation. Vill man at ett sadant perspektiv ser jag det som en fordel att
anvinda ett litet land som Sverige, och svensk dagspress, som utgings-
punkt och fonster mot virlden.

Vad ir ultraljud?

Ultraljud brukar definieras som ljudvigor med en frekvens dver 18 ooo
eller 20 000 hertz, det vill siga 6ver hérbarhetsgrinsen f6r en ung min-
niska. Med andra ord handlar det om nagot som ir ljud i fysikalisk
mening, men inte i fysiologisk — dtminstone inte ur ett antropocentriskt
perspektiv. Ultraljudsteknologi bygger pa upptickten att ultraljud kan
alstras och fokuseras med piezoelektriska kristaller, exempelvis kvarts,
som andrar form om de utsitts for elektrisk spanning och kan fis att
vibrera i takt med hjilp av vixelstrom. Piezoelektriska material kan ocksd
anvindas for att detektera ultraljud. Den férsta praktiska tillimpningen
utvecklades under forsta virldskriget: den franske fysikern Paul Lange-
vin och hans medhjilpare utvecklade en ubatsdetektor som bestod av
dels en transduktor som via kvartsplattor kunde omvandla elektricitet
till riktade "stralar” av ultraljud, dels en sa kallad hydrofon som kunde
detektera det ohdrbara eko som uppstod nir ultraljudet studsade tillbaka
fran en ubat eller annan yta under vattnet. Langevins uppfinning blev
det forsta fungerande exemplet pa sonar (en forkortning av sound and
navigation ranging), eller ekolod, som vi oftare siger pd svenska, dven om
idéer om att anvinda ljudvigor for att lokalisera isberg — eller vid behov
ubdtar — hade varit i omlopp dtminstone sedan Titanics f6rlisning 1912.™
Under decennierna efter forsta virldskriget skedde en intensiv utveck-
ling av nya ultraljudstillimpningar. Det hir gav avtryck i svenska medier
fran och med mitten av 1920-talet, d ultraljudsteknik nimndes i bade
dagspress och populirtekniska tidskrifter. Det var di frimst méjligheten
att ’se” ner till havets botten som lyftes fram — antingen det gillde att
mita upp havsbotten med ultra-ljudvigor” eller att spira upp forlista
undervattensbatar.” En annan tidigt utvecklad idé som det skrevs om i
svenska tidningar frin 1930-talet och framét var att anvinda ultraljud f6r
att uppticka dolda fel och ojaimnheter i metall, ndgot som kom att fa stor
betydelse i industriell produktion och for kontroll av exempelvis jirnvigs-
rils och byggnadskonstruktioner.” Ultraljudsvisualisering, det vill siga
tekniken att kombinera data frin en mingd ultraljudsekon for att kon-
struera en bild av sidant som annars skulle vara fordolt, exempelvis ett fos-
ter i livmodern, uppfanns inte forrin pa 19s5o-talet. Men redan Langevins
uppfinning kunde karakteriseras som ett sitt att "se” ner i havsdjupen.
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Att skapa synestesi

Redan tidigt forbryllade ultraljudet med sin ohérbarhet och fascinerade
med sitt sitt att engagera andra sinnen 4n horseln. Fascinationen kan
kopplas till ett bredare intresse for synestetiska oversittningar, som vixte
sig starkt under mellankrigstiden men hade rotter lingre tillbaka.

Isaac Newton intresserade sig for forhallandet mellan musik och
optik och foreslog dven en bestimd koppling mellan specifika firger
och toner, illustrerad med ett "firghjul” i Opticks (1704).” Under 1800-
talet kom de forsta beskrivningarna av synestesi som neurologiskt feno-
men, och parallellt med detta borjade vissa konstnirer intressera sig for

Bild s.1. I sitt firghjul arrangerade Newton sju firger i den ordning de upptridde i regn-
bigen, och kopplade ihop dem med tonerna pa en diatonisk skala.

Killa: Isaac Newton, Opticks: or, A treatise of the reflections, refractions, inflexions and
colours of light (London 1704), bok I, del II, plansch III, figur 11 (opaginerad). Finns till-
ginglig pa hteps://library.si.edu/digital-library/book/optickstreatiseoonewta.
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oversittningar mellan 4 ena sidan musik, 4 andra sidan form och bil-
der. James McNeill Whistler 4r ett tidigt exempel. Mest kind i sam-
manhanget ir Wassily Kandinsky."* Andra konstnirer som arbetade med
att forsoka gestalta musik i form och firg var Georgia O’Keeffe och de
svenska modernisterna Otto G. Carlsund och Knut Lundstrém.™

For vissa konstnirer var den synestetiska oversittningen kopplad till
egen, levd erfarenhet. S var det f6r Kandinsky, och f6r Knut Lundstrom,
som uttryckte sitt sitt att forstd konst pa foljande sitt i forordet till en
utstillningskatalog i borjan av 1930-talet: "For mig dro toner firger och
farger toner — linjer, former och plan uttrycka tempi, tema och rytm och
vice versa.”'¢

For andra konstnirer, och konstkritiker, var synestesi mer en tanke-
lek. ”Vissa modernistiska kritiker”, konstaterade en anonym skribent i
den amerikanska tidskriften 7ime i november 1925, "har roat sig med
att skriva om musik i termer av firg, och om malningar i termer av
ljud. Med néje har de begrundat hur Beethovens femte symfoni skulle
smaka om lyssnarens horselnerver éverfordes till hans lippar, eller vil-
ken typ av ljud en banan skulle géra om betraktaren slukade den med
sina 6ron.” For vissa stannade inte intresset vid konst eller konstkritik,
fortsatte skribenten. Det gjordes ocksa forsok att konstruera maskiner
som 6versatte mellan ljud och ljus, och nyligen hade den brittiske upp-
finnaren Harry Grindell-Matthews lyckats vinda "dilettanternas teore-
tiska frivoliteter till mekanisk realism”:

Det idr naturligtvis omdjligt att omorganisera det ménskliga nervsystemet si att
ett slags sinnesintryck ersitts med ett annat, men det ligger klart inom veten-
skapens ramar att forvandla ljus till musik, ljud till firg. Hans instrument, som
kallas /uminaphone, sinder ljus fran en rad strilkastare genom ett méonster av
hal pa roterande skivor. Varje hil motsvarar en ton. Ljuset, som slas av och pi
for att bilda ménstret av en melodi, passerar genom hélen och triffar selenplat-
tor pd andra sidan. Det hir skapar vibrationer som ”forstirks” som i en radio.
Nir uppfinnaren Grindell-Matthews tickte dver en av lamporna med handen
forsvann en ton; nir alla lampor ticktes upphérde alla ljud. Instrumentet later
ungefir som en liten orgel.”7

Nir Google Arts & Culture i bérjan av 2020-talet slippte ett simu-
leringsverktyg som oversitter Kandinskys konst tillbaka till musik
med hjilp av artificiell intelligens var idén med andra ord inte alldeles
banbrytande.™
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Synbara effekter — och militira applikationer

Nir ultraljudet under andra halvan av 1930-talet borjade dyka upp mer
frekvent i svenska dagstidningar var det forsta som lyftes upp, ofta redan
i rubriken, nistan alltid en synestetisk fascination 6ver ett ljud som para-
doxalt nog inte kunde horas, men diremot kunde ”se” — och synas.

Det "synliga” ljudet kom ocksa att firgas med en nyans — eller mer 4n
sa — av skrick. En artikel i Dagens Nyhbeter 1936 berittade entusiastiskt om
ljudet som “syns” fastin det inte hors och om hur detta gett sjofarten ett
anvindbart, ja rentav "underbart” verktyg (ekolodet), men artikeln var-
nade samtidigt for att det tysta ljudet visat sig vara dodligt for fiskar som
kom i dess vidg.” Snart nog blev narrativen mer alarmerande 4n si. Som-
maren 1937 publicerade DN en ling artikel av naturvetaren Per Collinder
om de “farliga "ultraljudsstralarna™ som potentiellt skulle kunna utplina
livet pa jorden som vi kiinner det:

Om vi tinkte oss en virld som vore helt och hillet uppfylld av dylika stralar, sa
skulle alla hogre levande varelser, dven vixter, sannolikt d6 mycket hastigt, och
det skulle kanske istillet uppstd en ymnig flora av bakterier och andra mikro-
organismer, som skulle helt uppfylla den virld ur vilken de hégre levande varel-

serna utpldnas.*

Bild 5.2. Med fore- och efterbilder pd vixter som utsatts for experiment med ultraljud
pekade naturvetaren Per Collinder pd en potentiellt dodlig fara.
Killa: Per Collinder, "De farliga strilarna”, Dagens Nybeter, 11 juli 1937.
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Texten ackompanjerades av foton pé vixter som utsatts for hogfrekvent
ultraljud, fore och efter "bestrilningen”. Kontrasten var tvekldst tinke att
vicka férundran hos lisarna, kanske iven vaksamhet och oro.

I en artikel i Svenska Dagblader aret dirpa, 1938, diskuterade rekla-
maren och teknikskribenten Carl-Bertil Holmberg anvindningen av
ultraljud inom metallurgi — men ocksd inom samtida eller framtida
krigskonst. Om hégfrekvent ultraljud kunde déda bakterier kunde det
troligen déda minniskor ocksa. Troligen, skrev Holmberg, kunde det
ocksa anvindas for att oskadliggora teknisk apparatur, exempelvis mot-
stindarsidans ubitsmotorer:

De mystiska “dédsstrilar” som da och dé spoka i sensationstelegrammen, kunna
mycket vil tinkas bestd av ultrakorta ljudvigor, vilka under senare tid fitt allt
stdrre anvindningsméjligheter inom kemien och motortekniken. Ohdrbart och
osynligt fortplantar sig det hogintensiva ultraljudet i bestimd riktning och 6de-
lagger allt som kommer i dess vig.**

Senare samma ér skrev Holmberg mer utforligt, ocksd i Svenska Dag-
bladet, om olika typer av "d6dsstrilar” som holl pa att tas i bruk inom
den moderna krigskonsten. Aven hir lyftes ultraljudet fram som sirskil
potent. Samt som ohdrbart och osynligt i sig — men med hégst synliga
effekter. Det péstods att hogfrekvent ultraljud redan visat sig kunna
springa sonder allt fran isberg till réda blodkroppar, och det antogs 4ven
kunna anvindas for att splittra molekyler.>

Krigsutbrottet minskade knappast intresset for detta slags tillimp-
ningar. I december 1939 rapporterade Svenska Dagbladet om nagra spek-
takuldra ultraljudsexperiment som utforts av Ernst Fredlund frin Electro-
lux laboratorium for ljudforskning vid en sammankomst med Svenska
fysikersamfundet. Publiken hade for sikerhets skull fatt bomullstussar
att stoppa i 6ronen eftersom alla ljud 6ver 20 0oo hertz var ”av ondo”.?
Och nyheter om dédsstrélar i form av tysta ljudvagor fortsatte att publi-
ceras — och tidvis dementeras — i svenska tidningar, underblista av ett
mer omedelbart krigshot.>*

Det uppskruvade talet om dodsstralar kan sikert kopplas till oron
over det pagdende kriget, som ju dven hotade Sverige. Men att ryktena
om ultraljudet som grund f6r en ny sorts dodsstrile kunde ta fart pa
detta sitt, samtidigt som de bemdttes med en tydlig skepsis, hade sikert
dven att géra med att hir fanns en lite tvetydig forhistoria.

Idén om dodsstrilen kom forst pd modet med H.G. Wells och hans
science fiction-klassiker Virldarnas krig (1897/1898). De marsianer som
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Wells later landa i det senviktorianska England tar nistan omedelbart
till vapen. Det ena vapnet ir en svart, giftig rok som ligger sig som ett
lock 6ver Surrey och Londons vistra utkanter. Det andra ir en intensiv
virmestrale som riktas mot sitt mil med hjilp av ett slags spegel och
brinner ihjil allt som kommer i dess vig.2¢ Redan vid den tid da Virld-
arnas krig kom ut var det ocksa flera uppfinnare — bland dem Thomas
Edison och Nikola Tesla — som sade sig vara kapabla att skapa tridlosa
elektriska massforstorelsevapen.?”

Viren 1924 hivdade den tidigare nimnde uppfinnaren Harry Grin-
dell-Matthews att han faktiskt hade uppfunnit ett riktbart elekeriske
vapen, som piminde om virmestralen i Wells roman. Nyheten om vap-
net, som strax blev kint som “dédsstralen”, vickte internationell sen-
sation.?® Grindell-Matthews framfart bevakades ocksa i svenska medier.
Men intresset forbyttes snabbt i skepsis och hanfulla kommentarer nir
Grindell-Matthews ging pd ging misslyckades med att demonstrera
dodsstrilens duglighet. Han hade enstaka forsvarare, diribland den
svenska debattoren Lotten Scholander som i boken Uppfinningarnas
makt — krigsbefrielse — fredsforsikring. Eit fredsarbete som visar vigen till
savil avvipning som ett starkt forsvar (1928) propagerade for att Grindell-
Matthews uppfinning skulle tas i bruk som ett renodlat men effektivt
forsvarsvapen, sirskilt inriktat pd att stoppa flyganfall.’® Scholander
tycks dock inte ha fitt nagot storre genomslag for sina tankar.*

Men idén var inte déd, och under mellankrigstiden vixte intres-
set for alternativa typer av dodsstralar. Runtom i virlden genomfor-
des experiment med starka ljudvigor (ibland gjordes det en sak av
att vagorna var pa ultraljudsfrekvens, ibland inte).?* Och da och da
fick detta dterspeglingar i svensk press. Redan ett par ar efter Grin-
dell-Matthews misslyckande, 1926, rapporterade Arbeter — med forbe-
hall for att det kunde vara en nyhetsanka — om ett nytt slags "musika-
liska” dodsstralar. Ukrainska tidningar skrev nimligen att "en professor
Goldmann i Kiew” hade tagit fram “en apparat, som skall sinda ut
dédande ljudvégor, ett akustiskt motstycke till dodsstrilen men etter
virre”.33

Sommaren 1934 fick dven idén om den elektriska dodsstrilen ny
kraft nir den virldsberdmde, snart 8o-drige elektroingenjoren Nikola
Tesla sade sig vara firdig med konstruktionen av en dédsstrile som
med en styrka pa 5o megavolt hade formégan att sla ut arméer, flottor
och luftarmador pa upp till 40 mils avstind och dirmed skulle sitta
stopp for framtida krig.’* Och under dren som foljde, med ett nytt
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storkrig vid horisonten, tog historier om alla méjliga slags dodsstralar
plats i medierna, savil i Sverige som i andra linder — dven om histori-
erna regelmissigt mottes med viss skepsis.?

Att hora bilder av kroppens inre

Nigra ar efter andra virldskriget, i kalla krigets gryning, fick idén om
dodsstrilen ny fart i svenska medier — och det var nu definitivt ultra-
ljudsstrilen som stod i fokus. Dagens Nyheter publicerade 1948 en inter-
vju med en svensk overste som hivdade att dodsstralen blivit verklighet,
syftande pa ett ultraljudsvapen. Liksom i Scholanders och Teslas tidigare
visioner rorde det sig om en dodsstrile som kunde anvindas i fredens
tjanst, eller &tminstone i forsvar mot lingdistansmissiler, inklusive atom-
bomber.3¢ Med andra ord en riktad stréle for att forhindra den explosiva,
radioaktiva strilningsdod som redan manifesterat sig vildigt konkret i
Hiroshima och Nagasaki.

Oron f6r en dodsstrile i fiendens hinder levde ocksa kvar, vilket inte
minst satte avtryck i populirkulturen.’” Men ultraljudet hade dven ham-
nat i fokus i civila sammanhang, dir stor uppmirksamhet gavs at dess
synestetiska funktioner. Det handlade till exempel om att "visa” pa fel i
metallgods eller egenheter i textilfibrer.38

Att ultraljudet fick fortsatt stor medial uppmirksamhet efter kriget
hade mycket att gora med dess synestetiska potential. Inte bara pa sa sitt
att gransoverskridandet kittlade tanken och kunde utgéra en lockelse for
redaktdrer pa jakt efter skojiga notiser, utan ocksi for att det gav upp-
hov till en rad praktiska tillimpningar. Likt mikroskopet pa sin tid lit
ultraljudet minniskan se delar av virlden som tidigare varit oatkomliga
for hennes blick. Frin havets botten vidgades det ultrasoniska 6gat och
riktades mot nya mal, och si smaningom 4ven mot minniskans inre — in
i hjirtan, hjirnor och livméodrar.

Det handlade forst om att "se” pa ett ritt abstrake sitt, dir ljudvigor
oversattes till siffror, tabeller och grafer. S& smaningom blev det dock
verkligen s att ljudvdgorna 6versattes till tvidimensionella bilder (och
dnnu senare till framstillningar i bade tre och fyra dimensioner, inrik-
nat den tidsliga). Det vi idag kanske forst tinker pa nir vi hér ordet
“ultraljud” — ultraljudsvisualisering inom obstetrik — borjade utvecklas
i Glasgow i mitten av 1950-talet. Négra dr senare importerades tekni-
ken till Lund av gynekologen Bertil Sundén, som vidareutvecklade dess
anvindning och skrev om den i sin doktorsavhandling 1964 — den f6rsta
i virlden pa detta tema.?
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Att tekniken si tidigt kom att 6verforas till och vidareutvecklas i just
Lund var knappast en slump. Sundén var dir inte ensam om att intres-
sera sig for liknande saker. Redan 1953 hade fysikern Hellmuth Hertz och
kardiologen Inge Edler framstille virldens forsta ekokardiogram med
hjilp av ultraljud, och sedan fortsatt med forskning och teknikutveckling
lings dessa banor. Den likasd Lundabaserade neurokirurgen Lars Leksell
experimenterade ocksid med ultraljud, i hans fall som en teknik for att
spara blodningar och andra komplikationer vid skallskador.*° Bertil Sun-
dén hade forst lanat en av Leksells apparater — en ultraljudsdetektor som
egentligen var konstruerad for att hitta ojimnheter i metall — f6r att gora
mitningar pd livmodrarna hos gravida kvinnor.#' Leksells apparat gjorde
det emellertid bara méjligt att ”se” pd samma abstrakta sitt som med andra
typer av ekolod. Det den kunde producera var siffror, som kunde dversit-
tas till diagram. Den teknik som héll pa att utvecklas i Glasgow vid samma
tid, av Jan Donald, professor i obstetrik vid universitetet i Glasgow, och
ingenjoren Tom Brown, som tog fram sjilva maskinen, gjorde det mojligt
att producera tvidimensionella bilder. Hir blev alltsd ultraljudet syneste-
tiskt pa riktigt. Aggstockscystor, tumérer och fosterkranier horde till de
forsta saker som kunde dterges i bild, om 4n fortfarande ganska suddigt.

Sjdlva principen for tvadimensionell visualisering med hjilp av ultra-
ljud hade formulerats redan i bérjan av 1950-talet, men det var genom
Donalds och Browns experiment i Glasgow som den utvecklades till en
fungerande teknik. Hosten 1959 dkte Bertil Sundén till Glasgow for att
lira sig tekniken, och varen 1962, efter ett par drs vintan, levererades en
specialkonstruerad ultraljudsscanner till Lund, dir Sundén kunde arbeta
vidare med undersokningstekniken.#* T sitt arbete gjorde Sundén flera
forskningsframsteg; bland annat hérde han till de forsta i virlden som
lyckades visualisera missbildningar hos foster.3

Utvecklingen av ultraljudsvisualisering i Lund underlittades av att
det redan fanns ett intresse for ultraljud dir, och dven av en mer all-
min Sppenhet f6r ny medicinsk teknik. Alf Sjovall, professor i obstet-
rik och gynekologi och chef for kvinnokliniken pa Lunds lasarett, dir
Sundén arbetade, var sirskilt viktig. Han var sjilv pionjir inom diag-
nostisk laparoskopi.#* En annan avgorande faktor var den svenska abort-
lagstiftningen, som (sedan 1938) tilldt aborter pa medicinsk, "humanitir”,
eugenisk och (sedan 1946) "social-medicinsk” indikation. Kvinnor som
face lov till legal abort kunde anvindas som forskningsobjekt pa kliniken
i Lund, utan att man behovde oroa sig for eventuella fosterskador eller
stérningar av graviditeten.*s
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Aven kliniskt var Sverige, och Skine, si smaningom tidigt ute i
anvindningen av obstetrisk ultraljudsvisualisering. Redan 1973, troligen
forst i virlden, introducerades rutinmissig ultraljudsundersokning av
gravida kvinnor pA Malmé allminna sjukhus.#¢ T mitten av 1970-talet
introducerades ocksa en ny typ av ultraljudsscanning inom obstetriken
som gjorde det mojligt att se rorliga bilder i realtid. Enkelheten i denna
nya teknik bidrog till att den snart etablerades pé bred front i en rad
linder.4”

Redan i bérjan av denna process fanns konkurrerande tekniker, fram-
for allt rontgen, som verkligen gjort det méjligt att "se” in i kroppen.
Under f6rsta halvan av 1950-talet hade rontgenteknik bérjat anvindas
mer frekvent for obstetriska undersékningar.#* Men oron fér joniserande
strilning hade samtidigt 6kat i och med medvetenheten om kirnvapnens
forédande verkan. Nir den brittiska epidemiologen Alice Stewart 1956
publicerade en forsta studie, i den ansedda medicinvetenskapliga tidskrif-
ten 7he Lancet, om sannolika samband mellan barnleukemi och utsatthet
for rontgenstralning i fosterlivet vixte oron for rontgen mer specifike.4

I jamforelse tycktes ultraljudet erbjuda ett mer harmlost titthal in i
kroppen.’® Men initialt krivdes 4nda en del férhandlingar nir tekniken
skulle importeras till Sverige, provas experimentellt och till slut lanseras
kliniskt. Det gillde, som Bertil Sundéns agerande tydligt visar, att 6ver-
tyga savil finansidrer som medicinvetenskapliga kollegor om att man tog
eventuella risker for skador pa kvinnor eller foster pa allvar — utan att
betona dem sa starkt att man dventyrade sina forskningsmedel. Ett viktigt
led i argumentationen var att gora tydlig atskillnad mellan diagnostisk
anvindning — som vid ultraljudsvisualisering — och terapeutisk anvind-
ning, ddr man anvinde ultraljud med mycket hogre intensitet i syfte att
paverka vivnad.s

Fragan om de potentiella riskerna med ultraljud dterkom da och da
i vetenskapliga artiklar, dven under 1970-talet.s> An idag varnar experter
och myndigheter f6r att ultraljudsteknik kan vara farlig om den anvinds
fel och dirfor maste hanteras av utbildad och erfaren personal, samt i sa
laga doser som ir praktiskt mojligt och aldrig i ondédan.’ Den mer all-
minna oron tycks dock ha bleknat i takt med att ultraljudet — i och med
att bilderna fick allt hogre upplosning — etablerades som en alltmer effek-
tiv teknik for riskhantering.5*

Under tidig efterkrigstid var dock vigen dnnu ling till den forestall-
ning om ultraljudsundersokningen som en harmlés rutinprocedur som
vi har idag. Bilden av dédsstrilen gjorde att de férhoppningar som knéts
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till ultraljudet snarare handlade om att kunna timja en potentiellt ddlig
teknik for livsfrimjande syften. Dessutom hade nya risknarrativ uppstatt.
Det varnades for att piloter kunde ta skada av att utsittas for ultraljud
och till och med drabbas av en sirskild ultraljudssjuka.s Kognitiva stor-
ningar hade observerats hos personer som utsatts for hoga doser ultra-
ljudsstrilning, och det talades dven om att balanssinnet paverkades, ja
rentav sattes ur spel. I juli 1949 skrev Dagens Nybeter om en tekniker
som fitt balansrubbningar och forlorat férmédgan att cykla efter en tids
arbete med en ultraljudsgenerator. Tidningen berittade ocksa om fiskar
som lagger sig pd rygg och verkar fullstindigt desorienterade” efter att
ha utsatts for ultraljud.’® Aterigen en 6versittning fran ett sinne till ett
annat — och en riskdiskurs som krivde férhandlingar och vil évertinkta
argument vid introduktionen av ny teknik.

Smak, horsel, kinsel

Ultraljudsvisualisering byggde pa laga doser av relativt lagfrekvent ultra-
ljud, sirskilt nir minniskokroppar och foster var involverade, en vik-
tig forutsittning for att det skulle kunna lanseras och etableras som en
harml6s teknik. Hoga doser av hogfrekvent ultraljud kunde emellertid,
och som det verkar helt okontroversiellt, anvindas for att stimulera andra
sinnen 4n synen. Till exempel i produktionen av mat och dryck.57 Ultra-
ljudet kunde, sades det, framstilla "argangsvin” och dito konjak pa nagra
ogonblick, och dven tas i bruk for att "lagra” cheddar pa si sitt att smaker
som annars skulle ta ar att utveckla framtridde mer eller mindre omedel-
bart. Ultraljudet utlovade alltsi en f6rh6jning av smakintryck, och dven
en demokratisering pa sa sitt att smakupplevelser som annars tillhorde
lyxkonsumtionens sfir kunde goras tillgingliga for bredare grupper. Men
det var inte bara genvigar for smaksinnet som utlovades. Aven musikils-
kare kunde fa sitt — ultraljudet kunde fa instrument att "aldras”, hivdades
det, sa att en nytillverkad fiol kunde fis att lita som en Stradivarius. I
detta fall var det faktiskt horseln som uppmirksammades och stimulera-
des, @ven om det inte var ultraljudet sjilvt som hordes.s8

Ultraljudet kunde ocksd forsvaga sinnesintryck. Inom medicinen
anvindes det bland annat for att trycka ner kinselsinnet i syfte att lindra
olika former av lidande. I maj 1939 rapporterade signaturen J.A. i Afton-
bladet att "ett A i tolfte oktaven” inte bara kunde rensa luften — utan dven
bota ischias.” Tio 4r senare, hemkommen fran en tredagars konferens om
ultraljud vid universitetet i tyska Erlangen, berittade professor Gerhard
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Vinets mognad kan hastigt piskyndas med ultraljud,
vilket sannolikt kom till anvéndning j slaget vid Jeriko.

Nir murarna ramlat héjdes en lovsing till Gud
som lirde Josua bruket av ultraljud.

Bild 5.3. Ultraljudet kunde nyttjas for att forhoja smakupplevelser. En skimtteckning i
Expressen 1949 spelade pd den komiska kontrasten i att en urdldrig teknik som lagring av
vin kunde forfinas med hjilp av hypermodern ultraljudsteknik.

Killa: Expressen 20 december 1949.
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Rundberg vid Forsvarets forskningsanstalt for Dagens Nyheter att diskus-
sionerna kretsat kring ultraljudet som ett vapen mot lidande och sjukdom
— och inte enbart, som tidningen uttryckte det, som ett av de hemskaste
mordvapnen i krigets tjanst”: Rundberg fastslog att ultraljudet hade anti-
bakteriella effekter och berittade att det ocksa testades som terapi mot
”sjukdomar av alla slag, magsir, bensar, nerv- och hudikommor m.fl.”6°
Den terapeutiska anvindning som det talades om i dessa fall gick — till
skillnad frin senare utvecklade visualiseringstekniker — ut pa att applicera
ultraljud med si hog intensitet att det paverkade kroppens vivnader.®

Ultraljudet pastods ocksd kunna lindra vissa former av psykiskt lidan-
de.® Sirskilt uppmirksammad i detta sammanhang blev den svensk-
amerikanske tandlikaren och neurokirurgen Aron Petter Lindstrom, som
tidigare varit gift med Ingrid Bergman. Ar 1953 tridde han plétslige fram
i svensk press som virldskind i egen ritt, och anledningen var att han
uppfunnit vad som presenterades som ett slags ultraljudslobotomi. Den
sensationella nya tekniken sades kunna hjilpa mot svar smirta och dven
mot depressioner, utan de personlighetsférindringar som var vanliga vid
invasiva lobotomier.%

Den skrimmande ultraljudssjukan tycks ha fallit mer eller mindre i
glomska under 1950-talet. Nimndes den alls var det som exempel pd en
inbillad sjukdom, och det foreslogs att den varit en form av masspsykos.®+
Helt borta var dock inte ridslorna, och det var vanligt att ultraljudsapp-
likationer presenterades med nigot slags brasklapp.® Det misstinktes
ocksa att ultraljudsvégor frin de nya reaflygplan som holl pa att tas i bruk
under 1950-talet kunde vara farliga for minniskokroppen, rentav livs-
hotande. Sirskilt intressant hir 4r att ultraljudet i en synestetisk vindning
omtalades som “det vita ljudet” — lika firgldst som ljudlst.5®

Fladderméss och minniskor — ultraljud som synestetiskt

funktionshjilpmedel

Ultraljudet uppmirksammades ocksa som ett medel for att 6verkomma
funktionshinder, och framfor allt for att kompensera for synskador.
Som ett extra sinne, eller mojligen en alternativ form av visualise-
ring. Medan minniskor med hérselnedsittning under 1900-talet fatt
tillgang till effektiva hjilpmedel, som horapparater och alltmer stan-
dardiserade teckensprik, kunde det framstd som att minniskor med
nedsatt syn halkat efter. Visserligen fanns punkeskrift och vita kippar
— hjilpmedel som tog kinselsinnet till hjilp for att kompensera for syn-
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bortfallet.®” Men man vintade fortfarande pa nigon riktig motsvarighet
till horapparaten.

Efter krigsslutet rapporterade svensk press om att det uppfunnits en
apparat som anvinde “ultraljudsradar” for att hjilpa blinda minniskor
att "se” — eller d&tminstone fa hjilp med att varnas for fysiska hinder nir
de var ute och gick. Att behovet av sidana hjilpmedel hade okat lyftes
fram som en konsekvens av att si manga amerikaner forlorat synen under
kriget. Vad som hinde med just denna uppfinning, som sades omvandla
ultraljud till hérbart ljud, dr oklart — den satte i alla fall inte nigra fort-
satta spar i svensk press.®® Under 1960- och 1970-talen rapporterades
emellertid om en rad andra innovationer enligt samma princip, i spa-
ren av ett mer allmint stegrat intresse for “teknisk blindforskning”, som
omradet kallades i en av de forsta artiklarna, publicerad 1962.% Storst
uppmirksamhet fick en nyzeelindsk uppfinning som utvecklades av
Leslie Kay, professor i elektroteknik vid Canterbury University i Christ-
church, under 1960-talet och bérjan av 1970-talet.”®

Kays innovation presenterades som direkt inspirerad av fladder-
mossens formaga att navigera i morker. Det fanns vid denna tid en all-
min fascination over navigationsférmégan hos djur som fladderméss
och delfiner — att fladderméssen anvinde sig av ultraljud hade upptickts
1938.7" Populdrvetenskapliga reportage dir det “extra sinnet” lyftes fram
som ett naturens under var ocksd vanliga i svensk press.”> Kay spelade
tydligt pa denna fascination nir han 1961 introducerade sin idé i en
forskningsartikel som fick den lockande titeln "Orientation of bats and
men by ultrasonic echo-location”. Med hjilp av tekniken kunde manni-
skan efterlikna naturens underverk.”3

En forsta variant av Kays uppfinning presenterades i slutet av 1960-
talet i svenska tidningar som en ficklampa med tvd 6gon, eller ett
”radardga”.7* Ar 1974 redogjorde Kay for en vidareutveckling av tekniken
i en ingenjorstidskrift, med noggranna beskrivningar av hur apparaturen
testats pa diverse forsdkspersoner.”s Det handlade nu om ett slags glas-
ogon som sinde och tog emot ultraljudsvagor for att direfter, med hjilp
av en vidhingande elektronisk lida, omvandla insamlade data till olika
ljudsignaler. Dessa kunde i sin tur hjilpa blinda méinniskor att ”se”, eller
dtminstone skapa en kinsla av rumslighet.

Andra navigationshjilpmedel fungerade genom att ultraljudsva-
gor eller andra informationsbirande medier omvandlades till kinsel-
stimuli.”® En tanke var att sprida ut dessa stimuli dver huden pa ett sitt
som kunde skapa "bilder”. Ett tidigt exempel var den polske forskaren
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Witold Starkiewicz sa kallade elektroftalm, som tidningen Arbeter rap-
porterade om i mars 1967. Uppfinningen byggde pa att fotografisk infor-
mation Gverfordes till en platta med 120 elektromagnetiska kinselfor-
medlare, pixel for pixel (eller flerkanaligt, som det uttrycktes i artikeln).
Plattan ansléts till huden pa den synskadade personens panna. Att déma
av artikelns bildillustration var apparaten ganska otymplig, men det
rapporterades att forsokspersonerna kunnat orientera sig rumsligt savil
inomhus som i sjukhustridgarden, och att de lirt sig urskilja olika slags

Bild 5.4. I slutet av 1970-talet rapporterades om en dansk man som fatt méjlighet att
”se” med hjilp av de nyzeelindska ultraljudsglasdgonen. “Torben ’ser’ med sina radar-

”

glaségon!” 16d artikelrubriken.
Killa: Goreborgs-Tidningen 30 mars 1979.
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silhuetter, inklusive bokstiver och siffror. Starkiewicz hoppades snart
kunna utveckla tekniken sa att det blev mojligt att "se” i firg.””

Flera uppfinningar — som Kays Sonic Guide-glasogon — lansera-
des dven kommersiellt. Trots all uppmirksamhet tycks de dock ha fact
begrinsat genomslag i praktiken. En anledning, som togs upp 1969 i en
svensk artikel om Kays forsta apparat, Sonic Aid, kan ha varit att ljud-
signalerna konkurrerade med andra ljudintryck pd ett sitt som kunde
upplevas som sirskilt storande f6r blinda minniskor, vana vid att forlita
sig pd horseln som sitt primira sinne.”®

En annan anledning kan ha varit den som Lennart Giorgii frin SVCR
(Svenska kommittén for rehabilitering) lyfte fram 1967 i en intervju i
Arbeter. manga lovande idéer var under utveckling, men viljan att satsa
offentliga resurser pa dem brast.” Det var ocksd ungefir vad Charles
Hedkvist, ordforande i De blindas férening, hade konstaterat i en annan
tidningsintervju redan 1962.%° Fjorton r efter intervjun i Arbetet, 1981,
uppmirksammades just Lennart Giorgii som den forste i Sverige som fatt
mojlighet att se med "fladdermussyn” — det vill sdga att han var den f6rste
som fitt ett eget par ultraljudsglasdgon av mirket Sonic Guide.*

Som vi sett lyftes sidana hir hjilpmedel redan pa 1960-talet fram som
verktyg for att se.

Men att detta slags artificiella synestesi ska betraktas som visualisering
ar knappast sjilvklart, och det dr ocksd ndgot som forskare tvistat om.
P4 senare dr har experiment visat att apparater som omvandlar rums-
lig information till olika slags ljud verkligen kan stimulera hjirnbarkens
syncentrum, dtminstone hos minniskor som inte ir blinda vid fodseln.
Bland annat dirfor har manga hjirn- och kognitionsforskare argumen-
terat for att det som hinder vid anvindningen av detta slags verktyg bor
klassificeras som visualisering.®>

Ultraljudets guldaldrar
I The Oxford handbook of sound studies frin 2011 gor STS-forskaren Cyrus

Mody en stor poing av att framvixten av det han kallar synesthetic conver-
sion technologies — hans eget paradexempel ir akustisk mikroskopi, men
han nimner ocksa bland annat vanlig ultraljudsvisualisering — var en del
av en stor “rekonverteringsprocess” (reconversion process) vid Stanford och
andra tekniska universitet i USA i slutet av 1960-talet, d4 militir forsk-
ning skulle avvecklas och ersittas av forskning om civila tekniska tillimp-
ningar, girna med potential att 16sa samhillsproblem.?
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Jag vill hivda att Mody drar alldeles for stora vixlar pa samexistensen
av tvé olika fenomen som han sjilv viljer att tala om i termer av konver-
tering, och som konsekvens av detta ocksd overdriver den relativa bety-
delsen av det som hinde i det sena 1960-talets Kalifornien. Utvecklingen
av synestetisk teknologi for civila indamal gick bevisligen lingre tillbaka,
och den igde rum pé flera platser i virlden.® Nir ultraljudsvisualisering
av foster lanserades pa bred front i slutet av 1960-talet hade det gatt mer
dn tio dr sedan de forsta forskningsresultaten publicerades. Ultraljudets
tid i rampljuset var i mangt och mycket redan passerad. Min genomgang
av svenskt pressmaterial tyder snarare pd att ultraljudets popularitetstopp
i friga om civila tillimpningar varade frin 1950-talets borjan fram till
mitten av 1960-talet, och da lag Sverige knappast i framkant annat 4n i
fraga om ultraljudsvisualisering.

Vid sidan av de synestetiska tillimpningarna som jag har nimnt pre-
senterades en rad andra idéer och uppfinningar, ofta som underhéllnings-
eller lyxprodukter, saker som kunde sitta guldkant pd vardagen. Det
kunde rora sig om vattenfria diskmaskiner och annan teknik som — nu
eller i framtiden — kunde underlitta for hemmafruar i deras dagliga slit.3s
Inte minst visar tidningsreklamen att nya produkter marknadsfordes pa
bred front — fran ultraljudsbehandlade armbandsur till damstrumpor.
Hur ultraljudet kunde ge strumporna “natursilkets underbara egenska-
per och nylonets styrka” forklarades inte i annonserna.®¢ Uppenbarligen
rickte prefixet “ultra” vid det hir laget for att signalera modernitet och
begirlighet. Rubriker som ”Bara ’ha’-familjer pd jorden 1999: Automat-
aldern befriar oss frin enformigt rutinjobb” visade dock att de nojes-
betonade uppfinningarna kunde sittas in i ett strre narrativ kring fattig-
domsutplaning och global tillvixt.?” Och ultraljudet presenterades ocksa
som ett medel for att 16sa mer smaskaliga, men 4nda reella problem. Det
kunde, sades det, anviindas for att skrimma bort mésar, rittor och kajor
fran bostadsomréden, for att rena dricksvatten och f6r att skingra dimma
pa flygplatser och smog i brittiska industristider.®® Det kunde anvindas
for att spara livsfarliga sprickor i broar och jirnvigsrils och dirigenom
forbittra sikerhet och infrastrukeur, eller i kriminaltekniska procedurer
och dirigenom hjilpa till att 16sa och forebygga brott.®

Under andra halvan av 1960-talet var det en annan mirakelstrile som
bérjade inta den mediala scenen: lasern. Laserstrilen omtalades ofta som
den nya dédsstrélen, typiske i kallakrigsscenarier, men dven som anvind-
bar i civila sammanhang.9° Ultraljudet hade emellertid inte spelat ut sin
roll i media, inte ens som vapen. Under Norrmalmstorgsdramat 1973
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var en av de losningar som foreslogs att man skulle skicka ultraljuds-
vagor genom viggarna pa banken dir rinarna héll gisslan. Tanken var
att vagorna skulle utlosa epileptiska anfall hos alla ddrinne — rdnare savil
som tillfingatagna — och pa sé vis sitta dem ur spel tillrickligt linge for
att mojliggora en fritagningsaktion. Planen sattes dock aldrig i verket
eftersom polisen inte kunde fa tillging till ndgon passande ultraljuds-
generator, och dessutom tvivlade pd om de kunde skydda sig sjilva frin
det ljudlésa ljudets verkningar.*

Idag anvinds ultraljud faktiskt som ett slags vapen. Dock mer diskret,
som ett verktyg for tyst disciplinering av vissa grupper. Hundvisslor och
fagelvisslor anvinds for att fa pli pa icke-minskliga individer, medan en
annan uppfinning, The Mosquito, utvecklats f6r att fi bort ungdoms-
ging frin kopcentra utan att samtidigt skrimma bort mer kopstarka
kunder. "Myggan”, som lanserades i mitten av oo-talet, avger ett ljud pa
17 000 hertz som ir ohérbart for vuxna men vildigt irriterande for barn
och toniringar.”> Aven om dessa uppfinningar inte arbetar med artificiell
synestesi ar de principiellt intressanta genom sitt sitt att spela pa den i
praktiken suddiga grinsen mellan ljud och ultraljud, och utnyttjandet av
det faktum att det som ir ljud f6r vissa dr ultraljud f6r andra.

Ocksa manga ildre synestetiska applikationer har levt vidare, grad-
vis forfinats — eller i vissa fall dterupptickes. Ultraljudsvisualisering av
foster kan nu goras i fyra dimensioner, genom rérlig 3D-modellering,
och tekniken har i ménga linder spridits vidare fran kliniken till kom-
mersiella arenor, som ett slags nojesproduke.”? Och aterigen lanseras nu
ultrasnabb ”ljudlagring” av whisky som en ny gimmick i livsstilsmagasin
och Youtubevideor — som om 1950-talet aldrig varit.%+

Avslutande ord

Jag har i detta kapitel foljt ultraljudet och dess tillimpningar som med-
iefenomen under ungefir hundra irs tid. En sak unders6kningen visat ér
hur ultraljudet i kraft av sin undflyende natur kunnat fungera som nagot
av en tom signifikant. Eller, for att dterknyta till John Locke, ett oskri-
vet blad som kunnat fyllas med olika innehall under olika perioder, ofta
med anknytning till tidstypiska forhoppningar och farhigor. “Det vita
ljudet”, som ultraljudet kallades i en DN-artikel 1949, ir en illustrativ
metafor genom att den pekar pi denna tomma natur. Men metaforiken
dr dubbeltydig: vithet ir inte bara avsaknad av firg, utan ocksé en visuell
egenskap. Pa sa sitt pekar metaforen ocksia mot en forméiga hos ultra-
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ljudet att manifestera sig genom andra sinnen 4n horseln. Just eftersom
ultraljudet inte kan uppfattas genom vanliga sinnesintryck har perceptio-
nen av det tvingats forlita sig pa synestetiska 6versittningar. Och som jag
visat har detta slags 6versittningar ofta uppmirksammats i mer populira
sammanhang. Det som lyftes fram i medierna rorde konkreta mojlig-
heter att stimulera, skirpa eller forstirka andra sinnen dn hérseln, savil
som mer imaginira losningar, pekande mot en oklar framtid. Ultralju-
dets synestetiska funktioner kunde pé sd sitt mobiliseras som en illustra-
tion av den moderna teknikens dubbelhet, pd samma ging I6ftesrik och
skrimmande.
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