
 
Et romjulsoratorium om forskning 
Fra Colin Archer til Albert Einstein 

 
 
 
 
 

Om grunnforskning og dens betydning for 
samfunnsutvikling og vår hverdag. 

 

Dr. scient. Dag Oscar Oppen Berntsen 

Spesialrådgiver - Norgesforskningsråd 
 
 



Noen ord om hvordan det gikk til at Norge plasserte seg på forskningens 

verdenskart for fßrste gang i moderne tidé 

 

Tre enkle norske oppdagelser som er fundert p¬ grunnforskning é 

 

Einsteins relativitetsteori: angår den oss? 

 

 

 

Dette er historien om herrene Archer, Nansen, 

Sars, Helland-Hansen, Sverdrup, Ugelstad, 

Smidsrød, Kleppe, Einstein og mange flere  

og alle oss andre! 



Forskning  
Det norske polarforskningseventyret startet ikke på ski over 

Grønland 
Norsk forskning anno 1890: òHva skal en Fram-ekspedisjon være godt for?ò 



De vitenskapelige data fra Fram-

ekspedisjonen er meget omfattende 

og er sammenfattet i 6 volumer 



.ÏÅÎ ÔÒÁËË É ÔÒâÄÅÎÅȣ 

Adolf 
Nordenskiöld 

Hvem hadde sett dette i 
Norge, og hvem hadde 
tyngde nok til å gjør 
noe med det? 



Den marine og polare 
forskning i var 

nasjonsbyggende  

- kanskje mer enn noe 
ÁÎÎÅÔȣȣȣȢ 

- Og den hadde en enorm 
betydning internasjonalt 

 



ȣ ÍÅÎ ÄÅÎ ÖÁÒ ÁÌÔÓâ ÐÒÁËÔÉÓË ÈÊÅÍÌÅÔ É 
behovet for å legge under seg viktige        

fiske- og fangstområder i nord.  
 

Denne praktiske tilnærmingen har satt sitt 
preg på norsk forskning! 

 

Dette gav støtet til opprettelsen av Fridtjof 
Nansens Fond ɀ opphavet til                  

Norges Forskningsråd! 



Men vi må aldri glemme at dette er et av 
Norges største bidrag til verdens 
forskningshistorie  i moderne tid! 

Og eventyret ble realisert 
ved byggingen av Fram! 

(ÅÒ ÔÁÒ .ÏÒÇÅ ÖÁÎÎÅÔȣȣ ÏÇ ÆâÒ ÓÉÎ ÐÌÁÓÓ É 
forskningens verdenshistorie! 

(ÊĜÒÎÅÓÔÅÉÎÅÎȣ 



Og nå over til noe helt annet: 

Ugelstad ɀ 0ÒÏÆÅÓÓÏÒ ÖÅÄ .4(ȣ 

ȱ5ÇÅÌÓÔÁÄ-ËÕÌÅÎÅȱ ɀ  

 

Monodisperse ɀ Ensformet og like store 



 
Her har vi det altså ɀ  Polystyrene: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÐÏÌÙÍÅÒÅÎ ÓÏÍ ÕÔÇÊĜÒ ÂÙÇÇÅÓÔÅÉÎÅÎÅ É ÄÅ ÂÅÒĜÍÔÅ ËÕÌÅÎÅȣȣȢ 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/Isotactic-polystyrene-chain-from-xtal-3D-balls.png


Hva handler dette om? 

ȱ+ÉÎÅÔÉËËÅÎ ÆÏÒ ÅÍÕÌÓÊÏÎÓÆÒÉ ÐÏÌÙÍÅÒÉÓÅÒÉÎÇ ÁÖ ÓÔÙÒÅÎÅȣȢȢ ȱ 

 

 Å lage millioner av kuler som er  

ÁËËÕÒÁÔ ÌÉËÅ ÓÔÏÒÅȣ ÅÒ ÄÅÔ ËÕÌÔȩ 

 

B ÓËÁ ÄÅÔ ÖåÒÅ ÇÏÄÔ ÆÏÒ ȭÁȩ 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/10/Polystyrene_formation.PNG


Kromatografi ɀ Separasjonsteknikk 
Svenske Pharmacia skjønte hva Ugelstads patenter  var  verdt! 

Ugelstad-kulene gjorde separasjon og 
analyse av komplekse 
molekylblandinger mulig som tidligere 
ikke var oppnådd! 

 

Økte effektiviteten til 
analyselaboratorier verden over med 
mange hundrede prosent! 

I dag møter du og jeg denne teknologien som pålitelige medisinske 
analysetjenester ved sykehus og laboratorier over hele verden! 

Rullebånd på flyplass! 



I dag har Ugelstad-kulene mange anvendelser  

utover kromatografi og separasjonsteknikk: 

Paramagnetiske kuler kan benyttes i kreftterapi der 
kuler dekket med antistoffer mot overflaten av 
kreftceller kan trekkes ut av en celleblanding med 
friske celler ved hjelp av en magnet! 

Fra det britiske tidsskriftet:   

ȱThe Lancet, Volume 323, Issue 8368, Pages 70 - 73, 14 January 1984 

REMOVAL OF NEUROBLASTOMA CELLS FROM BONE MARROW WITH 
MONOCLONAL ANTIBODIES CONJUGATED TO MAGNETIC MICROSPHERES 
J.G Treleaven a, J Ugelstad b, T Philip d, F.M Gibson a, A Rembaum c, G.D Caine e, J.T Kemshead a 
Abstract 
Monoclonal anibodies bound to polystyrene microspheres containing magnetite have been used to remove tumour 
cells from bone marrow destined for autologous transplantation. The small magnetic beads can be targeted to the 

ÓÕÒÆÁÃÅ ÏÆ ÔÕÍÏÕÒ ÃÅÌÌÓ ÔÏ ÒÅÎÄÅÒ ÔÈÅÓÅ ÍÁÇÎÅÔÉÃȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȣȢȢ  

Det begynte med en interesse for matematiskmodellering 
av en polymeriseringsreaksjon! 

http://www.thelancet.com/journals/lancet/issue/vol323no8368/PIIS0140-6736(00)X7565-4
http://www.thelancet.com/search/results?fieldName=Authors&searchTerm=J.G+Treleaven
http://www.thelancet.com/search/results?fieldName=Authors&searchTerm=J+Ugelstad
http://www.thelancet.com/search/results?fieldName=Authors&searchTerm=T+Philip
http://www.thelancet.com/search/results?fieldName=Authors&searchTerm=F.M+Gibson
http://www.thelancet.com/search/results?fieldName=Authors&searchTerm=A+Rembaum
http://www.thelancet.com/search/results?fieldName=Authors&searchTerm=G.D+Caine
http://www.thelancet.com/search/results?fieldName=Authors&searchTerm=J.T+Kemshead


Laminaria hyperborea  ɀ stortare ɀ uløselig knyttet 
til professor Olav Smidsrød 

St.Olavs Orden - 

Guldberg Waage medalje- 

Fridjof Nansen belønning 

ÏÇȣȣȢ 

en haug av patenter! 



Alginat ɀ krysslinket med Ca2+-ioner 

Karbohydrat-polymerer ɀ lange kjeder av sukker! 

Poenget er å kunne 
regulere konsistens! 

 

Gel ɀ flytende! 

 

Termostabil! 

Kan du bruke 
ÄÅÔÔÁ ÔÅȭ ÎÏȭ ÄÁȩ 



Over 1000 

industrielle anvendelser! 

$ÅÔ ÈÅÌÅ ÓÔÁÒÔÅÔ ÍÅÄ ÅÎ ÇÒÕÎÎÌÅÇÇÅÎÄÅ ÆÏÒÓÔâÅÌÓÅ ÆÏÒ ÂÉÏÐÏÌÙÍÅÒÅÒȣȢ 



 

Kjell Kleppe ɀ  

(ÁÎ ÖÁÒ Óâ ÏÐÐÔÁÔÔ ÁÖ â ȱËÌÅÐÐÅȱ $.!-molekyler, i to - ÈÁÎȣ 

Professor Kleppe hadde en helt 
spesiell fetisj for enzymer som 
kunne finne frem til helt 
spesielle steder i en DNA-
sekvens og klippe DNA-
molekylet i to! 

Disse enzymene heter 
restriksjonsenzymer ɀ 
grunnlaget for bioteknologien. 

Polymerase er et annet enzym 
som syntetiserer DNA  - jeg 
ÓËÁÌ ÖÉÓÅ ÄÅÒÅ ÈÖÏÒÄÁÎȣ 
grunnlaget for PCR-
teknologien 

 

Det er nyttig det da! 



Nobelprisen i medisin 1962 ɀ 1900-tallets største oppdagelse! 

M.H.F. 

Wilkins 

J.D. 

Watson 

F.H.C. 

Crick 

R. 

Franklin 



The double helix 

Cytosin Guanin 

Adenin            Thymin 

  

  

Guanin           Cytosin 

Thymin Adenin 

Basepar  n 

 

Basepar n + 1 

 

Basepar n + 2 

 

Basepar n + 3 

 

Etcé. 

Ribose 

Fosfat 

Komplementaritet! 





Kary Mullis 

Nobel prisvinner 

Det er allment kjent i dag at Kjell 
Kleppe hadde publisert 
prinsippene for PCR-teknikken 
lenge før Mullis begynte å 
interessere seg for emnet! 

Nobelkommiteen mottok klager fra 
flere hold under nominasjonen 
uten at disse ble tatt til følge! 

PCR-teknikk er i dag strd ved alle analyse laboratorier over hele verden! 

PCR-ÔÅËÎÉËË ÏÇ ÕÔÓÔÙÒ ÅÒ É ÄÁÇ ÍÉÌÌÉÁÒÄÉÎÄÕÓÔÒÉȣȢ 

(ÖÁ ÄÅÔÔÅ ÓÔÁÒÔÅÔ ÍÅÄ ÅÒ ÓĜÒÅÎ ÉËËÅ ÇÏÄÔ â ÓÉȣȢȢ J 



Hva nytte har mannen i gata av teoretisk fysikk? 

                                              Har Einsteins relativitetsteori 

                                                       betydd noe som helst for deg? 

Einstein sier: 

«Ombord i en satellitt 
som beveger seg i bane 
rundt jorda med en 
hastighet på 14 000 
km/t (to ganger rundt 
jorda i døgnet) ɀ så vil 
tiden sakke med 7 
mikrosekunder i 
døgnet! Relativt til 
ÔÉÄÅÎ Ðâ ÊÏÒÄÅÎȣȢȢȻ 
(Ref. Einsteins spesielle Relativitetsteori) 

 

7/1 000 000 sekunder! 

(Det f¬rôn si!) 



er 

 

 

Einstein sier videre: 

Om bord i den samme satellitten som i dette tilfelle 
befinner seg 20 000 km over bakkenivå vil gravitasjonen 
om bord være en fjerdedel av hva den er på jorden! 
«Gravitasjon krummer rom og tid på en måte som får 
tiden til å gå relativt saktere sammenlignet med et sted 
ÓÏÍ ÉËËÅ ÅÒ ÕÔÓÁÔÔ ÆÏÒ ÄÅ ÓÁÍÍÅ ÇÒÁÖÉÔÁÓÊÏÎÓËÒÅÆÔÅÎÅȣȻ 
ɀ dvs. for nevnte satellitt der gravitasjonen er mindre 
(1/4) så vil tiden avansere litt raskere ɀ med omkring 45 
mikrosekunder i døgnet ɀ relativt til tiden på jorden.  
(Ref. Einsteins generelle relativitetsteori) 

I sum vil altså tiden om bord avansere  45 ɀ 7 = 38 
mikrosekunder raskere pr døgn relativt til jorden! 

%Ò ȭÅ Óâ ÎĜÙÅ ȭÁȩ 

 
 



 

GPS-navigasjon baserer seg på å detektere 
tidsforskjeller mellom utsendte signaler fra flere 
satellitter og mottatte signaler til en GPS-mottaker! 

For å kunne navigere med en 
presisjon tilsvarende 15 meter 
må vi kunne detektere 
tidsforskjeller med en 
nøyaktighet på 50 
nanosekunder! Tiden det tar 
lyset å tilbakelegge 15 meter! 

Ukorrigert (uten bruk av Einsteins teori) vil feilen akkumulere til ca 10 km i 
døgnet! Uten korrekt anvendelse av relativitet ville GPS feile som et 
navigasjonsinstrument innen to minutter! Da ville feilen være større enn 30 
meter! 

Einstein fikk aldri Nobelprisen for noen av sine relativitetsteorier! 



Hvis vi definerer grunnforskning som: 

òénysgjerrighetsdreven forskning der m¬let er ¬ finne ut av og forst¬ 

sammenhenger i naturen og naturfenomener!ò (les naturen i videste forstand) 

 

Da kan vi definere anvendt forskning som: 

òé.forskning der m¬let er ¬ finne frem til nye og bedre anvendelser av 

kunnskap vi allerede har der vi som oftest vet hva anvendelsen skal vÞre!ò 

 

Av dette følger logisk: 

òGrunnforskning genererer ny kunnskap vi ikke helt forst¬r 

rekkevidden av n¬r vi etablerer den.ò 

òAnvendt forskning forbruker og anvender kunnskap vi allerede har.ò 

  



Konklusjon: 
Anvendt forskning er viktig for dagens  

innovasjoner og nyskapning. 

 

Grunnforskning er grunnlaget for morgendagens 

innovasjoner og nyskapning. 

Mange sier: 

çUtviklingen g¬r s¬ raskt i dagéè 

Ja den gjør det takket være en uoverskuelig mengde 

akkumulert kunnskap som menneskeheten har generert 

gjennom ¬rhundreré 

 



I et balansert tidsperspektiv trenger vi begge deler! 

 

Alle skal ikke drive med alt! 

 

Grunnforskning er først og fremst et nasjonalt 

ansvar og helt avgjørende for å gjøre de store 

sprangene og de store innovasjonene! 

 

Takk for alt! 


