Et romjulsoratorium om forskning
Fra Colin Archer til Albert Einstein

Om grunnforskning og dens betydning for
samfunnsutvikling og var hverdag.

Dr. scient. Dag Oscar Oppen Berntsen

Spesialradgiver - Norgesforskningsrad



Noen ord om hvordan det gikk til at Norge plasserte seg pa forskningens
verdenskart for fRBrste gang i moder ne

Tre enkle norske oppdagel ser som er fu

Einsteins relativitetsteori: angar den 0ss?

Dette er historien om herrene Archer, Nansen,
Sars, Helland-Hansen, Sverdrup, Ugelstad,
Smidsrgd, Kleppe, Einstein og mange flere

og alle oss andre!



Forskning

Det norske polarforskningseventyret startet ikke pa ski over

- Grgnland L |
Nor sk f or s k ni lHvg skal enfFam-&k8p@disjon veere godt for?0
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.1 Al OOAEE E
Hvem hadde sett dette i
Norge, og hvem hadde

tyngde nok til a gjar
noe med det?




Den marine og polare
forskning 1 var
nasjonsbyggende

- kanskje mer enn noe
Al 1 AO88 88

- Og den hadde en enorm
betydning internasjonalt



8 I AT AAT OAO Al OO0O:¢
behovet for a legge under seg viktige
fiske- og fangstomrader i nord.

Denne praktiske tilneermingen har satt sitt
preg pa norsk forskning!

Dette gav statet til opprettelsen av Fridtjof
Nansens Fond z opphavet til
Norges Forskningsrad!



Men vi ma aldri glemme at dette er et av
Norges starste bidrag til verdens
forskningshistorie 1 moderne tid!

(EGOT AOOGAET AT A0 OAO .1 OCA OATTAOS8S
forskningens verdenshistorie!



Og na over til noe helt annet:
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Monodisperse 7 Ensformet og like store



Her har vi det altsa z Polystyrene:
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/Isotactic-polystyrene-chain-from-xtal-3D-balls.png

Hva handler dette om?
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/10/Polystyrene_formation.PNG

Kromatografi 7 Separasjonsteknikk

Svenske Pharmacia skjonte hva Ugelstads patenter var verdt!

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

Dkte effektiviteten til
- IRt ]  analyselaboratorier verden over med
| ppfﬁ‘“ (;:;’“,"I; T W< mange hundrede prosent!

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



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 aven magnet!

Fradet britiske tidsskriftet;

Orhe Lancet, Volume 323, Issue 8368, Pages 70 - 73, 14 January 1984
REMOVAL OF NEUROBLASTOMA CELLS FROM BONE MARROW WITH

MONOCLONALANTIBODIES CONJUGATED TO MAGNETIC MICROSPHERES

].G Treleaven a, ] Ugelstad b, T Philip d, FM Gibson a, A Rembaum ¢, G.D Cainee, ].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

OOOFAAA 1T £ OOi 1 60 AAI 1 O O OAT AAO OEAOA 1T ACi AOEABBB8B88888.

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 Z stortare 7 ulgselig knyttet
til professor Olav Smidsmd
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Fridjof Nansen belonning
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en haug av patenter!



Karbohydrat-polymerer 7 lange kjeder av sukker!
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industrielle anvendelser!



Kjell Kleppe 7

(AT OAO Oa | DbPOA OOk itd-EAEBADDAG $. !
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 z
grunnlaget for bioteknologien.

Polymerase er et annet enzym

som syntetiserer DNA - jeg

OEAI OEOA AAOA EOI
grunnlaget for PCR-

teknologien

FRIVIHG
el bp

Det er nyttig det da!



Nobelprisen i medisin 1962 7 1900-tallets storste oppdagelse!
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The double helix
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PCR amplification of DNA fragment

Cycle Number of ds Cycle Number of ds
number target molecules number target molecules
1 1 16 32,768

2 2 17 65536

3 4 18 131072

4 8 19 262144

5 16 20 524288

6 32 21 1048576

7 64 22 2,097,152

8 128 23 4,194,304

9 256 24 8,388,608

10 512 25 16,777,216

11 1024 26 33,544 432
12 2048 27 67,108,864
13 4096 28 134,217,728
14 8192 29 268,435 456
15 16,384 30 536,870,912

Theoretically, one can
double the number of
target DNA molecules
for each cycle
performed (2", where
n=#cycles). In reality,
various factors (e.g.
decrease in
[hucleotides] and
[primers], loss of
enzyme activity) mean
that there is not a
perfect doubling of
DNA copy numbers
with each cycle.

(rms-[inkahté complex




Nobel prisvinner

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

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

PCR-teknikk er i dag strd ved alle analyse laboratorier over hele verden!
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Hva nytte har mannen i gata av teoretisk fysikk?

— —

Y Har Einsteins relativitetsteori

ATHER betydd noe som helst for deg?

UND

.

RELATIVITATSTHEORIE Einstein sier;

REDE
MNANLMNAL I

«Ombord | en satellitt

som beveger seg i bane
rundt jorda med en
hastighet pa 14 000

km/t (to ganger rundt

jorda i dggnet)z sa vil

tiden sakke med 7
mikrosekunder |

dagnet! Relativt til
OEAAT ba EI O/

(Ref. Einsteins spesielle Relativitetsteori)

ALBERT EINSTEIN

7/1 000 000 sekunder!

(Det f=aroén si!)



Einstein sier videre:

Om bord i den samme satellitten som i dette tilfelle

befinner seg 20 000 km over bakkeniva vil gravitasjonen

om bord vere en fjerdedel av hva den er pa jorden!

«Gravitasjon krummer rom og tid pa en mate som far

tiden til & ga relativt saktere sammenlignet med et sted

Oi I EEEA AO OOOAOO &A1 O AA OA
z dvs. for nevnte satellitt der gravitasjonen er mindre

(1/4) sa vil tiden avansere litt raskere z med omkring 45
mikrosekunder i dggnet 7 relativt til tiden pa jorden.

(Ref. Einsteins generelle relativitetsteori)

| sum vil altsa tiden om bord avansere 45z 7 = 38
mikrosekunder raskere pr dggn relativt til jorden!

%O O06A 0Oa |



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

For a kunne navigere med en
presisjon tilsvarende 15 meter
ma vi kunne detektere
tidsforskjeller med en
nayaktighet pa 50
nanosekunder! Tiden det tar
lyset a tilbakelegge 15 meter!

b < My,

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

Einstein fikk aldri Nobelprisen for noen av sine relativitetsteorier!



Hvis vi definerer grunnforskning som:

oenysgjerrighetsdreven forskning der
sammenhenger | nNat ur e@.snaded videfle @rdiand) T € N 0 Me

Da kan vi definere anvendt forskning som:

e. forskning der m-l et er = finne fre
unnskap vi all erede har der vi som ¢

0
Kk
Av dette falger logisk:

OGrunnforskning genererer ny kunnskayp
rekkevidden av n=r vi etabl erer den. ¢

OAnvendt forskning forbruker o0g anver



Konklusjon:

Anvendt forskning er viktig for dagens

Innovasjoner og nyskapning.

Grunnforskning er grunnlaget for morgendagens
Innovasjoner og nyskapning.

Mange sier:
cUtvi klingen g-r s-= r as

Ja den gjar det takket vaere en uoverskuelig mengde
akkumulert kunnskap som menneskeheten har generert
gjennom —=r hundrer é



| et balansert tidsperspektiv trenger vi begge deler!
Alle skal ikke drive med alt!

Grunnforskning er fgrst og fremst et nasjonalt
ansvar og helt avgjgrende for a gjgre de store
sprangene og de store innovasjonene!

Takk for alt!



