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Arets Géran Gustafssonpriser, om sammanlagt 23 miljoner kronor, fordelat pa 4,6 miljoner
per person, tilldelas: Pdr Kurlberg, KTH (matematik), Bernhard Mehlig, Géteborgs uni-
versitet (fysik), Yi Luo, KTH [kemi), Johan Elf, Uppsala universitet (molekylédrbiologi] och
William Agace, BMC, Lunds universitet [medicin).

MATEMATIK: Kvantkaos ar (inte) granne med kvantmekanik

Par Kurlberg, fodd 1969 (40 ér), dr professor i matematik vid Kungliga
Tekniska hogskolan, Stockholm. Kurlbergs forskning kretsar kring arbe-
ten inom talteori med anknytning till matematisk fysik och dynamik,
speciellt studiet av sd kallat kvantkaos. Den centrala fragestillningen
inom kvantkaos dr att forklara sambandet mellan klassiskt kaos och
kvantmekanik. I ett kaotiskt system blir smé skillnader i begynnelsevill-
kor snabbt forstirkta, vilket omojliggor forutsigelser lingt fram i tiden. I
kvantmekanikens véglika virld blir ddremot partikelbanor “utsmetade”,
vilket verkar utesluta den mycket komplicerade bilden av titt samman-
flitade men divergenta banor som kinnetecknar kaos. En grundliggande fraga dr hur kaos
kan ”skapas” i ett universum som i grunden ir kvantmekaniskt.

Ett exempel pi ett kaotiskt system ir en punktformad boll som ror sig friktionsfritt pa
ett stadiumformat biljardbord. For nistan alla val av startpunkt och riktning kommer bollen
att ”ha ndrmat sig alla punkter fran alla hall”, si kallad ergodisk rirelse. En kvantmekanisk
motsvarighet till ergodicitet dr att stationira tillstind ir likformigt fordelade. Vid numeriska
experiment har man emellertid funnit kvantdrr, att vissa stationira tillstind koncentrerar
sig langs slutna banor. Finns dessa idrr vid godtyckligt stora energier? For allminna kaotiska
system verkar frigan svir att besvara, men i vissa fall kan talteoretiska metoder anvindas;
for sd kallade CAT maps har arrbildning uteslutits f6r desymmetriserade stationira tillstind
— ett av de forsta rigordsa resultaten inom omrédet.

P lite lingre sikt kan forskningsresultat inom kvantkaos fi tillimpning inom mikroelek-
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troniken och torde dirfér vara av intresse for dator- och kommunikationsindustrin.

Kontakt: 070-794 99 67, kurlbergldmath.kth.se, www.math.kth.se/~kurlberg

FYSIK: Slumpmassiga monster hos regnmoln och planeter

Bernhard Mehlig, fodd 1964 (45 dr) dr professor i komplexa system vid
Goteborgs universitet. Mehligs forskning bidrar till forstielsen for de
grundliggande mekanismer som styr till synes slumpmissiga processer i
naturen. Sirskild framgang har uppnitts genom att klassificera och sys-
tematiskt beskriva det slumpmissiga beteendet som kan uppsta for rela-
tivt enkla matematiska modeller. Beteendet visar sig ha stora likheter med
det som uppstir for mer komplicerade berikningar och denna likhet har
hjilpt oss forstd grundliggande egenskaper hos ett stort antal fysikaliska
problem. Detta tillvigagingssitt fungerar for en stor mingd fysikaliska
system som styrs sivil genom klassiska som kvantmekaniska lagar.

Under senare tid har Bernhard Mehlig forsokt forstd rorelserna hos sma partiklar som svivar
i turbulent luft, som till exempel sma vattendroppar i ett regnmoln. Man tror att turbulens
kan orsaka plotslig nederbord genom att underlitta kollisioner mellan och sammansmale-
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ning av sma vattendroppar. En modell av denna process har nyligen tagits fram tillsammans
med kollegor i England och Sverige. Resultaten visar hur bildandet av s kallade kaustikor i den
oregelbundna rorelsen hos regndropparna kan oka kollisionsfrekvensen avsevirt. Matematiska
likheter finns med de ljusmonster man pa en solig dag kan se pd botten av en simbassing.

Allra senast har Mehlig och hans forskargrupp studerat empiriskt observerade monster av
genetiska variationer hos biologiska populationer av en viss art marina sniglar. Dessa mons-
ter kan analyseras i termer av de genuppsittningar som férenklat kan beskrivas av slumpmis-
sig parning och mutering inom populationerna. Monstren verkar vara besliktade just med
rorelsen hos vattendroppar i ett regnmoln.

Kontakt: 0760-90 76 97, bernhard.mehligl@physics.qu.se, http://physics.gu.se/~frtbm/

KEMI: Molekyler for framtidens IT

Yi Luo, fodd 1965 (45 4r) ir professor i teoretisk kemi vid Kungliga Tek-
niska hogskolan, Stockholm. Hans forskning ir inriktad mot utveckling
av moderna berikningsmetoder for att studera gensvaret hos enskilda
molekyler under paverkan av elektromagnetiska filt.

Under de senaste tio dren har Yi Luo utvecklat en teoretisk ”verk-
tygslada” for systematisk undersékning av elektrontransport i moleky-
ler. Detta ir grunden for si kallad molekylir elektronik som syftar till att
anvinda molekyler som grundelement for elektroniska kretsar i fram-
tida informationsbehandling. Hans metoder gor det mojligt att studera
molekylir elektronik ur flera avseenden. Exempelvis har han exakt fast-
stillt en optimal molekylstruktur och geometrisk kontakt mellan molekyl och elektrod i en
fungerande molekylir enhet. Luo har vidare kunnat beskriva det statistiska beteendet av
molekylir ledningsforméga och av molekylira likriktare och strombrytare. Alla dessa upp-
gifter r ytterst anvindbara for att forstd och att optimera prestandan av enstaka molekylira
elektroniska kretsar.

Parallellt med detta har han ocksd genomfort nyskapande studier inom omradet molekyldr
fotonik, och systematiskt undersokt mojligheterna att anvinda s kallade icke-linjira molekylira
material for ett antal olika tillimpningar, sisom optisk kommunikation, solenergi och bio-
avbildning (att genom avbildning studera friska och sjuka organ, vivnader och celler). Han har
ocksa gjort viktiga insatser i utvecklandet av mjukrontgenspektroskopi som en teknik for att
karaktirisera molekylira material.

Kontakt: 08-553 784 14, luo@kth.se, www.theochem.kth.se/~luo
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MOLEKYLARBIOLOGI: Biokemi med den levande cellen som provror

Johan Elf, f6dd 1975 (34 4r), ir akademiforskare i kemi och docent i mole-
kylir bioteknik vid Uppsala universitet. Han leder en forskningsgrupp i
molekylir systembiologi vid institutionen for cell- och molekylirbiologi.
Johan Elfs forskning ir inriktad pé att klargora hur biokemiska proces-
ser i cellerna kan forstds genom att kombinera matematiska modeller,
simuleringar och experiment pa enskilda bakterieceller.

Elf har tidigare utvecklat teoretiska modeller for genreglering och
den kemiska dynamiken inne i cellerna. Han har framgéingsrikt utveck-
lat matematiska metoder for att analysera slumpmaissigheten i cellens
kontrollsystem och datoralgoritmer for att simulera biokemiska reaktioner dir man 4ven tar
hinsyn till cellens geometri. Till exempel har han visat hur den genetiska informationen i
RNA avkodas olika beroende pa vilken milj6 de vixer i, och hur vissa antibiotika kan paverka
genetiskt identiska bakterier pa olika sitt beroende pd hur de sitts in.
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Pi senare tid har EIf arbetat med att utveckla optiska experimentella metoder for att
kunna mita genreglering i enskilda bakterieceller med hog tidsupplosning. Sidana metoder var
nodvindiga for att testa specifika teoretiska forutsigelser om koordinerad reglering av olika
gener i enskilda celler. De nya mikroskopimetoderna mojliggjorde de forsta direkta mitning-
arna av hur fort DNA-bindande proteiner hittar ritt pA kromosomerna, vilket ledde till att
den etablerade teorin for hur detta gar till behovde revideras.

Just nu pagar ett flertal projekt i Elf’s laboratorium som kombinerar helt nya metoder for
att folja hur enskilda proteinmolekyler ror sig i levande celler med specialskrivna datorpro-
gram som simulerar cellens fysikaliska kemi. Det storsta projektet syftar till act forstd genreg-
lering av enskilda molekyler i levande bakterier.

Kontakt: 018-471 46 78 [kopplas till mobil), johan.elfldicm.uu.se, www.icm.uu.se/molbio/elflab/

MEDICIN: Tarmen har manga svar

William Agace, fodd 1967 (42 ér) ir professor i experimentell medicinsk
vetenskap och chef for avdelningen fér immunologi vid Biomedicinskt
centrum, Lunds universitet. Hans forskning ir huvudsakligen inriktad
pa slemhinnornas immunologi och mer specifikt pd att 6ka forstielsen
kring de komplexa mekanismer som reglerar tarmens immunsvar. Tar-
mens slemhinna utgor kroppens storsta kontaktyta mot den yttre miljon
och utsitts kontinuerligt f6r imnen och strukturer som vi fir i oss genom
var mat och frin tarmens bakterieflora. Under normala forhallanden
utvecklar tarmens immunsystem tolerans for dessa ofarliga &mnen och
strukturer, samtidigt som immunsystemet kan generera ett indamailsenligt forsvar mot de
miénga sjukdomsalstrande virus, parasiter och bakterier som kan infektera tarmen. Men
inte ens tarmen ir perfekt utan det forekommer dven att dess immunforsvar Gverreagerar
vilket kan bidra till en rad tarmsjukdomar sisom Crohns sjukdom, Ulceros kolit, celiaki
(glutenintolerans) och annan fédoimnesoverkinslighet samt till olika inflammatoriska pro-
blem annorstides (t.ex. i leder, hud och 6gon). Agaces forskning ir fokuserad pa att forsta de
underliggande mekanismerna som reglerar tarmens immunsvar.

Agaces grupp har bidragit till att identifiera nigra av de centrala molekylira signalvigarna
som styr rekryteringen av lymfocyter (en typ av vita blodkroppar) till tarmens slemhinna.
Flera av dessa signalvigar dr nu huvudkandidater i pigiende kliniska likemedelsprovningar
for behandling av tarmsjukdomar. P4 senare r har hans grupp varit betydelsefull i karakte-
riseringen av s kallade dendritiska celler (en grupp av immunceller med nyckelfunktioner i
kroppens immunsvar) som anses styra aktiveringen av lymfocyter i mjilten och lymfkortlar,
samt lymfocyternas efterfoljande transport till slemhinnan. Hans forskning ger 6kad kun-
skap om ifall dessa celler kan leda fram till nya malstyrda behandlingsalternativ mot inflam-
matoriska tarmsjukdomar, samt till férbittrade mojligheter att utveckla vaccin for ate stirka
slemhinnors immunsvar.
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Kontakt: 0705-22 14 66, william.agaceldmed.lu.se,
www.med.lu.se/expmed/forskning/slemhinnans_immunologi
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44)

Eftersom prissumman fér Géran Gustafssonprisen ir fordelad pa tre &r vill vi ocksd
uppmirksamma pristagarna for ar 2008 och 2009, som nu far ytterligare 1,5 miljoner
kronor vardera.

Ar 2008

Tobias Ekholm, professor i matematik vid Uppsala universitet,

ULf Danielsson, professor i teoretisk fysik vid Uppsala universitet,

Xiaodong Zou, professor i strukturkemi vid Stockholms universitet,

Stefan Thor, professor i utvecklingsbiologi vid Linkopings universitet och

Marie Wahren-Herlenius, professor i experimentell reumatologi vid Karolinska Institutet.

Ar 2009

Ola Hossjer, professor i matematisk statistik vid Stockholms universitet,

Mikael Kall, professor i fysik vid Chalmers tekniska hogskola,

Pernilla Wittung-Stafshede, professor i kemi vid Ume3 universitet,

Karl Ekwall, professor i molekylirbiologi vid Karolinska Institutet samt Sodertérns hogskola och
Klas Kullander, docent i neurovetenskap vid Uppsala universitet.
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