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FRI FORSKNING
som ar oppen for det ovantade
ger storst samhallsnytta

i stdr infor stora utmaningar inom hilsa, miljo och ekonomisk utveckling.
Forskning ir avgorande for att komma med nya losningar. Allefér ofta resonerar
politiker och andra beslutsfattare att strategiska satsningar riktade mot forutbe-
stimda omriden ska leverera de resultat som behovs.

Med det synsittet riskerar vi att missa de storsta genombrotten, som i manga
fall 4r baserade pé upptickter inom fri forskning. Ett nyfikenhetsstyrt sokande efter grund-
liggande kunskaper kan leda till banbrytande nytta — men den ir ofta oférutsebar och kan
dirmed inte fingas i strategiska planer. Pifallande ofta kommer viktiga upptickter frin
enskilda forskare eller smi forskargrupper, inte inom nitverk som skapats uppifran.

De senaste aren har Sverige och andra linder gjort stora satsningar pd innovation och vad
som tros vara “nyttig” forskning. Deltagande forskare maste redan i férvig definiera vad de
forvintas komma fram till. Sidan styrning kan f4 forskningen att stinga dérren for ovintade
upptickter som dyker upp, och ofta kan visa sig vara mer virdefulla in de ursprungliga forsk-
ningsidéerna.

Slumpen gynnar det forberedda sinnet - det var férklaringen bakteriologen Alexander
Fleming gav nir han inte kastade bort sin f6rstorda bakterieodling som hade moglat, utan
istillet insdg att han var ndgot intressant pa sparet. Bakterierna hade détt och med vidare
forskning hittade han ett bakteriedodande imne som moégelsvampen bildade. Det gav oss
penicillin som 4n idag riddar livet pd miljontals manniskor och ofta rankas som f6rra drhund-
radets viktigaste upptickt.

Kungl. Vetenskapsakademien ser allvarligt pa den pigiende utarmningen av férutsittning-
arna f6r den fria forskningen, vars huvudsakliga mal 4r att ge nya kunskaper om vetenskapligt
intressanta frigor. Dirmed utarmas iven den lingsiktiga samhillsutvecklingen. Med den hir
skriften vill vi lyfta fram nigra exempel pa hur grundliggande forskning utan att vara styrd av
tankar p3 tillimpningar inda gett mingder av nyttor. Historien ir full av oviintade upptickter
som nu 4r grunden for sjilvklara ting i vardagen som vért uppkopplade IT-samhalle, sjukvird
och likemedel som hiller oss friska eller nya material med fascinerande egenskaper.
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Exempel

MODERN BIOTEKNIK HAR FATT mingder av virdefulla
tillimpningar inom olika omriden. Gener kopplade till cancer gir
att identifiera, vixter kan modifieras for att producera anvindbara
imnen, DNA-spar kan binda girningsmin till en brottsplats. Lite
overraskande 4r grunden for landvinningarna forskning om virme-
taliga bakterier. Den bedrevs utan en tanke pa att den p3 sikt skulle
bli livsviktig och skapa miljardinkomster for bioteknikindustrin.

JAKT PA TUFFA
BAKTERIER oppnade

for bioteknikrevolutionen

De heta kallorna i nationalparken Yellowstone fargas vackert av
olika bakterier. Upptackten av den biologiska mekanismen som
gor att de kan dverleva nara kokpunkten blev avgorande for

utvecklingen av den viktiga PCR-metoden for att kopiera DNA.
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ormagan att kunna
hantera DNA-mole-
kyler ir grunden for
allt frin modern
medicinsk diagnostik
till forskning om arters
utveckling. Den gene-
tiska koden i arvmassan styr tillverk-
ningen av olika proteiner, som i sin
tur driver otaliga biologiska processer.
Den insikten har vixt fram och nyan-
serats de senaste decennierna. Redan
pa 1980-talet borjade forskarna se vilka
enorma majligheter som higrade. Men
befintliga tekniker begrinsade vad de
kunde gora. Grundliggande saker som
att f4 tag pa stora miangder DNA att
studera krivde odling av bakterier som
fatt den 6nskade DNA-biten inklippt
i sin arvsmassa. Metoden var kompli-
cerad och krivde minga reningssteg
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DNA-MOLEKYLEN AR UPPBYGGD AV kvavebaser som passar ihop enligt ett
bestamt monster: adenin binder till tymin, och guanin till cytosin. Om molekylens
tva strangar tas isar gar det att fylla pa varje halva med nya kvavebaser s3 att

innan forskarna fick sina efterlingtade
DNA-kopior.

En bittre metod behévdes, men
gnistan som tiinde den biotekniska
revolutionen kom inte fran riktad me-

det bildas tva kopior som &r identiska. Francis Crick, James Watson och Maurice
Wilkins som fick Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1962 for sin beskrivning av
DNA sag tidigt att molekylen bar pa den har mgjligheten att kopiera sig sjalv.

todutveckling utan frin grundforsk-
ning om bakterier. Bakgrunden ar
att mikrobiologen Thomas Brock pa
1960-talet var intresserad av frutsitt-
ningarna for liv. Den ridande veten-
skapliga synen var att inga organismer
kunde 6verleva vid hoga temperaturer.
Vid Indiana University borjade Brock
studera bakterieprover frdn heta kil-
lor i nationalparken Yellowstone. Till
sin forvaning hittade han en art som
kunde 6verleva nira kokpunkten —
normalt kokar vi ju vatten for att doda
eventuella bakterier. Den virmetiliga
arten doptes till Thermus aquaticus och
Brocks forskning gav en ny syn pa
livets forméga att anpassa sig till ex-
trema miljoer.

Som ofta sker visade sig dock den
vid tidpunkten “onyttiga” forskningen
senare leda till viktiga tillimpningar.
En av bioteknikforskarna pa 1980-talet
som var frustrerad 6ver befintliga
tekniker var kemisten Kary Mullis.
Han tillverkade byggstenar till DNA
och fogade tdlmodigt ssamman dem till
smd DNA-bitar. Behovet av snabbare

och automatiska tekniker var tydligt.
Idén till den forlosande tekniken
Polymerase Chain Reaction (PCR)
kom han pa under en nattlig bilfird
hemma i Kalifornien. Han funde-
rade pé det enkla sittet véra celler
anviinder f6r att reparera skador i en
av stringarna i DNA. Ett speciellt
enzym fingar in byggstenar som
behévs och sitter samman en ny
spegelbild av den oskadade stringen.
Snilleblixten Mullis fick var att
kopiera en kort DNA-string pa det
sittet i provror, och direfter virma
provet vilket far den nybyggda dub-
belstringen att dela pé sig. Provet kyls
sedan och processen upprepas s att
de tva enkelstringarna kopieras. Efter
en ny uppvirmning har nu fyra enkel-
strangar bildats. Sa gir det att fortsitta
tills det finns miljoner DNA-bitar.
Problemet var dock att PCR-metoden
krivde att provet om och om igen
hettades upp till nira kokpunkten.
Kopieringsenzymet som Mullis hade

tillgng till var ett protein som funge-
rar bést vid var kroppstemperatur. Blir
det mycket varmare forstors det och
koagulerar — precis som proteinerna i
ett kokt digg.

Hir kommer den tuffa bakterien
Thermus aquaticus in. Dess kopierings-
enzym kan arbeta dven vid hoga
temperaturer och med hjilp av det
utvecklade Mullis den slutliga PCR-
metoden, som han belénades for med
Nobelpriset i kemi 1993. Snart kunde
forskare med enkel utrustning gora
hinkvis med DNA pa nigra immar
och idag bidrar det till nya landvin-
ningar. Nigra exempel ar att behand-
ling av vissa sjukdomar kan anpassas
till den genetiska variationen hos olika
individer, bakterier kan modifieras
for att producera vitgas som ger oss
energi och kriminaltekniken kan an-
vinda DNA-spar allt effektivare och
triffsikrare. Allt tack vare dverlevarna i
de heta kiillorna — och att nigon letade

efter dem. //
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> Tandvarden har tagit enorma kliv de senaste decennierna.

v Antduidag kan fi avancerad och smértfri hjlp med att laga ett hdl eller
- tilloch med ersiitta tinder med implantat ses ndrmast som en sjdlvklarhet.
1 En stor del av framgdngarna beror pd hangivna forskare som

sokt efter kunskap inom helt andra omrdden, men via Gverraskande
upptdckter lagt grunden for tandlakarnas nya verktyg.

ill Folktandvérdens spe-
cialisttandklinik pa S:t
Eriks sjukhus i Stockholm
kommer manniskor som
behover gora komplicerade
rotfyllningar, dterstilla
ett fungerande bett eller
ersitta forlorade tinder.
Gunnel Hanses ér en av
overtandlikarna och har
bettrekonstruktioner och
implantat som specialitet.
Att hon kan gora underverk pa sin mottagning
ir mojligt tack vare grundforskning inom en rad
olika imnen, langt fran tandvarden. Allt frin
kemister intresserade av viixtimnen och likare
som studerat blodfloden till partikelfysiker som
jagat materiens bestindsdelar.

— Vi ersitter enstaka tinder eller bygger upp
helimplantat med hela tandrader. For det anvin-
der vi titanimplantat, som ju fantastiskt nog inte-
greras och blir som en del av kikbenet. I de man-
ga momenten som krivs ir vi ocksd beroende av
modern rontgenteknik och lokalbedévning. Det
4r ndgot jag och mina kollegor anvinder varje dag
och inte skulle klara oss utan under de omkring
tusen ingrepp vi utfor varje ar.

Det foérsta Gunnel Hanses borjar med nir
patienten kommer ir att ta rontgenbilder for
att kunna se hur mycket benvivnad som finns
i kdken for att fasta titanskruvarna i. Under
en rontgenundersokning bestrilas kiken med
miljarder sma energipartiklar, si kallade fotoner.
Hirda kroppsdelar som ben slidpper igenom firre
fotoner 4n mjuka delar. Ett skadat omréde, som
ett forsvagat kikben eller ett kariesangrepp, ir
mindre titt och uppticks pd rontgenbilden. > > >
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Liksom nistan alla tandlikare arbetar
Gunnel Hanses idag med digital ront-
genteknik, dir fotonerna som passerar
kroppen fingas in av en liten sensor
som patienten far bita fast i munnen.
Sensorn fungerar ungefir som den
ljuskinsliga plastfilm man anvinde
forr, dir monstret av infangade fo-
toner bildar morka respektive ljusa
omréden i rontgenbilden.

— Vi har haft digitalrontgen i
cirka tio dr, och den har verkligen
revolutionerat hur vi arbetar. Forr
bromsades vi upp av att behéva vinta
pa att skoterskan skulle framkalla
rontgenfilmen. Nir den sedan var
klar efter ndgra minuter var det inte
alltid man hade lyckats f med allt
man ville se, eller si var bilden felex-
ponerad. DA var det bara att ta en ny
bild och vinta ytterligare. Nu dyker
bilden upp pa skirmen inom négra
sekunder, och behover nagot justeras
gar det att gora direke.

En férdel jimfort med filmen dr
ocksa att det ricker med en mycket
lagre strildos for patienten. Tand-
vérden slipper dessutom problem med
giftigt silver som licker ut i avloppet
och framkallningsvitskor som inne-
héller hilsofarliga kemikalier.

Niir Gunnel Hanses vil har fitt
en bild av hur kikbenet ser ut startar
arbetet med att planera hur titanim-
plantatet ska sitta.

- Det ir lite som att arbeta i tri,

vi forborrar ett hal i kikbenet och
vidgar det sedan i flera steg med hjilp
av speciella giangtappar. Nar vi fatt ett
lagom stort hél kan titanskruven rot-
eras pa plats.

Med den beskrivningen av ingrep-
pet dr det ldtt att inse hur ovirderligt
det ir att kunna ge patienten bedév-
ning. Idag ir det sjilvklart, men inda
fram till mitten av 1900-talet var det
ofta ett val mellan pest och kolera.
Kokain gick att anvinda men risken
var att patienter blev beroende. Det
fanns idven medel som liknade kokain
utan att vara beroendeframkallande,
men de var inte si effektiva och kunde
ge allergiska reaktioner. Inte konstigt
att svenska xylocain som kom pa

Med lite perspektiv g
det otroligt spdnnande att
se tillbaka pd de tekniska
framsteg som kommit
inom tandvdrden.

1940-talet och gav lokalbedévning
genom att blockera nervcellernas
smartsignaler till hjirnan revolution-
erade tandvérden.

- Vi anvinder fortfarande xylo-
cain, eftersom det ir litt arbeta med.
Efter att vi injicerat medlet med en
tunn nal borjar bedévningen verka
efter bara nagra sekunder. Det har
ocksd minimalt med biverkningar.

Det finns dnd4 patienter som
felaktigt tror att de ir allergiska mot
xylocain och inte vill ha det férklarar
Gunnel Hanses. Men det beror p att
man ofta anvinder medlet tillsam-
mans med adrenalin som drar sam-
man blodkirlen och gor att bedovnin-
gen sitter i lingre. Ibland triffar nalen
mitt i ett blodkirl och d4 kan adrena-
linet f& hjirtat att rusa vilket ir lite
obehagligt for patienten.

Nir en titanskruv vil dr fist i
kiken fungerar den som stod for en
tandkrona eller storre broar som ska
halla upp flera tinder. Enligt Gunnel
Hanses kan det idag finnas uppét
tusen olika implantatsystem virlden
dver. Orsaken ir att titan accepteras
av kroppen och later benvivnaden i
kiken vixa samman kring skruven.
Efter nigra manader har den integre-
rats i benet.

Gunnel Hanses minns att hon
horde talas om forskningen om de
dA helt nya titanimplantaten nir hon
liste till tandliikare pa 1970-talet. Men
de forsta dren nir hon sedan borjade
arbeta som tandlikare var fortfarande
lsa proteser 16sningen for den som
hade tappat sina tinder.

— Proteser brukar ju kallas for
l6stinder, och det stimmer ju - de
sitter [ost och glappar s att de inte

alltid gér att lita pa. Att fa en protes
gav ingen bra livskvalitet, speciellt for
yngre patienter som forlorat tinderna
pa grund av olyckor eller liknande.

Hon forklarar att det dr betydligt
roligare att vara tandlikare idag. De
implantat som siitts in hir pa S:t Eriks
sjukhus och pa andra tandlikarkliniker
over hela virlden fungerar lika bra som
de ursprungliga tinderna och haller
oftalivet ut.

— Med lite perspektiv ér det otroligt
spannande att se tillbaka pa de tekniska
framsteg som kommit inom tand-
vérden. De nya verktyg vi fatt i form av
implantat, bittre réntgenmetoder och
bedévningsmedel har inneburit oerhért
mycket for oss som arbetar hir, men
framfor allt for patienterna som kan f3
mycket bittre vard idag, //



SLUMPEN GAV FYSIKSOM F&!{GAR IN
KROPPSVANLIGA RONTGENSTRALNINGEN

IMPLANTAT ontgenapparater spreds till sjukhus och tandldkare
redan kort efter upptackten av réntgenstralningen
1895 av Wilhelm Conrad Rontgen. De energirika par-
tiklarna, fotonerna, i stralningen passerar kroppens
olika vévnader, och de gick att avbilda genom att fanga
in fotonerna pa fotografisk film. Idag har filmen ersatts av digitala
sensorer hos bland annat tandlakare och vid mammografiunder-
s6kningar. Réntgenfilm fangar bara in ndgra procent av alla fo-
' < N . toner, medan de effektiva sensorerna fangar in fler fotoner s3 att
fierar och stdter bort frimmande vavnad. betydligt lagre straldos behdvs for en undersékning. Att dessutom
Men forskningen som ligger till grund for slippa framkalla réntgenfilm sparar bade tid och miljépaverkan.
dagens olika reservdelar i titan hade inget De sensorer som gor dagens digitalréntgen majlig bygger
med |mplanta°tmater|al att gora. Io_ékaren pa forskning utan nagon koppling till varden. Sensorerna som ar
Per-Ingvar Branemark forskade pa 1950- mest effektiva hdmtar teknik fran avancerade instrument som
talet om blodcirkulationen i benmargen, partikelfysiker byggt vid forskningsanléggningen CERN i Schweiz.
bland annat genom att operera in en Dar accelereras och krockas protoner eller andra partiklar i jakten
liten kammare i underbenet pa pa materiens innersta. Extremt kénsliga sensorer anvands for att
kaniner. Att den gjordes i titan fanga in bestandsdelarna fran krockarna.
var mest en slump, liksom att Lite &ldre rontgensensorer baseras istillet pé sa kallad
den vid ett tillfalle fick sitta CCD-teknik, som dven anvands i digitalkameror. Grunden &r den
inne ldngre an planerat. fotoelektriska effekten som Albert Einstein teoretiskt forklarade
Kammaren hade da redan i borjan av 1900-talet. Forskarna Willard Boyle och George
vaxt fast i benvavnaden. Smith forsokte langt senare bygga elektroniska minnen i kisel
Brénemark var fokuse- baserat pa effekten, men insag snart att det de fatt fram kunde bli
rad pa sin benmargs- ljuskansliga sensorer som det gick att skapa digitala bilder med.
forskning och inség inte De belénades med 2009 ars Nobelpris i fysik for upptéckten.
vardet av den ovantade
upptackten av ett kropps-
vanligt material forran flera
ar senare. D& hade han
dock svart att fa stod for sin
forskning om titan, eftersom
det fanns nedslaende forsck
med manga andra implantatmaterial som
hade lett till plagsamma misslyckanden.
Men implantaten blev en framgang redan
vid det forsta forséket 1965 da en tandlos
patient fick nya tander. Idag anvands titan-
implantat over hela varlden och har hjalpt
miljontals manniskor med olika besvar att
leva battre liv.

Idag anvands titanimplantat for otaliga
andamal, allt fran att fasta nya tinder
och fingerproteser till att reparera kna-
eller hoftleder och andra utslitna delar i
kroppen. Att metallen ar s& vardefull for
sjukvarden beror pa att den accepteras av
immunforsvaret, som i vanliga fall identi-

SMAKLIG UPPTACKT BLEV VARDEFULL BEDOVNING S

tt de var en revolutionerande smaértlindring pa sparen hade kemisterna vid Stockholms hogskola,
foregangare till Stockholms universitet, ingen aning om. Nils Léfgren, Bengt Lundqvist och deras
handledare Holger Erdtman studerade ett amne som hittats i en viss T \.l:“et-, R
& \%"‘b T
sorts kornplantor som talde skadedjur battre. De framstallde flera = T
liknande amnen och ett satt att testa det man hade tillverkat var pa den tiden helt
enkelt att smaka pa det - och ett av dmnena visade sig beddva tungan. Orsaken ar att det

tillfalligt blockerar nervcellerna sa att det inte uppstar nagra nervimpulser. Efter nagra ,L"‘-y"‘s. N
ars utveckling lyckades Lofgren och Lundqvist framstalla en variant av &mnet "'h-:"" N.,,:.’--‘* i

som det lilla lakemedelsforetaget Astra 1943 kopte rattigheterna till som
bedévningsmedel. Under namnet xylocain blev det en stor internationell framgang,
bland annat efter att pdven behandlats fér kronisk hicka i borjan av 1950-talet. Intdkterna finansierade Astras fort-
satta lakemedelsutveckling som pa sikt kunde resultera i nya storséljare, bland annat magsarsmedlet Losec.
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Interv'lu

GORAN K. HANSSON har sjalv varit med om att gora en ovantad upptackt
om immunférsvarets roll vid hjartkarlsjukdom som ingen trodde pa forst.
Nu ar han standig sekreterare for Kungl. Vetenskapsakademien som i mer
an 275 ar arbetat for den fria forskningen.

"Om ingen tror pa din forskning
kan det vara ett tecken pa att

du ar nagot ovantat pa sparen’

Nar du blev utsedd till standig sekreterare for
Kungl. Vetenskapsakademien sa du att ni mer
én nagonsin behdvs som rost for vetenskapen i
samhallsdebatten. Varfor ar det viktigt?

Jag dr bekymrad éver att misstro mot fakta och
spridning av okunskap far allt storre plats i sam-
hallet. Det giller allt fran klimatfragan och den
globala utvecklingen dill hilsa och migration.

Akademien utgér en expertpanel med landets

Kungl. Vetenskapsakademien ar engagerad i flera stora forskartjanst-
program i samarbete Knut och Alice Wallenbergs Stiftelse samt Marianne
och Marcus Wallenbergs Stiftelse. Genom programmen far unga lovande
forskare majligheten att satsa pa djirvare projekt med lingre tidsperspektiv
tack vare stora och langsiktiga anslag.
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framsta forskare och har en viktig roll i samhalls-
debatten som en oberoende rost for vetenskap
och kunskapsbaserad utveckling.

Vi har till exempel nyligen engagerat oss mot
att preparat utan medicinska effekter ska fa kallas
likemedel och vi har sagt ifrdn att det behévs nya
regler for att utreda forskningsfusk. Vi kommen-
terar ocksa regelbundet miljé- och energifragor
dir politiken maste baseras pa forskningens ron.

Vetenskap och tillging till palitlig kunskap ar
dessutom grunden inte bara for virt ekonomiska
vilstind, utan dven for var demokrati. For att
bidra till det arbetar vi for forskningens frihet,
och for att staten och andra forskningsfinansirer
inte ska titta for snavt pa vad deras satsningar ska
uppna. Det kan ibland ta tio r eller mer innan en
uppticke far praktiska tillimpningar, och kanske
blir det inom ett helt oviintat omrade.

Hur ar villkoren for fri forskning som kan ge
sadana ovintade genombrott idag?
Grundforskningen har haft bra villkor, och ser
vi till resultatet av svensk forskning gr det inte
annat 4n att bli imponerad av vart lilla land. Men
samtidigt finns oroande tecken pa att staten vill
ge mindre pengar till projekt som forskare sjilva
startar, och mer till stora satsningar dir staten
sjilv pekat ut milen. Man hoppas att det ska leda
till fler innovationer och nya produkter.
Malstyrd forskning ir inte fel i sig, men
Akademien lyfter fram hur viktige det ir att dven
stodja grundforskningen. Det ér inte alltid s litt
att f4 forstaelse for detta, dven om det finns gott




om bevis pa att det r i den fria forsk-
ningen som de verkligt stora genom-
brotten kommer.

Ser vi p hur nya forskningsom-
raden och branscher i niringslivet vixt
fram bygger de i minga fall pa perso-
ner med nya idéer och fri grundforsk-
ning som gett ovintade uppticker.
Det giller bland annat IT-branschen
och foretagen inom molekylirbiologi i
Silicon Valley, liksom manga medicin-
och teknikforetag i Sverige.

Men tyvirr ér svenska foretag
och forskningsledare ibland ldng-
samma att ta klivet nir det kommer
nya genombrott. Nyckelupptickten
som ledde till den revolutionerande
Pgensaxen” CRISPR/Casg gjordes till
exempel i Sverige for nigra &r sedan.
Med CRISPR/Casg gar det idag att
gora mycket exakta genforindringar i
arvsmassan, ett slags plastikkirurgi pa
DNA, i bade viixter, djur och dven i
minniskans arvsmassa. Nu har fors-
karen som gjorde upptickten flyttat
hirifrdn och patenten finns i andra
lander. Sverige behéver alltsa bli bittre
pa att fAnga upp bra idéer. Nir virlden
ror sig allt snabbare méste det svenska
niringslivet och de svenska universite-
ten ocksa gora det.

Du har sjélv gjort upptackter om att
hjartinfarkt och stroke ofta beror

pa inflammationer orsakade av
kolesterol i blodkarlen. Hur bemattes
den nya ovantade kunskapen som
gick emot sin tids forskning?

De tidigare teorierna pekade pa att
kolesterol tippte igen ddrorna, men
det stimde inte med vad vi sig i prover
fran drabbade patienter. Nar vi under-
sokte dem nirmare sg vi att det istil-
let var inflammation i blodkirlen som
till slut utléste blodpropp och stop-
pade flodet. Men inte en jikel crodde
pi deti borjan! S jag brukar siga till
mina forskarstudenter — om du sjilv
litar pd dina data men ingen annan
tror pa dem, d4 kan du vara nigot
helt nytt och viktigt pa sparen!

Ett berémt exempel pa det dr
amerikanen Robert Furchgott som
sdg att blodkirl ibland vidgade sig pa

Garan K. Hansson dr stindig sekreterare for Kungl. Vetenskaps-
akademien och professor i experimentell kardiovaskuldr forskning
vid Karolinska Institutet.

ett ovintat sitt. Det visade sig bero

pa att en gas, kviveoxid, bildades i
blodkirlen och fick dem att vidga sig.
Att en oorganisk gasmolekyl kunde
vara en signalsubstans i kroppen var
det ingen som trott var mojligt, men
det gav till slut forskarna Nobelpris
och har lett till allt fran béttre hjirt-
mediciner till Viagra.

Hur ska vi fa fram alla de nya idéer
som behovs for att losa dagens ut-
maningar och ge oss nya upptackter
som utvecklar samhillet?
Vi dr fler minniskor pé jorden 4n
négonsin och det tir pa jordens
resurser pi ett sitt som kriver nya
l6sningar fran framtidens forskare.
Dirfor méaste vi stimulera unga
talanger att bli forskare.
Tillsammans med Wallenberg-
stiftelserna och andra finansirer delar
Akademien ut forskningsanslag till
de allra duktigaste unga forskarna.
Det ger dem chansen att bygga upp
sina forskargrupper hir i Sverige.
Vi férsoker ocksa paverka regering,
riksdag och universitetsledningar sa

att karriéiren som forskare blir mer
attraktiv, d viljer forhoppningsvis fler
duktiga studenter att borja forska.

En annan viktig uppgift for oss
ir att beritta om forskning for ung-
domar. Bland annat har vi startat
en ferieskola fér nyanlinda och ung-
domar fran underpriviligierade om-
rdden. Under en eller ett par veckor
far de triffa forskare och arbeta med
spannande projekt. Tanken ér att ge
dessa ungdomar inblick i forskningens
spannande virld och inspirera dem att
lisa vidare.

For min egen del har jag haft en
fantastisk resa i vetenskapens virld.
Att vara forskare har gett mig storre
frihet dn jag kunnat fa i ndgot annat
jobb. Min drivkraft ar att flytta fram
kunskapens grinser och helst se att
de nya kunskaperna kommer till
praktisk nytta. De ginger du gor en
ny uppticke- det dr en enorm kinsla!
Dessutom fir jag arbeta tillsammans
med trevliga och duktiga kollegor
fran hela virlden, det gor att vi ocksd
far lira oss mycket om varandra som
minniskor. //

KUNGL. VETENSKAPSAKADEMIEN




Exempel

MAGNETKAMEROR SOM ANVANDS | SJUKVARDEN 6ver hela
varlden bygger pa nagot som fran bérjan var en irriterande
storning 1 grundlaggande forskning om atomkarnor. Idag har
problemet istallet blivit ett verktyg som ger tredimensionella

bilder av vara organ och hjalper ldkare att snabbt och utan
nagra ingrepp avgoéra om du &r sjuk.

Kameran som foddes ur

forsknin

nyfikna ka

ya avbildningstekniker har
revolutionerat sjukvirden dnda
sedan rontgenstrilningens
formaga att tringa igenom
kroppens vivnader och avbilda
manniskors inre organ upp-
ticktes i slutet av 1800-talet.
Idag hjilper magnetresonanstomografi likare
att identifiera och behandla ménga sjukdomar.
Mgjligheten att undersoka olika organ med mag-
netkamera, som ir det mer vardagliga namnet pa
tekniken, har dock sina rétter lingt utanfor den
medicinska forskningen. Bakgrunden ir fysikfors-
kares intresse for atomkirnornas egenskaper.
Kirnfysik var ett av de hetaste forsknings-
omradena under 1930-talet och malet var att

gsproblem for
siker

undersoka den relativt nya upptickeen att atomer
har en laddad kirna. Genom olika experiment
forsokte fysiker kartligga hur olika grundimnen
var uppbyggda och om det fanns nigra monster

i deras egenskaper. Eftersom atomkérnor omges
av ett svagt magnetfilt blev kraftiga magne-

ter viktiga verktyg i jakten pa atomkirnans
hemligheter. Kirnorna kan fds att rikta in sig
efter ett yttre starkare magnetfilt — ungefir som
smd kompassnilar. En av alla kirnfysiker som
arbetade inom omradet var Isidor Rabi. Han
lyckades studera egenskaper hos atomkirnor i
gaser genom att frst ordna dem med ett yttre
magnetfilt och sedan tillféra energi med radiova-
gor. Kirnorna reagerade da pa olika sitt som gav
virdefull information om hur de var uppbyggda.




P4 1940-talet beskrev de bida fysiker-
na Felix Bloch och Edward M. Purcell
hur samma mangver var méjlig fér
atomkarnor i vitskor och fasta mate-
rial, och liksom sin foregangare Rabi
belonades de med Nobelpriset i fysik.

Problemet var dock att atomkiir-
norna inte alltid behéll sin magnetiska
orientering. For att kunna undvika
den storningen var kirnfysikerna
tvungna att utforska hur den uppkom.
Det visade sig att intilliggande atomer
kunde paverka kirnan man studerade.
Med den kunskapen kunde kirnfysi-
kerna minimera de stérande momen-
ten i omgivningen och fortsitta med
sina experiment.

Men om fysikernas intresse for
storningen direfter svalnade, blev in-
tresset hos vissa kemister desto hetare.
De insag att det gick att studera olika
dmnen genom att kommunicera med
ingdende atomer med radiosignaler.
Signalernas frekvens och storningen
hos en atomkirna skvallrade om vilka
atomer som omgav den. Genom att
utsitta en okind molekyl for magnet-
filt och finga upp och analysera ra-
diosignalerna gick det allts3 att pussla
ihop vilka atomer som ingick och hur
de var bundna till varandra — nigot
som inte varit méjligt tidigare. Under
namnet NMR (Nuclear Magnetic
Resonance) blev det dirmed ett ovir-
derligt analysverktyg for kemister
som ville undersoka nya molekyler
som de framstillde.

Omvandlingen fran irriterande

storning till praktisk nytta skulle dock

MAGNETFALT
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inte stanna dir. Inom nigra decennier
erdvrades ocksd medicinens omrade.
Genom att studera stdrningen av vite-
atomkarnor, som bland annat ingér i
vatten, gir det att skilja olika vivnader
och organ frin varandra eftersom deras
atomira omgivning ir olika. En svensk
pionjir var likaren Erik Odeblad, som
redan i slutet av 1950-talet kunde visa
att livmodern producerade en sirskild
typ av sekret vid dgglossning med hjilp
av magnetresonans.

I bérjan av 1970-talet gjordes
dock de banbrytande forskningsron
som ledde till att magnetresonans
pa allvar fick betydelsefulla tillimp-
ningar inom sjukvarden. Bland annat
lyckades amerikanen Paul Lauterbur
och engelsmannen Peter Mansfield
skapa tvidimensionella bilder genom
att variera magnetfiltets styrka 6ver
en vivnad och bearbeta signalerna
matematiskt. Den moderna magnet-
kameran var f6dd och som beléning
fick de bada Nobelpriset i fysiologi
eller medicin 2003. Ytterligare en fy-
siker har varit viktig, nimligen Erwin
Hahn som pa 1950-talet studerade
det s kallade spinnekot. Nu ingar det
i tekniken, men hans lek med atom-
kiirnor hade da ingen praktisk nytta.

Avbildningar med magnet-
resonans borjade anvindas inom
sjukvarden i borjan av 1980-talet och
tekniken har utvecklats s3 att den idag
ir en rutinmetod och kan ge méanga
olika typer av information. En stor
fordel med tekniken ar att den inte
bygger pa rontgenstralning eller

ATOMKARNOR AR SVAGA
MAGNETER och gar att delvis
rikta upp efter ett yttre mag-
netfalt. De kan sedan andra
riktning nar de paverkas av
radiovagor med en viss frek-
vens. Hur atomkarnorna rea-
gerar pa radiosignalen beror
pa deras omgivning
och det gar darmed
att analysera mole-
kyler eller skilja pa
olika vavnader som
karnorna omges av.

annan joniserande stralning som kan
skada kroppens vivnader.

Med hjilp av matematisk data-
bearbetning gar det nu att bygga
tredimensionella bilder av det man
undersoker och dirmed visa var en
skada ir lokaliserad. Vid till exempel
behandling av cancer gar det att se
avgrinsningen av en tumdr, vilket
gor att operation och strilbehandling
av patienten kan ske s3 effektivt som
mdjlige utan att behéva leda till ono-
diga skador. Undersokningar med
magnetkamera ersitter ocksa olika
ingrepp med titthlsinstrument och
andra besvirliga diagnostiska metoder.

Sirskilt viirdefull ir magnetkame-
ran for att studera hjirnan, inte bara
for att se sjukliga forindringar. Genom
att studera blodflédet i hjarnan med
en teknik som ofta kallas funktionell
magnetresonanstomografi gir det att
avgora vilka delar som anvinds under
olika typer av aktiviteter. Rorliga bil-
der kan visa hur olika centra i hjirnan
aktiveras nir forsokspersonen utsitts
for olika typer av stimulans. Det
har éppnat ett fonster till att studera
medvetandets inre - tack vare en lang
rad kirnfysiker som forsokte forsta
atomens inre. //

Sarskilt vardefull ar magnetkameran for att

studera hjarnan. Ett av de forsta framstegen var
att det gick att diagnostisera sjukdomen multi-
pel skleros (MS) hos patienter, ndgot som varit
svart tidigare. Férutom att hitta de sma inflam-
mationer som ger upphov till sjukdomen gar det
att se om de paverkas av olika behandlingar for

att bromsa sjukdomen.
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Exempel

FRAMTIDSMATERIALET SOM FANGADES MED TEJP

RAFEN AR ETT AV DE MARKLIGASTE MATERIAL som har framstillts. Dess
unika egenskaper gor det intressant f6r tillimpningar inom allt frin nya typer av elek-
tronik och solceller till litta fordonskomponenter. Grafen leder elektricitet lika bra som
koppar och leder virme bittre 4n andra kinda material. Det dr dessutom nistan helt
genomskinligt och samtidigt extremt starke.

Materialet ir en form av kol, uppbyggt pa samma sitt som den grafit vi har i vanliga blyertspen-
nor, men det r endast ett atomlager tjockt. Grafen uppticktes av en lycklig och lekfyll slump av
fysikerna Andre Geim och Konstantin Novoselov. I sitt laboratorium vid University of Manchester
testade de hur pass tunna flagor de kunde 4 loss fran en bit grafit med hjilp av en vanlig tejpremsa.
Med en rad pahittiga metoder lyckades de isolera de allra tunnaste flagorna — som visade sig besta
av ett enda atomlager. I teorin har férekomsten av sidana material diskuterats linge, men de borde
vara instabila och nira oméjliga att framstilla.

Men Geim och Novoselov lyckades alltsa.
De undersokte sitt nya material och visade pa

Grafen bestar av ett enda lager kolatomer hopbundna i ett plant nit. olika unika egenskaper. Elektroner ror sig till
Materialets atomer &r sa exakt ordnade att det bland annat leder strém exempel hundra ganger snabbare i grafen in

extremt bra och blir valdigt starkt.

i kisel som anvinds i dagens elektronik, vilket
oppnar for effektivare datorer.

Mingden forskning och patent kopplade till
materialet har exploderat och kommer troligen
resultera i nya produkter inom en rad omriden
de nirmaste aren. Men trots grafens ménga maj-
liga anviindningar lig vetenskaplig nyfikenhet,
inte riktad materialforskning, bakom Geims och
Novoselovs upptickt som ledde till att de fick
Nobelpriset i fysik 2010.

tt kunna rena fram hormoner eller enzymer och
andra proteiner ar grunden for manga féretag inom
bioteknikbranschen. Det ar idag mojligt tack vare att fors-
karna Per Flodin och Jerker Porath utvecklade gelfiltrering i slutet
av 1950-talet pa Biokemiska institutionen vid Uppsala universitet. %
Bakgrunden &r forskning om olika &mnen i sockerbetor pa 1940-talet. \
Kemisten Bjorn Ingelman hittade av en hdandelse dextran, en polysackarid som syn-
tetiseras av bakterier som stérde tillverkningen pa sockerbruken. Ingelman upptéckte
ovantat att amnet gick att tvarbinda till ett natverk sa att molekylerna bildade en gel.

Porath och Flodin arbetade med att isolera proteiner genom att lata en blandning
rinna genom ett langt glasror fyllt med stérkelse. Av en slump testade de istéllet
den dextrangel som Ingelman hade tillverkat ett decennium tidigare. Overraskande
nog visade det sig att natverket i gelen delade upp proteiner sa att de kom ut efter storlek,
och darmed kunde isoleras var for sig. En enkel, billig och unik metod for isolering och
rening av biomolekyler var fodd.

Metoden som ocksa kallas molekylsiktning lanserades under namnet Sephadex
1959 av foretaget Pharmacia Fine Chemicals och blev en enorm forsaljningssuccé. En
sandning med Sephadex som skickades over till USA avsedd att riacka det férsta aret tog
slut redan efter en vecka. Olika gelmaterial har sedan dess varit ett viktigt affarsomrade for
Pharmacia och foretagets efterfoljare.

Grundforskning inom separationsteknik for proteiner i Uppsala har sedan lange lett till viktiga
tilldmpningar och foretagsframgangar. Professor The Svedberg utvecklade ultracentrifugen i samar-
bete med flera industriféretag och fick Nobelpris i kemi 1926. Hans elev Arne Tiselius fick priset 1948
for utveckling av adsorptionskromatografi och analys av proteiner med elektroforesmetoden.




SVENSK METOD
LASER DNA SNABBAST

Kunskaperna inom den moderna biotek-
niken bygger pa att vi kan l3sa av arvsmas-
sans genetiska information. Den skapas av
ordningen av fyra olika byggstenar, sa kalla-
de kvavebaser, i den [dnga DNA-molekylen.
Idag anvands tre olika metoder for att be-
stamma sekvensen av kvavebaser och den
snabbaste bygger pa ett ovantat sidospar
fran svensk grundforskning.

Biokemisten Pal Nyrén forskade vid
Stockholms universitet i mitten av 1980-talet
om vad som styr transporten av energi i vissa
bakterier. Ur detta arbete utvecklade han en
metod som fick varje energitransport att ge
upphov till sma ljusreaktioner som kunde
foljas i detal].

N&gra ar senare nar han en dag cyklade
hem fran laboratoriet kom han pa att meto-
den kunde anvandas for att kartlagga DNA-
sekvenser. Med Pal Nyréns teknik som kallas
pyrosekvensering gar det att folja vilken av
de fyra kvavebaserna som i tur och ordning
binder till en okdnd DNA-bit, eftersom de d&
avger den ljussignal som Nyrén tidigare stu-
derat. Genom att folja serien av ljussignaler
som visar vilka kvavebaser som binder till
DNA-biten far man till slut hela dess kod.

Pal Nyrén foradlade pyrosekvense-
ringen p& KTH och metoden anvands nu
over hela varlden. Den har bidragit till den
extremt snabba utvecklingen inom DNA-
sekvensering. Snart ar det mojligt att dsa av
en manniskas hela arvmassa pé en dag for
bara nagra tusen kronor - vilket kan jamforas
med att den forsta kartlaggningen av man-
niskans tre miljarder kvavebaser tog dver tio
ar och kostade flera miljarder dollar.

Pyrosekvensering bidrar bland annat till synen pa
manniskans utveckling. Den svenske forskaren Svante
Paabo vid Max Planck-institutet for evolutionar antro-
pologi i Leipzig har anvant tekniken for att kartlagga
stora delar av Neandertalmanniskans arvsmassa.

KUNGL. VETENSKAPSAKADEMIEN

KUNSKAPEROM e
VALDOFTANDE SPRAK , ,© % {
SKYDDAR MOT SKADEINSEKTER

NSEKTER LITAR TILL KEMISKA DOFTSIGNALER

for att bland annat hitta potentiella partners. Med sina kinsliga

doftantenner sniffar de éven efter dofter frin vixter och annan

foda. Att insekter kan kommunicera pi ett sitt som éven fung-

erar 6ver langa avstind har forskare anat i 6ver hundra ar. Den

tyske kemisten Adolf Butenandt var dock férst med att visa att
det sker med hjilp av specifika doftimnen.

Efter tva decenniers forskning lyckades han 1959 isolera am-
net bombykol som silkesfjirilshonor utsondrar for att locka till
sig hannar. Doftsignalen ir ofattbart kinslig — det ricker med en
koncentration som motsvarar antalet sockermolekyler i en droppe
vatten frdn en sjo dir man lést upp en sockerbit. Butenandt fick de
f4 milligram av imnet han behévde i sin forskning tack vare hiin-
givna medarbetare som skar ut den doftproducerande korteln fran
en halv miljon odlade silkesfjirilshonor.

Tva andra kemister gav doftimnen som pa det hir sittet ir
verksamma mellan individer inom samma art namnet feromon.
Kommande decennier identifierades hundratals sidana hos andra
insekter. Doftimnen som anvinds f6r kommunikation mellan olika
arter i djur- och vixtvirlden uppticktes ocksa. Hir var svensken
Bertil Kullenberg en biologisk pionjir nir han ledde forskning som
visade att orkidén flugblomster pollineras av stekelhannar genom
att dofta som en stekelhona.

Tvirvetenskapligt samarbete mellan biologer och kemister samt
utveckling av kinsliga analysmetoder och processer for att tillverka
doftimnena i storre skala lir oss nu allt mer om att bekimpa skade-
insekter med doftsignaler. Det kan ersitta mer miljopaverkande me-
toder. Idag anvinds doftimnen for att forvirra eller finga in insekter
som forstor allt frin majs och olika frukter till bomull och skog. Det
finns ocksa férhoppningar om att kunna kontrollera insekter som
sprider farliga sjukdomar. En finess ir att doftspraket ir mycket
specifikt och ofta rikear sig till en enda art — vilket gor att insatser
inte paverkar andra insekter.

- -
- e 5
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Interviu

Hon ser spannande

tillampningar av sin \

forskning, har massor av |

patent och har startat flera

foretag. Men nanoforskaren

Maria Stremme hyllar det fria
kunskapssokandet kring grundlaggande
fenomen. Det leder ofta till att nyttor dyker
upp i ovantade sidospar. Hennes férnybara
algbatteri som uppmarksammats over hela
varlden ar det senaste exemplet pa just det.

Din forskning om nanoegenskaper hos material
har fatt flera lovande anviandningsomraden.
Vilken roll spelar grundforskning for
resultaten?

Nir jag startar upp ett projekt ir det viktigt for
mig att kunna se en tinkt nytta med forskning-
en. Men nir vi sedan drar igdng och ska bérja
forsoka forstd olika materialvetenskapliga feno-
men miste vi ned pa en vildigt grundliggande
niva. Material med nanostrukturer fir helt nya
egenskaper i och med att de ofta har en enormt
mycket storre yta in material i bulkform. Bade

Maria Stromme dr professor i nanoteknologi
och leder en grupp med ett tiugotal forskare
vid Uppsala universitet. Huvudinriktningen
for forskningen dr att utveckla nanomaterial
och metoder med tillampningar inom
livsvetenskaperna och energilagring.

smiltpunkt och elektriska egenskaper dndras.
Det kriver ett helt annat sitt att tinka, och for
att hitta méjliga anvindningar maste vi forst
kartligga ett materials basala egenskaper. Vi lig-
ger faktiskt nistan all vir tid pa grundforskning.

Méanga bra idéer kommer ofta fram som
sidospar till annan forskning, det verkar gilla
aven for din forskargrupp. Vad beror det pa?

Var forskning kring grundvetenskapliga
problem ger en plattform med nya
X kunskaper om olika material.
X Det 6ppnar for att ovintade
sidospér kan dyka upp
som ofta visar sig vara
minst lika intressanta som
den ursprungliga projektidén.
Nir nagot oférutsett dyker upp i forsk-
ningen pa det sittet — de dagarna ir de roligaste
pd jobbet.

Ett aktuellt exempel ir batteriet baserat pa
algen gronslick som vi nu utvecklar. Det gir
snabbt att ladda och ir uppbyggt av férnybara
révaror. Vi hade forskat kring grundliggande
materialegenskaper hos algens cellulosa i 6ver
tio ar, bland annat som birare av likemedel.
Cellulosan interagerade med vatten p ett sitt
som gjorde att vi upptickte att den enkelt kunde
tickas med tunna lager av en ledande polymer
for att finga in vildigt manga laddade joner.
Den blev dirmed ett intressant substratmaterial
for en batterielektrod.

Hur upptackte du sjalv att det som kan ses

som "onyttig” grundforskning kan fa viktiga
tilldmningar?

Jag ir fysiker i botten och doktorerade inom
omradet fasta tillstdndets fysik dir jag stude-
rade jontransport 6ver gransytor i material och
hur ytan paverkade transporten. Det som trig-
gade mig var den grundliggande forstaelsen av
vad som hinde, utan en tanke pa nigon mojlig
tillimpning. Men sidana visade sig finnas. Av
en tillfallighet triffade jag en farmaciforskare
som behoévde hjilp med metodutveckling foér
ett specifikt problem kring frisittning av like-



Nanoforskare som ser nyttan
| GRUNDFORSKNINGENS

SIDOSPAR

medel, vilket visade sig gick att 16sa med den
kunskap jag hade om jontransport. Det fick
mig att inse hur virdefull grundliggande fysik
och materialvetenskap kan vara inom livsve-
tenskaperna, nigot som blivit mitt forsknings-
omride idag.

Ytterligare ett exempel pa sidospér dr var
forskning kring material f6r implantat som ska
kunna leverera antibiotika for att férebygga
infektioner. Dir har vi nu kommit in pa ett
spér for hur sjilva implantatmaterialet istillet
kan bli antibakteriellt, genom att ge det en yta
som bade ir bioaktiv och fotokatalytisk och
som dirmed kan doda bakterier.

Onskemal om att satsningar pa forskning ska ge
nytta hors allt oftare. Utifran dina erfarenheter,
hur kan forskningen ge mesta majliga nytta?
Det iir inte bra att sniva in for mycket vad
forskningen ska ge for svar. Méinga spiannande
tillimpningar dyker som sagt upp i sidospar till
vetenskap som ger grundliggande kunskaper.
Jag skulle girna vilja bedriva mer forskning dar
det gar att finga in sddana ovintade upptickeer,
det som kallas serendipity inom forskarvirlden.
Men idag ir det svért att f4 forskningsmedel som
tilliter det, eftersom finansiirer redan nir ett
projekt startar vill ha en tydlig plan med delmal,
slutmal och vilken relevans projektet har i form
av samhillsnytta eller hur det ska passa in i be-

fintlig kunskap. Det giller aven Vetenskapsradet
som ska stodja fri grundforskning. Kraven gor
det svért att avvika frin den ursprungliga pro-
jekeplanen.

Kanske vore det bra med fler satsningar pa
personer istéllet. Har du visat att du ér en duktig
forskare borde det gd att soka fria pengar som
du fir anvinda pa bista sitt efter eget huvud,
det skulle ge mycket spinnande forskning. For
mig ir riddningen medel frin universitetet som
jag lyckas frigora och anvinder for att folja nya
sidospar som dyker upp, innan de ir tillrickligt
mogna for att bli underlag for nya forsknings-
ansokningar. Jag har ocksa fatt personliga
anslag frin Kungl. Vetenskapsakademien och
Stiftelsen for strategisk forskning som varit
oerhort virdefulla och hjilpt mig att bygga upp
den plattform jag har idag. //

© ANOD
LEDANDE PAPPER
AV ALGCELLULOSA

FILTERPAPPER

STROMSAMLARE

L DTS ER KOL (GRAFIT) FOLIE

AV ALGCELLULOSA

DEN VETENSKAPLIGA ARTIKELN OM ETT BATTERI
MED ELEKTRODER av algcellulosa fick enorm upp-
marksamhet och ledde till nyhetsinslag over hela
varlden. Den fintradiga algen heter gronslick och finns
i overfléd bland annat i Ostersjén. Den forsta batteri-
prototypen laddades upp pa tio sekunder och foretaget
Motorola samarbetar nu med Maria Strgmmes grupp
for att utveckla en "gron” laddningsbar fjarrkontroll
baserad pa algbatteriet.
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Exempel

ALLT BORJADE MED EN OVANTAD OBSERVATION som ledde
fram till upptickten av en hel familj kroppsegna dmnen som reglerar vira
celler. Den svenska forskningen inom omrddet har lett till bade vetenskaplig
dra och enorm nytta i kampen mot olika sjukdomar. Kunskaperna har gett
likemedel som hjdlper miljoner méanniskor med bland annat hjdgrtproblem,
grom starr, astma och vdrk.

NOBELPRISA
biologiskt system som
ger oss battre halsa

by

Manniskor dver hela varlden kan idag leva ett friskare liv tack
vare de ovantade nyttor som kommit ut av grundforskning
om prostaglandiner. De styr olika cellfunktioner i kroppen
och visade sig ingd i ett helt nytt biologiskt system.
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ya spinnande
upptickter kom-
mer fortfarande
fram om prostag-
landiner, diven om
forskningen om
imnena startade
redan pa 1930-talet. Fysiologen Ulf
von Euler observerade att nagot i
sidesvitska ledde till sankt blodtryck
och drog samman muskelvivnad i
bland annat livmodern. Han kallade
det okinda dmnet prostaglandin
eftersom han trodde att det bildades
i prostatakorteln. Idag har fyndet
lett till upptickten av en hel familj av
dmnen som bildas i kroppens celler
och dr en sorts lokala hormoner som
paverkar cellens funktioner.

Den unge biokemisten Sune
Bergstrom triffade von Euler pa
Karolinska institutet och blev nyfiken
pa upptickten. S& smaningom isole-
rade han fram olika mnen ur pro-
verna och bestimde hur de var upp-
byggda tillsammans med kollegorna
Bengt Samuelsson, Ragnar Ryhage
och Jan Sjovall. Tack vare bland an-
nat utveckling av nya analysmetoder
kunde de presentera strukturen for
sex olika prostaglandiner i bérjan av
1960-talet.

Dirmed gick det att ta fram
metoder for att tillverka dem i storre
mingd pa laboratorium, istillet for
att utvinna dem fran bland annat
sidesblasor. Forskningen fick nu
industriella kopplingar och under
1970-talet distribuerade likemedels-
foretag prostaglandiner till likare for
kliniska forsok. Amnenas medicinska
effekter undersoktes under kontrol-
lerade former — nagot som bidrog
till att mingder med olika biologiska
funktioner uppticktes.

Prostaglandiner visade sig reglera
och balansera ménga av kroppens
funktioner pa cellnivd och de bérjade
bland annat anvindas for att lindra
problemen med maggsar, starta virkar-
betet vid forlossningar och behandla
gron starr. Prostaglandiner ir dven ak-
tiva vid inflammationer, ndgot minga
virktabletter riktar in sig pa genom
att blockera att imnena kan bildas och
dirmed lindra symtomen.

Nir strukturerna var kinda kunde
Bengt Samuelsson ocksa visa hur pro-
staglandinerna bildas frin essentiella

AMNENA HAR INGAR |

DEN STORA FAMILJEN av
prostaglandiner, tromboxaner
och leukotriner som upp-
tacktes och kartlades inom
grundforskning utan nagon
tankt klinisk nytta. Forskarna
drevs av att bestamma hur
amnena var uppbyggda

och hur de bildas i kroppen
utan att veta att det skulle
ge upphov till mangder av
lakemedel. Ndgra exempel
ar: Trombyl (blodfértunnande
medel), Cytotec (behandling av
magsar), Celebra (antiinflam-
matoriskt medel), Minprostin
(igangsattning av varkarbete),
Prostivas (akutbehandling av
nyfodda med medfott hjartfel],
Xalatan (behandling av gron
starr), Singulair (behandling av
astma), Ventavis (behandling
av nedsatt lungfunktion).

fettsyror, framfor allt arakidonsyra.
Det 6ppnade for att han tillsammans
med medarbetare kunde kartligga
och isolera nya prostaglandinliknande
imnen, bland annat tromboxan som
bildas i blodplittar. Amnet stoppar
blodningar, men bidrar ocks3 till att
blodproppar bildas som kan ge stroke
och hjartinfarkt. Upptickten har lett
till utvecklingen av en ligdosvariant
av aspirin som miljontals minniskor
virlden 6ver tar f6r att minska risken
for blodproppar i hjirta och hjirna.
Ett annat likemedel som siljs
for manga miljarder kronor arligen
lindrar astma. Det bygger pa ytter-
ligare ett steg i Bengt Samuelssons
utforskning av imnenas familjetrad.
Han misstiinkte i slutet av 1970-talet
att det fanns en okind grupp imnen
besliktade med prostaglandiner och
lyckades isolera ndgra kandidater som
bildades i vita blodkoppar. Fyndet fick
extra tyngd nir han under en segeltur
i Stockholms skirgérd plotsligt insig
att de kunde vara forstadier till ett
dmne han hort om som utléste astma.
Allergiforskare hade dgnat decennier
3t att férsoka identifiera det, men
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Samuelsson och hans medarbetare
lyckades med den nya arbetshypote-
sen pa bara nigra manader visa att
deras teori stimde.

De nya dmnena fick namnet
leukotriener och de viickte sé stora
forhoppningar att likemedelsforetag
borjade utveckla nya astmalikemedel
direkt efter att Samuelsson presen-
terat upptickten pa en vetenskaplig
konferens i Washington 1979. En lixa
ir att losningen inte kom fran riktad
forskning for att forst3 till exempel
allergiska reaktioner, utan fran grund-
laggande forstielse av biokemiska me-
kanismer — upptickter som gjorts utan
sikte pd nagon specifik klinisk nytta.

Den vetenskapliga beloningen for
alla upptickter blev lika stor som nyt-
tan de lett till. Sune Bergstrom och
Bengt Samuelsson belénades med
Nobelpriset i fysiologi eller medicin
1982 tillsammans med engelsmannen
John Vane som forskat om aspirin.
Men filtet ar langt ifrdn firdigutfors-
kat. Niya upptickter ser bland annat
ut att kunna ge virkeabletter med
mindre biverkningar och likemedel

mot aderforkalkning, //
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GAV VER
FOR DEN D@8
REVOLUJS

marta telefoner och
datorer ir en naturlig del
av vér vardag. Skiirmen
framfor oss kan vara

en virldsomspinnande
nyhetsbyrd, en stindigt
pagiende digital fika-
stund med véra vinner,
ett effektivt arbetsverk-
tyg eller ett enormt bib-
liotek med all upptinklig
underhéllning. Alla dessa
funktioner som idag ses som sjilvklara bygger
pa att vi kan kommunicera snabbt, enkelt och
sikert med hjilp av Internet.

— Idag lyssnar miljoner svenskar pd musik
med Sportify, koper saker i webbutiker, pratar
i telefon med Skype, dr aktiva pa Facebook,
spelar online-spel och tittar pd webb-TV. Senast
ut att férindras av IT-utvecklingen 4r nu film-
branschen nir vi bérjar titta allt mer pa film i
datorn, férklarar Peter Alvarsson, en av alla nya
IT-foretagare som sett mojligheterna med den
digitala tekniken.

Nir han for fem ar sedan borjade erbjuda
film pa nitet var han en i vigen av nya entre-
prendrer med idéer om hur Internet kunde
anvindas for affirer och att sprida information

och underhéllning med kommersiella fortecken.
Ett bevis pa att vi ligger langt framme i den
digitala arbetsmarknaden #r att den svenska
IT-branschen 6kat bide omsittning och antal
sysselsatta med 25 procent de senaste aren, trots
den globala finanskrisen.

Att minniskor och féretag runt om i virl-
den kan utbyta information, handla sikert och
skapa arbetstillfillen inom yrken som inte ens
fanns f6r nagra r sedan beror till stor del pa en
rad vetenskapliga upptickter. De kommer frin
fysiker och kemister som forskat om materiens
minsta bestindsdelar och atomers energinivaer,
liksom frin matematiker som visat upp eleganta
berikningar lingt fére datorer ens var patinkta.

Att vi kan hitta bland Internets alla otaliga
webbplatser, som tillsammans innehéller upp-
skattningsvis 1 ooo miljarder unika sidor, ir till
exempel en ovintad nytta av stora projekt inom
partikelfysik vid anliggningen CERN i Schweiz.
Fysikforskarnas behov av att kunna arbeta
tillsammans fodde idén att koppla samman
digitala dokument med linkar till ett nitverk
som gjorde det litt att orientera sig fram till
ritt information. Eftersom tekniken blev s&
lyckad spred den sig utanfor forskarvirlden
och gav oss dagens enorma viv som binder
samman all digital information. >>>



“Toch arbetskollegor tvars over jorden. Vi kan kommunicera %
'_ och gora affarer over Internet tack vare att grundlaggande

‘---‘* " som blivit basen for dagens uppkopplade samhille.
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CMS-detektorn ar ett av de avancerade
experimenten vid CERN:s accelerator LHC.
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Pa kontoret hos Headweb som
Peter Alvarsson driver knappar han
in foretagets webbsida pa sin dator
for att visa hur man kan soka sig
fram bland filmutbudet med tu-
sentals filmer och TV-serier som
finns att hyra och se pa direkt 6ver
Internet. Liksom ménga tjinster
pa nitet idag bygger idén pa strom-
mande teknik, dir du inte behover
vinta pa att filmer, musik eller an-
nat férst méaste laddas ned utan kan
bérja spela upp dem pa en gang i
datorn.

— Frin att ha varit en ganska trog
marknad gr nu uthyrning av online-
film snabbt framat. Ar 2013 kommer
vi enligt bedémningar képa eller hyra
mer film i Norden via nitet dn pa
DVD, forklarar Peter Alvarsson.

Allt mer affirer gors alltsd via
Internet. Att vi vigar skicka kre-
ditkortsuppgifter nir vi betalar for
nédgot pa olika webbplatser bygger
ocksa pa grundliggande vetenskap-
liga upptickter. Med den senaste
sikerhetstekniken krypterar din
och bankens dator informationen

som utbyts foér att ingen utomsta-
ende ska kunna lisa de kinsliga
uppgifterna. Den sekundsnabba
transaktionen bygger pA matematik
som tinktes ut for flera hundra ar
sedan da histkurirer fortfarande
var det snabbaste och mest sikra
kommunikationsmedlet - [ingt
fore att ndgon kunnat férutse att
berikningarna skulle vara en av de
avgorande pusselbitarna i dagens
digitala revolution.

En effekt av vara nya vanor att
se pa film, tala i telefon och lyssna
pa musik dver nitet ir att den di-
gitala trafiken 6kar snabbt. Basen
for att allt fler mdnniskor kan ut-
nyttja de nya tjinsterna r att stora
mingder data kan skickas mellan

datorer, vilket i sin tur bygger pa
grundliggande fysikforskning om
laserljus. All den fiberoptik som

ir IT-samhillets motorvigar an-
vinder extremt snabba laserpulser
som skickas i tunna glastradar. En
sindare oversitter datorns ettor
och nollor till pulserande ljus som
snabbt nar en mottagare i andra in-
den av fibern fler mil bort, dir ljus-
pulserna 6versitts tillbaka igen och
kan anvindas av en annan dator.

- Optiska fibrer har enormt
storre kapacitet dn vanliga kop-
parledningar och ir ryggraden i vir
digitala infrastrukeur. Att Sverige
idag ligger langt framme inom IT ir
tack vare statliga satsningar som fick
alla att kopa subventionerade hem-
datorer och gjorde att Telia plojde
ned fiberkablar ¢ver stora delar av
landet, siger Peter Alvarsson.

Sjilvklart dr det inte heller bara
underhallning som pulseras fram i
virldens alla fiberkablar och erbjuds
pa nitet. [ den senaste tidens demo-
kratirevolutioner runt om i virlden
lyfter manga bedémare fram bety-
delsen av att aktivister kunnat sprida
sitt budskap pa nitet. PA hemmaplan
har regeringen satt som mal att
Sverige ska bli virldsbist pa att an-
vinda digitaliseringens méjligheter.
Anledningen ir att IT-utvecklingen
erbjuder nya losningar i form av
exempelvis telemedicin inom sjuk-
véirden, smart energireglering av
elniten och uppkopplade fordon for
sikrare och effektivare transporter.

Allt tack vare de vetgiriga fors-
kare som utan att veta om det lade
grunden {or att tekniken nu finns
pé plats och kan fortsitta att for-
gylla och forindra vir vardag. //




LASERN HAR GETT ANTIK MATEMATIK OCH PRIMTAL
ST DIR R (V8 BAKOM SAKRA AFFARER

Extremt hog effekt eller exakt frekvens
ar exempel pa egenskaper ljuset kan fa i
en laser. Forutom att sanda data i optiska
fibrer anvands tekniken for allt frén att
skara och svetsa i stal till att med hég pre-
cision gora kirurgiska ingrepp. Laserljus
kan ocksa anvandas for att upptdckta can-
cer, mata luftfororeningar, studera kemiska
reaktioner eller ldsa och branna CD- och
DVD-skivor.

Den amerikanske fysikern Theodore
Maiman konstruerade den forsta lasern
1960 och namnet ar en forkortning av Light
Amplification by Stimulated Emission of
Radiation. Tekniken bygger bland annat pa
forskning fran 1950-talet av Charles Townes,
Nicolay Basov och Aleksandr Prokhorov som
fick Nobelpriset i fysik 1964.

ryptering anvands av varldens banker for att pa ett
sakert satt flytta enorma summor dver natet varje dag.
Grunden &r talteori som matematikerna Euklides och
Pierre de Fermat utvecklade for 2 000 ar respektive

400 &r sedan. Matematiken fanns pa plats nar dagens
datakommunikation skapade behovet att enkelt kunna skicka kans-
liga uppgifter utan att ndgon tjuvlyssnar. Klassisk kryptering gar ut
pa att sdndare och mottagare har samma krypteringsnyckel for att
koda och avkoda ett meddelande - ndgot som skulle vara svart att
organisera for natets miljarder anvandare.

Losningen blev RSA-kryptering, efter namnen pa utvecklarna
Ronald Rivest, Adi Shamir och Leonard Adleman. Tekniken anvands
idag pa sakra sidor dar https:// inleder webbadressen och finessen
ar att varje dator har en 6ppen nyckel som visas upp utt och en
hemlig privat nyckel. Den dator som sander information anvander
mottagarens dppna nyckel for att kryptera meddelandet. Den mot-
tagande datorn anvander sedan sin privata nyckel for att dekryptera
informationen.

Nycklarna &r tvd mycket stora tal som datorn fatt fram genom
att forst multiplicera tva stora primtal alltsa tal som bara gar att
dela med 1 och sig sjalv. Det gar inte dekryptera ett meddelande
utan att veta vilka de tva primtalen &r, vilket allts& bara den motta-
gande datorn vet. Berdkningarna bakom RSA-krypteringen byg-
ger pa Euklides utvidgade algoritm och Fermats lilla sats.

Ingen forutsag dock att tekniken kunde
anvandas till nagot vettigt, utan forskningen
drevs av nyfikenhet kring det fysiska fenome-
net stimulerad emission som Albert Einstein

hade visat teorier for redan 1917. Grunden ar
att atomer som exciterats till en hogre ener-
giniva kan styras att avge energin som ljus
pa ett mycket kontrollerat s&tt. Idag har den
“onyttiga” lasern blivit ett ovarderligt verk-

e it 2y 390y 0,11,13,17,19,2
23,29,3 1 ,37,41 ,4300 °

FYSIKERNA SOM FANGADE NATET

tt vi kan surfa runt pa Internet ar tack vare forskning
vid anldggningen CERN utanfor Geneve. Dar arbetar
ett stort antal forskargrupper inom partikelfysik
med stora datamangder fran olika acceleratorex-
periment. Manga forskare finns bara pa plats en
kort tid och tar sedan med sig sina data hem for att bearbeta
dem vidare runt om i varlden.

Behovet av att kunna kommunicera och arbeta tillsammans
pa ett enkelt satt slog den unge datavetaren Tim Berners-Lee som pa 1980-talet arbetade vid CERN. Han presente-
rade 1989 ett forslag for ett system kallat World Wide Web dar forskarna skulle kunna samarbeta dver Internet via
dokument som ldnkade samman all information med klickbara s kallade hyperlénkar. Varje dokument hade en unik
adress som gjorde att det gick att hitta i systemet.

Berners-Lee fick anslag for att utveckla idén och kunde med hjalp av ndgra kollegor visa upp den férsta
webbplatsen i augusti 1991 pd CERN. Snart kom webblasarprogram som gjorde att anvéndare kunde [
lasa hypertextdokument oberoende av vilken dator och vilket operativsystem de anvande.
Idag finns det hundratals miljoner webbplatser, fortfarande med bokstaverna www i borjan
av adressen som ett minne av Berners-Lees namn pa projektet. Den explosion artade

forkunskaper kan borja soka dig fram pa natet, dels pa att CERN
inte kommersialiserade tekniken utan slappte den helt fri.
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Gunnar Johansson dr professor i klinisk immunologi vid
Karolinska institutet och har efier upptéickten av de antikroppar
som startar allergiska reaktioner i kroppen dgnat merparten
av sin tid dar allergiforskning.

Upptdckten av en ny klass av antikroppar har
lett fram till dagens effektiva allergitester, men
fanns det nagra sadana tankar med forskningen
fran bérjan?

Inte alls, starten var att jag som likarstude-
rande tog ett extraknick pa blodcentralen vid
Akademiska sjukhuset i Uppsala. Dir fanns
ett intresse for att rena fram proteiner i blod-
serum och tillsammans med Hans Bennich
pé Biokemiska institutionen satte vi upp ett
laboratorium for det i borjan av 1960-talet.
Immunglobuliner hade upptickts i blod. De dr
proteiner som blir basen for olika antikroppar
och hjilper immunforsvaret att identifiera frim-
mande dmnen. Forskningsintresset var att lira

Hans upptackt har gjort det mojligt

att utveckla testmetoder som hjalpt
miljoner allergiker och lett till stor-
saljande produkter for svenska
foretag. Framgangsreceptet enligt
forskaren GUNNAR JOHANSSON
ar inte riktad forskning, utan fri
vetenskap som kan folja intressanta
sidospar och ha informella kontakter
med naringslivet.

sig mer om deras grundliggande egenskaper,
utan en tanke pa specifika tillimpningar.

Vi renade fram proteiner frin patienter
och en dag dok det plotsligt upp en variant i
ett prov som inte betedde sig som de kinda
immunglobulinerna. Jag och Hans Bennich
undersokte fyndet vidare och insdg snart att det
hade en alldeles egen struktur och immunolo-
gisk karakeeristik. Det representerade en helt
ny klass av immunglobuliner och fick namnet
IgE. Var upptickt revolutionerade sedan forsk-
ningen om allergier och 16ste en gita som lika-
ren Maximilian Ramirez observerade redan 1919.
En av hans patienter fick en allergisk reaktion
mot histar efter en blodtransfusion. Ramirez
upptickte att blodgivaren hade astma och att
nagot som utlost reaktionen méste ha verforts
via blodet - vilket vi alltsd visade var IgE.

Finns det ndgot samband i att upptickten
skedde i Uppsala dir manga andra forsk-
ningsbaserade produkter inom medicinteknik
och lakemedel kommit fram och byggt upp
Pharmacia och andra foretag?

Anda sedan 1930-talet di Nobelpristagarna
The Svedberg och Arne Tiselius gjorde
upptickter inom forskningen om proteiner
har Uppsala varit en miljo som stimulerat
till att nysta vidare om nagot ovintat dykt
upp i grundforskningen. Det har gett en rad
vetenskapliga upptickter som utvecklats

till olika produkter. En viktig del ér att det
har varit enkelt for forskare och foéretag att

fa kontakt. Det finns sedan Linge en positiv
milj6é som gor det latt ate triffas och diskutera
mojliga tillimpningar. I den forskargrupp
inom allergi som jag senare byggde upp hade
vi till exempel veckométen dir dven tidigare
kollegor som bérjat arbeta pa olika foretag
deltog och bidrog med idéer.



Upptackten pa
odcentralen som
gett miljardinkomster

Hur sag vigen fran forsknings-
resultaten om IgE fram till en
framgangsrik produkt ut i ert fall?
Nir vi hade lyckats isolera och be-
stimma strukturen for det nya im-
munglobulinet borjade jakten pa IgE
hos fler personer. Vi undersokte blod-
prover frin hundratals blodgivare och
ett prov inneholl verraskande nog
halter som var ménga ganger hogre
4n i ovriga prover. DA var nirheten till
klinisk verksamhet virdefull. Vi tog
kontakt med blodgivaren, som var
helt frisk férutom att hon visade sig ha
allergisk astma. Det ledde oss till att
undersoka prover frin andra astmati-
ker — och kopplingen blev solklar. IgE
fanns i forhjd koncentration i nistan
alla prover.

Det fanns som sagt kontakter
mellan akademin och lokala foretag
sedan linge i Uppsala. Vi vinde oss
till Leif Wide vid Akademiska sjuk-
huset som hade erfarenhet fran att
ha utvecklat ett kiinsligt test av hor-
moner. Tillsammans med Pharmacia
utvecklade vi ett allergitest som kunde
pavisa och mita IgE-antikroppar i
blodprover hos allergiker. Alternativet,
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som anvindes av allergologer, var
pricktester pa huden som in idag ir
vildigt osikra. Vart test, kallat RAST,
lanserades 1974 och genom att mita
maingden av specifika antikroppar
visade det om personen var allergisk
och mot vad. Idag anviinds olika va-
rianter av testerna 6ver hela virlden
och de har dragit in minga miljarder
kronor till Pharmacia Diagnostics och
foretagets efterfoljare.

Om du utgar fran dina erfarenheter,
vad behdvs i dagens forskningsklimat
for att vi ska fa nya upptickter som
kan utvecklas till framgangsrika
produkter?

Utmaningen &r att det dr svart att i
forvig veta vad som blir virdefullt,
det visar till exempel var forskning.
Nir vi sokte pengar i slutet av
1960-talet for att kunna fortsitta
undersoka vart nya immunglobulin
fick vi avslag fran det medicinska
forskningsradet. Senare fick vi veta
att en av de tongivande forskarna
dir hade démt ut upptickten som
helt ointressant.

Grundforskning av hog kvalitet

kan ofta ge viirdefulla tillimpningar
pé sikt, om den som vir forskning
om antikroppar ger kunskaper om
grundliggande fenomen. Men den
far inte vara for styrd. Manga finan-
sidrers bild av forskning idag ir att
den ska ta dig till en redan i forvig
utpekad punkt. Med den synen far
vi inte forskare som ir observanta
infoér ovintade upptickter och studsar
till nér ett intressant vetenskapligt
sidospar dyker upp. Ofta kan de spa-
ren, som i vart fall, ge de viktigaste
tillimpningarna. //

MED ETT STICK | FINGRET gar det att fa
ett snabbt svar pd om man &r allergisk
mot nagot. Det enkla allergitestet som gar
att gora pa Apoteket méter halten av olika
IgE-antikroppar mot specifika pollen och
palsdjur. Liksom 70 procent av alla allergi-
tester som gors pa laboratorium i varlden
bygger det pa den svenska grundforsk-
ningen om immunglobuliner i blod.




Exempel

NASTAN ALLT SOM SKER | EN CELL styrs och utfors av olika pro-
teiner. Att kunna studera var och hur alla dessa proteiner ar aktiva
ar ovarderligt for att forsta hur var kropp fungerar och hur olika
sjukdomar utvecklas. And& ar ett av de mest vardefulla verktygen
for just sddana studier inte resultatet av storskaliga satsningar
inom biokemi och medicin. Istallet bygger det pa grundforskning

om sjalvlysande maneter.

MANET GAV GRONT
I.JUS FOR LYSANDE
PROTEINFORSKNING

Maneten Aequorea victoria skickar ut ljussignaler med

hjalp av proteinet GFP. Kanske anvands signalerna liksom
hos andra fluorescerande marina organismer for att for-
villa fiender, locka till sig foda eller attrahera en partner.
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rocesser i celler gar
idag att f6lja for att
forsta hur olika or-
gan bildas och sedan
fungerar. Det gir
ocksd att i detalj se
hur cancertumérer
sprider sig eller hur andra sjukdomar
forstor viktiga vivnader i kroppen. De
har framstegen dr mojliga tack vare ett
litet fluorescerande protein som det
gar att fa cellen att bygga ihop med de
proteiner man vill studera. Dirmed
signalerar det var proteinerna befinner
sig i cellen eller organet och med vilka
andra proteiner de vixelverkar.

Vad som hinder i en cell styrs av
tiotusentals olika proteiner med olika
funktioner. Genom att pa detta sitt
ljusmérka aktiviteten av vil valda pro-
teiner gar det att folja olika processer
i ett vanligt mikroskop. Alternativet
for forskarna har tidigare varit att
tillsitta olika reagens som binder till
ritt protein i en cell eller ett organ och
till exempel fargar det for att visa om
och var det finns i provet. Det krivde
mycket arbete och visade sig ibland
vara omdjligt. En stor nackdel var
ocksd att det bara gav en stillbild och
inte registrerade den levande vivna-
dens dynamiska férlopp.

Med hjilp av det grona ledljuset
kan forskarna orientera sig i cel-
lens komplicerade virld och fa nya
kunskaper om olika typer av celler.
Dirmed 6kar chanserna for att tidigt
kunna identifiera olika sjukdomar och
utveckla likemedel mot dessa utan
besvirande biverkningar.

Att det nu finns ett sa lysande verk-
tyg ir den japanske marinbiologen
och kemisten Osamu Shimomuras
fortjinst. Vid Nagoyauniversitetet
studerande han pa 1950-talet fluo-
rescerande organismer i havet for att
forstd vad som fick dem att lysa. Efter
nagra ér flyttade Shimomura med sin
forskning till Princeton University
i USA och bérjade dir studera den
lysande maneten Aequorea vicioria. En
hel sommar samlade Shimomura in
tusentals maneter pa den amerikanska

vistkusten. Hans forskning drevs helt
av ett nyfiket intresse, utan en tanke
pa eventuella dllimpningar. Men idag
vet vi att historien om Shimomuras
protein ir ett typexempel pa hur férut-
sattningslos grundforskning kan leda
till en ovintad nytta av enorm praktisk
betydelse.

Shimomura visade att manetens
ytterkant ibland kunde lysa gron
eftersom den innehiller ett protein
som tar upp blitt ljus eller UV-ljus
och omvandlar det ill gront ljus. Det
isolerade proteinet fick namnet gront
fluorescerande protein med forkort-
ningen GFP.

Det skulle dréja 25 r till nista
steg pa vigen mot att GFP skulle
blir dagens viktiga verktyg. Steget
togs av biokemisten Martin Chalfie.
Han forskade om nervsystemet hos
den lilla genomskinliga rundmasken
Caenorhabditis elegans. Denna var en
idealisk modellorganism for att stu-
dera olika biologiska mekanismer
eftersom dess organ gick att se i ett
vanligt mikroskop. Chalfie fick héra
talas om Shimomuras protein i slutet
av 1980-talet pa ett seminarium vid
Columbia University och insag direkt
att GFP skulle kunna bli ett fantastiske
verktyg och fungera som en lysande
signal for olika hindelser i maskens
olika celler.

Redan dagen efter seminariet
ringde Chalfie runt till olika forskare
for att lira sig mer om GFP. Idén han
fick, och som han lyckades genomfora,

GENOM ATT FA NERVCELLER
ATT PRODUCERA det gronly-
sande proteinet GFP kunde
Martin Chalfie folja exakt hur
nervsystemet utvecklades i
den genomskinliga mask han
studerade. Fotot som visar
nervcellernas gronlysande
utskott blev omslagsbild nar
han 1994 publicerade sina

resultat i tidskriften Science.

var att med genteknik stoppa in den
gen som styr att GFP tillverkas i mas-
kens DNA, precis fore generna for de
proteiner som ir aktiva i utvecklingen
av nerveeller. Nar nerveellerna borjade
bildas tillverkades dven GFP - och
Chalfie kunde folja hur de gronlysande
nerveellerna vixte fram i mikroskopet.

GFP har sedan dess revolutionerat
arbetet for forskare som forsoker forsta
hur livet utvecklas fran dgg till full-
vuxen individ och 6ka kunskaperna
om olika sjukdomar. Det lysande pro-
teinet anviinds i allt frin genmodifie-
rade moss till fiskar och bananflugor.
Firgpaletten forskarna kan arbeta med
har dessutom utékats med proteiner
som lyser i andra firger dn grént,
bland annat av biokemisten Roger
Tsien som delade Nobelpriset i kemi
2008 for GFP med Shimomura och
Chalfie. Med flera olikfirgade mar-
korer gar det till exempel att studera
hur olika nerveeller flitas samman till
hjarnans komplexa nitverk.

GFP anviinds ocksd inom miljé-
skydd. Genmodifierade bakterier kan
markera forekomsten av farlig arsenik
i dricksvatten genom att borja lysa
gront. En lite udda avknoppning frin
forskning om att anvinda fiskar for att
hitta miljogifter i vattenmiljder ar att
det nu gar att kopa fluorescerande ak-
variefiskar med GFP. Antagligen blir
minniskor lika fascinerade av de vack-
ert lysande fiskarna som Shimomura
blev av maneterna han borjade studera
for femtio ar sedan. //
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som sedan
1739 har arbetat for att frimja vetenskaperna
och stirka deras inflytande i samhallet.
Akademien har cirka 420 svenska och 175
utlindska ledaméter inom tio olika klasser:
Matematik, Astronomi och rymdvetenskap,
Fysik, Kemi, Geovetenskaper, Biologiska
vetenskaper, Medicinska vetenskaper,
Tekniska vetenskaper, Samhillsvetenskaper
samt Humaniora och {6r framstiende for-
tjanst om vetenskap.
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