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ATGACCCACCAATCGCATGCCTATCATATAGTAAAACCCAGCCCATGACCCCTAACAGGGGCCCTCTCAGCCCTCCTAATGACCTCCGGCCTAGC-
CATGTGATTTCACTTCCACTCCATAACGCTCCTCATACTAGGCCAA TACTAACCAACACACTAACCATATACCAATGATGGCGCGATGTAAGG-
CACGAGAAAGCACATACCAAGGCCACCACACACCACCTGAT TCCAAAAAAGCCTTCGATACGGGATAATCCTATTTATTACCTCA-
GAAGTTTTTTTCTTCGCAGGATTTTTCTGAGCCTTTTACAT CACTCCAGCCTAGCCCCTACCCCCCAACTAGGAGGGTT-
CACTGGCCCCCAACAGGCATCACCCCGCTAAATCCCCT   AGAAGTCCCACTCCTAAACACATCCGTATTACTCGCAT-
CAGGAGTATCAATCACCTGAGCTCACCATAGTCTA ATAGAAAACAACCGAAACCAAATAATTCAAG-
CACTGCTTATTACAATTTTACTGGGTCTCTATT TCCTCCTACAAGCCTCAGAGTACTTCA 
GAGTCTCCCTTCACCATTTCCGACGGCATC TACGGCTCAACATTTTTTGTAGCT-
CACAGGCTTCCACGGACTTCACGTCAT TATTGGCTCAACTTTCCTCACGA-
TATCTGCTTCATCCGCCAACTAATATTT CACTTTACATCCAAACATTG-
CACTTTGGCTTCGAAGCCGCCGCCt TGATACTGGCATTTTGTAC-
GATGTGGTTTGACTATTTCTGTATGT CTCCATCTATTGATGAGGGT 
ATGACCCACCAATCGCATGCCTAT CATATAGTAAAACCCAGCCCAT-
GACCCCTAACAGGGGCCCTC TCA GCCCTCCTAATGACCTCCGG-
CCTAGCCATGGATTTCACTTCCA CTCCATAACGCTCCTCATAC-
TAGGCCTACTAACCAACACACTA ACCATATACCAATGATGGCGC-
GATGTAACACGAGAAAGCACA TACCAAGGCCACCACACAC-
CACCTGTCCAAAAAAGCCTTCG ATACGGGATAATCCTATTTAT-
TACCTCAGAAGTTTTTTTCTTCG CAGGATTTTTCTGAGCCTTTTAC-
CACTCCAGCCTAGCCCCTACCCCC CAACTAGGAGGGCACTGGCCCC-
CAACAGGCATCACCCCGCTAAAT CCCCTAGAAGTCCCACTCCTAAACA-
CATCCGTATTACTCGCATCAGGTAA AGTATCAATCACCTGAGCTCACCA 
TAGTCTAATAGAAAACAACCGAAA CCAAATAATTCAAGCACTGCTTATTA 
CAATTTTACTGGGTCTCTATTTTACCC CC TCCTACAAGCCTCAGAGTACTTC-
GAGTCTCCCTTCACCATTTCCGACGGC ATCTACGGCTCAACATTTTTTGTAGCC-
CACAGGCTTCCACGGACTTCACGTCAT TATTGGCTCAACTTTCCTCACTATCTGCTT-
CATCCGCCAACTAATATTTCACTTTACATC CAAACATCACTTTGGCTTCGAAGCCGCCGCCT-
GATACTGGCATTTTGTAGATGTGGTTTCCA GACTATTTCTGTATGTCTCCATCTATTGATGAGGGT 
ATGACCCACCAATCGCATGCCTATCATATAGA TAAAACCCAGCCCATGACCCCTAACAGGGGCCCTCT-
CAGCCCTCCTAATGACCTCCGGCCTAGCCATGA GATTTCACTTCCACTCCATAACGCTCCTCATACTAGGCCTAC-
TAACCAACACACTAACCATATACCAATGATGGCGA CGATGTAACACGAGAAAGCACATACCAAGGCCACCACACACCAC-
CTGTCCAAAAAAGCCTTCGATACGGGATAATCCTATTTATTACCTCAGAAGTTTTTTTCTTCGCAGGATTTTTCTGAGCCTTTTACCACTCCAGCCTAG-
CCCCTACCCCCCAACTAGGAGGGCACTGGCCCCCAACAGGCATCACCCCGCTAAATCCCCTAGAAGTCCCACTCCTAAACACATCCGTATTACTCG-
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LEDER •

På tvers av fagene

 
Hans Erik Næss viser i sin doktoravhandling 
ved Institutt for sosiologi og samfunnsgeo-
grafi at forholdet mellom sportslig identitet 
og kommersielle muligheter i rallysporten 
er sammensatt. Konklusjonen er imidlertid 
klar: Skal sporten øke sin popularitet, må den 
ta sin egen historie og nostalgi på alvor, og 
satse på det som gjorde rallysporten populær 
til å begynne med. =

Nostalgien 
viktig for 
rallysporten 

Trine Nickelsen
ansvarlig redaktør 

AKTUELT • Nyheter

Ny bok om 
nordmenn i 
Spania
Nordmenn har lært mer av 
Spania enn vi aner. Knut Auk-
rust og Dorte Skulstad kom-
mer med nye fortellinger om 
nordmenn i Spania fra viking-
tiden til i dag. 

I boka Spania og vi. Nordmenn 
før oss trekker de frem person-
er og hendelser som har vært 
oversett, glemt eller fortiet i 
offentligheten. Et av Spanias 
største trelastselskaper ble 
grunnlagt og drevet av nord-
menn i over 150 år, men knapt 
noen husker dette i dag. Klipp-
fisken fra Vestlandet ga mat til 
millioner av spanjoler i regi av 
utvandrere fra Bergen. De slo 
seg ned i Bilbao på 1840-tallet. 
    Boka handler dessuten om 
norske konsuler og visekon-
suler, om kampen mot lepra, 
om frivillige nordmenn i den 
spanske borgerkrigen og til 
slutt fortellingen om Thor  
Heyerdahls siste stopp, på  
Kanariøyene, hvor han opp-
daget pyramider.=
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Munker som brøt reglene, kom ikke ustraffet fra det.

Buddhistmunkers og buddhistnonners liv og hverdag reguleres av mange hundre regler. 
De skal for eksempel være kyske, ikke stjele og ikke drikke alkohol. Jens Wilhelm Borg-
land ved Institutt for kulturstudier og orientalske språk viser at rettsprosedyrene for  
munker og hvordan de fungerte i praksis, kan ha blitt tolket feil.
    Tidligere studier har konkludert med at det ikke finnes noen buddhistisk straff for mun-
ker som ikke ville innrømme å ha brutt reglene. Dette stemmer ikke, viser studien som 
dermed bidrar til å øke vår forståelse av en juridisk tradisjon med en over to tusen år lang 
historie, mener Borgland.=
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Juss for munker  

2015 er utpekt til tverrfaglighetens år på Universitetet i Oslo.  
Og det med god grunn. For mye viktig forskning skjer, viser det 
seg – ikke i kjernen av de enkelte fagene, men i grenseflatene 
mellom dem. Gjennombrudd kan komme der ulike fag og forskere 
møtes og brynes på utfordrende problemstillinger. Mange av de 
store problemene i verden i dag er slik at enkeltfag umulig kan 
løse dem alene. 

Apollon har gjennom årene skrevet om mange tverrfaglige aktivi-
teter og snakket med en rekke tverrfaglig orienterte forskere.  
Vårt inntrykk er:  

• At tverrfaglig samarbeid kan være et middel, men er ikke en 
nødvendig eller tilstrekkelig betingelse for god forskning. Det må 
være problemstillingene som dikterer behovet for samarbeid på 
tvers av fag og fakulteter.

• At den gode, tverrfaglige forskningen kanskje først og fremst 
er den som springer ut av forskernes eget behov for å lære av 
hverandre og benytte hverandres metoder – ikke den som følger 
programmerte satsinger. 

• At ideer til prosjekter bør drives fram nedenfra – av engasjerte 
forskningsmiljøer som har langsiktige interesser i samarbeidet. 

• At de som driver den beste tverrfaglige aktiviteten, ofte ikke 
snakker så mye om at den er tverrfaglig.

• At tverrfaglige satsinger ikke må la seg friste til å bryte etablerte 
kvalitetsnormer for forskning.  

• At utfordringen for et universitet som skal satse på tverrfaglig-
het, er å unngå å gi midlene til de svakeste miljøene. Sjansen for 
feilsatsing er kanskje størst der det er uenighet om hva som er 
god og mindre god forskning, som i humaniora og samfunns-
vitenskapene.

• At behovet for forankring i lokale miljøer bør anerkjennes. Hvis ikke 

kan den tverrfaglige aktiviteten bli oppskriften på en sentraldirigert 

satsing som – istedenfor å øke kvaliteten på forskningen ved UiO – 

kan komme til å senke den. 

• At tverrfaglig forskning på sitt beste kan gi ny og dyp innsikt, som 

denne utgaven av Apollon gir strålende eksempler på.

RALLY: Skal sporten øke sin popularitet, må den ta sin 

egen historie mer på alvor.

Kvinner: Liten aksept 
som filmkunstnere

Johanne Kielland Servoll på Institutt for medier og kommunikasjon har undersøkt hvor-
dan et fransk begrep om regissøren som kunstner har blitt tilpasset norsk filmkultur.  
I mange land har auteur vært et honnørord forbeholdt de største filmkunstnerne –  
regissører som gir sine filmer et personlig, kunstnerisk preg. Men i Norge har begrep-
et vært omstridt, og auteurene har blitt beskyldt for å stå bak norsk films påståtte 
elendighet. Arne Skouen er en sentral fortolker og formidler av auteurbegrepet, og 
legitimerte ideen om forfatterregissøren i en fattig, norsk filmkultur. 
    Etter at kvinnene hadde inntatt posisjoner som Norges fremste filmskapere på 
70-tallet, ble et mer «opprinnelig» auteurbegrep relansert. Det gjorde det vanskeligere 
for kvinner å få aksept som filmkunstnere, avslører den unge forskeren.=

FRIVILLIG: Asbjørn Sunde kjempet 
under borgerkrigen i Spania på den 
republikanske siden. 

THOR HEYERDAHL slo fast at «stein-
haugene» på Tenerife er pyramider.

FILMREGISSØR Anja Breien 
under innspilling av filmen 
Hustruer i 1974.
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Grand prix i 
kjemi
For tredje gang arrangerte 
Kjemisk institutt Forsker 
Grand Prix.  

Åtte stipendiater og master-
studenter fikk fire minutter 
hver på å presentere forsk-
ningen sin. Elever fra Asker, 
Nydalen og Nesbru videregå-
ende skoler satt med mento-
meterknapper og stemte på 
hvilken presentasjon de likte 
best.
    John Andre Louison delte 
førsteplassen med So Hyun 
Kwak.
    John Andre Louison fortalte 
om hvordan det er mulig å 
lage vannavstøtende over-
flater, der vanndråpene ruller 
vekk av seg selv.
    So Hyun Kwak fortalte om 
hvordan zeolitter, som er et 
porøst stoff, kan omdanne 
metanol til bensin, noe som 
kan bli særlig aktuelt når oljen 
tar slutt. 
    Jostein Trøyflat tok tredje-
plassen med sin fortelling om 
hvordan atomer blir elliptiske i 
supersterke magnetfelt.=

Feil bruk av antibiotika er hovedårsaken 
til at bakterier utvikler resistens og at 
behandling av infeksjonssykdommer 
svikter. Antibiotikaresistens regnes å 
være mer alvorlig for folkehelsen i vest-
lige land enn trusselen fra hiv, hepatitt 
og tuberkulose til sammen. 
    Norge har lenge hatt en enestående 
lav forekomst av resistente bakterier. I 
avhandlingen sin viser lege og forsker 
Jon Birger Haug at det likevel har vært 
en markant økning i forbruket av anti-
biotika på norske sykehus. Haug mener 
det er nødvendig å overvåke utskriving 
av antibiotika i norske sykehus i frem-
tiden. =

Mer antibiotika i Norge
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ALL BRUK av antibiotika kan gi resistens, og kan 
dessuten endre den normale bakteriefloraen slik at 
mikrober, som sopp, vokser fram. 
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Atomkjerner sender ut lys for å kvitte 
seg med overskuddsvarme. Nå har Ann-
Cecilie Larsen fått 12 millioner kroner 
av EU for å måle dette lyset.

Ann-Cecilie Larsen på Senter for akse-
leratorbasert forskning og energifysikk 
(SAFE) ved Universitetet i Oslo har nylig 
fått et femårig forskerstipend fra EU for å 
måle hvilken type lys atomkjerner sender 
ut for å kvitte seg med overskuddsvarme, 
hvordan disse egenskapene kan føre til at 
stjerner dør i supernovaeksplosjoner og 
hvordan grunnstoff som sink og gull  
er blitt laget ute i verdensrommet.
      Eksperimentene skal utføres i syklo-

tronlaboratoriet på UiO og ved National 
Superconducting Cyclotron Laboratory på 
Michigan State University i USA. 
    – Det amerikanske laboratoriet er blant 
de verdensledende innen studier av eks-
tremt eksotiske atomkjerner, som dannes 
i nøytronstjernekollisjoner og supernova-
eksplosjoner i verdensrommet.
    Her skal Larsen sammenligne strukturer 
i «vanlige» atomkjerner med de eksotiske 
atomkjernene i verdensrommet.
    Hennes kollega, Eda Sahin, fikk nylig 
sju millioner kroner i et stipend for unge 
forskertalenter. Hun skal ta et dypdykk i 
nøytronrike kjerner som ikke finnes i na-
turen.=

12 millioner 
kroner til stjerneforsker

Fotballspillere 
trenger ikke 
ultralyd  
Idrettslege og forsker Hilde 
Moseby Berge viser at ultra-
lydundersøkelse (ekko) av 
hjertet hos friske fotballspill-
ere er unødvendig. 

I doktoravhandlingen sin slår 
Moseby Berge fast at blodtrykk 
og EKG er de viktigste metod-
ene for å oppdage økt risiko for 
hjertesykdom hos profesjonelle 
fotballspillere. Bruk av obliga-
torisk ekkoundersøkelse ga 
liten tilleggsinformasjon. =

Opprettelsen av Norges Bank 
i 1816 var i utgangspunktet 
tuftet på idealer fra den norske 
grunnloven: den skulle sikre 
borgerlige rettigheter og speile 
det sosiale likhetsidealet. I 
avhandlingen sin analyserer 
Martin Austnes hvordan det 
som i samtidens øyne var et 
nasjonalt interesseskap, i bunn 
og grunn ble de norske elite-
nes bank.=

De norske  
elitenes bank

Store barn 
kan bli sitt-
ende fast
Høy fødselsvekt øker faren for at barnets 
skuldre setter seg fast under fødselen. 

Hvis barnet veier mer enn fem kg ved fødsel, 
er det over hundre ganger så høy risiko for 
at skuldrene blir sittende fast, enn om barnet 
er lite eller normalt. Det viser doktoravhand-
lingen til lege og forsker Eva Astrid Øverland, 
som har studert over 2 millioner vaginale 
fødsler. 

I syv prosent av fødslene var barnas skuldre 
vanskelig å forløse. Fastsittende skuldre er 
en sjelden komplikasjon, men kan føre til 
alvorlige skader hos mor og være dødelig for 
barnet. Hvis en kvinne har opplevd denne 
komplikasjonen tidligere, og dersom barnet 
er stort, er risikoen særlig høy for at barnets 
skuldre blir sittende fast, og da vil et planlagt 
keisersnitt være å foretrekke.=

LITEN, MEN STOR: At skuldrene blir sittende fast un-
der fødselen, er sjelden, men dramatisk når det skjer 
– både for mor og barn.

EKSOTISK: Ann-Cecilie Larsen skal sam-
menligne strukturer i vanlige atomer med de 
eksotiske atomkjernene i verdensrommet.
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UiO-forsker får EU-stipend på 12 millio-
ner kroner for å utvikle helt nye bereg-
ningsmetoder i kvantekjemi.

Simen Kvaal på Senter for teoretisk og be-
regningsbasert kjemi har fått 12 millioner 
kroner i EU-stipend for å utlede helt nye 

beregningsmetoder i kvantekjemi. 
    – Dette er en videreutvikling av et  
“hobbyprosjekt” jeg har syslet med i flere 
år. Det er fantastisk moro å få denne aner-
kjennelsen og at det vitenskapelige miljø-
et har tro på mine ideer, forteller Simen 
Kvaal.=

Bedre beregninger i kjemi

TRE VINNERE: John Andre Louison, 
Jostein Trøyflat og So Hyun Kwak.

FOTO: Yngve vogt
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Biofilm 

•	Et samfunn hvor 
millioner av bakterier 
samarbeider.

•	Biofilm finnes nesten 
overalt, som i munnen, i 
tarmene, på huden, skip 
og oljeinstallasjoner, i 
maskiner og rør. 

•	Dannes fort av kombi-
nasjonen bakterier, 
fuktighet og litt næring.  

•	Rundt 80 prosent av 
infeksjonssykdommene 
våre er forårsaket av bak-
terier organisert i biofilm. 

•	Bakteriene i biofilm er 
mer motstandsdyktige 
mot antibiotika. Konsen-
trasjonen må økes 
10–1000 ganger for å få 
tilsvarende effekt som på 
frittflytende bakterier. 

Bakterier som snakker sammen og 
organiserer seg i biofilm, er mer 
motstandsdyktige mot antibiotika. 
Nå jobber forskere med å utvikle 
stoffer som hindrer bakteriene i å 
kommunisere.

Tekst: Camilla Smaadal

Målet er å kunne finne alternativer til antibio- 
 tika og redusere antallet antibiotikaresist-

ente bakterier. 
– Å forstå hvordan bakteriene kommuniserer, 

kan være en ny måte å kunne kontrollere bakteri-
ene og forhindre og behandle infeksjonssykdom-
mer, sier professor Anne Aamdal Scheie ved Insti-
tutt for oral biologi på Universitetet i Oslo. 

Sammen med professor Fernanda Cristina Pet-
ersen retter Aamdal Scheie søkelyset mot en av de 
viktigste helseutfordringene verden står overfor i 
dag, nemlig antibiotikaresistens. Forskerne mener 
kunnskap om bakteriekommunikasjon spiller en 
nøkkelrolle i kampen mot resistente bakterier. 

Organiserte bakterier. Rundt 80 prosent av 
infeksjonssykdommene våre er forårsaket av bak-
terier organisert i biofilm. 

– Biofilm finnes nesten overalt. Det er et slags 
samfunn hvor millioner av bakterier samarbeider. 
Der det finnes bakterier, fuktighet og litt næring, 
dannes det lett biofilm, som for eksempel i mun-
nen, i tarmen, på huden, på skip, oljeinstallasjoner, 
i maskiner og rør, sier Aamdal Scheie. I de gode 
biofilmene, som på huden, i munnen og i tarmen, 
beskytter bakteriene oss mot farlige inntrengere. 

– Vi har ti ganger så mange bakterieceller som 
vanlige celler i kroppen vår, og vi er helt avhengige 
av dem for å fungere, men vi vil ha dem i balanse. 
Hvis det dannes biofilm på feil sted, som i et organ, 
på et implantat eller i et sår, er det ille. Dersom uøns- 
kede bakterier får utvikle seg, kan det bli farlig, for-
teller doktorgradsstipendiat Ingun Lund Witsø som 

arbeider med stoffet tiofenon og bakterien E. coli. 

Blir mer motstandsdyktige. For å danne bio-
film, kommuniserer bakteriene med forskjellige 
signalmolekyler. I biofilmen endrer bakteriene 
egenskaper. De kommuniserer bedre med hver-
andre og utveksler informasjon hurtigere. De kan  
i tillegg slå av og på gener som gjør dem skadelige.   

– Dette gjør bakteriene mer motstandsdyktige 
mot antibiotika og mot vertens immunforsvar.  
Enkelte antibiotikakurer kan penetrere biofilmen,  
men effekten er som oftest mye dårligere. Vi må 
gjerne øke konsentrasjonen av antibiotika 10–1000  
ganger for å få en tilsvarende effekt som på fritt 
flytende bakterier, sier Aamdal Scheie. 

Derfor ønsker forskergruppene ved Det odonto-
logiske fakultet å forstå hvordan bakteriene snak-
ker med hverandre – for nettopp å hindre dem i å 
kommunisere og bli farlige. 

Forstyrrer kommunikasjonen. I samarbeid med 
professor Tore Benneche ved Kjemisk institutt 
undersøker forskerne kjemiske stoffer som de tror 
kan hemme eller forstyrre kommunikasjonen til 
bakteriene. Da ser de særlig på et stoff som heter 
tiofenon. 

– Tiofenoner er søstermolekyler til furanoner, 
som dannes av en spesiell marin rødalge. Disse 
furanonene hindrer at algen får bakteriebelegg 
på seg. Vi har byttet ut et oksygenmolekyl med et 
svovelmolekyl for å gjøre stoffet mer potent. Vi ser 
at våre syntetiske tiofenoner virker hemmende på 
en rekke bakterier, som for eksempel E. coli, som 
vi finner i tarmsystemet hos dyr og mennesker og 
som kan gi sykdom, forteller Aamdal Scheie. 

Ved å teste den nye gruppen av stoffer på trans-
parente ormer, kalt C. elegans, kan forskerne spore 
bakteriene i ormen mens infeksjonen utvikler seg. 
Det gjør de ved å mate ormene med fluorescerende 
bakterier. 

– Vi sprøyter farlige bakterier inn i kroppen til  
ormen for å frembringe infeksjon. Ved deretter å  
tilføre ormene tiofenon, ser vi at det blir færre 
bakterier i magen og tarmsystemet til ormene. Et 
større antall ormer overlever, og de lever lenger 
enn ormene som ikke får tilskudd av tiofenon, sier 
Ali-Oddin Naemi, som er overingeniøren i Aamdal 
Scheies forskergruppe. 

Noen av stoffene påvirker mikroorganismenes 
evne til å danne samfunn. Det blir mindre biofilm 
ved bruk av tiofenon, og gener som bidrar til syk-
dom, skrus også av. Tiofenonene dreper altså ikke 
bakteriene, slik antibiotika gjør, men ufarliggjør 
dem. Det innebærer at det ikke utøves et selek-
sjonspress, og risikoen for å utvikle resistens mot 

tiofenonene er liten. 
– Det vil ta tid før disse stoffene eventuelt kan 

brukes på mennesker. Men målet er at tiofenon skal 
kunne erstatte antibiotika, fungere i en kombinasjon 
med antibiotika eller i enkelte tilfeller; gjenvinne 
den normale bakteriefloraen, sier Aamdal Scheie.  

Redigerer DNA-et. Hvert år dør 25 000 europe-
ere av resistente bakterier. Verdens helseorganisa-
sjon mener dagens antibiotikabruk er den største 
trusselen mot folkehelsen. 

Norge har vært gode til å holde et relativt lavt 
antibiotikaforbruk og har lenge hatt en lav fore-
komst av resistente bakterier. I en fersk doktor-
grad viser imidlertid lege og forsker Jon Birger 
Haug at det likevel har vært en markant økning i 
forbruket av antibiotika på norske sykehus. 

– Kommer vi til det stadiet at vi ikke har anti-
biotika som virker, er det mange typer behandling-
er vi ikke kan utføre. Selv de enkleste operasjoner 
kan bli umulige, sier Fernanda Cristina Petersen. 

Mens professor Aamdal Scheies gruppe har vist 
at de kan påvirke bakteriekommunikasjonen med 
tiofenoner, studerer Petersen og hennes gruppe 
hvordan kommunikasjonen pågår hos bakterier 
ved å redigere selve DNA-et til bakteriene. 

– På laben prøver vi å knekke språkkoden til 
bakteriene og finne ut hvordan de kommuniserer 
med hverandre. Her ser vi særlig på streptokokker,  
som utgjør rundt 40 prosent av bakteriene vi har i 
munnen. Ved å redigere DNA-materialet til bakteri-
ene, kan vi studere effektene vi tror signalmolekyle-
ne har og oppdage nye funksjoner. Hvert nytt signal 
kan åpne for nye måter å bekjempe infeksjoner på. 
Her snakker vi også om å rekruttere de gode bakteri-
ene til kampen mot de sykdomsfremkallende. Det 
endelige målet er å forstå bakterienes evne til å kom- 
munisere og samarbeide, slik at vi kan bruke denne 
kunnskapen til å avvæpne dem, sier Petersen.=

MINDRE BIOFILM: Ved 
bruk av stoffet tiofenon ser 
forskerne at det blir mindre 
biofilm i ormene, og gener 
som bidrar til sykdom, skrus 
av. Tiofenonene dreper 
altså ikke bakteriene, slik 
antibiotika gjør, men ufarlig-
gjør dem. Da er risikoen for 
å utvikle resistens mot stof-
fet liten.  
Fra venstre: Anne Aamdal 
Scheie, Ali-Oddin Naemi og 
Ingun Lund Witsø. 

SPORER BAKTERIER: Forsker-
ne bruker transparente ormer til 
å spore farlige bakterier mens 
infeksjonen utvikler seg. Ved å 
tilføre et spesielt, syntetisk stoff, 
blir det færre bakterier i magen 
og tarmsystemet, og flere ormer 
overlever. Målet er at stoffet skal 
kunne fungere som alternativ til 
antibiotika hos mennesker. 

Leter etter alternativ til
antibiotika
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Resistente bakterier – et enormt problem
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Tekst: Camilla Smaadal • Foto: Ola Sæther

Norge og Sverige skiller seg fra andre land i 
Europa ved at barna er ekstremt avanserte, 

utforsker Internett fra tidlig alder og får mye fri-
het. Men det er også en del negative utviklings-
trekk som gir grunn til bekymring. Norske barn 
ligger blant annet på topp i digital mobbing. 

Det viser omfattende undersøkelser fra 33 land 
i Europa, hvor 150 forskere har deltatt. Forskerne 

medievitenskap Elisabeth Staksrud ved Universi-
tetet i Oslo. 

«EU Kids Online» er verdens største forsknings- 
prosjekt på barn og medier. Staksrud har vært 
med fra starten av prosjektet i 2006 og er med i 
ledelsen.

– Er det utelukkende positivt at norske barn 
får så mye frihet til å utforske nettet?

– Jo mer barna gjør og opplever på Internett, jo 
større risiko er det. Men det er også stor sannsyn-
lighet for at barna lærer seg å mestre den. Risiko 
er ikke det samme som skade. Vi vet også at det 
hjelper hvis foreldrene er flinke til å involvere seg 
og snakke med barna, slik at de får utnyttet mulig-
hetene bedre.  

Mobberen mobbes. Det som imidlertid bekym-
rer Staksrud, er at Norge ligger høyt på statistikken  
over digital mobbing, til tross for nasjonale tiltak 
og antimobbe-kampanjer.

Vi tenker ofte at det er den sterke som mobber, 
men dette er ikke alltid tilfellet, mener Staksrud. 

– Da vi jobbet med analysen av digital mobbing, 
fant vi at den som mobber, svært ofte blir mobbet 
på nett selv. Vi ser også at det er en sterk og uro-
vekkende sammenheng mellom mobbing og andre 
type problemer og sårbarhet hos dem som mobber. 
For eksempel er det en sammenheng mellom det å 
mobbe og det å oppsøke pro-selvmordssider på nett. 

Medieviteren råder behandlingsinstitusjoner, 
lærere og alle som jobber med barn og unge, til 
også å ta vare på mobberen. Mobberen trenger 
også hjelp. 

Linda Beckman, forsker i folkehelsevitenskap 
ved Universitetet i Karlstad, har skrevet doktor-
grad om barn og mobbing, og er enig i at de som 
mobber og blir mobbet, såkalte bully-victims, er 
spesielt sårbare.  

– Barn som både mobber og blir mobbet, finnes 
både på nettet og i det virkelige liv. Det er riktig at 
denne gruppen ofte ikke har det bra. De kan ofte 
bli innadvendte, utagerende eller utvikle kognitive 
vansker. 

Beckmans forskning viser også at psykosomat-
iske problemer, altså kroppslige plager som man 
ikke finner fysiske årsaker til, var mer utbredt hos 
bully-victims enn hos andre. 

Søker skadelig innhold. Norske barn ligger også 
på topp i Europa når det gjelder skadelig bruker-
generert innhold. Det gjelder særlig nettsider som 
forherliger og oppfordrer til selvmord, anoreksi, 
selvskading og hat. 

har intervjuet mer enn 25 000 barn i alderen ni 
til 16 år, samt én av deres foreldre. En tverrfaglig 
gruppe forskere har samarbeidet for å kunne gi 
barn, foreldre, skoleverk og myndigheter riktige 
retningslinjer for og bedre forståelse av barns bruk 
av Internett – og i mange tilfeller – rette opp i 
feilantakelser og gi foreldrene mer innsikt i barnas 
liv på nett.  

I en klasse for seg. En stor del av prosjektet 

«EU Kids Online», som nå går mot slutten, under-
søker likheter og forskjeller mellom de europeiske 
landene. Norden og Nederland skiller seg klart ut: 
Barna her er svært erfarne nettverksbrukere. 

Foreldre i disse landene har en måte å forholde 
seg til barna på, som gjør at de får lov til å utforske 
og utvikle seg mer på nett. 

– Selvstendig utvikling henger sammen med 
hvordan vi oppdrar barn generelt. Det fører til at 
barna også klarer å utnytte mulighetene på nettet 
bedre. Kontrasten er stor for eksempel til Storbrit-
annia, der foreldrene er svært restriktive. Britiske 
barn bruker nettet innenfor snevre og kontrollerte 
rammer, og barna scorer dårligere på digital kre-
ativitet; de klarer ikke å utnytte de positive mulig-
hetene nettet byr på, forteller førsteamanuensis i 

Norske barn er selvstendige og utnytter nettets muligheter bedre enn sine 
jevnaldrende i Europa. Men stadig flere besøker selvskadings- og selvmords-
sider – særlig barn som selv mobber på nett. 

STORE SPRIK: – Vi ser at 
det er store sprik mellom 
hva foreldre og barn svarer. 
I en tidligere undersøkelse 
kom det frem at 60 prosent 
av foreldrene ikke var klar 
over at barna deres ble 
mobbet på nett, sier forsker 
Elisabeth Staksrud. 

Norske barn har stor frihet:

Søker seg oftere til ska delig 
innhold på nett

SEG SELV PÅ NETT: Over 
halvparten av norske barn 
mellom 11 og 16 år mener 
det er lettere å være seg 
selv på Internett enn uten-
for, ifølge verdens største 
forskningsprosjekt om 
barn og medier. 

EU kids online

•	Verdens største forsk-
ningsprosjekt om barn og 
nye medier

•	25 142 barn i alderen 
9–16 år som bruker Inter-
nett, samt en av deres 
foreldre, ble intervjuet 
vår/sommer 2010 i 25 
europeiske land.

•	42% av norske barn  
har sett potensielt 
skadelig, brukergenerert 
innhold på websider de 
siste 12 mnd, slik som 
pro-anoreksi-sider, hat-
sider og selvmordssider. 
Dette er nest høyest i 
Europa, og dobbelt så 
mange som det europe-
iske gjennomsnittet.

•	En fersk undersøkelse 
fra 2014, «Net Children 
Go Mobile», fra ni for-
skjellige land, viser at 
stadig flere søker seg til 
skadelige sider.
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de kanskje trenger det mest, som i tenårene, bryr 
gjerne foreldrene seg mer om livet utenfor barnas 
digitale arena, sier Staksrud. 

Lettere å være seg selv på nett. I undersøkel-
sen kom det også frem at 27 prosent av alle norske 
barn mellom 11 og 16 år synes det er lettere å prate 
om private ting på Internett enn utenfor. Over 
halvparten mener i tillegg at det er lettere å være 
seg selv på Internett enn utenfor. 

– Det er veldig interessant, for det sier noe om 
hvor viktig Internett er i barns liv. Om foreldrene 
virkelig skal forstå hvem barna er, må de også for-
stå hvem de er på Internett. Det er der barna føler 
de kan være seg selv, det er der de ofte er med ven-
ner og får tilbakemeldinger, og ingen kan se at de 
rødmer eller har fått en kvise. De kan øve seg sosi-
alt på Internett, og blir gjerne forført av tilbake-
meldingene. Selvpresentasjonen og den redigerte 
versjonen av seg selv står sentralt, og bevisstheten 
rundt når og hva en skal legge ut. Det er en veldig 
sterk iscenesettelseseffekt. Men det er også dette 
som gjør at barna kan bli mer sårbare for mobbing 
og trakassering fra andre, presiserer Staksrud. 

Skylapper. Tradisjonelt har det vært store utford-
ringer ved å forske på barn og medier. Ofte er forsk-
ningen utført på et lite utvalg, eller forskerne har 
spurt foreldrene om hva barna gjør, føler og tenker. 

– Barn har sitt eget liv som foreldrene ikke vet 
om. I særlig grad gjelder dette medie- og Internett-
bruk. Så metodisk sett blir det nytteløst å spørre 
foreldrene. Vi ser at det er store sprik mellom hva 
foreldrene og barna svarer. I 2010 så vi for eksem-
pel at 60 prosent av norske foreldre til barn som 
blir mobbet på nettet, opplyste at barna deres ikke 
ble mobbet. 

Styrken til dette prosjektet er at det også under-
søker barns Internettbruk i store, representative 
undersøkelser, mener Staksrud.  

– Å få pålitelig statistikk som kan fortelle oss 
noe om årsaker, virkning og sammenhenger, er 
viktig for å kunne utvikle kunnskap og bidra til 
konkrete råd og retningslinjer for hvordan barnas 
bruk av Internett kan bli så trygg som mulig. Vi 
opplever mye usikkerhet og et enormt informa-
sjonsbehov fra foreldre, skole og offentlige etater. 

– I tillegg er det aktører som bruker påstander 
om barn og Internettbruk som en brekkstang for 
å få til ulike reguleringer og lover som de gjerne 
ønsker av andre grunner, men som ikke nødven-
digvis hjelper barn. Derfor er både forskningen og 
formidlingen på dette området så viktig.=

– Vi har lagt ned mye arbeid i å forstå hvorfor barn 
oppsøker slike sider, men har foreløpig ikke kom-
met frem til et ordentlig svar. Er barna nysgjerrige,  
tenker de faktisk å ta livet sitt eller skade seg selv? 
God Internettilgang og mindre restriksjoner fra 
foreldrene sammenliknet med andre land, er noe 
av årsaken. Men det forklarer ikke alt. Hvorfor er 
vi så forskjellige fra Danmark og Sverige, for eks-
empel? undrer Staksrud. 

En fersk undersøkelse, «Net Children Go Mob-
ile», fra ni forskjellige land, viser at stadig flere 
søker seg til skadelige sider. Og mønsteret er klart: 
Jenter besøker flest sider som promoterer anoreksi 
og selvskading, mens gutter blir mest eksponert 
for sider som inneholder hat eller selvmord.  

– Burde foreldre involvere seg mer? 
– Ja, men på riktig måte. Vi vet at den kontinu-

erlige dialogen mellom foreldre og barn hjelper og 
er med på å bygge digital motstandskraft og evner 
til å håndtere det de møter på nettet. De voksne må 
ikke bare spørre barna: Hvordan har du hatt det 
på skolen i dag? men også: Hvordan har du hatt 
det på Internett i dag? mener Staksrud. 

Beckman mener også foreldre burde engasjere 
seg. 

– Men iblant tror jeg vi voksne glemmer at det 
ikke handler om to separate liv for barna. Det er 
ikke nettet versus det virkelige. Det er det samme 
livet. Forbyr vi barna mobiltelefoner eller tilgang 
til Internett, kan det også hindre dem i å ha kon-
takt med venner. 

Beckman mener også det er forskjell på risiko 
og skade. 

– Barn er nysgjerrige på det som er tabu. Vi kan 
ikke, og skal ikke, beskytte barn mot alle farer i  
livet, men vi kan lære barna å håndtere risikositua- 
sjoner, slik at de vet hva de skal gjøre dersom de 
blir utsatt for noe, akkurat slik vi lærer dem i det 
vanlige livet. Det er viktig at barn tør å fortelle 
om det som skjer på nettet, for det handler mye 
om skyld og skam. Mange barn tar på seg skylden 
dersom de blir utsatt for noe fælt, også i det virke-
lige liv. 

Staksrud understreker at de fleste barn ikke 
opplever fæle ting på nett. Men for å utvikle digital 
motstandskraft, er det viktig at barna får erfaring 
i å håndtere risikosituasjoner; at de ber om hjelp, 
snakker med noen eller at de er aktive selv – blokk- 
erer folk eller endrer personverninnstillingen på 
pc-en eller mobilen for eksempel. 

– På dette feltet ser vi at Norge gjør det dårlig. 
Vi vet også at foreldrenes interesse for barns inter-
nettliv daler etter hvert som barna blir eldre. Når 

Interessa for  
å laga ferdigpro- 
dukt av plast var 

enorm i etter-
krigstida. Nokre 

produkt blei 
store eksport-

suksessar, som 
Anne-dokkene 

frå Stavanger og 
lystbåtane frå 

Evje.    

Tekst: Trine Nickelsen

På sekstitalet reiste folk frå heile Europa til den 
vesle plassen Evje i Aust-Agder for å kjøpa båt. 

Dei små, hurtiggåande plastbåtane frå Sørlandet 
selde nærast seg sjølve – båtar med lekker utsjå-
nad, inspirerte av amerikansk bildesign. Produk-
sjonen av norske lystbåtar i plast var ein kjempe-
suksess, fortel Liv Ramskjær. Ho er generalsekre- 
tær i Noregs museumsforbund, og ho skriv sam-
stundes på ei doktoravhandling ved Universitetet i 
Oslo om plasten si historie i Noreg. Om korleis eit 
nytt materiale og ein ny teknologi vann innpass i 
norsk industri og samfunnsliv. Og i folk sitt kvar-
dagsliv. 

Støpsel og oskebeger. – Det aller fyrste pro-

duktet i plast her i landet var eit pressa stikkon-
taktdeksel i bakelitt, produsert av Norsk Teknisk 
Porselensfabrik i Fredrikstad i 1929. Same år 
hadde det kome ei lov som forbaud bruk av por-
selen i støpsel, deksel for brytarar, stikkontaktar 
og koplingsboksar. Desse skulle no erstattast med 
herdeplasten bakelitt – som er den aller første 
heilsyntetiske plasten, funnen opp av den belgisk-
amerikanske kjemikaren Leo Baekeland i 1908.

– Plastindustrien har heile tida vore basert på 
vitskap, fortel Ramskjær. – Dei nye, syntetiske 
plastane polyetylen, polyvinylklorid, polystyren 
og nylon blei alle utvikla etter systematisk forsk-
ingsarbeid allereie på 1930-talet. 

Før andre verdskrigen var om lag ti bedrifter 
komne i gang med å laga plastprodukt, mellom 

Plastentreprenøren var ofte utan utdanning og pengar:

Då plasten kom til Noreg
ENORM SUKSESS: På 
1960-talet blei opptil 90 
prosent av dei norsk-
produserte plastbåtane 
eksporterte til utlandet. 
Båtane hadde ord på seg 
for å vera av god kvalitet 
og hadde fin design – dels 
inspirert av amerikanske 
bilar. 

FOTO: HENTA FRÅ OMSLAGET TIL BOKA «PLASTIC – HISTORIER OM PLASTBÅTEN. VEST-AGDER-MUSEET. 
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Ein av desse var Åsmund Lærdal i Stavanger. I 
1949 kom han heim frå USA med eit nytt gummi-
liknande stoff, PVC. Året etter var firmaet hans, 
Tomte Småvareindustri, det fyrste i Europa som 
brukte mjukplasten vinyl i dokkeproduksjonen. 
Dei såkalla Anne-dokkene og Tomte-bilane blei 
ein eksportsuksess. Så seint som i 1965 blei to av 
tre dokker sende ut av landet. Ragnar Heger er 
ein annan plastentreprenør, som på femtitalet blei 
kjend for grammofonplatene bedrifta hans, Heger 
Plastics, produserte for EMI. 

Eit tredje døme på ein typisk plastentreprenør, 
er Johan Aasheim. I 1948 etablerte han Norsk 
Extruding på Notodden, som etter kvart blei ein 
storprodusent av plastflasker og ei lang rekkje an-
dre produkt. Nokre år før hadde han med seg poly-
etylen frå England og eksperimenterte heime på 
kjøkenet med ekstrudering, trykkforming, gjen-
nom dyser. Til eksperimenta nytta han ei ombygd 
kjøtkvern driven av ein symaskinmotor. 

Mange og små. – Omkring 1960 var det minst 
200 ulike bedrifter som produserte mange for-
skjellige slags plastprodukt og delar, dei fleste små. 
At nesten 40 prosent var grunnlagde allereie før 
1952, fortel oss at etableringa av plastbedrifter dei 
første etterkrigsåra var særs rask. 

Moss var den store plastbyen, med heile 18–19 
ulike bedrifter som laga produkt i plast, blant dei 
Helly Hansen A/S og Moss Glasværk. Også andre 
stader, som Fredrikstad og Notodden, voks det 
fram miljø rundt eit knippe plastbedrifter.  

Dei nye sjølvhjelpsbutikkane kravde ferdig- 
pakka varer, og plasten eigna seg svært godt. Då 
prisen på plastråstoffet polyetylen vart halvert 
kring 1960, blei plastprodukt for hushald og em-
ballasje endå meir utbreitt.

Den fyrste plastbåten. Men så attende til plast-
båtane. For nettopp dette produktet skulle bli ein 
særleg stor suksess. I åra rundt 1970 var produsen-
tane på Sørlandet, særleg i Aust-Agder, dei største 
leverandørane av plastbåtar i Europa. 

– Men det var på Lillestrøm utanfor Oslo at 
plastbåteventyret starta. Ingeniøren Herbert Waa-
rum, som i ettertid er rekna som “plastbåten sin 
far” i Noreg, var teknisk leiar i Norsk Formstoff på 
staden, ei bedrift som produserte forbruksvarer 
i plast. Han hadde vore i USA eit par år, jobba i 
den eine plastfabrikken etter den andre, og tok 
med seg nye kunnskapar heim. Han fekk med seg 
trebåtbyggjarfabrikken Ancas i Arendal, og saman 
eksperimenterte dei med å få laga ein båt i plast. I 

oktober 1953 lukkast dei: Den fyrste norske plast-
båten såg dagens lys. 

Tre månader seinare starta Ancas opp produk-
sjon av båtar av glasfiberarmert polyester. I 1956 
etablerte Waarum si eiga bedrift i Grimstad, Herwa 
Plast. Det fyrste han laga, var ti kanadiske kanoar. 
I dei neste 13 åra bygde bedrifta meir enn 5000 
båtar i 34 ulike design, og også mange plastjollar 
for oppfinnaren og båtkonstruktøren Bror With. 

I 1957 blei importrestriksjonane for påhengs-
motorar oppheva. Same året presenterte 19-årin-
gen Roald Skibsrud frå Evje i Aust-Agder sin eigen 
15-fot lange “racerbåt” berekna på påhengsmotorar 
med opp til 40 hestekrefter. Ungguten hadde sjølv 
konstruert og bygd båten, laga støypeformene og 
gjort snikkararbeidet. 

– Skibsrud er eit typisk døme på den norske 
plastbåtentreprenøren sist på femtitalet: Inga 
formell utdanning ut over eitt år på yrkesskule og 
eit korrespondansekurs i teikning. Likevel klarte 
han på nokre få år å byggja opp eit firma som 
produserte meir enn 300 båtar årleg, konstaterer 
Ramskjær. 

Til for nokre få år sidan leverte Skibsplast nye 
båtar til marknaden, og heilt fram til nittitalet 
designa og konstruerte Skibsrud sjølv alle båtane, 
og fram til det siste designa han skroget under 
vasslinja. No har Skibsplast lagt ned produksjo-
nen, mens andre plastbåtprodusentar har flytta 
produksjonen til Baltikum.

– Kombinasjonen av plast og påhengjar repre-
senterte noko nytt til ein overkommeleg pris for 
dei mange. Meir ferie og fritid, og større velstand 
generelt, gjorde at salet av plastbåtane nærmast 
eksploderte. 

Klondyke på Sørlandet. Historikaren peikar 
på at ein klondykeliknande atmosfære utvikla seg 
utover på sekstitalet: 

– Å etablera verksemder basert på glasfiber og 
polyester var relativt enkelt og rimeleg – om ein 
berre hadde nokre gode idear. Nesten kven som 
helst kunne gå i gang, og om ein lukkast, kunne ein 
raskt tena ein god del pengar. Kvart år blei 26 nye 
bedrifter starta opp. Kvart år vart 25 lagde ned. 

Dei norske båtane fekk raskt eit godt rykte. Då 
bedrifta Fjord Plast blei etablert i Arendal i 1961, 
deltok mellom andre den amerikanske polyester-
produsenten Gidden International. Ein av spesia-
listane deira besøkte fabrikken i Arendal, og fann 
ut at plastbåtane her var 25 prosent sterkare i kon-
struksjonen enn tilsvarande båtar på marknaden, 
og jamt over av betre kvalitet enn dei amerikanske. 

– Det er interessant å merka seg kor stor del av den 
samla produksjonen av plastbåtar som blei eksport-
ert. Fleire produsentar sende ni av ti båtar ut av 
landet, mellom anna til Nederland, USA, Frank-
rike og Brasil. Men svenskane var dei aller største 
kundane. Skibsplast, til dømes, eksporterte i 1961 
minst 70 prosent av produksjonen til nabolandet. I 
1968 hadde norske plastbåtprodusentar 40 prosent 
av den totale svenske marknaden. Dei internasjo-
nale kundane ynskte å kjøpa langt fleire båtar enn 
dei norske bedriftene greidde å produsera.=

Kjelder: Norsk Teknisk Museum. Volund 1999-2000: «Plast 
i det moderne Norge». Vest-Agder-museets årbok for 2011: 
«Plastic – historier om plastbåten».  

andre Presto A/S i Stavanger, A/S Norsk Presstoff, 
W. Jordan Børste & Penselfabrik.

– Det er morosamt at enkelte av bedriftene som 
blei etablerte på denne tida, framleis er i drift. Eg 
har hatt glede av å besøkja fleire av dei, fortel ho.

I byrjinga arbeidde dei fleste bedriftene med 
bakelitt. – Plastindustrien vart gjerne kalla oske-
begerindustrien, fordi oskebeger og sigarboksar 
utgjorde ein viktig del av produksjonen. Dørhand-
tak, skrukorkar og knappar var andre viktige pro-
dukt som tidleg blei laga i bakelitt. 

Begeistring og kritikk. I mellomkrigstida var 
bruken av plast avgrensa til nokre få luksusprega 
produkt, som flotte bakelittradioar, toalettbordsett 
av celluloid og smykke. I 1932 viste bedrifta Elekt-
risk Bureau fram verdas fyrste gaffellause telefon, 
støypt i svart bakelitt – eit norsk produkt som 
skulle få internasjonal suksess.

Det var fyrst etter andre verdskrigen at plasten 
kom den jamne forbrukaren til gode. 

– Synet på plast har svinga frå stor begeistring 
over dei nye eigenskapane til materiala – ikkje 
minst at dei var så utruleg formbare – til kritikk av 
dårleg kvalitet. Både produsentar og forbrukarar 
hadde ofte lite kunnskap om dei nye kunststoffa, 
og tinga i plast blei til dels både laga og brukte feil.  

Den store vekstfasen starta med ein gong krigen 
var over. Dei nye, norske plastbedriftene produ-
serte konsumvarer som folk trong, og som det var 
muleg å eksportera. 

– Styresmaktene var skeptiske, men måtte ber-
re konstatera at interessa for å laga ferdigprodukt 
av plast var enorm: Isolasjonsmateriell, slangar, 
hushaldsartiklar, flasker til farmasøytisk industri 
og flakongar til parfymeindustrien, briller, kule-
pennar, toalettartiklar, møblar, golvbelegg, leiker 
og klede. 

Starta på kjøkenbordet. Dei ti bedriftene vart 
snart til hundre. Skort på varer under okkupasjon-
en og god tilgang på pengar gjorde omsetninga stor 
då freden endeleg kom. Omfattande importrestrik-
sjonar gav ein beskytta marknad, og opna for etab-
lering av nye, norske bedrifter. Personane bak dei 
fyrste plastbedriftene var typiske entreprenørar. 

– Mange starta opp småindustri på kjøkenbord-
et, med enkle produkt som leikedyr og kammar, 
nesten utan kapital og ofte med lite kjemikunn-
skapar. Prøving og feiling var den viktigaste lære-
metoden i den nye bransjen, peikar Ramskjær på. 
Seinare vidareutvikla mange av dei verksemda til 
større industribedrifter. 
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Plast
•	Ordet plast er utleidd av 
det greske «plastikos», 
som tyder formbar. 

•	Naturlege plastar, som 
rav, skilpaddeskjell og 
horn, har vore i bruk i 
mange hundre år.

•	I 1910 kom produk-
sjonen av den første 
heilsyntetiske plasten i 
gang, bakelitt.

•	Plast er lett å forma, 
har låg eigenvekt og stor 
korrosjonsmotstand. 
Plastmateriala har 
erstatta metall, tre, glas, 
naturfiber, lær og andre 
materiale i eit utal av 
produkt og prosessar.

•	I løpet av 30-årsperiod-
en mellom 1950 og 1980  
vart plast eit av dei aller 
mest nytta industrimateri-
ala i verda. 
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Kjøtt og klima 

•	Kjøttforbruket i Norge 
har steget fra 46 kg per 
person i 1989 til 68 kg 
per person i 2011.

•	Ifølge Helsedirektoratet 
har forbruket fordoblet 
seg de siste 60 årene. 
Norske menn spiser dob-
belt så mye som anbefalt 
helseråd.

•	Over 70 millioner dyr 
slaktes på samlebånd 
hvert år her i landet. 
Titusener dør under 
transport.

•	Å produsere ett kilo-
gram storfekjøtt slipper 
ut like mye klimagasser 
som å kjøre over 250 
kilometer med bil.

•	Ifølge FN står kjøtt-
produksjonen for 18 
prosent av verdens totale 
klimagassutslipp. 

•	Senter for utvikling og 
miljø (SUM) tilbyr mas-
tergradskurset «Food, 
Health and Sustain-
ability».

Tekst: Trine Nickelsen

Det finnes ingen andre steder der løsrivelsen 
fra døden er så tydelig som tilfellet er med 

kjøtt, sier førsteamanuensis Karen Lykke Syse på 
Senter for utvikling og miljø, Universitetet i Oslo. 
Hun viser til at kjøttkonsumet har steget jevnt og 
trutt i hele etterkrigstiden, og at nordmenn nå er 
blant verdens største forbrukere. I samme periode 
er bevisstheten om at kjøtt stammer fra levende 
dyr, gradvis blitt svekket. 

– Forbindelsen mellom kjøttet og dyret har i 
stor grad forsvunnet, og kjøtt er redusert til en 
hvilken som helst ingrediens, som pasta og poteter. 
Vi tar i stadig mindre grad inn over oss at kjøtt er 
døde dyr, framholder kulturhistorikeren.

Dyrene er borte. For å belegge sine påstander 
har Lykke Syse, sammen med kollega Kristian 
Bjørkdahl, gjennomført en empirisk studie av tra-
disjonelle, norske kokebøker fra 1900-tallet. Særlig 
har de studert Gyldendals Store Kokebok. Denne 
ble første gang utgitt i 1955 og har i årenes løp blitt 
gitt ut på nytt og på nytt, delvis i nye versjoner, 
helt fram til 2002.

– Kokebøker inneholder ikke bare oppskrifter, 
men også normer: Hva vi bør spise, 
hvordan vi bør tilberede maten, 
og også i hvilken sammen-
heng, påpeker Lykke Syse.

De to forskerne har 
sammenliknet framstil-
lingen av dyr i utgaven fra 
1955 med samtlige utgaver 

fende like oss selv. Dette kommer blant annet til 
uttrykk i den moderne medisinen når hjerteklaffer 
fra griser brukes til å reparere menneskehjerter, 
eller når forsøk viser at griser er mer intelligente 
enn hunder. 
    – Grensen mellom kjøttspising og kannibalisme 
er skjør, framholder Lykke Syse. Hun viser til at 
alle kulturer har strategier for å gjøre dyr om til 
mat. 

– Dyret må omdannes, ikke bare fysisk, men 
også symbolsk, fra en levende, pustende skapning, 
til noe vi kan spise. Å drepe og spise dyr må settes 
inn i en sammenheng som gjør det akseptabelt og 
meningsfullt. Både i tradisjonelle jegersamfunn 
og i bondekulturer var forholdet mellom dyr og 
menneske preget av gjensidighet og respekt. Våre 
moderne, liberale samfunn mangler en måte å 
rettferdiggjøre at vi dreper levende individer og 
spiser dem.

Kulturhistorikeren tror det blir mer og mer pro-
blematisk for nye generasjoner moralsk bevisste 
nordmenn å akseptere dette.

– Å ta liv for at vi selv skal leve, stiller oss i en 
slags forlegenhet. Dyr er for mange av oss noe nært 
og intimt, som kjæledyrene våre, og vi har en tend-
ens til å gi dem en moralsk posisjon nesten tilsvar-
ende vår egen. Istedenfor å ta erkjennelsen om at 
vi spiser døde dyr, inn over oss, har vi mekanismer 
for å unnlate eller hemmeligholde det. Tilsløringen 
er resultat av industriell kjøttproduksjon, som 
foregår langt fra folk og i stor skala. 

Dyrets tilbakekomst. Men forskeren registre-
rer også en ny og motsatt tendens: Dyrene er på 

god vei tilbake i kokebøkene. – Jeg har analysert 
TV-serier, kokebøker og nettsteder fra et utvalg 
berømte kokker i Storbritannia og Skandinavia, 
som britene Jamie Oliver og Hugh Fearnley-Whit-
tingstall, og nordmannen Andreas Viestad. De 
argumenterer for å gjenopprette koblingen mellom 
dyret og kjøttet, sier hun. 

– Kjendiskokkene har en tydelig agenda. Bøke-
ne de utgir er dels kokebøker, dels manifester, me-
ner Lykke Syse, og peker på at denne nye matideo-
logien blant annet omfatter dyrevelferd og kritikk 
av industriell matproduksjon og miljøødeleggelser. 

Spise oss til det gode liv. Å spise etisk riktig er 
blitt en del av å leve det gode liv. Vi oppfordres til 
å vende tilbake til det tradisjonelle livet på landet 
og leve i pakt med naturen, dyrke egne grønnsak-
er, holde høner og spise økologiske produkter. De 
gamle mattradisjonene skal hentes fram igjen, det 
å benytte hele dyret og ikke bare de beste delene, 
framheves som et bærekraftig valg. 

– Vi står i fare for å legge for mye vekt på de 
individuelle valgene til et lite og rikt segment av 
samfunnet, advarer Lykke Syse. – Å spise egenpro-
dusert og lokal mat, hjelper ikke fattigbønder i Sør 
med å finne markeder for sine produkter. Dersom 
de små valgene, det å kjøpe og lage lokal, kortreist 
og ‘riktig’ mat, er det beste vi kan gjøre for å løse 
klimakrisen, bør vi kanskje spørre oss om vi ten-
ker stort nok. Det er selvsagt viktig å spise mindre 
rødt kjøtt for både helsen og planetens skyld. Men 
vi redder ikke verden ved å dyrke grønnkål i hagen 
eller lage hodesylte til jul, selv om dette gir oss 
identitet og livsglede.=

I de tradisjonelle kokebøkene har forbindelsen mellom 
kjøttet og dyret gradvis forsvunnet. De unge kjendis-
kokkene har hentet dyrene tilbake. 

fram til den siste, som ble utgitt i 2002. De kon-
staterer store forskjeller i hvordan dyr blir omtalt 
og avbildet. Den eldste utgaven starter ikke med 
det ferdige kjøttstykket, men med et dyr. Og mens 
det var naturlig for 1955-utgaven å vise fram bilder 
av blodige slaktedyr og innmat, var det ingen slike 
bilder i den siste utgaven. Dyrene har simpelthen 
forsvunnet ut av boken. 

– I 2002-utgaven, som Ingrid Espelid Hovig 
er redaktør for, gir teksten heller ikke samme as-
sosiasjoner til menneskekropper som tidligere. 
Referansene til muskler, vev, sener, brusk og bein 
er utelatt. Blod og tarmer regnes ikke lenger som 
mat, men avfall, konstaterer forskeren, og mener 
at prosessen fra levende dyr til konsumferdig kjøtt 
underkommuniseres. Bilder av døde griser, kalver 
og hare er byttet ut med ferdigprodukter som kyl-
lingfileter og klumper av kjøttdeig. I den eldste 
utgaven derimot, minner døde dyr og deler av dyr 
oss hele tiden på hvor kjøttet kommer fra. Farge-
bildene av de slakta dyreskrottene står gjerne 
sammen med oppskriftene.

– Den eldste utgaven av kokeboken inneholder 
ikke bare detaljerte beskrivelser av kjøtt, men også 
av hele prosessen som frambringer kjøttet. Forbind- 
elsen mellom det levende dyret, bearbeidelsen av 

dyret og matretten som dyret gir opp-
hav til, er åpenbar for leseren, sier 

Lykke Syse. 

Mangler ritualer. Forut-
setningen for å kunne spise 
kjøtt, er å drepe levende skap-

ninger – som til dels er forbløf-

Moderne matproduksjon tilslører:

Kjøtt er 
døde dyr

DYR MÅ DØ: – Vi mangler 
en måte å rettferdiggjøre at 
vi dreper levende individer 
og spiser dem, sier Karen 
Lykke Syse.

SUPERKOKKENE Jamie 
Oliver, Hugh Fearnley-
Whittingstall og Andreas 
Viestad har brakt dyrene 
tilbake i kokebøkene – og i 
vår bevissthet. (Hugh Fearn-
ley-Whittingstall: The River 
Cottage, 2008. Viestad: Ekte 
mat, Cappelen Damm 2010)

Before every good 
meal, murder must 
be done.    Gertrude Stein
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MELLOMALDEREN • Humor

Tekst: Camilla Smaadal · Illustrasjon: Apollon

Kva eliten oppfatta som morosamt i mellom- 
  alderen, kan gi oss innsikt om det mellom-

menneskelege; korleis humor skapte ei form for 
gruppekjensle og eit klarare skilje mellom venner 
og fiendar, om den makt og verdi underhaldninga 
hadde, meiner stipendiat Beate Albrigtsen Peder-
sen ved Institutt for arkeologi, konservering og 
historie på Universitetet i Oslo. 

Pedersen prøver å finne ut kva underhaldning 
og komikk hadde å seie i samfunnet og på den po-
litiske arena på 1200-talet. 

– Humor har alltid vore med oss, og vi har 
alltid hatt evna til å le av ting, men kva for rolle 
humor spelte i mellomalderen og korleis han endra 

seg over tid, er blitt lite forska på. 
Historikaren meiner kunn-

skap om stormennenes 
skjemt og spit kan hjelpe oss 

å forstå tida og menneska 
på 1200-talet betre. 

– Humor blir gjerne 
sett på som eit useri-

øst forskingstema, 
men evna til å more 
seg og le, er ein 

viktig del av livet 
og kan gi oss eit 

anna syn på 
mellom- 

alderen 
enn vi 
vanleg-
vis har. 
Vi har 
eit vel-

dig nasjonalromantisk forhold til sagalitteraturen, 
og det å lese den som underhaldningslitteratur, 
håpar eg kan bringe noko nytt. Sagaene var også 
meint til å more, seier ho. 

Mangel på sjølvironi. Og stormennene visste 
godt korleis dei skulle more seg, ifølgje Pedersen. 

– Eliten brukte humor svært bevisst – som oft-
ast til å rakke ned på andre. 

Humor gav ei form for gruppetilknyting og eit 
klarare skilje mellom kven som var venner og  
fiendar. 

Spydige kommentarar og hakking på andre er 
ein del av humoren vår i dag også, men det essensi-
elle her er korleis han blei oppfatta. Sjølvironi står 
sentralt i Pedersens analyse av humor i mellom- 
alderen, eller meir presist; mangelen på sjølvironi. 

Med mangel på sjølvironi blei denne forma for 
humor ofte brukt for å vinne over motparten i det 
politiske spelet, eller for å hevde seg og gjere skam 
på andre. 

– Mykje av dagens humor er basert på sjølvironi 
og legg opp til at vi skal kunne le av oss sjølve og 
andre, utan at det treng å få konsekvenser. 

Klarare latternormer. Nye høviske ideal kom til 
på 1200-talet, då det gamle, konkurranseprega 
høvdingsamfunnet vart skift ut med idealet om 
kongen som den eine, utvald av Gud. Pedersen 
studerer også kva som skjer med humoren i dette 
skiftet og korleis elitekulturen endra seg. 

– Det er mindre latter i kjeldene som seier noko  
om samtida, samanlikna med kjelder som fortel  
om eldre tider. Når vi nærmar oss slutten av 1200- 
talet, blir det klarare normer for kva som er lov å 
le av og ikkje. Dei høviske ideala fører til at eliten 
må oppføre seg meir ordentleg, og det blir mindre 

latter. Samtidig ser vi at sjølvironi vert vanlegare 
fram mot 1200-talet, truleg fordi kongens posisjon 
ikkje lenger var truga. Spydige kommentarar mel-
lom folk som tilhøyrde eliten, fekk heller ikkje like 
store følgjer som før. Motpartane tok imot humor-
en på ein annan måte – med heva hovud.

Skrive av og for ein elite. Humorforskaren har 
gått gjennom ei rekkje sagaer, og kjeldematerialet 
spenner frå islendingesagaer, kongesagaer og riddar- 
sagaer til ideologiske skrifter.  

– Eg leitar etter humoristiske trekk som går 
igjen i sagaene, som vanleg vitsing, fornærmingar,  
bilete og metaforar som skaper latter i ulike scener.  
Finn eg liknande situasjonar igjen, med det same 
reaksjonsmønsteret, men der latter ikkje vert 
nemnt eksplisitt, kan eg gå ut ifrå at også dette var 
meint å vere morosamt. 

Pedersen brukar ordet humor, men det omgrep-
et eksisterte ikkje på den tida. 

– Det er vårt omgrep humor eg forskar på. Det 
er likevel vanskeleg å definere humor. Eg studerer  
kva dei syntest var komisk, både det som var meint 
komisk og kva som vart oppfatta slik, både av 
sagaene sine mange karakterar og av potensielle 
tilhøyrarar på 1200-talet. 

Alle kjeldene er rett nok konsentrerte rundt 
toppen av samfunnet. 

– Sagaene vart skrivne av og for ein elite, så det 
er vanskeleg å seie noko om allmugen.  
Politikk og kvardagsliv gjekk  
hand i hand mellom stor- 
mennene. Det er viktig å hugse 
på at det er kjeldene si framstil-
ling av livet – og slik dei ønskjer 
å framstille fortida og samtida – 
som kjem fram, seier Pedersen. 

Sparkar nedover. I politikken blei humor brukt 
for å fyre opp under fiendskap og skape konfliktar 
– ved å le eller ikkje le valde stormennene side i 
konflikten. 

– Eit godt døme på dette er omtala i Soga om 
Torgils og Havlide og forteljinga om bryllaupet på 
Reikholt tidleg på 1100-talet, der det vart halde eit 
stort gjestebod, fortel Pedersen. 

Ein eldre stormann får problem med å fordøye 
maten. Han får sure oppstøytar, rapar og har det 
svært ubehageleg. Skjemten kom ofte i verseform, 
og ein annan storkar reiser seg og lagar eit vers av 
spitord. Det utviklar seg til ein munnkamp mellom 
fleire av mennene, der alle rundt bordet ler av per-
sonen som luktar vondt. Det held fram med frekke 

Mellomalderen 
blir gjerne opp-

fatta som grotesk 
og dyster. Eliten 

på 1200-talet nyt-
ta likevel latteren 

svært medvite – og 
han runga oftast 

mest når det gjekk 
ut over andre. 

Latter som ramma andre
Humor på 1200-talet:

Humoren på 1200-talet var over-
legen. Dei sparkar nedover og vil oftast 

fornærme. Galgenhumoren hadde også 
sin naturlege plass i mellomalderen, fortel 

stipendiat Beate Albrigtsen Pedersen.
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kommentarar, og den illeluktande mannen tar til 
slutt med seg sakene sine og går. 

– Scener som dette er svært vanleg; humoren 
er overlegen, dei sparkar nedover og vil oftast 
fornærme. Det er svært få situasjonar der dei ler 
saman, der alle er glade og det er ei hyggeleg stem-
ning. Det er som oftast nokon det går ut over.  

Galgenhumor. Galgenhumoren 
hadde også sin naturlege plass 
i mellomalderen. 

– Ei siste punchline før  
nokon døyr, er typisk. Eit  
konkret eksempel kan vi  
hente frå Njålssoga, der det  
føregår ein slåstkamp  
der den eine høgg av  
beinet til motstandaren.  
Kol, mannen med av- 
hogge bein, ser for- 
skrekka ned på stumpen  
av beinet, då motstandaren  
seier: «du treng ikkje sjå,  
det er som det synest, foten  
er av.» 

Slike sluttsitat vil vi sjå på  
som tørrvittige, og det trur eg  
også dei var meint som då det  
blei skrive.=
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Tallknuserne tar vitenskapen videre

Tekst: Yngve Vogt

Uten tungregning stopper vitenskapen. Bereg- 
 ninger i datamaskiner kan erstatte eksperi-

menter som enten hadde vært for farlige, for dyre 
eller umulige å gjennomføre i virkeligheten, fortel-
ler seksjonssjef Hans Eide, som har ansvaret for 
tungregningen ved Universitetet i Oslo.

Beregninger gjør det mulig å forstå alt fra hva 
som skjer hvis en meteoritt skulle treffe jorda, til 
hvordan det er mulig å lage sikre atomkraftverk og 
hvordan geologien har endret vår verden.

– Beregninger har endret mye av vitenskapen 
de siste 50 årene og åpnet muligheten til å forstå 
langt mer av kompleksiteten i naturen, forteller 
professor Anders Malthe-Sørenssen på Fysisk in-
stitutt og Senter for geologiske prosessers fysikk.

Noen av beregningene er så omfattende at 
forskerne må ty til universitetets tungregnemas-
kin Abel. Abel består av en klynge med 10 000 
regneenheter. Det betyr at beregningene på tung-
regnemaskinen kan gå 10 000 ganger fortere enn 
på PC-en din, og at en beregning som hadde tatt 
to måneder på PC-en din, kan gjøres unna på ni 
minutter. 

Ledende i beregninger. Tunge beregninger har 
vært drivkraften i de fleste sentrene for fremrag-
ende forskning ved UiO de siste ti årene. 

– Innen beregningsorientert forskning og ut-

ATGACCCACCAATCGCATGCCTATCATATAGTAAAACC-
CAGCCCATGACCCCTAACAGGGGCCCTCTCAGCCCTCC-

TAATGACCTCCGGCCTAGCCATGTGATTTCACTTCCACTC-
CATAACGCTCCTCATACTAGGCCTACTAACCAACACAC-

TAACCATATACCAATGATGGCGCGATGTAACACGA-
GAAAGCACATACCAAGGCCACCACACACCACCTGTC-

CAAAAAAGCCTTCGATACGGGATAATCCTATTTATTAC-
CTCAGAAGTTTTTTTCTTCGCAGGATTTTTCTGAGCCTTT-
TACCACTCCAGCCTAGCCCCTACCCCCCAACTAGGAGGG-
CACTGGCCCCCAACAGGCATCACCCCGCTAAATCCCCTA-

GAAGTCCCACTCCTAAACACATCCGTATTACTCGCATCAG-
GAGTATCAATCACCTGAGCTCACCATAGTCTAATAGAAAA-

CAACCGAAACCAAATAATTCAAGCACTGCTTATTACAA-
TTTTACTGGGTCTCTATTTTACCCTCCTACAAGCCTCAGAG-

TACTTCGAGTCTCCCTTCACCATTTCCGACGGCATCTACGGC-
TCAACATTTTTTGTAGCCACAGGCTTCCACGGACTTCACGT-

CATTATTGGCTCAACTTTCCTCACTATCTGCTTCATCCGC-
CAACTAATATTTCACTTTACATCCAAACATCACTTTGGCTTC-
GAAGCCGCCGCCTGATACTGGCATTTTGTAGATGTGGTTT-

GACTATTTCTGTATGTCTCCATCTATTGATGAGGGT 
ATGACCCACCAATCGCATGCCTATCATATAGTAAAACCCAG-

CCCATGACCCCTAACAGGGGCCCTCTCAGCCCTCCTAA-
TGACCTCCGGCCTAGCCATGTGATTTCACTTCCACTCCA-

TAACGCTCCTCATACTAGGCCTACTAACCAACACACTAACCA-
TATACCAATGATGGCGCGATGTAACACGAGAAAGCACATAC-

CAAGGCCACCACACACCACCTGTCCAAAAAAGCCTTCGA-
TACGGGATAATCCTATTTATTACCTCAGAAGTTTTTTTCTTCG-

CAGGATTTTTCTGAGCCTTTTACCACTCCAGCCTAGCCCC-
TACCCCCCAACTAGGAGGGCACTGGCCCCCAACAGGCAT-

CACCCCGCTAAATCCCCTAGAAGTCCCACTCCTAAACA-
CATCCGTATTACTCGCATCAGGAGTATCAATCACCTGAGC-

TCACCATAGTCTAATAGAAAACAACCGAAACCAAATAA-
TTCAAGCACTGCTTATTACAATTTTACTGGGTCTCTATTT-
TACCCTCCTACAAGCCTCAGAGTACTTCGAGTCTCCCTT-

CACCATTTCCGACGGCATCTACGGCTCAACATTTTTTGTAG-
CCACAGGCTTCCACGGACTTCACGTCATTATTGGCT-

CAACTTTCCTCACTATCTGCTTCATCCGCCAACTAATATTT-
CACTTTACATCCAAACATCACTTTGGCTTCGAAGCCGCCG-
CCTGATACTGGCATTTTGTAGATGTGGTTTGACTATTTCTG-
TATGTCTCCATCTATTGATGAGGGT ATGACCCACCAATCG-
CATGCCTATCATATAGTAAAACCCAGCCCATGACCCCTAA-

CAGGGGCCCTCTCAGCCCTCCTAATGACCTCCGGCCTAGC-
CATGTGATTTCACTTCCACTCCATAACGCTCCTCATACTAGG-

CCTACTAACCAACACACTAACCATATACCAATGATGGCGC-
GATGTAACACGAGAAAGCACATACCAAGGCCACCACACAC-

CACCTGTCCAAAAAAGCCTTCGATACGGGATAATCCTATT-
TATTACCTCAGAAGTTTTTTTCTTCGCAGGATTTTTCTGAG-

CCTTTTACCACTCCAGCCTAGCCCCTACCCCCCAACTAG-
GAGGGCACTGGCCCCCAACAGGCATCACCCCGCTAAA-

TCCCCTAGAAGTCCCACTCCTAAACACATCCGTATTACTCG-
CATCAGGAGTATCAATCACCTGAGCTCACCATAGTCTAA-

TAGAAAACAACCGAAACCAAATAATTCAAGCACTGCT-
TATTACAATTTTACTGGGTCTCTATTTTACCCTCCTACAAG-
CCTCAGAGTACTTCGAGTCTCCCTTCACCATTTCCGACGG-

CATCTACGGCTCAACATTTTTTGTAGCCACAGGCTTCCACG-
GACTTCACGTCATTATTGGCTCAACTTTCCTCACTATCTGCTT-

CATCCGCCAACTAATATTTCACTTTACATCCAAACAT-
CACTTTGGCTTCGAAGCCGCCGCCTGATACTGGCATTTTG-

TAGATGTGGTTTGACTATTTCTGTATGTCTCCATCACCT-
GAGCTCACCATAGTCTAATAGAAAACAACCGAAACCAAA-

TAATTCAAGCACTGCTTATTACAATTTTACTGGGTCTCTATTT-
TACCCTCCTACAAGCCTCAGAGTACTTCGAGTCTCCCTTCA-

CCATTTCCGACGGCATCTACGGCTCAACATTTTTTGTAGCCA-
CAGGCTTCCACGGACTTCACGTCATTATTGGCTCAACTTTCC-
TCACTATCTGCTTCATCCGCCAACTAATATTTCACTTTACATC-
CAAACATCACTTTGGCTTCGAAGCCGCCGCCTGATACTGG-
CATTTTGTAGATGTGGTTTGACTATTTCTGTATGTCTCCATC-

danning ligger UiO meget godt an internasjonalt. 
Dette er et glimrende utgangspunkt, da vi vet at be-
regninger i ulike former vil bli enda viktigere i forsk- 
ning og utdanning i årene som kommer, poengterer  
dekan Morten Dæhlen på Det matematisk-natur-
vitenskapelige fakultet.

Beregninger er ikke viktige bare i realfag og 
medisin, men kan også bli viktige for å løse store 
problemer innen samfunnsøkonomi og psykologi.

Molekylær forståelse av livet. Innenfor livs-
vitenskap, den nye vitenskapsgrenen som skal gi 
en molekylær forståelse av all biologi, er nettopp 
beregninger en av de viktigste ingrediensene.

Professor Nils Chr. Stenseth på Senter for øko-
logisk og evolusjonær syntese (CEES) har vært en 
foregangsmann blant biologene. Han har allerede 
i en årrekke brukt tungregninger til å løse proble-
mer innenfor genetikk og evolusjon.

– Vi er nå inne i biologiens århundre. Vi vil bru-
ke beregninger til å løse grunnleggende, biolog-
iske spørsmål, knyttet til gener, i en evolusjonær 
sammenheng, forteller Nils Chr. Stenseth.

– Takket være den nye sekvenseringsteknologi-
en kan vi gjøre ting på en helt annen måte i dag 
enn for bare noen tiår siden. Når vi analyserer 
hele genomet, genereres det enorme mengder med 
data. Det er umulig å håndtere disse dataene uten 
tungregnemaskiner. Programvaren er ingen hylle-
vare. Statistikere må ta doktorgraden for å løse 
problemene våre, sier professor Kjetill S. Jakobsen 
på CEES.

Uløst problem. Selv om biologene med avanserte 
bioinformatiske og matematiske metoder klarer å 
finne nye irrganger i genomet, påpeker professor 

MORTEN DÆHLEN: 
Beregninger i ulike former vil 
bli enda viktigere i forskning 
og utdanning i årene som 
kommer.

MARIANNE FYHN: Student- 
ene våre i biovitenskap er 
svake i matematikk, men vi 
gjør dem en bjørnetjeneste 
om vi ikke gir dem tilstrekke-
lig beregningsorientert kom-
petanse.  

ATGACCCACCAATCGCATGCCTATCATATAG-
TAAAACCCAGCCCATGACCCCTAACAGGGG-
CCCTCTCAGCCCTCCTAATGACCTCCGGCCTAG-
CCATGTGATTTCACTTCCACTCCATAACGCTCC-
TCATACTAGGCCTACTAACCAACACACTAAC-
CATATACCAATGATGGCGCGATGTAACACGA-
GAAAGCACATACCAAGGCCACCACACACCAC-
CTGTCCAAAAAAGCCTTCGATACGGGATAA-
TCCTATTTATTACCTCAGAAGTTTTTTTCTTCG-
CAGGATTTTTCTGAGCCTTTTACCACTCCAGCC-
TAGCCCCTACCCCCCAACTAGGAGGGCACTGG-
CCCCCAACAGGCATCACCCCGCTAAATCCCC-
TAGAAGTCCCACTCCTAAACACATCCGTAT-
TACTCGCATCAGGAGTATCAATCACCTGAGC-
TCACCATAGTCTAATAGAAAACAACCGAAAC-
CAAATAATTCAAGCACTGCTTATTACAATTT-
TACTGGGTCTCTATTTTACCCTCCTACAAGCCT-
CAGAGTACTTCGAGTCTCCCTTCACCATTTCC-
GACGGCATCTACGGCTCAACATTTTTTG-
TAGCCACAGGCTTCCACGGACTTCACGTCAT-
TATTGGCTCAACTTTCCTCACTATCTGCTT-
CATCCGCCAACTAATATTTCACTTTACATC-
CAAACATCACTTTGGCTTCGAAGCCGCCGCCT-
GATACTGGCATTTTGTAGATGTGGTTTGAC-
TATTTCTGTATGTCTCCATCTATTGATGAGGGT 
ATGACCCACCAATCGCATGCCTATCATA-
TAGTAAAACCCAGCCCATGACCCCTAA-
CAGGGGCCCTCTCAGCCCTCCTAATGAC-
CTCCGGCCTAGCCATGTGATTTCACTTC-
CACTCCATAACGCTCCTCATACTAGG-
CCTACTAACCAACACACTAACCATA-
TACCAATGATGGCGCGATGTAACAC-
GAGAAAGCACATACCAAGGCCAC-
CACACACCACCTGTCCAAAAAAG-
CCTTCGATACGGGATAATCCTATTTAT-
TACCTCAGAAGTTTTTTTCTTCGCAG-
GATTTTTCTGAGCCTTTTACCACTCCAG-
CCTAGCCCCTACCCCCCAACTAGGAGGG-
CACTGGCCCCCAACAGGCATCACCCCGC-
TAAATCCCCTAGAAGTCCCACTCCTAAACA-
CATCCGTATTACTCGCATCAGGAGTATCAA-
TCACCTGAGCTCACCATAGTCTAATAGAAAA-
CAACCGAAACCAAATAATTCAAGCACTGCT-
TATTACAATTTTACTGGGTCTCTATTTTAC-
CCTCCTACAAGCCTCAGAGTACTTCGAGTC-
TCCCTTCACCATTTCCGACGGCATCTACGGC-
TCAACATTTTTTGTAGCCACAGGCTTCCACG-
GACTTCACGTCATTATTGGCTCAACTTTCCTCAC-
TATCTGCTTCATCCGCCAACTAATATTTCACTTTA-
CATCCAAACATCACTTTGGCTTCGAAGCCGCCG-
CCTGATACTGGCATTTTGTAGATGTGGTTTGAC-
TATTTCTGTATGTCTCCATCTATTGATGAGGGT 
ATGACCCACCAATCGCATGCCTATCATATAG-
TAAAACCCAGCCCATGACCCCTAACAGGGG-
CCCTCTCAGCCCTCCTAATGACCTCCGGCCTAG-
CCATGTGATTTCACTTCCACTCCATAACGCTCC-
TCATACTAGGCCTACTAACCAACACACTAAC-
CATATACCAATGATGGCGCGATGTAACACGA-
GAAAGCACATACCAAGGCCACCACACACCAC-
CTGTCCAAAAAAGCCTTCGATACGGGATAA-
TCCTATTTATTACCTCAGAAGTTTTTTTCTTCG-
CAGGATTTTTCTGAGCCTTTTACCACTCCAGCC-
TAGCCCCTACCCCCCAACTAGGAGGGCACTGG-
CCCCCAACAGGCATCACCCCGCTAAATCCCC-
TAGAAGTCCCACTCCTAAACACATCCGTAT-
TACTCGCATCAGGAGTATCAATCACCTGAGC-
TCACCATAGTCTAATAGAAAACAACCGAAAC-
CAAATAATTCAAGCACTGCTTATTACAATTT-
TACTGGGGCATCACCCCGCTAAATCCCCTA-
GAAGTCCCACTCCTAAACACATCCGTATTAC-
TCGCATCAGGAGTATCAATCACCTGAGCTCAC-
CATAGTCTAATAGAAAACAACCGAAACCAAA-

Tema: BEREGNINGER 

Penn og papir er ut. Avanserte beregninger på 
superraske datamaskiner er nå blitt helt nødvendig 
for å drive vitenskapen videre.

Beregnings-
universitetet 
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HJERTET: En rekke forskere ved Universitetet i Oslo og på 
forskningssenteret Simula har spesialisert seg på simuler-
inger. Her er en simulering av et hjerte. 
(Illustrasjon Glenn Terje Lines, Simula)
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exascale, må vi tenke fullstendig nytt og lage en 
biocomputer som ligner på hjernen. Hvis vi forstår 
mer av hjernen, kan vi kanskje lage datamaskiner 
som kan simulere alle atomene i en nøytron-
stjerne. Det kan bli det virkelig store gjennom-
bruddet, håper Langtangen.

Verdensledende undervisning. UiO er lengst 
fremme i verden med å bruke beregninger i under-
visningen på lavere grads studier. Undervisnings-
metoden kalles Computing Science in Education 
(CSE) og går ut på at studentene allerede fra første 
semester lærer å bruke programmering og numer-
iske metoder til å løse matematiske problemer. 

– Senere i studiet brukes metoden til å løse 
relevante og realistiske problemer fra forskning og 
næringsliv, forteller primus motor for CSE, profes-
sor Knut Mørken på Institutt for informatikk.

Ett eksempel er å bruke numeriske beregninger 
til å lære mer om gravitasjonskraften. Den gangen 
da studentene måtte løse oppgaver med papir og 
blyant, kunne de bare studere gravitasjonsloven 
med kuler som renner nedover et skråplan. På 
fysikk-kurset til førsteamanuensis Arnt Inge Vist-
nes kan studentene allerede første semester laste 

kobles sammen med den fysiologiske funksjonen i 
hele organer, poengterer Hans Petter Langtangen.

Raskere datamaskiner. Noen av beregningene 
tar flere uker på tungregnemaskinen. Den tekno-
logiske utviklingen går så fort at den to år gamle 
tungregnemaskinen på UiO må byttes ut allerede 
om to år. 

– Såfremt vi får like mye penger til den nye 
maskinen, som vi fikk til dagens maskin, vil den 
kunne utføre en billiard tallberegninger i sekundet.  
Det er fire ganger raskere enn i dag, sier Hans 
Eide.

Hans Petter Langtangen ser frem til enda kraf-
tigere datamaskiner.

– Det er usikkert hva som blir den neste genera-
sjonen superdatamaskiner, kalt exascale-maskiner.  
Maskinen vil bli tusen ganger raskere, men da 
trengs det helt ny teknologi, som foreløpig bare er i 
startgropen, sier Langtangen.

Den nye maskinen må kunne håndtere en milli-
ard beregninger samtidig. Det er hundre tusen 
ganger mer enn hva dagens tungregnemaskin på 
UiO klarer.  

– Når vi skal lage en enda bedre maskin enn 

ATGACCCACCAATCGCATGCCTATCATATAG-
TAAAACCCAGCCCATGACCCCTAACAGGGG-

CCCTCTCAGCCCTCCTAATGACCTCCGGCCTAGC-
CATGTGATTTCACTTCCACTCCATAACGCTCCT-

CATACTAGGCCTACTAACCAACACACTAACCATA-
TACCAATGATGGCGCGATGTAACACGAGAAAG-

CACATACCAAGGCCACCACACACCACCTGTC-
CAAAAAAGCCTTCGATACGGGATAATCCTATTTAT-
TACCTCAGAAGTTTTTTTCTTCGCAGGATTTTTCT-
GAGCCTTTTACCACTCCAGCCTAGCCCCTACCCCC-

CAACTAGGAGGGCACTGGCCCCCAACAGGCAT-
CACCCCGCTAAATCCCCTAGAAGTCCCACTCC-

TAAACACATCCGTATTACTCGCATCAGGAGTAT-
CAATCACCTGAGCTCACCATAGTCTAATAGAAAA-

CAACCGAAACCAAATAATTCAAGCACTGCTTATTA-
CAATTTTACTGGGTCTCTATTTTACCCTCCTACAAG-
CCTCAGAGTACTTCGAGTCTCCCTTCACCATTTCC-

GACGGCATCTACGGCTCAACATTTTTTGTAGCC-
ACAGGCTTCCACGGACTTCACGTCATTATTGGCT-

CAACTTTCCTCACTATCTGCTTCATCCGCCAACTAA-
TATTTCACTTTACATCCAAACATCACTTTGGCTTC-

GAAGCCGCCGCCTGATACTGGCATTTTGTA-
GATGTGGTTTGACTATTTCTGTATGTCTCCATC-

TATTGATGAGGGT ATGACCCACCAATCGCATGCC-
TATCATATAGTAAAACCCAGCCCATGACCCCTAA-

CAGGGGCCCTCTCAGCCCTCCTAATGACCTCCGG-
CCTAGCCATGTGATTTCACTTCCACTCCATAACGC-

TCCTCATACTAGGCCTACTAACCAACACACTAACCA-
TATACCAATGATGGCGCGATGTAACACGAGAAAG-

CACATACCAAGGCCACCACACACCACCTGTC-
CAAAAAAGCCTTCGATACGGGATAATCCTATTTAT-
TACCTCAGAAGTTTTTTTCTTCGCAGGATTTTTCT-
GAGCCTTTTACCACTCCAGCCTAGCCCCTACCCCC-

CAACTAGGAGGGCACTGGCCCCCAACAGGCAT-
CACCCCGCTAAATCCCCTAGAAGTCCCACTCC-

TAAACACATCCGTATTACTCGCATCAGGAGTAT-
CAATCACCTGAGCTCACCATAGTCTAATAGAAAA-

CAACCGAAACCAAATAATTCAAGCACTGCTTATTA-
CAATTTTACTGGGTCTCTATTTTACCCTCCTACAAG-
CCTCAGAGTACTTCGAGTCTCCCTTCACCATTTCC-
GACGGCATCTACGGCTCAACATTTTTTGTAGCCA-

CAGGCTTCCACGGACTTCACGTCATTATTGGCT-
CAACTTTCCTCACTATCTGCTTCATCCGCCAACTAA-

TATTTCACTTTACATCCAAACATCACTTTGGCTTC-
GAAGCCGCCGCCTGATACTGGCATTTTGTA-

GATGTGGTTTGACTATTTCTGTATGTCTCCATC-
TATTGATGAGGGT ATGACCCACCAATCGCATGCC-

TATCATATAGTAAAACCCAGCCCATGACCCCTAA-
CAGGGGCCCTCTCAGCCCTCCTAATGACCTCCGG-
CCTAGCCATGTGATTTCACTTCCACTCCATAACGC-

TCCTCATACTAGGCCTACTAACCAACACACTAACCA-
TATACCAATGATGGCGCGATGTAACACGAGAAAG-

CACATACCAAGGCCACCACACACCACCTGTC-
CAAAAAAGCCTTCGATACGGGATAATCCTATTTAT-
TACCTCAGAAGTTTTTTTCTTCGCAGGATTTTTCT-
GAGCCTTTTACCACTCCAGCCTAGCCCCTACCCCC-

CAACTAGGAGGGCACTGGCCCCCAACAGGCAT-
CACCCCGCTAAATCCCCTAGAAGTCCCACTCC-

TAAACACATCCGTATTACTCGCATCAGGAGTAT-
CAATCACCTGAGCTCACCATAGTCTAATAGAAAA-

CAACCGAAACCAAATAATTCAAGCACTGCTTATTA-
CAATTTTACTGGGTCTCTATTTTACCCTCCTACAAG-
CCTCAGAGTACTTCGAGTCTCCCTTCACCATTTCC-
GACGGCATCTACGGCTCAACATTTTTTGTAGCCA-

CAGGCTTCCACGGACTTCACGTCATTATTGGCT-
CAACTTTCCTCACTATCTGCTTCATCCGCCAACTAA-

ned data fra NASA og regne ut bevegelsen til jorda 
og til kometen 67P/Tsjurjumov-Gerasimenko, som 
romfartøyet Rosetta nettopp landet på, for å finne 
ut av både når jorda er nærmest kometen og når 
kometen er nærmest solen.

– Beregningene kan brukes til å forenkle det 
pedagogiske, fremhever Anders Malthe-Sørens-
sen.

Frem til i dag har undervisning i beregninger 
først og fremst vært viktig innenfor de harde real-
fagene, slik som matematikk og deler av fagene 
informatikk, fysikk, astrofysikk og geofysikk. Nå 
kommer de øvrige realfagene etter, deriblant bio-
logi.

– Nå skal det bli et tydelig innslag av beregning- 
er fra dag én, gjennom hele biologistudiet. Student- 
ene kan da bruke statistikk og matematikk til å 
lære mer om komplekse problemstillinger i bio-
vitenskap. Dette er nødvendig for at studentene 
skal få innpass i forskning og næringsliv. Når vi 
trekker inn beregninger og programmering, gir vi 
studentene dessuten muligheten til å utforske faget 
på en kreativ måte, forteller Knut Mørken.

Svake i matematikk. Professor Tom Andersen på 
Institutt for biovitenskap er ansvarlig for innfør-
ingen av den nye undervisningsmetoden i biologi 
i 2016.

– Vi har stått overfor den paradoksale situasjon- 
en at biologisk forskning er beregningstungt, mens 
utdanningsløpet vårt fremdeles er beregningslett. 
I den nye biovitenskapsutdanningen på UiO har 
vi prøvd å gjøre noe med dette ved å innføre pro-
grammering og numerisk modellering allerede fra 
første semester, og la disse ferdighetene gjennom-
syre flest mulig av kursene videre. Vi tror at denne 
undervisningen i biovitenskap kan bli lagt merke 
til internasjonalt, sier Tom Andersen.

Hjerneforsker, førsteamanuensis Marianne 
Fyhn på Institutt for biovitenskap ser frem til den 
nye undervisningsmetoden.

– Studentene våre i biovitenskap er svake i mate- 
matikk, men vi gjør dem en bjørnetjeneste om 
vi ikke gir dem tilstrekkelig beregningsorientert 
kompetanse. Målet vårt er ikke at biologistudent-
ene skal bli de beste programmererne, men vi 
ønsker at studentene skal få så god forståelse av 
programmering og matematiske modeller at de 
både kan snakke med beregningseksperter og 
være i stand til å forstå og være kritiske til modell-
resultatene. Når studentene må forholde seg til 
beregninger gjennom hele studiet, vil de få denne 
innsikten, poengterer Marianne Fyhn.=

ATGACCCACCAATCGCATGCCTATCATATAG-
TAAAACCCAGCCCATGACCCCTAACAGGGG-
CCCTCTCAGCCCTCCTAATGACCTCCGGCCTAGC-
CATGTGATTTCACTTCCACTCCATAACGCTCC-
TCATACTAGGCCTACTAACCAACACACTAAC-
CATATACCAATGATGGCGCGATGTAACACGA-
GAAAGCACATACCAAGGCCACCACACACCAC-
CTGTCCAAAAAAGCCTTCGATACGGGATAA-
TCCTATTTATTACCTCAGAAGTTTTTTTCTTCG-
CAGGATTTTTCTGAGCCTTTTACCACTCCAGCC-
TAGCCCCTACCCCCCAACTAGGAGGGCACTGG-
CCCCCAACAGGCATCACCCCGCTAAATCCCCTA-
GAAGTCCCACTCCTAAACACATCCGTATTACTCG-
CATCAGGAGTATCAATCACCTGAGCTCACCA-
TAGTCTAATAGAAAACAACCGAAACCAAATAA-
TTCAAGCACTGCTTATTACAATTTTACTGGGTC-
TCTATTTTACCCTCCTACAAGCCTCAGAGTACTTC-
GAGTCTCCCTTCACCATTTCCGACGGCATC-
TACGGCTCAACATTTTTTGTAGCCACAGGCTTC-
CACGGACTTCACGTCATTATTGGCTCAACTTTCC-
TCACTATCTGCTTCATCCGCCAACTAATATTT-
CACTTTACATCCAAACATCACTTTGGCTTC-
GAAGCCGCCGCCTGATACTGGCATTTTGTA-
GATGTGGTTTGACTATTTCTGTATGTCTCCATC-
TATTGATGAGGGT ATGACCCACCAATCGCATG-
CCTATCATATAGTAAAACCCAGCCCATGACCCC-
TAACAGGGGCCCTCTCAGCCCTCCTAATGACC-
TCCGGCCTAGCCATGTGATTTCACTTCCACTCCA-
TAACGCTCCTCATACTAGGCCTACTAACCAACA-
CACTAACCATATACCAATGATGGCGCGATGTAA-
CACGAGAAAGCACATACCAAGGCCACCACACAC-
CACCTGTCCAAAAAAGCCTTCGATACGGGATAA-
TCCTATTTATTACCTCAGAAGTTTTTTTCTTCG-
CAGGATTTTTCTGAGCCTTTTACCACTCCAGCC-
TAGCCCCTACCCCCCAACTAGGAGGGCACTGG-
CCCCCAACAGGCATCACCCCGCTAAATCCCC-
TAGAAGTCCCACTCCTAAACACATCCGTATTAC-
TCGCATCAGGAGTATCAATCACCTGAGCTCACC-
ATAGTCTAATAGAAAACAACCGAAACCAAATAA-
TTCAAGCACTGCTTATTACAATTTTACTGGGTC-
TCTATTTTACCCTCCTACAAGCCTCAGAGTACTTC-
GAGTCTCCCTTCACCATTTCCGACGGCATC-
TACGGCTCAACATTTTTTGTAGCCACAGGCTTC-
CACGGACTTCACGTCATTATTGGCTCAACTTTCC-
TCACTATCTGCTTCATCCGCCAACTAATATTT-
CACTTTACATCCAAACATCACTTTGGCTTC-
GAAGCCGCCGCCTGATACTGGCATTTTGTA-
GATGTGGTTTGACTATTTCTGTATGTCTCCATC-
TATTGATGAGGGT ATGACCCACCAATCGCATG-
CCTATCATATAGTAAAACCCAGCCCATGACCCC-
TAACAGGGGCCCTCTCAGCCCTCCTAATGACC-
TCCGGCCTAGCCATGTGATTTCACTTCCACTCCA-
TAACGCTCCTCATACTAGGCCTACTAACCAACA-
CACTAACCATATACCAATGATGGCGCGATGTAA-
CACGAGAAAGCACATACCAAGGCCACCACACAC-
CACCTGTCCAAAAAAGCCTTCGATACGGGATAA-
TCCTATTTATTACCTCAGAAGTTTTTTTCTTCG-
CAGGATTTTTCTGAGCCTTTTACCACTCCAGCC-
TAGCCCCTACCCCCCAACTAGGAGGGCACTGG-
CCCCCAACAGGCATCACCCCGCTAAATCCCC-
TAGAAGTCCCACTCCTAAACACATCCGTATTAC-
TCGCATCAGGAGTATCAATCACCTGAGCTCACC-
ATAGTCTAATAGAAAACAACCGAAACCAAATAA-
TTCAAGCACTGCTTATTACAATTTTACTGGGTC-
TCTATTTTACCCTCCTACAAGCCTCAGAGTACTTC-
GAGTCTCCCTTCACCATTTCCGACGGCATC-

DYPTGRIPENDE UNDERVISNINGSREFORM: Pro-
fessorene Morten Hjorth-Jensen (til venstre), Knut 
Mørken, Hans Petter Langtangen og Anders Malthe-
Sørenssen står bak den dyptgripende reformen og 
den største endringen av realfagsundervisningen 
siden 1950-tallet. Studentene får nå allerede fra første 
semester innblikk i hva som skjer i forskningsfronten 
ved å bruke programmering og numeriske metoder til 
å løse matematiske problemer.

ANDERS MALTHE-SØRENS-
SEN: Beregninger har endret 
mye av vitenskapen de siste 
50 årene.

NILS CHR. STENSETH: Vi vil 
bruke beregninger til å løse 
grunnleggende, biologiske 
spørsmål.

KJETILL JAKOBSEN: Statis-
tikere må ta doktorgraden 
for å løse biologiske pro-
blemer.

HANS PETTER LANGTAN-
GEN: Vi må tenke fullstendig 
nytt og lage en biocomputer 
som ligner på hjernen.

Hans Petter Langtangen ved Senter for biomedi-
sinske beregninger at beregningsvitenskapen fort-
satt er i startgropen.

– Et av de største uløste problemene innenfor 
beregningsvitenskap er multiskala-modellering. 

En multiskalamodell kobler sammen modeller 
med ulike lengde- og tidsskalaer.

Et eksempel er modellering av hjertet. Det som 
skjer i nanometerskala, altså det som skjer i så små 
områder som en milliontedels millimeter, påvirker 
hele hjertet. Og det som skjer i hele hjertet, påvirk-
er biologien på nanonivå.

Det mest ekstreme eksemplet er simulering av 
nøytronstjerner, den siste krampetrekningen til 
døende stjerner. Det som skjer i atomskala, påvir-
ker hele den ti kilometer brede stjernen. Og det 
som skjer i stjernen som helhet, påvirker det som 
skjer i atomskala. 

– Vi skulle gjerne hatt en så kraftig datamaskin  
at den kunne ta hensyn til alle atomene i hele stjer-
nen, men det er ikke praktisk mulig. Vi kan ikke 
vente på større maskiner. Vi trenger derfor et mate-
matisk gjennombrudd som kobler de ulike skalaene 
sammen. Dette er spesielt viktig innen livsviten-
skapen, der en atomær og molekylær forståelse må 

KNUT MØRKEN: Beregn-
inger er nødvendig for at 
studentene skal få innpass i 
forskning og næringsliv.

ARNT INGE VISTNES har 
laget oppgaven der grunn-
studentene må beregne 
kometbaner.

TOM ANDERSEN: Den nye 
undervisningen i bioviten-
skap kan bli lagt merke til 
internasjonalt.

HANS EIDE: Beregninger i 
datamaskiner kan erstatte 
eksperimenter.  
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Tekst: Yngve Vogt

For ti år siden, da radarparet Marianne Fyhn og 
Torkel Hafting Fyhn samarbeidet med nobel-

prisparet May-Britt og Edvard Moser på NTNU, 
fant de stedsansen i hjernen. 

Nå studerer de, i sin egen hjerneforsknings-
gruppe ved Universitetet i Oslo, hvordan hjernen 
er i stand til å lagre nye minner samtidig som den 
er så stabil at gamle minner ikke forringes. De 
har nylig startet et tett samarbeid med de fremste 
beregningsekspertene på UiO. For uansett hvor 
mange eksperimenter de gjør, er de avhengige av 
matematisk ekspertise for å finne sammenhengene 
mellom de enormt mange prosessene i hjernen.

– I eksperimenter kan vi sette inn elektroder 
i hjernen. Men samme hvor mange elektroder vi 
setter inn i hjernen for å måle hjernesignalene, får 
vi bare se et glimt. Hjernen vår består av hundre 
milliarder celler, og hver av dem har tusenvis av 
kontakter. Vi trenger derfor matematiske modeller 
for å fylle inn alle de punktene vi ikke kan måle, 
for å kunne få en full forståelse av samspillet mel-
lom dem, forteller Marianne Fyhn, som er første-
amanuensis på Institutt for biovitenskap ved Uni-
versitetet i Oslo. Hun leder nå en ny forskergruppe 
på Det matematisk-naturvitenskapelige fakultet 
som skal koble eksperimentell biologi med beregn-
ingsorientert fysikk og matematikk. Hun mener be-
regningene kan føre til enda bedre eksperimenter.

– Eksperimenter er dyre og krevende. De mate-
matiske modellene kan gi en idé om hva vi bør se 
nærmere på, slik at vi kan gjøre enda mer målrett-
ete eksperimenter.

Nettingstrømper. Et av Marianne Fyhns nye 
forskningsprosjekter er å finne ut av hva som skjer 
i hjernen under læring. En hypotese er at visse  
molekyler, som danner en slags nettingstrømpe 
rundt en bestemt type hjerneceller, er viktige for at 
hjernen skal være i stand til både å lære og samtid-
ig ha et stabilt minne.

– Vi vet at disse hjernecellene er viktige for 
plastisiteten, altså hjernens evne til læring og hu-
kommelse. 

– Hjernen har et stort dilemma. Den må være 
statisk for at minner skal kunne lagres slik at vi 
kan huske langt tilbake i tid. Samtidig må hjernen 
være så fleksibel at vi er i stand til å lære nye ting. 

Nettingstrømpene sitter tett rundt kontaktpunkt-
ene ved hjernecellene med høyest aktivitet. Hjerne- 
cellene kommuniserer med kjemiske stoffer og 
elektriske ladninger. 

Stoffene binder seg til proteiner på overflaten 
av de små kanalene i hjernecellen, som kun slipper 
igjennom bestemte ioner. Ioner er ladete atomer. 
Når ionene strømmer inn eller ut av hjernecellen, 
dannes det elektriske signaler. Hjernecellene bruk-
er disse elektriske signalene til å kommunisere 
med hverandre. 

– Nettingstrømpene er fysiske strukturer som 
kanskje hindrer at nye kontakter dannes. En av 
hypotesene våre er at det er enzymer i hjernen som 
spiser litt av strømpene for å åpne et vindu når nye 
kontakter skal dannes i hjernecellene.

Forskere tror at disse nettingstrømpene er vik-
tige både for å stabilisere minnet og samtidig gjøre 
hjernen foranderlig.

– Det kan tenkes at strømpene trengs for å 
holde minnet stabilt. Ved å fjerne nettingstrømper, 
er det noen studier som tyder på at dyr lærer bedre 
og raskere, men vi vet ikke hvordan dette påvirker 
minnet. Nettingstrømpene legger seg rundt cellene 
når hjernen begynner å bli voksen. Når strømpene 
fjernes, kan den voksne hjernen endre seg like mye 
som unge hjerner. Kanskje det er slik at netting-
strømpene i den voksne hjernen hindrer at vi har 
den samme evnen til læring som barn har, undrer 
Fyhn.

Det store spørsmålet er derfor hva som skjer 
når strømpene fjernes og hvordan dette påvirker 
signaloverføringen mellom hjernecellene. 

I eksperimentene kan hun fjerne nettingstrømp- 
ene fysisk fra visse hjerneceller og se på hva som 
skjer. Men det er bare mulig å undersøke et be-
grenset antall celler. For å undersøke samspillet 
mellom disse cellene og resten av hjernen, må de 
ha matematisk hjelp.

Da Marianne Fyhn arbeidet med stedsansen for 
Moser-gruppen i Trondheim, fant de et bestemt 
mønster mellom GPS-punktene i stedsansen. I 
dette området i hjernen finnes det spesielt mye 
nettingstrømper. 

– Hjernecellene med nettingstrømper demper 
aktiviteten. Hvis denne aktiviteten ikke dempes, 
ville hjernen ha gått amok. Det kan føre til et epi-
leptisk anfall. En matematisk modell kan forklare 
den ordnete avstanden mellom punktene.  

Toppforskere skal nå bruke matematisk modellering og tunge beregninger  
til å forstå hvordan hjernen både kan huske og lære.

BEREGNINGER: Hjerne- 
forsker Marianne Fyhn får 
beregningshjelp av blant 
andre Gaute Einevoll og 
Anders Malthe-Sørenssen 
(nederst) til å få en større 
forståelse av hvordan hjer-
nen fungerer.

hjernens 
hemmelighet

Matematikk skal avsløre
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Hjerneberegninger

•	Hjerneforskerne er 
avhengige av beregn-
ingseksperter for å forstå 
sammenhengen mellom 
de enormt mange pro-
sessene i hjernen.

•	For å forstå hjernen må 
forskerne studere hjern-
ens evne til læring og 
lagring av informasjon.

•	Beregningene er så 
krevende at de må 
kjøres på universitetets 
tungregnemaskin.

•	De matematiske model-
lene kan gi hjerneforsk-
erne en idé om hvilke 
eksperimenter som bør 
gjennomføres.

– Det kan tenkes at nettingstrømpene ikke bare 
stabiliserer langtidsminnet, men også stedsansen.  
Og ettersom stedsansen ligger så tett opp til hu-
kommelsen, kan vi bruke forskningen på sted-
sansen til å forstå mer av hukommelsen. 

Matematisk drahjelp. Marianne Fyhn får nå 
drahjelp fra de fremste beregningsekspertene ved 
UiO.

– Fysikk kan brukes til å forstå de grunnlegg-
ende prosessene i biologi. Som et eksempel kan de  
elektriske signalene i hjernen forklares med ren 
fysikk. Samarbeidet med biologer kan faktisk dra  
fysikken videre, forteller Anders Malthe-Sørens-
sen. Han er professor på Fysisk institutt ved Uni-
versitetet i Oslo og er ledende på beregninger i 
geofysikk.

De siste hundre årene har eksperimenter og 
modellering i fysikk gått hånd i hånd. Målet er å 
finne ut av hvordan naturen fungerer. 

– Det har vært mest effektivt å beskrive dette 
med matematiske modeller, sier Malthe-Sørenssen.

Nå skal livsvitenskapen ta i bruk de samme 
knepene.

– Vi har allerede god matematisk og biofysisk 
beskrivelse av hvordan én enkelt nervecelle fung-
erer og hvordan den tar imot og sender signaler 
til andre, men én enkelt nervecelle er ikke spesielt 
smart. Dessverre skjønner vi fortsatt lite av hvor-
dan det svære nettverket med milliarder av nerve-
celler fungerer. Det er nettopp dette nettverket, 
som gjør oss til de menneskene vi er, vi ønsker å 
finne mer ut av, forteller Gaute Einevoll, som er 
professor både på Fysisk institutt ved Universitetet 

i Oslo og på Institutt for matematiske realfag og 
teknologi ved Norges miljø- og biovitenskapelige 
universitet på Ås.

Han har vært en av landets ledende forskere 
innen hjerneberegninger de siste tjue årene og fikk 
øynene opp for nevrovitenskapen allerede da han 
var i USA på midten av nittitallet.

Uheldigvis er det enda vanskeligere å forske på 
biologiske enn på fysiske systemer. 

– Biologi er enda mer komplisert enn fysikk. 
Hjernen har ofte redundans. Det vil si at hvis en 
mekanisme slutter å virke, kan andre ta over. For å 
kunne forstå dette, trenger vi matematiske metod-
er, påpeker Einevoll.

En av simuleringsmodellene hans representerer 
en liten del av synshjernebarken. Modellen består 
av 80 000 nevroner, fordelt på åtte ulike typer 
hjerneceller. Selv om den hjernevevsklumpen forsk- 
erne simulerer, bare er et par kubikkmillimeter 
stor og knapt kan sees med det blotte øye, må 
Einevoll bruke 80 000 differensialligninger for å 
beskrive hvordan informasjonen forplanter seg i 
nervecellenettverket. En differensialligning er en 
matematisk beskrivelse av noe som endrer seg over 
tid. Dette lar seg ikke løse med papir og blyant. Det 
enorme settet med matematiske ligninger må løses 
på en av landets kraftigste tungregnedatamaskiner. 

Samarbeidspartnerne hans i Tyskland er nå i 
gang med å lage enda større modeller av syns- 
hjernebarken, med to millioner nerveceller.

Fra molekyler til nevrongrupper. Nå skal 
beregningsforskerne samarbeide med Marianne 
Fyhn og simulere hvordan nettingstrømpene mel-

En multiskalamodell av hjernen kan deles opp i 
fem nivåer:

Det laveste nivået er forståelsen av hva som 
skjer på atomnivå. 

Det andre nivået er det molekylære. Her modell-
eres det elektrokjemiske maskineriet i cellen med 
kjemiske ligninger.

I det tredje nivået simuleres en enkelt nerve-
celle med forgreninger.

I det fjerde nivået modelleres koblingen med 
andre nerveceller og hvordan de kommuniserer 
seg imellom gjennom synapser.

I det femte og høyeste nivået modelleres grup-
per av nevroner.

En banan om dagen. Fremtidens datamaskiner 
kan kanskje etterligne hjernen vår.

– Vi mottar enorme mengder data og har ikke 
nok hjerneceller til å lese alle dataene vi mottar, 
kjapt nok. Hjernen vår filtrerer helt grassat. Den 
synsinformasjonen vi tar til oss på ett sekund, 
inneholder like mye informasjon som en hel bok. 
Likevel klarer hjernen å rekonstruere bilder av 
omgivelsene, sier Marianne Fyhn.

Hjernen bruker bare en milliontedel så mye 
energi som en tungregnedatamaskin på samme 
oppgave.

– Hjernen vår går på én banan om dagen. For 
å simulere hva som skjer i hjernen, trenger vi en 
datamaskin som bruker like mye energi som tre 
millioner bananer om dagen. 

Forskerne håper å kunne bruke den nye kunn-
skapen om hjernen til å lage enda bedre datamas-
kiner.

I dagens datamaskiner beveger elektronene seg. 
I hjernen er det tunneler i nervesystemets memb-
raner som bruker et millisekund på å åpne og lukke 
seg. Når de er åpne kommuniserer hjernecellene 
med ladete ioner.

Selv om en enkelt hjernecelle bare sender en til 
ti elektriske pulser i sekundet, og hundre pulser i 
sekundet når det skjer noe helt spesielt, klarer den 
uhorvelig trege hjernen vår likevel å konkurrere  
med kraftige datamaskiner som kan summere 
mange milliarder tall i sekundet.

– Forklaringen er gode algoritmer i hjernen. 
Vi skulle gjerne hatt de samme algoritmene i sili-
sium. Vi ønsker nå å lage elektronikk der vi etter-
ligner biofysikkens nerveceller rett på chipen, for-
teller Gaute Einevoll, som allerede i en årrekke har 
prøvd å løse dette gjennom de europeiske forsk- 
ningsprosjektene BrainScaleS og Human Brain 
Project.=

Biologi er 
enda mer 
komplisert 
enn fysikk. 

SIMULERER HJERNEN:   
For å skjønne hvordan 
det svære nettverket med 
milliarder av nerveceller i 
hjernen fungerer, må Anders 
Malthe-Sørenssen (f.v.), 
Marianne Fyhn og Gaute 
Einevoll ty til enorme be-
regninger på universitetets 
tungregnemaskin.

HJERNECELLER: Bildet til 
høyre: Nervecellen er farget 
rød. Nettingstrømpen rundt 
nervecellen er farget grønn.  
Hullene i den grønne struk-
turen er kontaktpunktene. 
Bildet til venstre viser mange 
celler fra synshjernebarken.  
Hjernecellene er røde. Net-
tingstrømpene er grønne. 
Bildene er tatt i laboratoriet 
til forskerparet Fyhn på Insti-
tutt for biovitenskap.

lom cellene påvirker langtidshukommelsen og 
hvordan disse molekylene låser kunnskap. 

Her må de både simulere hva som skjer i hjer-
nen over lang tid, slik som læring og minne, og hva 
som skjer i hjernen over kort tid, slik som hvordan 
nervecellene tilpasser seg omgivelsene.

For å forstå hjernen må de studere plastisiteten 
på mange nivåer, altså hjernens evne til læring og 
lagring av informasjon. De må se både på lange 
tidsskalaer, som læring og hukommelse, og kortere 
tidsskalaer, som hvordan nervecellene tilpasser 
seg omgivelsene sine.

De må også modellere alle nivåer i hjernen, helt 
fra det molekylære nivået der de ser på hvordan de 
enkelte nervecellene samarbeider, til hvilke konse-
kvenser dette har for hele nettverket av hjerneceller.

– Når mange ting skjer samtidig, er vi nødt til 
å ha matematikk for å holde orden på ting, sier 
Gaute Einevoll.

Men selv om de har verdens raskeste maskin for 
hånden, er hjernen så kompleks at de ikke kan ta 
med alt i modellen. De må derfor lage modeller for 
ulike lengde- og tidsskalaer. Så må modellene kob-
les sammen i det de kaller en multiskalamodell.

– Jeg liker ofte å illustrere multiskalamodeller 
med den fysiske beskrivelsen av gasser. De kan 
enten beskrives på mikroskopisk skala, molekyl 
for molekyl, ved bruk av Newtons mekanikk, eller 
i makroskopisk skala ved hjelp av termodynamikk, 
med størrelser som trykk og temperatur. Og min 
fysikkhelt Ludwig Boltzmann viste for mer enn 
100 år siden hvordan disse beskrivelsene henger 
sammen. Vi trenger noe lignende for å beskrive 
hjernen, sier Einevoll. 
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Stråling

•	MR (magnetresonans-
tomografi) avfotograferer 
kroppen med radiobølger 
og et kraftig magnetfelt. 
En undersøkelse kan ta 
mellom ti minutter og en 
time.

•	CT (computertomo-
grafi) gir et tredimen-
sjonalt røntgenbilde av 
kroppen. Strålingen etter 
en runde i en CT-maskin 
er, ifølge forsker i partik-
kelfysikk Erlend Bolle 
ved UiO, ti ganger høyere 
enn den gjennomsnittlige 
bakgrunnsstrålingen over 
et år.

•	Compressed sensing 
er en ny matematisk 
metode som gjør det 
mulig å ta MR-bilder 
seks ganger raskere enn 
i dag. Simuleringer viser 
at det også er mulig å 
redusere stråledosen i 
en CT-undersøkelse med 
fem sjettedeler.

Tekst: Yngve Vogt

For åtte år siden lanserte den australskfødte 
matematikeren Terence Tao en helt ny og 

meget avansert, matematisk teori som kan føre til 
enorme besparelser både innen helse- og oljesek-
toren. Teorien kalles Compressed sensing. Den 
gjør det mulig å komprimere målinger uten å måtte 
se på rådataene først. Fysikere ved UiO kaller me-
toden for en av århundrets største matematiske 
oppdagelser. 

– Hele ideen er å løse en oppgave ved å bruke 
så få målinger som mulig. I de tilfellene der data-
innsamlingen er kostbar, kan det fort lønne seg å 
satse på den nye matematikken, forteller professor 
Anders Malthe-Sørenssen på Fysisk institutt ved 
Universitetet i Oslo. Han ble heltent da han ved en 

livet: Du har tolv mynter foran deg. De ser helt like 
ut, men den ene er falsk. Den falske veier enten 
mer eller mindre enn de andre myntene. Du skal 
bruke en skålvekt til å løse oppgaven. De fleste av 
leserne klarer å finne den falske mynten med fire 
eller fem veiinger. Utrolig nok er det også mulig å 
løse oppgaven med tre veiinger. Prøv selv! 

Det er nettopp dette prinsippet om færrest mu-
lig målinger som er ideen til den australske ma-
tematikeren. – Med Compressed sensing kan du 
matematisk beregne alt det du ikke måler.

Raskere sykehussjekk. Metoden, som er svært 
regnekrevende, kan blant annet brukes til å redu-
sere antall målepunkter i en MR-undersøkelse til 
en sjettedel. Det betyr at MR-bilder kan tas seks 
ganger raskere enn i dag. Det amerikanske syke-
huset Lucard Packard Children Hospital i Stanford 
testet metoden med hell for noen år siden. Trikset 
deres var å velge ut målepunktene i MR-scanning-
en på en lur måte.  

MR-maskiner er svært dyre. En enkelt maskin 
koster mellom ti og tjue millioner kroner, avhengig 
av teknologi og programvare. En MR-undersøkelse 
varer mellom ti minutter og en time, avhengig av 
hva det letes etter, ifølge MR-fysiker Oliver Geier 
på Intervensjonssenteret ved Oslo universitets-
sykehus. 

– En enkel undersøkelse av et kne tar ti minutter. 
En kreftsjekk kan ta over en time, forteller Geier. 
Samfunnsbesparelsene kan bli store om det er mul-
ig å redusere undersøkelsestiden til en sjettedel.

– Da kan sykehusene undersøke seks ganger så 
mange pasienter uten å kjøpe inn nye maskiner og 
øke bemanningen. Det er også grunn til å tro at 
den nye matematiske metoden kan redusere stråle- 
dosen fra CT-undersøkelser med fem sjettedeler. 
Resultatene blir likevel gode nok, påpeker Solbrå.

CT-maskiner er ikke bare dyre. Dagens CT-
scanning medfører like mye stråling som ti års 
naturlig bakgrunnsstråling. 

Selv om Compressed sensing kan revolusjonere 
medisinsk diagnostikk, er metoden lite kjent. 

– De fleste sykehus har nok ennå ikke hørt om 
dette, mener Solbrå.

Metoden har et lite aber. For å kompensere de 
manglende målingene, må man bruke mer tid på 
beregningene.

– I dag kan legene analysere de medisinske bild-
ene med én gang. Med Compressed sensing trengs 
det beregninger på datamaskinen før resultatet er 
klart. 

De som skal implementere Compressed sensing 
i medisinsk diagnostikk, må være svært gode i 
både matematikk og beregningsteori. Helseperson-

ellet behøver likevel ikke bekymre seg. – Matema-
tikken er en engangsjobb, beroliger Solbrå.

Billigere oljeleting. Den nye matematiske meto-
den kan også føre til store besparelser i oljeindu-
strien. Oljegeologene er avhengige av seismiske 
målinger. I seismikk sendes lydbølger ned i bakken.  
Lydbølgene reflekteres i de ulike sedimentlagene 
og fanges opp av mikrofoner på overflaten.

– Seismikk er svært kostbart. Med Compressed 
sensing kan vi nå samle inn færre datapunkter og 
likevel få like god informasjon, påpeker Anders 
Malthe-Sørenssen. 

I Norge er bare et fåtall forskere kjent med teo-
rien. Solbrå mener mange forskere vil kunne dra 
nytte av den nye metoden når de har skjønt hva 
den går ut på.

Komplekst. – Compressed sensing en spennende 
metode for å redusere opptakstiden på MR-under-
søkelser. Metoden er ganske lenge blitt testet ut 
på MR, uten at den har fått stor utbredelse. Dette 
skyldes muligens kompleksiteten i rekonstruksjon- 
en, forteller professor i MR-fysikk, Atle Bjørnerud, 
som både er tilknyttet Intervensjonssenteret på 
Rikshospitalet og Fysisk institutt ved UiO. 

Oliver Geier på Intervensjonssenteret har ikke 
testet Compressed sensing selv, men påpeker at 
metoden er under utvikling. En av produsentene 
av MR-maskiner har allerede implementert metod-
en, men den nye avbildningsteknikken er foreløpig 
bare godkjent til forskningsbruk.

– Compressed sensing kan gjøre det mulig å få 
flere pasienter igjennom systemet på kortere tid. 
Om metoden er effektiv er avhengig av om de bild-
ene som tas, har egenskaper som tillater kompri-
mering, poengterer Oliver Geier.=

tilfeldighet hørte et foredrag av Tao for noen år  
siden. Tao regnes i dag som en av verdens aller 
fremste matematikere. Han var bare 24 år da han, 
som tidenes yngste, ble professor i matematikk på 
Universitetet i California for femten år siden. Teo-
rien hans vekker nå interesse blant matematikere 
verden over.

Stipendiat Andreas Solbrå, som har bakgrunn 
både i matematikk, fysikk og beregningsteori, er 
den første ved Universitetet i Oslo som har tatt 
teorien hans i bruk. 

– Du kan få mye mer informasjon enn du tror 
fra hver måling, så lenge du gjør målingene på en 
veldig lur måte.

For å illustrere ideen om hvordan det er mulig 
å gjennomføre så få målinger som mulig, trekker 
Solbrå frem denne klassiske nøtten fra selskaps-

Medisinsk stråling kan 
reduseres til en sjettedel 
 

SEKS GANGER RASK-
ERE: Med den nye mate-
matiske metoden vil det 
være mulig å gjennomføre 
en MR-undersøkelse seks 
ganger raskere enn i dag.  
Da kan sykehusene gjøre 
langt flere undersøkelser 
uten å kjøpe inn flere MR-
maskiner.

LURE MÅLINGER: – Du kan 
få mye mer informasjon enn 
du tror fra hver måling, så 
lenge du gjør målingene på 
en veldig lur måte, forteller 
Andreas Solbrå.

FALSK MYNT: For å illustrere ideen om å gjøre så få målinger 
som mulig, kan du prøve denne selskapsoppgaven. Du har 
tolv mynter. Den ene er falsk og veier enten for mye eller for 
lite. Hvor mange veiinger trenger du for å finne den falske 
mynten? Det er mulig å løse oppgaven med bare tre veiinger.
(Se løsningen på www.apollon.uio.no)

En av århund-
rets største 

matematiske 
oppdagelser 

kan redusere 
antall måle-

punkter til en 
sjettedel. Det 
betyr mindre 
strålefare og 

raskere 
    medisinsk  
       bilde-
diagnostikk. 
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FAKTA

Gensjekk av kreft

•	Det kreves enorme 
beregninger på verdens 
raskeste datamaskiner 
for å avdekke hvilke gen-
varianter som bare finnes 
i kreftceller. 

•	Den genetiske kartlegg-
ingen kan være med på å 
skreddersy behandlingen 
til den enkelte pasient.

•	Analysen kan også 
brukes til å slå fast hvor 
alvorlig kreften er, faren 
for spredning og om 
pasienten bør få røffere 
behandling.

Tekst: Yngve Vogt

Kreftforskerne må ty til en av verdens raskeste  
 datamaskiner for å kunne avdekke hvilke 

varianter av genene som bare finnes i kreftceller. 
Hver kreftform, og til og med hver kreftsvulst, har 
sine egne varianter. 

– Denne kartleggingen kan være med på å 
skreddersy behandlingen til den enkelte pasient, 
forteller førsteamanuensis Rolf Skotheim, som 
både er tilknyttet Senter for kreftbiomedisin og 
Forskningsgruppen for biomedisinsk informatikk 
ved Universitetet i Oslo og dessuten Seksjon for 
kreftforebygging ved Radiumhospitalet på Oslo 
universitetssykehus.

Forskergruppen hans leter etter den genetiske 
forklaringen på både tarmkreft og prostatakreft. 
Begge sykdommene er vanlige. Hvert år får 4000 
personer her i landet tarmkreft. Bare seks av ti 
overlever de første fem årene. Prostatakreft ram-
mer årlig 5000 nordmenn. Her overlever ni av ti.

Sammenligner friske og syke celler. For å fin-
ne hvilke gener som fører til kreft, sammenligner 
Skotheim og forskergruppen hans genmaterialet 
i svulster med genmaterialet i friske celler. For 
å forstå hvordan dette foregår, må vi ta en ultra-
kjapp innføring i arvematerialet vårt.

Arvematerialet vårt består av drøye 20 000 
gener. Hvert enkelt gen består av tusenvis av base-
par, representert med en bestemt rekkefølge av 
de fire byggesteinene Adenin, Tymin, Guanin og 
Cytosin, med de populære forkortelsene A, T, G 
og C. Rekkefølgen av disse byggesteinene er selve 
oppskriften til genet. Hele DNA-et vårt består av 
vel seks milliarder basepar.

DNA-strengen bærer i seg den molekylære opp-
skriften på hva som skal skje i cellene. DNA inne-
holder med andre ord oppskriften på proteiner, 
som utfører oppgavene i cellene. DNA har likevel 
ikke den direkte kontakten med produksjonen av 
proteiner. Det lages først en kopi av DNA. Kopien 
kalles RNA, og det er denne kopien som leses av 
under proteinproduksjonen.

RNA er bare et lite bruddstykke av DNA og er 
satt sammen av de aktive delene av DNA. Brorpart- 

en av DNA er inaktivt. Bare én til to prosent av 
DNA-strengen er aktiv.

I kreftceller skjer det noe galt med RNA-kopier-
ingen. Det blir enten for mye kopiering, og da blir 
det dannet altfor mange proteiner av en bestemt 
type, ellers så blir sammensetningen av base- 
parene i RNA feil. Og det er nettopp det siste forsk-
erne ved UiO har tatt et dypdykk i.

Feil kombinatorikk. Alle genene kan deles opp 
i en salig blanding av aktive og inaktive biter. Et 
enkelt gen består gjerne av flere titalls aktive biter.

– RNA er en kopi av en bestemt kombinasjon av 
de aktive bitene fra et bestemt gen i DNA.

Kombinasjonsmulighetene er mange, og det er 
nettopp denne letingen etter alle de mulige kombi-
nasjonene som er det nye i kreftforskningen.

Ulike celler kan kombinere bitene i ett og 
samme gen på ulike måter. En kreftcelle kan lage 
en kombinasjon som ikke skal finnes i friske celler. 
Og for å gjøre det hele enda mer komplisert: Noen 
ganger kan RNA settes sammen av biter som stam-
mer fra ulike gener i DNA. Disse spesielle, sammen- 
satte genene kalles fusjonsgener.

Forskerne må med andre ord lete både etter feil 
innad i gener og mellom de ulike genene.

– Fusjonsgener forekommer som oftest i kreft-
celler, men noen av dem finnes også i friske celler. 

Hos pasienter med prostatakreft har forskerne 
funnet noen fusjonsgener som bare lages i syke 
celler. Da kan disse fusjonsgenene brukes som et 
utgangspunkt i kampen mot kreft.

Forskerne har også funnet fusjonsgener i tarm-
celler, men de var ikke kreftspesifikke.

– Av en eller annen grunn fins disse fusjons- 
genene også i friske celler. Denne oppdagelsen var 
en nedtur for oss.

Kan bedre behandlingen. RNA-feilene er for-
skjellige i de ulike kreftsykdommene. Forskerne 
må derfor analysere RNA-feilene for hver enkelt 
sykdom. 

Forskerne sammenligner blant annet RNA i 
sykt og friskt vev fra 550 pasienter med prostata-
kreft. De pasientene som er med på undersøkelsen, 
får ingen direkte glede av resultatene selv. Men 
forskningen er viktig for å kunne hjelpe fremtidige 
pasienter.

– Vi vil finne de typiske feilene for prostata-
kreft. Da kan vi bedre skjønne hva som går galt 
med friske celler og forstå de mekanismene som 
utvikler kreft. Når vi har funnet de kreftspesifikke 
molekylene, kan de brukes som biomarkører. Bio-

Tungregning avslører den 
genetiske koden til kreft
 

Kreftforskere bruker nå en av verdens rask-
este datamaskiner for å avdekke hvilke deler  
av den genetiske koden som kan føre til 
tarmkreft og prostatakreft.  

PROSTATAKREFT: Rolf 
Skotheim leter etter den 
genetiske forklaringen på 
prostatakreft, en sykdom 
som rammer 5000 nordmenn 
hvert år. 

SAMMENLIGNER GENER: I kreftceller 
skjer det noe galt med kopieringen fra 
DNA til RNA. Det blir enten for mye kopi-
ering, og da blir det dannet altfor mange 
proteiner av en bestemt type, ellers så 
blir sammensetningen av baseparene i 
RNA feil. Ved å sammenligne RNA i sykt 
og friskt vev, kan forskerne bedre forstå 
de mekanismene som fører til kreft. 
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markørene kan i visse tilfeller brukes til å finne 
kreft, slå fast hvor alvorlig kreften er, faren for 
spredning og om pasienten bør få en røffere be-
handling. 

Selv om forskerne finner avvik i RNA, er det 
ikke sikkert at det finnes matchende og målrettet 
medisin.

– Poenget med forskningen vår er å legge flere 
brikker på plass i det store puslespillet. Hvis vi  
finner et fusjonsgen som bare finnes i kreftceller,  
er oppdagelsen så viktig i seg selv, at andre forsker- 
grupper i verden vil kunne kaste seg over dette. 
Hvis man finner en kur som virker mot fusjons-
genene, kan det få enorme konsekvenser for kreft-
behandlingen. 

Møysommelig jobb. Det er en møysommelig 
jobb å gjenskape RNA. Et RNA-molekyl består av 
vel 100 millioner baser, fordelt på noen tusen bas-
er fra hvert gen. 

I laboratoriemaskinen leses det av mange 
millioner småbiter. Hver av dem er bare hundre 
basepar lange. For at forskerne skal kunne plass-
ere dem på rett sted, må de ty til store statistiske 

beregninger. RNA-analysen til en enkelt pasient 
kan ta noen dager. 

Alle bitene må matches med DNA-strengen. 
Uheldigvis har ikke forskerne DNA-strengen til 
den enkelte pasient. For å finne ut av hvor i DNA-
strengen baseparene kommer fra, må de derfor 
bruke referansegenomet til arten menneske. 

– Dette er ikke optimalt, fordi det også finnes 
individuelle forskjeller. 

I fremtiden kan det derfor tenkes at man i medi- 
sinske forsøk også helsekvenserer DNA-et til den 
enkelte pasient.

Tunge beregninger. Det er helt umulig å gjenn-
omføre forskningen med penn og papir.  

– Vi trenger kraftige datamaskiner for å knuse 
de enorme mengdene med rådata. Selv om du 
skulle bruke hele livet ditt, ville du ikke ha rukket 
å finne plasseringen til én enkelt bit. Her er det 
snakk om millioner av biter som skal plasseres på 
rett sted i arvestoffets koordinatsystem. Når vi har 
klart å finne de RNA-variantene som bare finnes 
i kreftceller, har vi kommet et godt stykke videre. 
Men arbeidet for å komme dit, krever avanserte, 
statistiske analyser og svært tunge beregninger på 
datamaskinen, påpeker Rolf Skotheim.

Beregningene er så krevende at forskerne må 
bruke tungregnemaskinen på UiO, som for noen 
år siden ble regnet som en av verdens hundre rask-
este datamaskiner. Den er ti tusen ganger raskere 
enn en vanlig PC.

– Vi som har muligheten til å regne heftig på 
så store datamengder, får enorme muligheter som 
andre kreftforskere går glipp av. Flere medisinske 
forskere kunne definitivt ha brukt denne metoden. 
Medisinere burde derfor i større grad menge seg 
med biostatistikere og informatikere.

RNA-prøvene tas av pasientene én gang for alle. 
Det er bare fantasien som setter grenser for måten 
man kan analysere dem på.

– Vi må være smarte for å analysere rådataene. 
Her er det enorme mengder data som kan sees på 
mange forskjellige måter. Vi er så vidt i gang. Det 
ligger masse nyttig informasjon som vi foreløpig 
ikke har sett. Dagens begrensninger er å stille de 
gode spørsmålene. Kreftforskere flest er ikke vant 
til å jobbe med store mengder data og hvordan 
man best kan analysere kjempestore datasett.

Når forskerne har funnet et mulig svar, må de 
slå fast om svaret er tilfeldig eller om det er et 
reelt funn. Løsningen er å undersøke om de får 
de samme svarene på datasett fra andre deler av 
verden.=

SKREDDERSYDD BEHANDLING: – Kartleggingen av hvilke varianter av genene som bare fin-
nes i kreftceller, kan være med på å skreddersy behandlingen til den enkelte pasient, forteller 
Rolf Skotheim.
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Rester av arvestoffet 
til pestbakterier er 
funnet i flere tusen 
omkomne fra svarte-
dauden og de store 
pestepidemiene på 
slutten av jernalder-
en. DNA-analysene 
kan forutsi neste 
pestutbrudd.

Sjekker tennene i eldgamle skjeletter:

Finner DNA-rester av pest-
bakterier fra svartedauden

PESTANALYSE:  
Barbara Bramanti leter 
etter rester av gamle 
pestbakterier i et   
pestoffer fra Firenze, 
som døde under den 
justinske pesten i 
midten av det første 
årtusen etter Kristus. FO

TO
: D

r
. Elsa




 Pacc



ian


i



TEMA • Beregninger

34 35

1/2015

F
A

K
T

A

PEST

• Pest er en akutt og  
alvorlig infeksjonssyk-
dom. Pest er en samle-
betegnelse på byllepest 
og lungepest.

• Pest hører ikke bare 
middelalderen til. Årlig 
smittes vel 2000 men-
nesker av pest, de fleste  
på Madagaskar og i 
Kongo.

•	Utenom Afrika finnes 
pest i ørkenen i Nord-
Amerika og i store 
områder i Sentral-Asia.

•	Forskere undersøker 
nå hvordan genomet til 
pestbakterien har endret 
seg fra de store pest-
epidemiene på slutten  
av jernalderen og i 
middelalderen og frem 
til i dag.

•	Den genetiske analysen 
av pestbakterien er nød-
vendig for å kunne forutsi 
neste pestutbrudd.

flere studier viser at det var den samme sykdommen.
     – Overgangene mellom de tre pestbølgene er 
ikke helt klare. Det var dessuten overlapping mel-
lom den andre og den tredje bølgen. Pest kan være 
helt borte i tiår og så plutselig komme tilbake, 
forteller professor Kjetill S. Jakobsen på Senter for 
økologisk og evolusjonær syntese (CEES) ved Uni-
versitetet i Oslo.

Spørsmålet er under hvilke omstendigheter 
pesten blir pandemisk og hva som bestemmer hvor 
alvorlig epidemien blir. 

– Det er fristende å spekulere på om økologien 
der pandemiene startet, har spilt en rolle for hvor 
ødeleggende de var. Ved å se på sammenhengen 
mellom klimatiske forhold og pestdynamikk, kan 
vi forstå de alvorlige pandemiene, både i fortid, 
nåtid og fremtid, forteller professor Nils Chr. Sten-
seth, leder av CEES-senteret.

Sjekker gamle skjeletter. Forståelsen av de tre 
pestpandemiene er blitt svært mye bedre de siste 
årene fordi forskerne nå kan bruke moderne, mole- 
kylære metoder. Det gjør det mulig å analysere 
DNA-rester av pestbakterier fra dem som døde av 
sykdommen. 

Den italienske forskeren Barbari Bramanti på 
CEES studerer den evolusjonære utviklingen av 
pestbakteriene og sammenligner den genetiske 
koden til pestbakteriene i de første to pandemiene.

Svaret finner hun i tennene på gamle skjeletter. 
Lymfeknutene til dem som ble rammet av pest, 
hovnet opp og ble til svarte byller. Her formerte 
bakteriene seg. Hos mange av ofrene havnet 
pestbakteriene i blodet og dermed i blodmargen 
i tennene. I samarbeid med arkeologer samler 
Bramanti nå inn DNA-prøver fra tenner til 2700 
pestofre fra Europa og Asia. Hun skal også sjekke 
tennene til norske ofre.

Hun borer noen millimeter inn i tennene og 
trekker ut hele DNA-innholdet fra blodmargen.

– DNA-restene er ofte fragmentert og ødelagt. 
Det er derfor en stor jobb å rekonstruere arvestoffet.

Institutt for biovitenskap ved UiO åpner nå et 
helt nytt DNA-laboratorium som skal gjøre det 
enklere å analysere DNA-rester fra dødt materiale. 
Laboratoriet vil bli det største i sitt slag i Europa.

– Her vil det være mulig å analysere selv små 
mengder dødt DNA.

Såfremt kvaliteten på arvematerialet er god 
nok, skal hun sammenligne det med referanse-
genomet til pestbakterien.

– Poenget vårt er å se på både evolusjonen og 
økologien til pestbakterien, sier Barbari Bramanti.

Rottesjekken. Det er usikkert hvordan svarte-
dauden ble spredt. Svartrotter og brunrotter 
spredte smitte i den tredje pestbølgen. Selv om  
det ennå ikke finnes bevis for at ørkenrotter var 
smittespredere, viser det seg at ørkenrotten tåler 
smitten overraskende bra.

– De individuelle forskjellene er store, men 
mange individer tåler en absurd mengde med pest-
bakterier, forteller stipendiat Pernille Nilsson på 
CEES. Hun har undersøkt hvor mye ørkenrottene 
tåler.

Testen ble utført i et pestlaboratorium i Kina, 
ikke langt fra Yumen, som ble rammet av pest i 
sommer. Forskerne sprøytet inn så mye pestbak-
terier i rottene, at nesten halvparten døde. Da 
kunne de sammenligne genomet til de individene 
som overlevde, med genomet til dem som døde.

Nilsson leter med andre ord etter den genetiske 
forklaringen på hvorfor ørkenrotten har et så godt 
immunforsvar mot pestbakterien.

– Noen ganger dreper en enkelt bakterie en mus.  
Vanlige rotter tåler en innsprøytning på 10 000 
bakterier. Ørkenrottene tåler 100 milliarder bak-
terier. Det er ti millioner ganger flere bakterier, 
påpeker Pernille Nilsson. 

For å få en best mulig DNA-analyse av den enk-
elte ørkenrotten, er hun også nødt til å sammen-
ligne den med det fullsekvenserte genomet til 
arten ørkenrotte. Arbeidet med å finne det full-
sekvenserte genomet er formidabelt. Det tok ti år 
å finne det humane genomet. Da forskergruppen 
til Jakobsen fant torskens genom, tok selve DNA-
sekvenseringen noen måneder, med et par år tung-
beregninger på DNA-dataene i etterkant.

Takket være dagens langt raskere laboratorie-
maskiner og dataprogrammer, håper Nilsson å 
finne ørkenrottens fullsekvenserte genom på langt 
kortere tid. Inntil videre må hun forholde seg til 
det delsekvenserte genomet.

Kina har allerede ekstrahert og frysetørket 
DNA fra lever og milt hos tre ulike ørkenrotte-
individer. UiO-forskere sjekket så kvaliteten på 
DNA-et før de bestemte seg for hvilket individ re-
feransegenomet skulle hentes fra. 

Genomet til ørkenrotten består av 2,4 milliard-
er basepar. Når genomet sekvenseres er det bare 
mulig å avlese hundre basepar om gangen. For å 
vite hvor i genomet de små genbitene finnes, må 
de avlese dem en mengde ganger og kjøre enorme, 
statistiske beregninger for å kunne sette dem 
sammen i rett rekkefølge. Og hver gang de skal 
sammenligne genomet fra ett enkelt rotteindivid 
med det fullsekvenserte rottegenomet, trenger de 

en uke på universitetets tungregnemaskin. 
– Vi må finne de områdene i genomet som er en 

naturlig variasjon blant individer og de områdene 
i genomet som viser de spesifikke forskjellene 
mellom de rottene som overlever og dem som dør. 
Disse områdene i genomet er ennå ikke funnet, 
forteller Nilsson.

Forskerne har en idé om at beskyttelsen mot 
pest er relatert til et medfødt immunforsvar og at 
dette er arvelig.

– Akkurat hva det er, vet vi ikke ennå. Vi er på 
‘genomisk fisketur’ og vet ikke presist hva vi vil 
finne. Vi har likevel noen ideer om hvilke deler av 
immunforsvaret som kan være involvert.

CEES oppdaget for noen år siden at torsken har 
et helt annet immunforsvar enn alle andre dyr.

– Det kan hende vi også får noen overraskelser 
om ørkenrottens immunforsvar, sier Nilsson.

Sammenheng med klima. Den nederlandske 
forskeren Boris Schmid på CEES undersøker sam-
menhengen mellom klimavariasjoner, bestanden 
av gnagere og pestutbrudd. Han kombinerer his-
toriske tidsserier med pestdata hos mennesker og 
sammenhengen mellom klimaendringer og pest-
syke gnagere.

Kina har dessuten tatt DNA-sekvenser av pest-
bakterien i 20–30 år. Det er da mulig å se hvordan 
pestbakterien evolusjonært har utviklet seg i løpet 
av denne tiden. 

– Disse dataene gir oss en idé om hvordan pest 
og klima henger sammen, og de er viktige for å 
kunne forutsi neste pestutbrudd, forteller Boris 
Schmid.=

Tekst: Yngve Vogt

Biologer ved Universitetet i Oslo tar nå et kraft- 
 tak for å finne sammenhengen mellom klima-

endringer, rotteplagene og de mange voldsomme 
pestepidemiene gjennom historien. Kunnskapen 
kan brukes til å anslå når neste pestutbrudd kom-
mer.

For pest er ikke bare noe som hørte middelalder-
en til. Årlig smittes vel 2000 mennesker av pest, 
de fleste på Madagaskar og i Kongo. Utenom Afrika 
finnes pest i ørkenen i Nord-Amerika og i store 
områder i Sentral-Asia, i et bredt belte fra Georgia 
via Kasakhstan til Kina.

I vår tidsregning er verden rammet av tre store 
og mange små pestepidemier. Den første store 
pandemien var den justinske pesten på slutten av 
jernalderen. Den varte i 200 år. Det neste ragna-
roket var svartedauden, en pandemi som kom i 
stadig nye bølger og varte i 400 år. 

Den tredje epidemien, som startet på slutten 
av det nittende århundre i Kina og nådde resten 
av verden via Hong Kong, varer fortsatt. I sommer 
døde en mann av pest i byen Yumen i den nordlige 
delen av Kina. 30 000 innbyggere ble isolert da 
deler av byen ble sperret av. I november gikk  
pestalarmen på Madagaskar, både i provinsen og  
i hovedstaden Antananarivo.

Evolusjonen til pestbakterier. Det store spørs-
målet er hvor pestbakterien stammer fra, om de 
tre pestene skyldes den samme bakterien og hvor-
dan pestbakterien overlevde mellom utbruddene.
Noen mener at pestene i slutten av jernalderen og i 
middelalderen var to forskjellige sykdommer, men 

SJEKKER GAMMEL DNA: 
Nils Chr. Stenseth (t.v.) og 
Kjetill S. Jakobsen åpner nå, 
i samarbeid Naturhistorisk 
og Kulturhistorisk museum, 
et helt nytt DNA-laboratori-
um som skal gjøre det enk-
lere å analysere DNA-rester 
fra dødt materiale. Labora-
toriet vil bli det største i sitt 
slag i Europa. 

MANNEFALL: 20 000 døde  
i pesten som herjet i Køben-
havn i 1711. 

MOTSTANDSDYKTIG:  
Pernille Nilsson undersøker 
genetisk hvorfor ørkenrott-
ene i Kina tåler en absurd 
mengde pestbakterier.
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Tekst: Yngve Vogt

Det er kjent at klimaendringene påvirker vege-   
 tasjonen. Men den endrete vegetasjonen på-

virker også klimaet i betydelig grad. Hypotesen vår 
er at dette øker tempoet på oppvarmingen, frykter 
professor Frode Stordal i forskningsgruppen  
Meteorologi og oseanografi på Institutt for geofag 
ved Universitetet i Oslo. Han har de siste 40 årene 
utviklet stadig mer avanserte, matematiske model-
ler av atmosfæren, og er nå i gang med å forbedre 
dagens klimamodeller og undersøke hva som skjer 
med klimaet når vegetasjonen endrer seg. 

– Da vil klimamodellen bli mer treffsikker. 
Oppgaven er formidabel.

– Vegetasjonen kan påvirke klimaet på mange 
måter. Noe vegetasjon kan virke dempende på 

– Så lenge snøen ligger på trærne, vil en del av 
sollyset reflekteres, men effekten forsvinner når 
snøen smelter. Vi vet ikke hvordan dette påvirker 
det globale klimaet. 

For å kunne beregne dette må Stordal ta hensyn 
til skyfysikk i klimamodellen, og modellere om 
skogen dynges av snø eller sludd, om snøen blåser 
av trærne eller om snøen på grenene smelter.

Trærne svetter. I den nye modellen skal Stordal 
også ta hensyn til at trærne svetter. Når bladene 
og barnålene åpner porene for å slippe inn CO2 
og sollys til fotosyntesen, kvitter de seg samtidig 
med overskuddsvarmen ved å fordampe vann. 
Vanndampen vil etter hvert kondenseres til skyer. 
Og her kommer en liten dose fysikk inn: Det kre-
ves energi for å omdanne vann til damp. Og det 
frigjøres varme når vanndampen omdannes til 
vanndråper. 

– Det betyr: Når trærne avkjøler seg ved å slip-
pe ut vanndamp, varmes atmosfæren opp.

Alle de eksisterende elementene i klimamodel-
len skal selvfølgelig fortsatt være med, slik som 
sammenhengen mellom utbredelsen av polarisen 
og oppvarming.

– Når Arktis smelter, reflekteres mindre sol-
stråling til verdensrommet. Det omvendte skjer 
hvis Arktis fryser til. Hva som skjer med polarisen, 
er med andre ord en mekanisme som forsterker 
temperaturendringer, enten det gjelder oppvar-
ming eller nedkjøling.

Stadig bedre modeller. Stordal påpeker at klima- 
modellene er viktige for å kunne forstå både hva 
som skjer i dag og hvordan klimaet blir i fremtiden. 

Han skal studere klimaet både globalt og region- 
alt, og han ser spesielt på hvordan klimaet endrer 
seg i Nord-Europa og Arktis, men skal også se på 
klimaendringene i Øst-Afrika, India og Brasil.

Klimamodellene er i løpet av de siste 40 årene 
stadig blitt forbedret.  

– I starten var klimamodellene fryktelig enkle. 
Da fantes ingen modellering av skyer.

På åttitallet kom skyene med i modellen. Noen 
år senere fikk klimaforskerne med is og hav, og 
deretter sulfatpartikler og vulkansk aktivitet. Så 
ble det tatt hensyn til ørkenstøv, saltpartikler fra 
havet og karbonets kretsløp. Og deretter den kjem- 
iske balansen i atmosfæren og hvordan klimaet 
påvirket vegetasjonen.

Nå er turen kommet til dynamisk vegetasjon, 
som altså er hvordan den stadig endrete vegetasjo-
nen påvirker klimaet.

Enorme beregninger. Klimamodellen kjøres på 
universitetets tungregnemaskin. Når maskinen 
brukes optimalt, er den ti tusen ganger raskere enn 
en vanlig PC. Likevel kan beregningene ta mange 
dager.

Modellen kjøres på grensen av hva datamaskin-
en klarer. Den norske klimamodellen deler opp 
atmosfæren i 360 000 celler og havet i 6,5 milli-
oner celler.

– Oppdelingen blir stadig bedre. Jo mer finmask- 
et oppløsning, desto tyngre blir beregningene. 

– Det handler hele tiden om begrensningene til 
regnemaskinen. Jo bedre datamaskinene og lag-
ringskapasiteten blir, desto flere detaljer kan være 
med. 

For hver celle løses et sett med likninger. Så må 
alle cellene snakke sammen og utveksle informa-
sjon. Den jobben er formidabel.

Modellen kjøres flere hundre år frem i tid. 
Foruten bedre regnekapasitet er det også et økende 
behov for mer plass til datalagring. 

– For å kunne få med ekstreme hendelser, må 
tidsoppløsningen være god. I mange år var vi mest 
opptatt av månedsgjennomsnittet. Nå når vi er 
vel så interessert i ekstraordinære hendelser som 
ekstrem varme, ekstrem kulde og ekstrem nedbør, 
må vi lagre data for hvert døgn. Da blir det mange 
terrabyte med data.

CICERO, universitetets senter for klimaforsk-
ning, ser frem til de nye beregningene.

– I klimaet henger alt sammen med alt. Detal-
jerte modeller er det beste verktøyet for å forstå 
hvordan klimaendringene vil slå ut fremover. Jeg 
ser frem til å se resultatene, og kanskje kunne 
bygge videre på dem i CICEROs egen forskning om 
noen år, sier klimaforsker Bjørn Hallvard Samset 
på Cicero.

Vulkansk sammenheng. Frode Stordal er også 
knyttet til et av universitetets nye senter for frem-
ragende forskning, Senter for Jordens utvikling 
og dynamikk, CEED, som ser på samspillet mel-
lom atmosfære og jordas indre. Forskerne ser på 
hvordan CO2, metan og sulfatpartikler fra vulkan-
utbrudd har påvirket klimaet i historisk tid. En av 
forklaringene på masseutryddelsen av både dyr og 
planter for 255 millioner år siden, kan ha vært at 
klor og brom fra vulkanutbruddene ødela ozon- 
laget. Sammen med forskergruppen til Henrik 
Svensen ønsker han også å beregne vegetasjonens 
rolle i klimaendringer langt tilbake i historien.=

oppvarmingen. Andre ganger kan vegetasjonen 
forsterke oppvarmingen.

Varmere med barskog. En av de mekanismene 
Stordal skal undersøke, er hvor mye av sollyset 
vegetasjonen reflekterer til verdensrommet. Den 
gjennomsnittlige refleksjonen fra jorda er 30%. 
Lyse flater reflekterer mer av solstrålingen enn 
mørke flater. Det betyr at løvtrær reflekterer mer 
enn bartrær. Når grantrærne smyger seg nordover 
– og til fjells, vil mindre av sollyset reflekteres. 
Samtidig vil løvtrærne fortrenge grantrærne sørfra. 
I disse områdene vil mer av sollyset reflekteres.

Snøtunge grantrær. Et av hans andre joker-
spørsmål er sammenhengen mellom oppvarming 
og snøforholdene i skogen.

Endret vegetasjon kan forverre drivhuseffekten

Endret vegetasjon 
kan forverre 
drivhus-
effekten

VARMERE: Når grantrærne 
smyger seg nordover – og til 
fjells, absorberes mer sollys. 
Det kan forsterke drivhus-
effekten, frykter Frode Stor-
dal. Han beregner hvordan 
den endrete vegetasjonen 
påvirker klimaet.

ABSORBERER SOLLYS:  
Lyse flater på jorda reflek-
terer mer av sollyset enn 
mørke flater. Jordkloden 
absorberer 70% av sollyset. 
De resterende 30% reflek- 
teres tilbake til verdensrom-
met. Løvskog reflekterer mer 
sollys enn barskog. Nysnø 
reflekterer mer sollys enn 
gammel snø.  
(illustrasjonene til høyre)
 

Jorda reflekterer 30%

Nysnø 80–90%
Gammel snø 40–60%

Havet reflekterer 2–10%

Løvskog 15–18%

Barskog 8–15%

Det er velkjent at klimaendringer påvirker vegeta-
sjonen. Det er derimot mindre kjent at endringene 
i vegetasjonen påvirker klimaet. Klimaforsker 
frykter at disse endringene kan forsterke den 
globale oppvarmingen.

FOTO: SCANPIX
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I    kampen mot global oppvarming er geologer og 
  fysikere ved Universitetet i Oslo i gang med å 

undersøke en helt ny metode som gjør det mulig å 
kvitte seg med drivhusgassen karbondioksid (CO2). 

I dag er det mulig å lagre CO2 som gass eller 
væske i berggrunnen. Da er faren til stede for at 
CO2 siver opp igjen.

Nå undersøker forskerne hvordan det er mulig å 
omdanne CO2 til stein. Det kan bli tidenes sikreste 
CO2-lagring. Ideen er hentet fra naturens egen 
metode. Trikset er å sende gassen rett inn i en type 
stein som kalles olivin.

Mesteparten av olivinsteinen på jorda er noen 
hundre millioner år gammel. De største forekomst- 
ene av olivin finnes midtveis i Atlanteren, flere tus- 
en meter under havet, men det er også mye olivin-
stein på land. Verdens største olivinfelt er i Oman 
på Den arabiske halvøya. De største olivinfeltene i 

er pottetett, har den, akkurat som granitt og be-
tong, en mengde porer og sprekker. Noen porer er 
ikke bredere enn en nanometer, en milliontedels 
millimeter.

I naturen siver CO2 sakte innover i porene. Når 
drivhusgassen reagerer med mineralene i steinen, 
varmes steinen opp og gassen omdannes til fast 
stoff. Ettersom det nye stoffet krever mer plass, 
oppstår det spenninger i steinen. Da kan det dan-
nes nye sprekker, slik at CO2 kan reagere med  
mineraler enda lenger inne i steinen.

– Sprekkeprinsippet er det samme som når du 
suger drops. Dropsen varer lenger når den holdes 
hel. Knuses den, fortæres den mye fortere. 

I naturlig omgivelser siver CO2 bare meget sakte 
inn i steinen. Forskerne ønsker å speede opp dette 
tempoet. 

Varmer opp steinen. Kjemiske reaksjoner går 
betydelig raskere når ting varmes opp. Forskerne 
ser for seg å varme opp en del av olivinsteinen til 
180 grader og pumpe inn CO2, enten som ren gass 
eller blandet med vann.

– Vi akselererer tempoet ved å lage nye over-
flater inne i steinen. Hvis de nye mineralene som 
dannes får steinen til å sprekke i stor nok grad, 
kan det stadig dannes nye overflater. Da kan hele 
prosessen bli selvforsterkende.

Svært få forskere har undersøkt disse mekanis-
mene. 

Ulven har brukt simuleringsmodeller på data-
maskinen for å beregne hvordan sprekkene vokser 
i de tidligste sprekkefasene.

Han har simulert både hvordan sprekkmønst-
eret dannes, hvordan prosessen akselererer seg 
selv og i hvilke situasjoner sprekkene oppstår. 

Sprekker kan brekke av overflaten av steinen 
som tynne flak eller gå inn i steinen som en kile.

– Den mest effektive måten å lagre CO2 på, er 
nettopp å danne kiler. Kilene driver sprekkene 
videre innover i steinen. Da kan CO2 penetreres 
ganske langt inn.

Atomære sprekker. Professor Anders Malthe-
Sørenssen på Fysisk institutt ved UiO sammenlig-
ner sprekkdannelsen i olivin med sprekkdannelsen 
i et bilvindu.

– Det som styrer tempoet på sprekken, er det 
som skjer på tuppen av sprekken, akkurat som 
når bilvinduer sprekker. Det kan være atomære 
skader på tuppen som bestemmer hvor fort ruten 
sprekker. Vi må derfor forstå både hva som skjer 
atomært på tuppen og hva som foregår mekanisk 

langs hele sprekken, poengterer Anders Malthe-
Sørenssen.

Enorme beregninger. For å kunne si noe om 
sprekkemønsteret, har Ulven tydd til enorme be-
regninger som har tatt opptil to måneder på data-
maskinen.

Forklaringen er enkel: Sprekker vokser med  
lydens hastighet, men det tar en viss tid mellom 
hver gang en sprekk oppstår. For å få et detaljert 
bilde av hvordan sprekkene utvider seg, må pro-
grammet simulere tilstanden med svært små tids-
intervaller. 

– Det betyr at store deler av kjøringen går med 
til å simulere «ingenting». 

Ulven har derfor brukt store regneressurser på 
å simulere tilstander der det ikke skjer noe som 
helst, for å kunne fange opp og få et detaljert bilde 
av hva som skjer når sprekkene omsider oppstår.

Hever jordoverflaten. Det trengs mye stein for å 
få plass til all den menneskeskapte CO2-gassen.
Hvis olivinsteinen utnyttes 100 prosent, er det mu- 
lig å fylle den med 63 prosent av dens egen vekt.    
     En bil slipper ut en kilo CO2 per mil. Det trengs 
derfor 1,6 kilo olivin for å fjerne denne gassen. 

– Likevel er det nok olivinstein i verden til å ta 
imot alle CO2-utslipp, tilsvarende dagens nivå, de 
neste 3000 årene. Men da må vi fylle all olivin-
stein fem kilometer ned i bakken, poengterer Ole 
Ivar Ulven.

Full utnyttelse av olivinsteinen øker volumet på 
steinen med 80 prosent. Steinen kan enten vokse i 
høyden eller bredden. Det er ikke snakk om småtte- 
rier. Bakkehøyden kan i verste fall øke med flere 
hundre meter. 

– Olivin kan være en attraktiv løsning for å 
fjerne CO2, såfremt samfunnet aksepterer store 
hevinger av jordoverflaten, forteller Ulven.

Det er ikke sikkert at olivin blir den mest inter-
essante steinen for lagring av drivhusgassen.

– Det kan også tenkes at en gruppe mineraler 
kalt serpentiner, kan bli brukt for å lagre CO2 per-
manent. Her er det et minus. Serpentin reagerer 
saktere med CO2 enn olivin. Fordelen er derimot at 
serpentin eser mindre ut. 

– Da blir overflatedeformasjonene mindre,  
poengterer Ulven.

Forskningssenteret PGP lurer også på om det 
er mulig å lagre CO2 i skifer. De har nettopp fått 
støtte til å undersøke dette. =

Norge er ved Feragen øst for Røros og på øya Leka 
i Nord-Trøndelag.

Olivin er en magnesiumrik bergart fra jordas 
indre som i sin tid ble fraktet opp til jordas over-
flate. På veien opp var steinen så varm at alle gas-
sene ble kokt vekk.

– Vel oppe har olivinsteinen reagert med CO2 
og vann og dannet nye mineraler. Selv om denne 
geologiske prosessen har vart siden den gang, er 
bare en brøkdel av all olivinsteinen i verden fylt av 
CO2. Det er fortsatt masse plass igjen, forteller Ole 
Ivar Ulven, som rett før jul tok doktorgraden om 
CO2-lagring på forskningssenteret Geologiske pro-
sessers fysikk (PGP) ved Universitetet i Oslo.

I dag tester industrien om det er mulig å blande 
inn CO2 i oppkværnet olivin. Denne metoden er 
både kostbar og energikrevende. De norske forsk-
erne vil bruke olivinsteinen som den er.

Pottetett med nanoporer. Selv om olivinsteinen 

OLIVINSTEIN: Ole Ivar  
Ulven, her på olivinfeltet ved 
Feragen øst for Røros, har 
ved hjelp av svært tunge 
beregninger undersøkt 
hvordan det er mulig å kvitte 
seg med drivhusgass ved å 
pumpe den inn i olivinstein.

Det er nok 
olivinstein 
i verden til 
å lagre alle 

CO2-utslipp i 
noen tusen år. 

Supertunge 
beregninger 

viser hvordan 
det lar seg 

gjøre.

Vil forvandle 
drivhusgass til stein

FOTO: Per Aas/NHM-UiO
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For noen år siden klarte UiO-forskere å beregne  
at det måtte finnes en helt annen type kjemiske  

bindinger i magnetfeltet i små, kompakte stjerner, 
kalt dvergstjerner, enn på jorda. Beregningene 
viste en helt ny mekanisme som holdt to hydrogen-
atomer sammen. Nyheten vakte stor oppmerksom-
het i media. Oppdagelsen, som faktisk skjedde før  
astrofysikere selv observerte de første hydrogen-
molekyler i hvite dverger, ble gjort av Senter for 
teoretisk og beregningsbasert kjemi ved UiO. Bak- 
grunnen for arbeidet deres var nøyaktige, kvante-
kjemiske beregninger av hva som skjer når atom-
er og molekyler utsettes for ekstreme forhold.

Lederen for forskergruppen, professor Trygve 
Helgaker, har de siste tretti årene vært internasjon-
alt ledende på å lage et datasystem som kan be-

regne kvantekjemiske reaksjoner i molekyler. 
Kvantekjemiske beregninger er nødvendige for å 

kunne forklare hva som skjer med elektronbanene  
inne i et molekyl. 

Tenk på hva som skjer når UV-stråler sender 
energirike fotoner inn i cellene dine. Det øker 
energien i molekylene. Da kan det hende at noen 
molekyler blir ødelagt. Det er nettopp det som 
skjer når du soler deg.

– Den ekstra energien vil påvirke oppførselen 
til elektroner og kan ødelegge de kjemiske binding-
ene i molekylene. Dette kan bare forklares kvante-
kjemisk. De kvantekjemiske modellene brukes for 
å få et bilde av kreftene og spenningene mellom 
atomene og elektronene i et molekyl og av hva som 
skal til for å få et molekyl til å gå i stykker, forteller 
Trygve Helgaker.

Elektronenes absurde verden. De kvantekjem-
iske beregningene løser schrödingerligningen for 
molekyler. Denne ligningen er grunnleggende i all  
kjemi og beskriver hvor alle elektronene i et mole-
kyl befinner seg. Men her gjelder det å holde seg 
fast, for det er mye mer komplisert enn som så. I 
fysikktimen på videregående lærte du at elektron-
er går i baner rundt atomet. Så enkelt er det ikke i 
den kvantefysiske verden. Elektroner er ikke bare 
partikler, men også bølger. Elektronene kan være 
mange steder, samtidig. Det er ikke mulig å holde 
orden på hvor de er. Det er likevel håp. De kvante-
kjemiske modellene beskriver hvor elektronene 
befinner seg statistisk. Du får med andre ord vite 
sannsynligheten for hvor de enkelte elektronene er.

Resultatene blir ofte enda mer nøyaktige i 
kvantekjemiske beregninger enn hva som er mulig 
å gjøre eksperimentelt. 

– De kvantekjemiske beregningene kan blant 
annet brukes til å forutsi kjemiske reaksjoner. Da 
slipper kjemikerne å gjette og tippe i laboratoriet. 
Det er også mulig å bruke kvantekjemiske bereg-
ninger til å forstå hva som skjer i eksperimenter.

Enorme beregninger. Beregningene er blytunge.
– Schrödingerligningen er en svært komplisert, 
partiell differensialligning, som ikke kan løses 
eksakt. Vi må derfor ty til tunge simuleringer, for-
teller forsker Simen Kvaal.

Beregningene er så krevende at de benytter en 
av universitetets raskeste tungregnemaskiner. – Vi 
tøyer hele tiden grensene for hva som er mulig. Be-
grensningene er maskinkapasiteten, sier Helgaker.

For ti år siden tok det to uker å gjøre beregning-
er på et molekyl med 140 atomer. Nå kan det gjør-
es på to minutter.

– Det er 20 000 ganger raskere enn for ti år 
siden. Beregningene går 200 ganger raskere fordi 
datamaskinene har doblet hastigheten sin hver  
attende måned. Og beregningene er blitt ytterligere  
100 ganger raskere fordi programvaren stadig 
er blitt forbedret, forteller senioringeniør Simen 
Reine.

I år har forskningsgruppen brukt 40 millioner 
CPU-timer, derav tolv millioner på tungregnemas-
kinen på UiO. Dette er en datamaskin med ti tusen 
parallelle prosessorer. Da kan ti tusen CPU-timer 
gjøres unna på en time. 

– Vi fyller alltid opp den ledige kapasiteten i 
datamaskinen. Jo mer beregningskapasitet, desto 
større og mer pålitelige beregninger.

Takket være enda raskere datamaskiner kan 
kvantekjemikerne studere stadig større molekyler. 

I dag er det lett å beregne kvantekjemisk hva som 
skjer i et molekyl med opptil 400 atomer. Med for-
enklete modeller er det mulig å studere molekyler 
med mange tusen atomer. Men da er det visse eff-
ekter i molekylet som ikke blir beskrevet detaljert. 

Nå nærmer forskerne seg et nivå der de kan 
studere kvantemekanikken i levende celler.

– Dette er spennende. Molekylene i levende 
celler kan inneholde mange hundre tusen atomer, 
men man trenger ikke beskrive hele molekylet 
kvantemekanisk. Vi kan derfor allerede i dag bidra 
til å løse biologiske problemstillinger.
 
Elektronjakt i insulinmolekylet. Kjemikerne 
har altså muligheten til å kombinere avanserte og 
enklere modeller. – Det er hele tiden snakk om 
hvilken presisjon og hvilket detaljnivå du ønsker 
på beregningene. Det beste hadde vært å bruke 
schrödingerligningen til alt. 

Som et kompromiss kan de i deler av modellen 
beskrive hvert elektron detaljert, mens de i andre 
deler av modellen bare ser på gjennomsnittstall for 
flere elektroner.

– Vi må hele tiden finne en god balanse mellom  

Kvantekjem-
iske beregn-
inger er blitt 

brukt til å løse 
store mysterier 
i verdensrom-

met. Snart kan 
disse beregn-

ingene brukes 
til å fremstille 

morgendagens 
kreftmedisiner.

MOLEKYLKREFTER:  
Kvantekjemiske modeller 
brukes for å få et bilde av 
kreftene og spenningene 
mellom atomene og elek-
tronene i et molekyl, forteller 
Simen Reine (t.v.) og Trygve 
Helgaker, som de siste tretti 
årene vært internasjonalt 
ledende på å lage et data-
system som kan beregne 
kvantekjemiske reaksjoner 
i molekyler. 

INSULIN: Simen Reine har 
sammen med Universitetet 
i Århus beregnet spennin-
gene mellom elektronene og 
atomene i et insulinmolekyl. 
Et insulinmolekyl består av 
782 atomer og 3500 elek-
troner. 

Fremtidens nanomedisiner 
bygger på kvantekjemi

NANOMEDISIN: – I nano-
medisin må vi forstå fysiske 
fenomener i nanoskala og få 
et mest mulig korrekt bilde 
av molekylære fenomener. 
Da er kvantekjemiske be-
regninger viktige, forteller 
Michele Cascella.

DFT – MP2 electrostatic potential

B3LYP-MP2 cam-B3LYP-MP2

Kristensen et al., Phys. Chem. Chem. Phys., (2012)
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hvilke detaljer vi trenger og hvilke vi ikke har be-
hov for.
     Simen Reine har sammen med Universitetet i 
Århus brukt gruppens programvare til å studere  
et insulinmolekyl. Et insulinmolekyl består av  
782 atomer og 3500 elektroner. 

– Alle elektronene frastøter hverandre, samtid-
ig som de trekkes mot atomkjernene. Atomkjernene  
frastøter hverandre. Likevel er molekylet stabilt. 
For å studere et molekyl med høy presisjon, må vi 
derfor ta hensyn til hvordan alle elektronene be-
veger seg i forhold til hverandre. Slike beregninger 
kalles korrelerte og er meget pålitelige.

En komplett, korrelert beregning av insulin-
molekylet tar nesten en halv million CPU-timer. 
Hvis de fikk muligheten til å kjøre programmet på 
universitetets tungregnemaskin, kunne beregn-
ingen i teorien ta to døgn.

– Om ti år kan disse beregningene gjennomfør-
es på to minutter.

Viktig i medisin. Viserektor Knut Fægri ved UiO 
påpeker at kvantekjemiske beregninger kan bli 
viktige innenfor livsvitenskapen.

– Kvantekjemiske beregninger kan bidra til å 
beskrive fenomener på et nivå som kan være van-
skelig tilgjengelig eksperimentelt, men som også 
kan fungere som en støtte i tolking og planlegging 
av eksperimenter. I dag vil beregningene gi mest 
nytte innenfor molekylærbiologi og biokjemi, me-
ner Knut Fægri.

Førsteamanuensis Michele Cascella på Senter 
for teoretisk og beregningsbasert kjemi er nylig 
hentet fra Italia for å bringe kvantekjemien inn i 
livsvitenskapen. 

– Kvantekjemi er en fundamental teori som er 
viktig for å forklare molekylære hendelser, og den 

er derfor avgjørende for å forstå biologiske system-
er, forteller Michele Cascella. 

Som eksempel nevner han analyser av enzymer. 
Enzymer er molekylære katalysatorer som forsterk-
er de kjemiske reaksjonene i cellene våre. 

Cascella trekker også frem nanomedisinen, som 
skal sørge for å frakte medisinen langt mer presist 
ut i kroppen. 

– I nanomedisin må vi forstå fysiske fenomener 
i nanoskala og få et mest mulig korrekt bilde av 
molekylære fenomener. Da er kvantekjemiske be-
regninger viktige, forteller Michele Cascella.

Proteiner og enzymer. Professor K. Kristoffer 
Andersson på Institutt for biovitenskap bruker den 
enklere formen for kvantekjemiske beregninger for 
å studere detaljer i proteinstrukturer og hvordan 
enzymer fungerer kjemisk.

– Det er viktig å forstå den kjemiske reaksjons-
mekanismen og hvordan enzymer og proteiner 
fungerer. Med kvantekjemiske beregninger kan vi 
lære mer om hvordan proteinene utfører oppgav-
ene sine, trinn for trinn. Vi kan også bruke bereg-
ningene til å se på aktiveringsenergien, altså hvor 
mye energi som trengs for å komme til en bestemt 
tilstand. Det er derfor viktig å forstå de kjemiske 
reaksjonsmønstrene i biologiske molekyler for å 
kunne utvikle nye medikamenter, forteller Anders-
son. 

Forskningen hans kan også brukes til å finne 
medisiner mot kreft. Det gjør han ved å undersøke 
radikalere, som kan være viktige i kreft. Blant an-
net ser han på metall-ioner i proteiner. Dette er 
ioner med et stort antall protoner, nøytroner og 
elektroner.

Fotosyntesen. Professor Einar Uggerud ved 
Kjemisk institutt har avslørt en helt ny kjemisk 
bindingsform med avanserte eksperimenter og 
kvantekjemiske beregninger.

Sammen med stipendiat Glenn Miller har  
Uggerud funnet et uvanlig skjørt nøkkelmolekyl, 
i en drageformet struktur, bestående av magnesi-
um, karbon og oksygen. Molekylet kan gi en ny 
forståelse av fotosyntesen. Fotosyntesen, som er 
grunnlaget for alt liv, omdanner CO2 til sukker-
molekyler.

Molekylet reagerer så hurtig med vann og andre 
molekyler, at det bare har vært mulig å studere det 
isolert fra andre molekyler, i et vakuumkammer.

– Tiden vil vise om molekylet virkelig har en 
viktig sammenheng med fotosyntesen, forteller 
Einar Uggerud.=

DVERGSTJERNER: For noen år siden klarte forsk-
ningsgruppen til Helgaker å beregne at det måtte 
finnes en helt annen type kjemiske bindinger i mag-
netfeltet i små kompakte stjerner, kalt dvergstjerner, 
enn på jorda.

Kvantekjemiske 
beregninger

•	Kvantekjemiske 
beregninger brukes for 
å få et bilde av kreftene 
og spenningene mellom 
atomene og elektronene i 
et molekyl.

•	Kvantekjemiske bereg-
ninger løser schrödinger-
ligningen for molekyler. 
Denne ligningen er grunn- 
leggende i all kjemi og  
beskriver hvor alle elek- 
tronene i et molekyl 
befinner seg.  

•	Kvantekjemiske 
beregninger kan brukes 
til å forutsi kjemiske 
reaksjoner.

•	Resultatene blir ofte 
enda mer nøyaktige i 
kvantekjemiske bereg-
ninger enn hva som er 
mulig å gjøre eksperimen-
telt. 

•	I dag er det lett å 
beregne kvantekjemisk 
hva som skjer i et molekyl 
med opptil 400 atomer. 
Med forenklete modeller 
er det mulig å studere 
molekyler med mange 
tusen atomer.

•	Kvantekjemiske bereg-
ninger kan snart brukes til 
å løse store problemstill-
inger innen livsvitenskap-
en.

Tekst og foto: Yngve Vogt

Dagens mobiltelefoner er så raske at de kan  
 brukes som beregningsmaskiner. Vi har gjort 

om mobilen til en fysikksimulator der du kan se 
hvordan atomer endrer bevegelsene sine når du 
endrer på volum og temperatur, forteller stipendiat 
Anders Hafreager på Fysisk institutt ved Univer-
sitetet i Oslo.

Sammen med stipendiat Svenn-Arne Dragly 
har Hafreager nylig lansert en app, kalt Atomify, 
som gjennom et grafisk grensesnitt gjør det mulig 
for alle å eksperimentere med atomer uten å kunne 
en eneste formel. 

– Vi har møtt en del lærere som synes det er 
vanskelig å forklare atomer. Nå kan barn og unge 
leke med appen og forstå hvordan atomer oppfører 
seg. Vi håper appen blir en slager i undervisningen.

De to stipendiatene ønsker ikke bare å nå ung-
domsskoleelever.

– Vi ønsker også å legge inn muligheten til å 
gjøre fysikkeksperimenter på videregående- og 
universitetsnivå, poengterer Hafreager.

Flere valg. Appen har en rekke valgmuligheter.
Du kan studere hvordan atomene i krystaller, som 
er organisert etter en bestemt struktur, beveger seg.

Du kan se hvordan to stoffer, representert med 
røde og blå kuler, blander seg helt tilfeldig.

Du kan følge atomer igjennom en membran. 
Cellene våre består blant annet av halvgjennom-
trengelige cellemembraner. Her blir ioner, som er 

et fint ord for ladete atomer, sluppet igjennom. Den 
fysiske forklaringen er osmose, som er et viktig 
fenomen i cellene våre.

Du kan bruke appen til å se på hvordan sprek-
ken i en bilrute sprer seg. Du har muligheten til å 
studere bombardering av fast stoff med geværkuler 
og hvordan fast stoff vibrerer når det kommer i 
kontakt med gass. Du kan også bruke appen til å 
se hvordan hydrogenatomene vibrerer i et vann-
molekyl.

– Vi bruker en modell som kalles molekylær 
dynamikk. Den beregner kreftene mellom alle ato-
mene i et system. Hele poenget vårt er at du skal 
få en visuell forståelse av sammenhengen mellom 
temperatur, trykk og volum for ulike typer atomer, 
uansett om de er i fast form, væske eller gass, 
forteller Svenn-Arne Dragly, og legger til at appen 
er gratis og kan lastes ned på både nettbrett og 
smarttelefon.

Inspirasjon. Lektor i fysikk, Henning Wernøe på 
Hamar katedralskole har testet ut den første ver-
sjonen av appen. Han mener den bør utvikles mer.

– For fysikkelever i videregående skole kan app- 
en Atomify være en inspirasjonskilde til å lære 
mer om makroskopiske prosesser på atomnivå og 
hvordan forskere prøver å simulere dette. Hver av 
simuleringene bør suppleres med lett tilgjengelig, 
utfyllende informasjon hvis de skal ha en verdi 
i undervisningssammenheng, påpeker Henning 
Wernøe.=

Har du smart-
telefon eller 

nettbrett?  
Da kan  

du eksperi-
mentere med 
atomer uten 

å kunne én  
eneste formel.

Leker med atomer på mobilen 

KRYSTALL: Her kan bruk-
erne se hvordan atomene 
beveger seg i krystallbiten, 
avhengig av tetthet og tem-
peratur.

FO
TO

: S
can
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VISUELT: Med Atomify kan 
du få en visuell forståelse 
av sammenhengen mellom 
temperatur, trykk og volum 
for ulike typer atomer, uan-
sett om de er i fast form, 
væske eller gass, forteller 
Anders Hafreager (t.v.) og 
Svenn-Arne Dragly.

TEMA • Beregninger
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FØDT: 8. desember 1965

SIVILSTATUS: Gift, to 
barn

STILLING: Professor, 
samfunnsøkonomi, Uni-
versitetet i Oslo

INTERESSEOMRÅDER: 
Politisk økonomi, makro-
økonomi, krig og krimi-
nalitet, rettsøkonomi, 
statistikk og sannsynlig-
hetsteori 
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– Speed of adjustment 
and self-fulfilling failure 
of economic reform. 
Journal of International 
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– Predator or Prey? 
Parasitic enterprises in 
economic development. 
European Economic Re-
view (med Kalle Moene 
og Ragnar Torvik)

– Institutions and the 
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Kalle Moene og Ragnar 
Torvik) 
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– With or Without U? – 
The appropriate test for 
a U shaped relationship. 
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Jo Thori Lind)

Tekst: Siw Ellen Jakobsen · Foto: Ola Sæther

En gang i året kaster Halvor Mehlum alle  
  møblene sine ut av trevillaen hvor han bor i  

Madserud allé. Da kommer hans gode venn, fiolin-
isten Frode Larsen på besøk sammen med andre 
musikere fra Kringkastingsorkestret. Musikere i  
verdenseliten holder huskonsert med barokkmusikk  
for Mehlum og hans inviterte kolleger og venner. 

– Jeg synes allerede jeg kan høre hvor dekadent 
leserne av dette Apollon-intervjuet synes jeg er. 
Samfunnsøkonomen krymper seg litt i stolen. Før 
han blir rak i ryggen igjen og forsikrer om at venn-
ene hans betaler for å slippe inn i huset.

– Det er som i kulturlivet for øvrig, kraftig sub-
sidiert. Men istedenfor å gi bort noe som åpenbart 
ikke er mitt, tar jeg et moderat beløp av gjestene. 
Når de får lov til å betale, slipper de å stå i takk-
nemlighetsgjeld til meg. Da kan de gå hjem med 
god samvittighet. De behøver ikke engang å sende 
meg et takkekort. Kjøpt og betalt. Det er mer ryd-
dig, det.

Skikkelig økonomlogikk, tenker journalisten.  
 Og har så langt fått fordommene sine bekreftet 

der hun sitter på et romslig hjørnekontor i 10. eta-
sje i SV-bygningen og skuer utover campus Blind-
ern. Der i huset har det alltid vært en selvfølge at 
samfunnsøkonomene sitter på toppen.

Utsikten er fantastisk. Halvor Mehlum kan 
skue barndomshjemmet sitt på Heggeli. Rett over 
plassen ser han sin mors tidligere arbeidssted, 
Historisk institutt. Kaster han blikket litt lenger 
oppover, får han øye på SINTEF-bygget, der faren 
jobbet. Og han kan nesten se ned til trevillaen han 
har arvet fra sine besteforeldre.

	– Heldigvis er det ikke bare sånne som meg her  
på Blindern, sier professoren. Vi forstår at han tenk- 
er i sosiale variabler. 

Om han omfavner heterogenitet, har han i dag 

kommet til riktig sted. Økonomisk institutt er i vår 
tid befolket av studenter og ansatte fra de fleste 
samfunnslag og nasjoner. Ganske mange av dem 
har endog kommer langt vekke fra. For å høre om 
hemmeligheten bak den nordiske modellen, og om 
hvordan den dissekeres i ESOP – Senter for studier 
av likhet, sosial organisering og økonomisk utvik-
ling, som Halvor Mehlum er nestleder for. 

– Noen studenter kommer til samfunnsøkonomi- 
studiet fordi de vil tjene masse penger. De vil gjer-
ne lære noen triks av oss. 

	– Andre er her for å redde verden, fra miljø-
katastrofe eller fra fattigdom. Noen vil til topps i 
Fremskrittspartiets ungdom, og tenker at det kan 
vi sikkert hjelpe dem med. I det hele tatt, her er det 
mange som vil noe. Men de vil altså nokså ulike 
ting. Det er artig, dette, sier Mehlum og mumler 
noe om at samfunnsøkonomi har mer spennende 
studenter enn andre fag. 

	

Studentene vet tydeligvis også å sette pris på  
 Mehlum. I 2011 ble han kåret til “Årets fore- 

leser” ved Økonomisk institutt. Til tross for at han 
stort sett bare bruker tavle og kritt. Og obligasjoner. 

	– Ja, jeg deler ut obligasjoner for at de skal 
skjønne hva vi driver med her. På medisin får stud-
entene se et hjerte, hos meg får de en obligasjon. 

	Han viser fram en flott obligasjon som en rik 
investor i Paris har eid. Investoren lånte ut penger 
til den russiske tsaren. På baksiden er det kupong-
er som løper helt fram til 1926, men de er bare 
klippet til 1918. Da kom bolsjevikene, og tsaren ble 
henrettet. Sånn kan det gå med investeringer.  

	– Jeg pleier å vise disse for å forklare hva det 
betyr at et land ikke gjør opp for seg. Parallellen 
til dagens Europa og Hellas er sterk, selv om den 
greske finansministeren ikke er blitt skutt. 

Egentlig skulle han bli matematiker, som sin  
 far. Men første semester rotet Halvor bort på 

Da økonomen Halvor Mehlum oppdaget menneskene bak 
tallene, fikk han seg noen ubehagelige overraskelser.  
     

De vet ikke hvor råttent det er der ute.

INGEN IDEALIST: – Men det jeg gjør, 
skal være viktig. Det bør være noe jeg 

brenner for, sier Halvor Mehlum.

Ser det kyniske  
i mennesket
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studentrevy og tull og tøys med venner som ville 
bli noe med kultur og film. Da Halvor endelig inn-
så at eksamen kom til å ryke og at studiepengene 
var brukt opp, måtte han finne seg en jobb. Han 
ble bud i Norges Bank. 

I løpet av de tre månedene skjedde det noe. Med 
nesa ned i pressemeldingene som han skulle levere 
til avisredaksjoner, snublet han over et fag han ikke  
ante eksisterte. Det var en salig blanding av alt han  
interesserte seg for: samfunn, politikk og matema- 
tikk. Helt optimalt, tenkte unge Mehlum og strente 
sporenstreks opp på Sosialøkonomisk institutt, som 
faget den gang het. Siden har han aldri gått noen 
andre steder. Det har han ikke sett noen grunn til. 

	– Her blir jeg hele mitt yrkesaktive liv. Jeg er 
privilegert og har en fantastisk jobb, som jeg er 
takknemlig for hver eneste dag.  

ske eller rettslige grenser. 
Etter å ha sett inn i noen rettssaler og under-

vist et antall jusstudenter, har Mehlum kommet 
fram til en konklusjon: økonomien trenger jussen. 
Men juristene behøver også å få høre mer fra sam-
funnsøkonomene.

Økonomiutdanningen var opprinnelig en filial 
av Det juridiske fakultet, men i 1932 ble universi-
tetets økonomiske institutt opprettet. Mehlum  
mener at de gamle samfunnsøkonomene som  
etablerte instituttet hans, blant dem nobelpris- 
vinnerne Ragnar Frisch og Trygve Haavelmo, fort-
satt har mye å lære oss. Og særlig juristene. 

	– Frisch og Haavelmo var sterkt opptatt av å 
bruke naturvitenskapelig, matematisk logikk for 
å finne ut hvordan samfunnet fungerte. Hva betyr 
det at A forårsaker B? Hvordan kan man bruke 

ØKONOMER OG JURISTER: 
– Hvordan kan vi jobbe mer 
systematisk med å forene 
det vi holder på med? spør 
Halvor Mehlum.

Vi samler inn data og bruker streng
logikk. Juristene, de føler seg fram. 

Flere av kollegene er glade for at han ikke har  
tenkt seg andre steder. Når vi spør om Mehl-

um, får vi høre om unike, analytiske evner, men 
også om et stort hjertelag. 

Kalle Moene, som presiserer at han også regn-
er Halvor som en god venn, og derfor egentlig er 
inhabil i saken, sier at kollegaen har en sosial for-
pliktelse i alt han gjør. 

Mehlum vrir seg litt ubekvemt i stolen. Han er 
ingen idealist, om vi skulle tro det om ham. 

– Men det jeg gjør, skal være viktig. Det bør 
være noe jeg brenner for. Ting som har med fattig-
dom å gjøre, er en opplagt kandidat. Når det finnes 
så mange viktige spørsmål, hvorfor skal jeg ikke 
konsentrere meg om dem?

Temaet på doktorgraden var det edleste av alt: 
utviklingsstudier i Afrika. Litt om Øst-Europa var 
det også, siden det var aktuelt akkurat da. 

Det var her studenten oppdaget at økonomi er 
mer enn tall. Det handler også om mennesker. Og 
av og til om kyniske mennesker.

Etter å ha studert Zimbabwes økonomiske re-
former grundig, snudde doktorgradsstudenten 180 
grader. Fra å interessere seg for tradisjonell sam-
funnsøkonomi, som i Norge har handlet mye om å 
styre landet gjennom å flytte budsjettpenger, ble 
han interessert i noe nær det motsatte: økonomisk 
vanstyre. Zimbabwes hersker gjennom mange år, 
Robert Mugabe, var en glimrende case. Han har 
brukt nesten alle destruktive virkemidler som fin-
nes i diktatorhåndboka, for å holde seg ved makt-
en. Økonomien er for lengst kjørt i grøfta. Likevel 
insisterer den en gang radikale ledestjernen på å 
få fortsette med å sette sitt lands framtid over styr 
for egen vinning. 

Den fredelige mannen i 10. etasje i SV-bygget 
er nå i mange år blitt forfulgt av destruktivi-

tet, krig og korrupsjon. Vi må nesten spørre ham: 
Hvordan henger dette sammen med å være en av 
lederne for et senter som studerer Norden?

– Jeg interesserer meg for hvordan det rent øko- 
nomiske henger sammen med det ikke rent økonom- 
iske. Det er det den nordiske modellen handler om, 
hvordan fellesskapets ønske om en noenlunde jevn 
fordeling påvirker politiske beslutninger om skatt-
er og avgifter. Hvordan det at vi sender ungene 
våre i barnehagen, påvirker samfunnsøkonomien.

For i Norden henger dette sammen på en ganske 
konstruktiv måte, forklarer Mehlum. I mange fatt-
ige land er sammenhengen mellom det økonomiske 
og det politiske mindre konstruktiv. I noen land er 
sammenhengen direkte destruktiv. 

Lands ressursforvaltning er et grelt grotesk eks-
empel på dette, mener Mehlum. Han har, sammen 
med Kalle Moene og Ragnar Torvik, skrevet en 
artikkel om dette. Artikkelen ble publisert i et av 
de fremste forskningstidsskriftene innen sam-
funnsøkonomi. Den er i skrivende stund sitert 
1234 ganger.

– I Norge har fellesskapet kunnet dra nytte av 
oljeformuen, vi har fått økt velstand og levestand-
ard. Det finnes dessverre flere eksempler på land 
der oljeressurser har virket motsatt. Oljeforekom-
ster er en gave rett i fanget, likevel hadde flere land 
klart seg bedre om de hadde vært dem foruten. 
Rikdommen drar med seg så mye maktkamp og 
korrupsjon, i ekstreme tilfeller borgerkrig. 

Mange som vil tjene penger i verden, ser seg 
hele tiden rundt etter hvor de kan tjene mest peng-
er. I noen land lønner det seg for dem å skaffe seg 
politiske kontakter. Andre steder er det smartere 
å bli venn med de tøffeste gangsterne. Uansett går 
de produktive kreftene, som kunne fordelt vel-
stand blant mange, til spille i disse landene. 

Mehlum mener at samfunnsøkonomer under- 
 vurderer menneskets kynisme. Det styrker 

ham, paradoksalt nok, i troen på sitt eget fag.
	– Mange kritiserte økonomifaget etter finans-

krisen. Faget feilet, ble det hevdet. Fordi vi ikke 
klarte å forutsi hva som skulle skje. Jeg er til en 
viss grad enig. De som utformet den økonomiske 
politikken, var overdrevent optimistiske om hva et 
marked overlatt til seg selv er i stand til å utrette, 
hvordan dette kan bli til et gode for fellesskapet.

Mehlum ble selv overrasket over hvor galt det 
kunne gå, ikke minst med Sør-Europa. Han ble 
rystet over hvor fort det gikk og hvor voldsomt det 
ble. 

Likevel mener han at økonomenes grunnhypo-
tese – om den rasjonelle aktør, står stødigere enn 
noen sinne. 

– Feilen er at vi har undervurdert graden av 
menneskelig kynisme. Vi har ikke sett hvor utrolig 
mye den rasjonelle aktøren med enøyd fokus på 
egen vinning, kan få til av faenskap. 

Mehlum og dekan ved Det juridiske fakultet,  
 Hans Petter Graver, gikk sammen ut i Dagens  

Næringsliv i 2014 og advarte Stortinget mot å fjerne 
den såkalte ågerparagrafen i straffeloven. Låne-
haier og torpedoer kan holdes i ørene av markedet, 
mener noen politikere. Mehlum mener det er naivt. 

– De vet ikke hvor råttent det er der ute.  
Markedet kan ikke styre et samfunn uten moral-

ETTER FINANSKRISEN:  
– Faget feilet, ble det hevdet. 
Fordi vi ikke klarte å forutsi 
hva som skulle skje. Jeg er til 
en viss grad enig, sier Halvor 
Mehlum.

Heldigvis er det ikke bare sånne 
som meg på Blindern.
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empiri til systematisk forbedring av teorien? 
Mehlum synes det er påfallende at jussen har 

skydd alt som har med formalisert logikk å gjøre. 
I alle år. 

Dommerne sitter hver eneste dag i rettssalen og 
skal finne ut: Hva var det som skjedde? Deres vik-
tigste verktøy er intuisjonen. Intuisjonen! 

– Realister og samfunnsvitere uttaler seg om 
eksakte ting. Vi samler inn data og bruker streng 
logikk. Juristene, de føler seg fram. Nå interesser-
er jeg meg for hvordan vi kan jobbe mer systemat-
isk med å forene det vi holder på med.

Mehlum drømmer om å bygge bro mellom de to 
fagene. Og lanserer herved ønsket om et helt eget 
forskningsprogram innen rettsøkonomi fra Forsk-
ningsrådet. Intet mindre. 

Men først skal han være med på å fullføre  
 ESOPs ikke helt beskjedne ambisjon, nem-

lig å forstå hva det er ved den nordiske modellen 
som fungerer så godt. Senteret har akkurat gått 
inn i sitt nest siste av ti år som et av Forsknings-
rådets sentre for fremragende forskning.  

	Stadig får ESOP besøk av delegasjoner fra 
andre land som ønsker å studere denne merkelige 
modellen som det tilsynelatende går så veldig bra 
med. Mange tenker seg at den nordiske modellen 
er noe man kan ta med hjem i papirform og over-
føre på sitt eget land. Men de undervurderer hvor 
vanskelig det er, mener Mehlum. 

For alt henger nemlig sammen med alt. 
– Vi er godt sikret i velferdsstaten, derfor er vi 

villige til å bruke mye tid på å skaffe oss utdan-
ning, vi trenger jo ikke jobbe for å brødfø de gam-
le. Og siden vi får utdanning, tjener vi brukbart. 
Men vi trenger ikke så forferdelig mye penger. 
Alderdommen er jo allerede sikret. Derfor aksep-
terer vi også høye skatter. Siden barna våre går på 
en offentlig skole, trenger vi heller ikke en masse 
penger for å sende barna på privatskoler. Ingen har 
behov for å melde seg ut, fordi kvaliteten er bruk-
bar overalt. 

	Det er slående hvordan dette fellesskapet i de 
nordiske landene tar ansvar for alt som er viktig 
for oss. Alt vi virkelig trenger, får vi, som helse og 
utdanning. Mens alt vi ikke trenger, skaffer vi oss 
selv. I dag ser vi på det som en selvfølge at barna 
våre skal kunne gå 18 år på en offentlig betalt 
skole. Det er absolutt ingen selvfølge. 

– Problemet er at vi ikke oftere tenker over hva 
tjenestene vi nyter godt av, ville ha kostet om vi 
skulle betalt for dem selv.  

Mehlum er bekymret. Han ser urovekkende 

signaler i samfunnet vårt, endringer som på sikt 
kan justere premissene som ligger i den nordiske 
modellen. 	  

	– Det er i ferd med å vokse fram en ny under-
klasse i Norge, av mennesker som jobber under 
miserable betingelser. Flere av oss synes det er 
fristende å si ja takk til en håndverker som tjener 
70 kroner i timen, og mange ser ut til å være kom-
fortable med å ha en underbetalt au pair i huset. 
Det gjør meg bekymret. 

I forlengelsen av dette kan det presse seg fram 
en ny logikk, frykter økonomen. En logikk som 
sier at det er greit at disse menneskene, som også 
bor her, ikke behøver å nyte godt av våre velferds-
goder. De tjener jo så dårlig og kan knapt betale 
skatt. Derfor har de heller ikke bidratt til felles-
skapet. 

Halvor Mehlum ser ut som han er en stille og  
 beskjeden mann. Men utseendet bedrar. For 

når han skal sørge for at noe skjer, da skjer det 
gjerne noe stort. 

	– Gode og kraftfulle opplevelser er viktig. 
Hvorfor skal man holde igjen? 

Han vil gjerne ha med seg de to barna sine på 
fantastiske eventyr. En dag fikk Mehlum idéen å 
vise ungene og klassekameratene deres Jurassic 
Park et sted inni den skumle skogen ved skolen. 
Dermed ble det kjøpt inn både strømaggregat og 
en prosjektor og invitert til filmforestilling i skog-
en ved Frognerparken. 

	 Ryktene går om at han inviterte en hel 7.-klas-
se med seg på hytta i Stavern. Han inviterte også 
vennegruppa til datteren i 2. klasse til en høyst 
utradisjonell pølsefest. Det ble en katastrofe. 

	– Vi skulle lage pølsene selv, kverne kjøttet og 
putte det inn i ekte tarm. Sånn helt fra begynnel-
sen. Men ungene mente det var ekstremt uappe-
tittlig, direkte frastøtende. Og et av barna, heldig-
vis var det min egen datter, fikk en pølseknute i 
vrangstrupen. Et øyeblikk ble det dramatisk. Alt 
sammen sterke opplevelser jeg tror kan ha satt seg 
fast i sarte barnesjeler. 

	 – Andre foreldre gjør så mye mer enn jeg. De 
sitter i møter i foreldreutvalg og hva det nå heter 
alt sammen. Det gjør ikke jeg.  

Samfunnsøkonomen forsikrer oss om at tull og 
tøys og kraftfullt, kulturelt påfyll overhodet ikke 
handler om idealisme. 

– Jeg får god uttelling for alt jeg gjør, også det 
jeg gjør av velvilje. 

	Logisk for økonomer.=

VELFERDSSTAT: – Problem-
et er at vi ikke oftere tenker 
over hva tjenestene vi nyter 
godt av, ville ha kostet om 
vi skulle betalt for dem selv, 
sier Halvor Mehlum.

Tekst: Trine Nickelsen

Moralske supermakter». «Verdens gode samari- 
 taner». Norden er lenge blitt regnet som en 

slags verdensmestre i å fremme menneskerettig-
heter. Landene er kjent for å løfte menneskerettig-
hetene i utenrikspolitikk og utviklingsbistand, for 
å ha støttet avkoloniseringen og kampen mot apart- 
heid, og for å utgjøre en samlet front for menneske- 
rettighetene i ulike multilaterale fora, som FN.

 

Vi liker å tenke på oss selv som verdens samvittighet. Men verken Norge 
eller de andre nordiske landene går lenger i bresjen for internasjonale  
menneskerettigheter.

Kort og godt: Forbilder for andre. Men de 
senere årene har noe skjedd. Entusiasmen for 
menneskerettighetene har dempet seg betraktelig. 
Nå er det kanskje snarere tvilen og innvendingene 
som preger de fem nabolandene i nord. 

– Vi ser sågar at andre lands regjeringer eller 
utenlandske aktører i noen tilfeller peker på de 
nordiske landene for å rettferdiggjøre egne mang-
ler på menneskerettighetsområdet: «Om Norge 
kriminaliserer tigging, kan vel vi også gjøre det», 
konstaterer Johan Karlsson Schaffer. Han er stats-

Menneskerettighets-
paradokset 

Norden: Pådriver og bremsekloss

 

PÅDRIVERE: Allerede fra 
femtitallet av har de nordiske 
landene vært svært aktive i 
å utvikle det internasjonale 
menneskerettighetsregimet. 
Det er de ikke lenger. 

FOTO: Philippe Vandenbroeck/Scanpix
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viter fra Göteborgs universitet og har de senere 
årene arbeidet som forsker ved Norsk senter for 
menneskerettigheter på Universitetet i Oslo.

Han peker på at Sverige, tross gjentatte oppford- 
ringer fra FNs overvåkingskomiteer, for eksem-
pel har latt være fullt ut å kriminalisere tortur i 
svensk strafferett. Schaffer går nå det han kaller 
«det nordiske menneskerettighetsparadokset»  
etter i sømmene. Han og forskerkollegene spør 
hvorfor det er blitt slik og gir selv noen nye svar – 
som vi kommer tilbake til. 

«Eksepsjonelle». Oppfatningen av Norden som 
noe eksepsjonelt har sin historiske forankring.  
Allerede fra femtitallet av har de små landene i 
nord vært svært aktive i å utvikle det internasjon-
ale menneskerettighetsregimet. De var med på å 
etablere Europarådet i 1949, og var blant de første 
til å ratifisere den europeiske menneskerettskon-
vensjonen – som de aktivt benyttet seg av i 1967 
da juntaen tok makten i Hellas: De klaget landet 
inn for Den europeiske menneskerettighetsdom-
stolen i Strasbourg for krenkelser av greske borg-
eres rettigheter og bruk av systematisk tortur 
under statskuppet. 

– Dette var første gang et slikt instrument ble 
brukt, ikke for å verne egne borgere, men for å 
verne rettighetene til et annet lands borgere mot 
deres egen regjering. Dette er viktig. Det markerte  
at stater, som de nordiske, kan ta ansvar for men-
neskers rettigheter overalt i verden. Samtidig 
befestet det også ideen i Norden om at menneske-
rettigheter framfor alt er et spørsmål om utenriks-

som er etablert, går rett inn i nasjonal politikk. 
– En utbredt oppfatning er denne: Når vi styrk-

er de internasjonale organene, betyr det at vi sam-
tidig innskrenker det demokratiske manøvrerings-
rommet i nasjonal politikk. Kanskje er det derfor 
vi ser mer skeptiske holdninger i den politiske 
debatten i de nordiske landene nå enn tidligere? 
Mange uttaler seg kritisk til konvensjoner som 
fastslår nye rettigheter, og til tilleggsprotokoller 
som etablerer klageinstanser som enkeltindivider 
kan benytte seg av – for eksempel den tredje til-
leggsprotokollen til barnekonvensjonen, som etab-
lerer en klageinstans for barns rettigheter. 

Fram til 2000 har de nordiske landene i prin-
sippet ratifisert alle nye menneskerettighetsavtal-
er. Men siden da er de nordiske landene ikke lenger 
foregangsland, konstaterer Schaffer.

Han peker på at det ikke finnes noen sterk ret-
tighetskultur innad i de nordiske landene. Tvert 
imot. 

– De som ledet samfunnsutviklingen i de nord-
iske landene, betraktet ideen om at individer har 
lovfestede rettigheter de kan kreve oppfylt i en 
domstol, som fremmed for den nordiske sam-
funnsmodellen, som et unødig hinder for statens 
ekspansjon til individets beste. Olof Palme avfeide 
i sin tid domstolen i Strasbourg med at den var en 
“lekstuga” for enkelte jurister, påpeker Schaffer. 

Politiske motsetninger. Forskerne vil forsøke å 
forklare det eksepsjonelle ved Norden; menneske-
rettighetenes sentrale plass i utenrikspolitikken 
kombinert med skepsisen til å la internasjonale 
menneskerettighetsdomstoler overprøve nasjonal 
rett og demokratiske beslutninger. I litteraturen 
framheves de særegne normene, tradisjonene og 
historiske institusjonene i de fem nabolandene. 

Schaffer og kollegene hans er ikke fornøyd med 
disse forklaringene. 

– Vi nordboere er ikke programmert til å være 
opptatt av menneskerettigheter. Heller ikke til å 
være skeptiske, for den sakens skyld. Den bestemte 
rettighetspolitikken vi har fått, kan vel så mye 
være resultat av politiske stridigheter og motset-
ninger, mener han, og viser til hvordan ulike ak- 
tører har forsøkt å forandre den institusjonelle, 
altså den konstitusjonelle kulturen. For noen har 
det vært interessant å begrense den politiske mak-
ten, for andre har det vært viktigere å få iverksatt 
egen politikk uten for mange kontrollmekanismer. 

– Konservative og liberale har villet styrke ret-
tighetsbeskyttelsen, dels fordi det ligger i deres 
ideologi, men også fordi de lenge var tapere i det 

politiske spillet. Sosial-
demokratene har som 
kjent dominert politik-
ken i Norden i store 
deler av etterkrigstiden. 
På 1990-tallet inkorpo-
rerte alle de fem nord- 
iske landene Europa-
konvensjonen i nasjonal 
rett, med en sterkere 
rolle for domstolene i å 
prøve politiske beslut-
ninger og nye lover. Vi 
har også fått sterkere 
rettighetsbeskyttelse i 
Grunnloven. 

Finland innførte en 
ny rettighetskatalog i 
1995, og den nye grunn-
loven fra 2000 innførte 
domstolsprøving av nye 
lover. I løpet av de siste åtte årene med borgerlig 
regjering i Sverige er domstolenes rolle styrket, og 
også rettighetsbeskyttelsen i nasjonal lovgivning.  
I Norge presenterte en parlamentarisk komité 
for et år siden forslag til en ny rettighetskatalog 
i Grunnloven, og dertil sterk domstolsprøving av 
lover. 

– De nordiske landene nærmer seg en europe-
isk forfatningstradisjon, bygd på grunnlovfestede, 
individuelle rettigheter og domstolsprøving av 
lover, konstaterer Schaffer. 

Politisk mobilisering. Schaffer viser dessuten til 
at de nordiske landene har fått en sterkere rettig-
hetsbevegelse de siste 20 årene. 

– Rettsliggjøringen åpner også muligheter for 
politisk mobilisering, der organisasjoner som  
Amnesty International, Redd Barna og Helsing-
forskomiteen har begynt å måle sine egne regjer-
inger mot deres internasjonale forpliktelser, mens 
en voksende rettighetsbevegelse bruker rettsves-
enet for å nå individuell oppreisning og politisk 
forandring. 

Det blir et komplisert, politisk spill mellom 
ulike grupper, på ulike nivåer. 

– Slik fører internasjonale menneskerettighets-
instrumenter ikke bare til innskrenkning av poli-
tikkens manøvreringsrom, som noen politikere 
advarer imot – de åpner også opp nye arenaer for 
menneskerettighetspolitikk i Norden, avslutter 
Johan Karlsson Schaffer.= 

politikk. Menneskerettigheter gjelder andre folk, i 
andre land. 

Riktignok trakk Hellas seg ut av Europarådet i 
1969. Men det ble klart at konvensjonen ikke kun-
ne forhindre diktatur. Det var et tilbakeslag. 

På 1970-tallet fikk Europakonvensjonen imidler- 
tid ny mening: De fleste vesteuropeiske statene rati- 
fiserte nemlig konvensjonen og aksepterte dom-
stolens myndighet og den individuelle klageretten. 
Konvensjonen kunne brukes som en form for bor-
gerrettighetskatalog for de demokratiske statene 
i Europa, med Europakonvensjonen som en over-
statlig domstol på menneskerettighetsområdet.   

Boomerang. Menneskerettigheter ble tidlig en 
ledestjerne i nordisk utenrikspolitikk. 

– Gjennombruddet kom på 1970-tallet. Inspir-
ert av kampanjen mot den greske juntaen, spilte 
de skandinaviske statene en ledende rolle i å få i 
stand FNs torturkonvensjon, som trådte i kraft i 
1989. Likeså bidro de aktivt til blant annet Kvinne- 
konvensjonen (1981) og Barnekonvensjonen 
(1990). Men sakte begynte de internasjonale kon-
vensjonene og organene, som de nordiske landene 
så entusiastisk hadde bidratt til å etablere, å få 
konsekvenser på hjemmebane.  

– Da Danmark, Island, Norge og Sverige ratifi-
serte Den europeiske menneskerettskonvensjonen 
tidlig på 1950-tallet, var utgangspunktet at nasjon- 
al rett på alle punkter harmoniserte med konven-
sjonens krav. Tretti år senere begynte konvensjo-
nen å virke på rettsordningen i de enkelte landene, 
framholder forskeren. 

På 1980-tallet felte domstolen i Strasbourg 
både Norge, Sverige og Danmark. Domstolen fant 
mangler i foregangslandene i nord, for eksempel 
knyttet til individenes rett til rettferdig rettergang. 
Myndighetene begynte å innse at de var nødt til 
å forholde seg til Europakonvensjonen i sin egen 
maktutøving.

– Boomerangen de hadde kastet ut, kom nå 
tilbake med full styrke – og traff dem alle i hodet. 
Likevel ble kritikken først bare viftet bort, fortel-
ler Schaffer, som har gjennomført en studie av 
torturkomiteens gransking av de nordiske land-
ene. Det som begynte som en rosenrød skildring 
på 1990-tallet, ble gradvis mer kritisk. De senere 
årene har komiteen funnet alvorlige mangler i ret-
tighetsbeskyttelsen, ikke minst knyttet til bruken 
av isolasjon i nordiske fengsler. 

De nordiske regjeringene har begynt å innse at 
menneskerettigheter er en mer kompleks utford-
ring enn de kanskje trodde, og at instrumentene 

VIKTIG GRUNNLAG: Studien 
er en av de få i verden som 
følger d

“LEKSTUGA”: Politiske lede-
re i Norden har mange gan-
ger uttrykt skepsis mot den 
overprøving av nasjonal rett 
som skjer ved menneske- 
rettighetsdomstolen i Stras-
bourg. Olof Palme avfeide 
i sin tid institusjonen med 
at den var en “lekstuga” for 
enkelte jurister. 

MOTVILLIG: – Hvordan har 
det seg at stater som er så 
engasjerte tilhengere av 
menneskerettigheter som de 
nordiske, bare høyst motvil-
lig lar seg binde og granske 
av internasjonale menneske-
rettighetsinstitusjoner? spør 
Johan Schaffer. 

SAMARITANER I NORD:  
Sverige er i denne boken 
eksempel på en “global good 
samaritan”. Også forskere  
som studerer nordisk uten-
rikspolitikk, har bidratt til å 
skape inntrykket av Norden 
som noe eksepsjonelt: 

B
ok


: O

xford





 U
n

iv
e

rs


ity
 Pr


e

ss


FO
TO

: TR
IN

E
 N

IC
K

E
LS

E
N

FO
TO

: Jytt


e
 B

je
rr


e

g
aard





, Pol


itik

e
n



TEMA • Midtøsten

52 53

1/2015

F
A

K
T

A

Skandinavisk 
skyldfølelse

•	Prosjektet utforsker 
fortellinger skrevet etter 
1989 om den skyld, 
skam og ambivalens 
mange skandinaver 
føler ved å leve sine 
privilegerte liv.

•	Prosjektet består av 
to deler. Det ene er et 
“tematisk satsings- 
område” på HF og 
omfatter forskere 
fra medievitenskap, 
Ibsen-senteret, nordisk 
litteratur, lærerutdann-
ing, sosiologi, teologi og 
Senter for utvikling og 
miljø. 

•	Det andre er støttet av 
Norges forskningsråd – 
med en internasjonal 
forskergruppe innen 
nordiske studier. 
Forskerne kommer fra 
USA, Tyskland, Danmark, 
Norge og Sverige. 

•	Studieobjektet er 
fortellinger blant annet 
i roman-, drama-, film- 
eller tv-form.

Tekst: Trine Nickelsen

Norge er kåret til verdens beste land å bo i –  
 igjen. Og våre naboer følger, som alltid, hakk 

i hæl. Vi er rike, trygge, velfødde, lykkelige. Kort 
sagt, enormt privilegerte. Og vi vet det. Anledning-
ene til å bli kjent med andres ulykke og lidelse, er 
rikelige. For samtidig som velstanden har økt, er 
også verden kommet tettere innpå.

– Globaliseringen har gjort avstanden mellom 
«oss» og «dem» mindre. Det står klarere for oss 
hvor privilegerte vi egentlig er: I møte med tigger-
en på gata eller flyktningen fra mottaket i hjem-
bygda; i nyhetsoppslagene om krigen i Syria eller 
volden mot kvinner i India, sier professor i nordisk 
litteratur ved Universitetet i Oslo, Elisabeth Ox-
feldt. Hun leder forskningsprosjektet “Scandinavi-
an Narratives of Guilt and Privilege in an Age of 
Globalization”. 

– Vi studerer fortellinger som på ulik måte tar 
opp i seg den skyld og ambivalens som mange av 
oss føler ved å leve våre privilegerte liv – privilegi-
er som på en eller annen måte er knyttet til «dem» 
– gjennom handel, immigrasjon, internasjonal 
krigføring, økologiske katastrofer og utnyttelse og 
mishandling av barn, forteller hun. 

I arbeidet med å undersøke disse nye skandi-
naviske samtidsfortellingene, har hun med seg 
litteratur- og filmvitere, pedagoger, teologer og 
flere andre. 

Hva sier de oss?
– Vår overordnete hypotese er at vi gjennom å 

analysere fortellingene, kan forstå mer av hvordan 
vi skandinaver strever med identitetsfølelsen vår. 

der opp i et slaveliknende forhold som prostituert. 
I finske Sofi Oksanens prisbelønte roman fra 2012, 
“Utrenskning”, finner den gamle kvinnen Aliide en 
forkommen, ung jente på tunet utenfor huset sitt – 
på flukt fra halliker som forfølger henne.

– Flere av kvinnebøkene er gjennomsyret av 
ironi. Den skandinaviske kvinnen har alle mulig-
heter, er velstående og lykkelig. Men hun makter 
ikke både å gjøre karriere og å gjøre rent. Og hun 
makter slett ikke å være en global medsøster. Det 
blir bare pinlig når mann og barn heller henvender 
seg til den unge au pair-en de får inn i huset, enn 
til henne. Skyldfølelsen setter for alvor inn når 
det viser seg at au pair-en har forlatt egne barn i 
hjemlandet.

Flere og flere romaner handler om mennesker 
som leier ut deler av huset sitt til folk fra andre 
land, men ikke orker å engasjere seg. I Vigdis 
Hjorts nye roman, “Et norsk hus”, irriterer hoved-
personen Alma seg over strømforbruket og den 
manglende søppelsortering til sine polske leie- 
boere, samtidig som hun vever på et teppe til 
grunnlovsjubileet hvor motivet er hvordan vi skal 
være mot hverandre. I romanen “I familiens skød” 
av danske Christina Hesselholdt blir hovedper- 
sonen venn med en flyktningkvinne. Hun mis-
tenker seg selv for ikke å være en ekte altruist. 
Kanskje er det først og fremst seg selv hun hjelper 
når den torturerte flyktningkvinnen bidrar med et 
spennende alvor i en ellers “vellykket”, men  
meningsløs og eksistensielt tom hverdag? 

Menn i krig. – Vårt skandinaviske selvbilde sier 
at her vi bor, er det trygt. Men langsomt går det 

opp for oss at også vi er del av krigene – i Jugosla-
via, Afghanistan, Irak, Syria. I Johan Harstads 
skuespill “OSV.”, som fikk årets Ibsenpris, møter 
vi krigsfotografer som blir drept og mennesker 
som blir angrepet av traumatiserte flyktninger. 
Det siste foregår i Londons undergrunnsbane, men 
kunne like godt – som vi vet – ha skjedd på Valdres-
ekspressen. Følelse av skyld og skam oppstår når 
våre egne soldater dreper uskyldige sivile. Dette er 
tema blant annet i den danske filmen “Armadillo” 
fra 2010, der filmens regissør, Janus Metz Peder-
sen lar oss følge soldater i Afghanistan, helt van-
lige danske gutter, fram til skuddlinjen.

Hva fører skammen til? Oxfeldt påpeker at 
mange av fortellingene har sterke, etiske dimensjo-
ner og ønsker å påvirke leserens sosiale bevissthet. 

– Men fører empatien og skyldfølelsen som 
vekkes i oss, egentlig til noe?

– Ja. Både til sosiale handlinger og til større 
selvinnsikt, tror Oxfeldt, men legger til at det er 
stor forskjell på om vi sitter alene hjemme i stolen 
med bok eller film, eller om fortellingen danner 
grunnlag for samtale med andre i det offentlige 
rom. 

– Men kanskje gir fortellingene først og fremst 
en bekreftelse på at vi føler skyld – og derfor er 
gode mennesker, fortsetter Oxfeldt. – Vi feller en 
tåre, får forløsning, snakker med andre, og kon-
kluderer med: «Tenk så godt jeg har det». Det kan 
bli en slags gruppekatarsis: «Har du lest den, du 
også?» Derigjennom styrker vi fellesskapet – men 
ikke fellesskapet med dem. Resultatet kan bli et 
enda sterkere oss.=

Mengden fortellinger om skyld og privilegier, tyder 
på en identitetskrise, mener Oxfeldt. 

– Vi er vant til å tenke at vi representerer den 
sosialdemokratiske velferdsstaten i verden, bygd 
på ideologier om likestilling og likeverd. Men det 
blir tydelig at solidariteten mangler – når vi stor-
forbruker verdens ressurser, når vi ikke gir mer 
til de fattige, eller ikke vil ofre egne privilegier og 
egen lykke. 

Utnyttelse av barn. De tre viktigste temaene for 
prosjektet er, for å sitere prosjektbeskrivelsen, 
«sacrified childern», «global women» og «men at 
war». Både litteratur, film, lærebøker, journalist-
ikk og kunst skapt i løpet av de siste 25 årene, altså 
perioden etter omveltningene i 1989, gås etter i 
sømmene. 

– Vi ser at også godt etablerte forfattere, som 
aldri før har berørt tematikken, plutselig gjør 
det, som Lars Saabye Christensen: Gjennom hele 
forfatterskapet har han holdt seg til Norge, særlig 
Oslo. Men i romanen “Modellen” fra 2005 fører 
han leserne til Estland, til en transformatorstasjon 
i Tallinn, hvor vi får møte en foreldreløs, iskald og 
sulten, liten jente som prøver å holde liv i seg, og 
får vite hvordan hun og andre forsvarsløse barn 
blir utnyttet. 

Globale kvinner. Det er skapt en lang rekke for-
tellinger om utnyttelse og utbytting av kvinner de 
senere årene, som Herbjørg Wassmos “Et glass 
melk takk”, fra 2007, der 15-årige Dorte fra den 
litauiske landsbygda lokkes til Sverige, og etter 
hvert også Norge, med godt betalt arbeid, men en-

Vi er rike, 
trygge, mette. 
Skamfølelsen 
som oppstår 
i møte med 
en brutal ver-
den der ute, 
er ‘mat’ for 
forfattere og 
filmskapere. 
Og nå også 
forskere.  

Tema i litteratur, film og kunst:  

Den skandinaviske skyld følelsen  
 GODE: Kanskje gir fortelling-

ene i bøker og filmer de sein-
ere årene først og fremst 
en bekreftelse på at vi føler 
skyld – og derfor er gode 
mennesker.

KRISE: Alle fortellingene om 
skyld og skam tyder på en 
identitetskrise, sier Elisabeth 
Oxfeldt.
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Gregor Mendel 

•	Gregor Johann Mendel 
(1822–1884) grunnla 
den moderne genetikk 
<https://snl.no/gene-
tikk> . 

• I 1865 la han fram  
resultatene av sine 
geniale krysningsforsøk 
med erteplanter.

• Gjennom disse 
forsøkene oppdaget han 
de grunnleggende lovene 
for nedarving av enkelte 
egenskaper, uten at han 
visste noe om DNA og 
gener. 

• Mendel er den første 
som anvendte matema-
tikk i biologisk forskning.

Tekst: Bror Hagemann

For ganske nøyaktig 150 år siden, i februar og 
mars 1865, presenterte augustinermunken 

Gregor Johann Mendel resultatene av sine krys-
ningsforsøk med erteplanter, som i ettertid har 
blitt regnet som den moderne genetikkens fødsel. 
Begivenheten feires over hele verden – i Norge 
blant annet med utgivelse av boka Mendels arv – 
genetikkens æra, med Dag O. Hessen, Thore Lie 
og Nils Chr. Stenseth som redaktører. 

Mens Charles Darwin og hans evolusjonsteori 
er kjent for de fleste, er den samtidige Gregor 
Mendel, hvis bidrag til vitenskapshistorien må 
sies å være like betydningsfullt, en mer obskur 
skikkelse. De to møttes aldri, selv om de utvilsomt 
hadde hatt stor nytte av å samarbeide. Darwin 
skrev i Artenes opprinnelse at “Lovene som styrer 
arv er helt ukjente”, uten anelse om at det fantes en 
østerriksk munk som satt med nøkkelen til hans 
egen evolusjonsteori, og løsningen på problemer 
han brukte år av sitt liv på å streve med. Mendel på 

sin side leste Darwins bok i oversettelse allerede 
i 1860, året etter utgivelsen, men unnlot å ta kon-
takt, selv da han var i London to år seinere. Dar-
wins lære var kontroversiell i religiøse kretser, og 
man kan tenke seg at den fromme Mendel vegret 
seg for å knytte sine egne, lite anerkjente resultater 
til en så omstridt skikkelse. 

Men hvordan kunne en munk med mangelfull 
utdannelse klare å forske seg fram til grunnprin-
sippene for arv – dette vi i ettertid kaller genetikk 
– lenge før samtidens akademiske verden var klar 
for det? 

– Klosteret hvor Mendel hadde sitt virke, var noe 
av et kunnskapssenter, nærmest et mini-universitet 
i seg selv, med mange dyktige fagfolk innen disiplin- 
er som biologi, astronomi og fysikk, i tillegg til de 
teologiske disiplinene, og med et rikholdig biblio-
tek. Botaniske krysningsforsøk, hvor man prøvde 
å dyrke fram mest mulig avlingsbringende vekster, 
lå dessuten i tida, forteller Thore Lie, seniorredak-
tør i Gyldendal Akademisk og forfatter av kapittel-
et Gregor Johann Mendel – en jubileumshistorie,  

Mirakelet i klosterhagen 

 

Munk løste arvens gåte:

ERTEPLANTER: Gregor Mendel gjorde 28 000 forsøk med erte-
planter i løpet av ni år. Ett bestemt gen kan finnes i flere mulige 
utgaver. Disse variantene av samme gen kalles alleler. Mendel 
var den første som oppdaget at det ene allelet i et genpar totalt 
kan overskygge virkningen av det andre allelet i genparet. Det 
kaller vi dominant arvegang. Det vikende genet er da recessivt.

Munken Gregor Mendel løste arvens gåte helt på egen hånd. 

150 ÅR SIDEN: I 1865 la 
augustinermunken Gregor 
Mendel fram resultatene av 
sine krysningsforsøk med 
erteplanter. Med det var den 
moderne genetikken født. 
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• I anledning Mendel-
jubileet utgir Gyldendal 
boka Mendels arv, ge-
netikkens æra av Dag O. 
Hessen, Thore Lie og Nils 
Chr. Stenseth (red.).

• Boka lanseres 12. 
februar, på den årlige 
Darwin Day på Blindern. 
Arrangør: Centre for Eco-
logical and Evolutionary 
Synthesis. 

• Se: http://www.mn.uio.
no/cees/dd 

• Tema: Hvordan synet 
på gener, genetikk og arv 
har endret seg gjennom 
tidene. Fra Darwin selv 
– som ikke klarte å løse 
arvegåten – via Gregor 
Mendel, og den ‘moderne 
syntesen’ – som forente 
ideer som lenge så ut til å 
være motstridende. Hvor 
står vi i dag?

i boka. Han understreker at Mendel selv hadde 
jordbrukerbakgrunn, og var en fremragende gart-
ner, så det var ikke unaturlig at han, etter flere mis-
lykkete forsøk på å ta lærereksamen – han strøk 
av alle ting i realfag – ble tiltrodd en ansvarsfull 
stilling i klosterhagen. 

Abbeden må ha fått sympati med den fattige og  
til dels sykelig depressive bondesønnen, som i til-
legg til store kunnskaper i botanikk var en frem-
ragende meteorolog – etter tidens målestokk – en 
dyktig birøkter og matematiker, og lot ham gjenn-
omføre sine eksperimenter i fred. 

Partikler. Mendel utførte i løpet av ni år 28 000 
forsøk med erteplanter, og førte resultatene inn i 
finurlige, matematiske tabeller. Han konsentrerte 
seg om karaktertrekk som kunne iakttas med det  
blotte øye; høye eller lave planter, gule eller grønne 
frø osv., og han kunne konstatere at disse egenskap-
ene ble overført uten blandingsformer, noe han 
korrekt tolket som at det er fysiske enheter eller 
partikler som formidler arv. Tidligere hadde man 
trodd at arvestoffene fløt i blodet og blandet seg, 
som farger i et malingsspann. Mendel fant imidler- 
tid ut at arveegenskaper kan overføres fra en gene-
rasjon til den neste uten å bli eksponert, at det 
finnes hva vi i dag kaller dominante og recessive 

ved klosteret, og de epokegjørende resultatene ble 
liggende urørte til nærmere tjue år etter hans død. 

Norsk inspirasjon. – Først på 1930-tallet, etter  
en periode da det nye fagområdet genetikk ble 
oppfattet som en konkurrent til Darwins evolu-
sjonsteori, ble de to perspektivene forenet, mulig- 
ens med hjelp av en norsk bok, forteller Nils Chris-
tian Stenseth, professor ved og leder av Centre for 
Ecological and Evolutionary Synthesis ved Univer-
sitetet i Oslo. 

– I 1923 var den unge zoologen Charles Elton 
fra universitetet i Oxford med på en ekspedisjon til 
Spitsbergen for å studere ville dyr i deres naturlige 
habitat. På hjemveien var båten innom Tromsø, og 
Elton så seg om i byen. I en bokhandel kom han 
over et eksemplar av sin norske kollega Robert 
Colletts – Camilla Colletts eldste sønn – utgivelse 
Norske pattedyr, et standarverk på den tida. Elton 
forsto ikke den norske teksten, men festet seg ved 
en tabell som viste lemenbestandens variasjoner 
år for år. Han kjøpte boka og fikk den oversatt da 
han kom hjem, og publiserte året etter sin artikkel 
Periodic fluctuations in the number of animals: 
their causes and effects, som i stor grad bygde på 
Colletts observasjoner. Dette er på mange måter 
starten på populasjonsbiologien slik vi kjenner 
den i dag – og hovedelementet til den moderne 
syntesen innen evolusjonsbiologi som fant sted i 
1930-årene. 

	Vår egen tid kaller Stenseth “Biologiens århun-
dre”. 

– På 1900-tallet var man besatt av genetikk, 
ikke minst etter oppdagelsen av DNA-molekylet 
i 1953, som ble ansett å gi det endelige svaret på 
livets gåte. Man glemte Darwins innsikt om viktig-
heten av å tenke på variasjon i en bestand av indi-
vider. I dag har vi kunnskapen og teknologien som 
skal til for å kombinere de to disiplinene genetikk 
og evolusjonsbiologi, og slik kunne kartlegge for 
eksempel sammenhengen mellom miljøpåvirkning 
og genetiske anlegg hos dyr, i næringssammen-
heng, eller hos mennesker, i helseøyemed. 

På Avdeling for medisinsk genetikk ved Oslo 
universitetssykehus er man nå i stand til å gjen-
nomføre en såkalt helgenomsekvensering – kart-
legging av de samlete arveanleggene til et menn- 
eske, og “oversettelse” av disse til tegn på en data- 
skjerm – og instituttleder og professor Dag Und-
lien er selv den første i Norge som har latt seg 
sekvensere. Ved å lese det opp mot et referanse-
genom man har blitt enige om internasjonalt, viser 
Undliens genom 3 338 838 varianter, og han har 

fått svar på 1220 mulige tilstander og sykdommer i 
arveanlegget sitt.

Revolusjon. – Vi kan sammenlikne genomet med 
en oppskriftsbok, forklarer Undlien. – Et men-
neskes cirka 23 000 gener utgjør bare omtrent 
én prosent av oppskriftsboka, men det er et godt 
utgangspunkt for å begripe alle mulighetene som 
finnes. Oppgaven nå er å tolke oppskriftsboka og 
klare å oversette den til et forståelig språk. Selv 
fant jeg eksempelvis ut at jeg er overfølsom for en 
viss kreftmedisin min mor ikke tålte under be-
handling – altså en arvelig disposisjon. 
     – Det er ikke aktuelt å sette i gang dette i stor 
skala ennå, undersøkelsene er ressurskrevende, og 
sannsynligheten for at vi kan få nytte av hver enk-
elt undersøkelse, for liten. Men på litt sikt ser vi for 
oss at hele befolkningen, i alle fall de som ønsker 
det, skal få utført en helgenomsekvensering.

– Med mer effektiv teknologi og opplæring av 
helsepersonell vil vi kunne vite, straks en pasient 
kommer inn, hva slags medisinering som vil ha 
størst effekt i det enkelte tilfelle, og hvilke medi-
siner som kanskje bør unngås. I akuttilfeller, som 
ved trafikkulykker og liknende, vil liv kunne red-
des om ambulansepersonellet straks vet hva den 
forulykkete er disponert for. Selv om det finnes 
etiske utfordringer vi må ta på alvor, hensynet til 
datasikkerhet, og riktig bruk av ressursene så de 
kommer til nytte der de virkelig trengs, er jeg ikke 
i tvil om at vi står overfor en behandlingsrevolu-
sjon.

– Og alt har sitt utspring i Mendel?
– Det kan du gjerne si. Lovene som er utledet av 

arbeidet hans, står støtt den dag i dag, selv om han 
var heldig som valgte planter hvor ett enkelt gen 
styrer variasjonene. Oftest er bildet mer sammen-
satt. Det har også vært spekulert i om han fikset 
litt på tallene sine for å få så presise tabeller …

Dette vil imidlertid ikke Mendel-eksperten 
Thore Lie akseptere uten videre. 

– Spekulasjonene om juks som har blitt fram-
satt i moderne tid, handler nok mest om manglen-
de kjennskap til Mendels metoder, repliserer han. 
Gregor Mendel var gartner, og visste at cirka 10 
prosent av de dyrkete erteplantene ikke ville spire 
og vokse opp. Ved å ta hensyn til denne feilmargi-
nen fikk han tall som stemmer forbløffende godt 
med fasiten vi nå kjenner. Munken i Brno visste 
hva han holdt på med. “Min tid kommer”, skrev 
han et sted, da samtidsvitenskapen avviste forsk-
ningen hans. Det har han ettertrykkelig fått rett 
i.=

COLLETTS BOK: – Først 
på 1930-tallet ble genetikk 
og Darwins evolusjonsteori 
forenet, muligens med hjelp 
av en norsk bok, forteller 
Nils Christian Stenseth. 

MENDEL HOLDER: – Lovene 
som er utledet av arbeidet 
hans, står støtt den dag i 
dag, påpeker Dag Undlien. 

(svake) gener, slik at egenskaper som for eksempel 
blå øyne eller rødt hår kan “hoppe over” et slekts-
ledd. Han presenterte sine funn ved to foredrag i 
Det naturvitenskapelige selskap i Brünn (dagens 
Brno i Tsjekkia), og lot dem seinere publisere. 

Reaksjonene var forbeholdne, for å si det mildt. 
De fleste var direkte avvisende. Mendel sendte en 
avskrift av avhandlingen sin til den anerkjente pro- 
fessor Karl von Nägeli ved Universitetet i München,  
en av samtidens mest berømte botanikere, med 
håp om faglig aksept. Nägelis svar var like avmålt: 
han betvilte gyldigheten av Mendels observasjon-
er, om han i det hele tatt forsto dem. Etter litt brev- 
veksling anbefalte han Mendel å etterprøve krys-
ningsforsøkene på en annen plantegruppe, svevene, 
i slekten Hieracium, som tilhører kurvplantefami-
lien. Problemet med denne slekten er imidlertid 
at plantene er ukjønnete, det vil si at de formerer 
seg uten sammensmelting av kjønnsceller, slik at 
avkommet er rene kloner av morplanten. Mendel 
gjorde som autoriteten Nägeli befalte, og viklet seg 
inn i en forskningsmessig blindgate. Krysnings-
forsøkene var verdiløse uten kjønnsceller. 

– Dette var det verste rådet Mendel kunne fått, 
sier Thore Lie; vi må bare håpe at Nägeli ga det i 
beste mening. Mendel ga etter hvert opp forskning-
en, for å vie resten av sitt liv til religiøse oppgaver 

KLOSTERBRØDRE: St. Thomas-klosteret i Brno i dagens Tsjekkia var litt av et
kunnskapssenter, nærmest et miniuniversitet. I klosterets hage skal Gregor 
Mendel (nr. to fra høyre, bak) ha dyrket fram 28 000 erteplanter.

BIOLOGI • Arvelære

BLE AVVIST: – Reaksjonene 
på Mendels arbeid var forbe-
holdne, for å si det mildt. De 
fleste var direkte avvisende, 
sier Thore Lie.
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Boka presenterer utvalgte resultater fra forsk- 
 ningsprosjektet «Nye kjønn, andre krav?», 

som tok utgangspunkt i kjønn og undersøkte for-
holdet mellom to endringsprosesser i samfunnet: 
Endringer i hva kjønn betyr for barns oppvekst og 
endringer i de kravene som blir stilt i skolen – som 
igjen avspeiler endringene i kompetansekravene i 
dagens samfunn. Det er dessverre ikke rom for en 
gjennomgang av alle bokas kapitler her. Derfor 
vil jeg prioritere en diskusjon av resultater som er 
knyttet til endringer i kjønnsforskjeller, og disku-
tere dem på tvers av kapitlene.  
 
HVIS DET har skjedd endringer i hva kjønn betyr 
for barns oppvekst, må vi også regne med å finne 
andre mønstre for både jenters og gutters atferd 
i barnehage og skole. Barna tilbringer tross alt 
mange timer om dagen i mange år nettopp i disse 
sosiale settingene. I sitt kapittel konkluderer Ras-
mus Kleppe med at det i 2008 ikke lenger er like 
store kjønnskontraster i barns lek i barnehagen 
som for tretti år siden. Både gutter og jenter kan 
være empatiske og også være aktive og vise  
aggresjon. Samtidig er kontrastene mellom 
jenters og gutters klær kanskje større enn noen-
sinne.  
 
HVA SÅ i løpet av barnas skolegang? Også her 
framstår gutter og jenter som både gjenkjenne-
lige og forandret i forhold til tidligere. I sitt kapittel 
om «Nye jenter?» konkluderer Harriet Bjerrum  
Nielsen med at jentene er mer aktive og selv-
bevisste i klasserommet nå enn for noen årtier 
siden. I kapittelet om minoritetsjenter i ungdoms-
skolen beskriver Ingunn Eriksen til og med svært 
tøffe jenter, som ikke viker tilbake for guttene 
verken når det gjelder språkbruk eller måter 
å oppføre seg på. Samtidig er det fortsatt like 
relevant å spørre om jentenes noe høyere grad 
av pliktoppfyllelse og samarbeid egentlig er til 
deres fordel når de skal over i et raskt skiftende 
og uforutsigbart arbeidsmarked med stor vekt på 
moderne, sosiale media.  
 
For guttenes del kan det på sin side virke som om 
de ikke synes det er like problematisk som før å 
vise følelser og snakke om det. Dessuten er det 
stort sett greit å være flink på skolen, i hvert fall 

hvis det (tilsynelatende) er ubesværet, påpeker 
Stian Overå i sitt kapittel. Samme analyseresultat-
er går igjen i Helene Toverud Godøs kapittel, som 
har utgangspunkt i ungdomstrinnet. Hun påpeker 
at jenter i større grad kan kombinere sin relasjons- 
orientering med aktivitet i klasserommet, mens 
guttene i større grad kan være opptatt av rela- 
sjoner – men at de trenger mer hjelp med dette 
enn jentene.  
 
MED ANDRE ORD trekker forfatterne i samme 
retning når det gjelder analyser av dagens jente- 
og gutteroller i barnehage og skole. Begge kjønn 
har fått utvidet sitt repertoar, og begge kjønn ser 
ut til å profitere på det, i hvert fall på kort sikt. 
Men det kan altså diskuteres om jentenes fortrinn 
framfor guttene, som fortsatt er til stede på skol-
en, reduseres etter endt skolegang. Her er det 
interessant å reflektere over mulige konsekvenser 
av at jentene etter hvert overtar stadig flere tidlig-
ere «mannsbastioner», som jus, medisin, biologi-
fag osv. Vil vi se et delt mønster framover som 
reflekterer dette, eller vil disse fagområdene miste 
status parallelt med at mennene blir mer borte? 
 
Den andre hovedproblemstillingen dreier seg om 
endrede kompetansekrav i skolen som følge av 
endrede kompetansekrav i samfunnet. Her blir 
klasseperspektivet vesentlig, fordi det kan se ut 
til at middelklassens barn i større grad greier å 
oppfylle disse nye kravene. Hvis denne utvikling-
en fortsetter, vil også marginaliseringen etter 
klassegrenser sannsynligvis øke for både jenter 
og gutter.  
 
BOKA ER GODT SKREVET og strukturert, og 
den kan absolutt anbefales. En stor fordel ved 
boka er nettopp bestrebelsene på å trekke inn 
både kjønn, klasse og etnisitet og se dem i sam-
menheng. Dette gir nye blikk – fordi det blir mulig 
å overskride de gamle, mer polariserte linjene 
i diskusjonene om kjønn og kjønnsforskjeller i 
skolen.= 

  
 

Både gutter og jenter har fått utvidet sitt repertoar, og begge kjønn ser ut til å 
profitere på det – i hvert fall på kort sikt.    

Harriet Bjerrum 
Nielsen (red.):
FORSKJELLER I 
KLASSEN
Nye perspektiver på 
kjønn, klasse og etni-
sitet i skolen.

Universitetsforlaget 
2014

Harriet Bjerrum Niel-
sen er professor ved 
Senter for tverrfaglig 
kjønnsforskning ved 
Universitetet i Oslo. 

Elisabeth Backe-
Hansen er psykolog 
og forsker I ved Norsk 
institutt for forskning 
om oppvekst, velferd 
og aldring (NOVA).

Kjønn, etnisitet og klasse – i klassen   

Anmeldt av Elisabeth Backe-Hansen

1700-TALLETS DANSK-NORSKE TIDSSKRIFTER 

MELLOM SENSUR OG YTRINGSFRIHET

EN POKKERS
SKRIVESYGE

“At ville være offentlig Skribent og skrive offentlig, 
er i vore Dage blevet en epidemisk feber, som griber 
alt mer og mer om sig blant Menneskenes Børn. Folk, 
som neppe kan læse sit eget nyebagte Foster, hvis 
urandsagelige Meninger kloge Mænd til Oplysning 
med meget Tidsspilde og svare Udgifter betimeligen 
maæ indhendte; saadanne endog lade sig befordre 
til Trykken og give os saa originale Galskaber i 
Hænderne, som Jorderige aldrig tilforn har eyet.”
Fra “Den snaksomme Bergenser” nr. 41, 1794

 Utgitt av 
Scandinavian Academic Press 

Oslo 2014

ELLEN KREFTING, AINA NØDING 
&  MONA RINGVEJ

Ikke bare er det et imponerende og meget vel 
 skrevet nybrottsarbeid disse tre forfatterne har 

utført; de har minnet oss om at jubileer har en 
viktig funksjon: Historikere ser på hendelsene 
med nye øyne, og de finner frem til grunnlag for 
andre konklusjoner. 
    1700-tallets tidsskrifthistorie? Kan det være 
interessant, og har det noe med 1814 og Grunn-
loven å gjøre? 
    Håkon Harkets bok «Paragrafen» ga to rung-
ende ja i fjor. Han gjorde noe som historikerne 
gjennom generasjoner hadde forsømt. De visste 
hvilke bøker Christian Magnus Falsen, Nicolai 
Wergeland og Georg Sverdrup hadde lest. Der 
sto det så lite om det jødiske problem at kon-
klusjonen var klar: Jødeparagrafen skled inn i 
Grunnloven som en mellomting mellom en glipp 
og en arbeidsulykke. 
    Harket gjorde noe annet: Han ville se på hvilke 
tidsskrifter de leste og hva som sto der. Der er 
tankegodset. Det tok 200 år å få dokumentert 
både bakgrunnen og overlegget.  
    Det er ytringsfrihetsparagrafen Krefting, Nøding 
og Ringvejs essaysamling kretser om. Om den 
var det ingen debatt på Eidsvoll. Men hvordan 
kunne det ha seg at «Trykkefrihed bør finde sted» 
gikk rett inn i paragraf 100, bare 15 år etter de 
rigide danske sensurlovene og bastant landsfor-
visning av to av Danmarks ledende kulturperson-
ligheter? 
     Intet galt om Trondheim, men byen var neppe 
den europeiske åndsfrihetens navle på slutten av 
1700-tallet. Imidlertid startet sønderjyden Matt-
hias Conrad Peterson «Qvartbladet» der i 1798. 
Hans tro på ytringsfrihetens betydning nærmer 
seg det religiøse:  
     «At indskrænke den Frihed at tænke og at 
skrive, er det største af alle Absurditeter, Bedrag-
erier og Forbrydelser mod Gud og Mennesker.» 
Han stanset bladet i 1799, da kongen hadde fått 
nok av frimodige ytringer, og det var mange gode 
argumenter for å ta seg i akt.  
    Men grunnen var for lengst gjødslet. Opplys-
ningstidens ideer, ofte blandet med mindre lødig 
underholdningsstoff, pluss reiseskildringer, mat- 
og strikkeoppskrifter, ble importert og debattert i 
et sant mylder av små tidsskrifter i København og 
Christiania, i Trondheim og Bergen.  

Blant dem som fortjener å nevnes, er bergenser-
en Claus Fasting og en annen dansk trondhjem-
mer, Peter Friderich Suhm. I tidsskriftfloraen i Ber-
gen finner vi både Provinzialblade – som nådde 
byer som Skien, Kristiansand og Larvik, foruten 
København – og Den snaksomme Bergenser. 
(Ironi var ikke et ukjent verktøy i den tidens deb-
att.) Suhm utga Tronhiemske Samlinger fra 1761 
til 1765. 
    Trangen til å meddele seg var stor, og bekym-
ringen over konsekvensene kom til uttrykk i orde- 
lag som det 21. århundres tastegenerasjon sik-
kert har hørt: Når alle skal skrive, og moderne 
teknologi dessuten gjør at de slipper til, må det 
da bli mye som både er grovt, uinteressant og 
rent ut dårlig? 
    Suhm gjengir i 1763 noen betraktninger som 
også har gitt essaysamlingen navn: «Det er en 
pokkers Skrive-Syge som har grebet om sig i 
denne By» er et sukk han legger i munnen på 
en oppdiktet samtalepartner. Den snaksomme 
Bergenser bruker behørig nok noen flere ord og 
besværer seg slik: «At ville være offentlig Skribent 
og skrive offentlig, er i vore Dage blevet en epi-
demisk Feber.» 
    De tre historikerne skal berømmes for en inn-
sats som åpner for helt andre perspektiver enn 
de fleste av oss har anlagt på disse uanselige, 
gulnede lefsene av noen tidsskrifter. Man aner 
at det gullet som trioen har funnet, og som de 
overleverer i en prosa noen hver kan lære litt av, 
er utvunnet av ganske mange tonn gråstein. For 
ofte var det utrenede skribenter, emnene var ikke 
alltid like interessante, og evnene kunne være 
utilstrekkelige.  
    Men denne essaysamlingen – som dessuten 
henger sammen som bok betraktet – klargjør 
hvor raskt det gikk for opplysningstidens ideer 
å nå selv utkant-Norge. Ikke slik at leserskaren 
eller opplaget var stort; poenget er at dette ble 
grunnlaget for en politisk prosess som får sitt 
foreløpige ende- og høydepunkt i løpet av bare 
seks uker på Eidsvoll. 
    Det kan ikke engang utelukkes at medlem-
mer av Den norske forfatterforening ville forstå 
ytringsfrihetens betydning bedre hvis de leste 
denne boken.=

De som ennå er overmette av fjorårets grunnlovsfeiring, bør mobilisere til- 
strekkelig sult til å ta fatt på «En pokkers skrivesyge».     
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NESTE NUMMER: Hvordan kan elektriske og kjemiske prosesser i en rødgrå 
klump på knapt 1,5 kilo frambringe en subjektiv verden av sanseopplevelser, 
tanker og følelser?
   Hjerneforskere, filosofer, fysikere og psykologer prøver å finne svar. Inntil 
videre eksisterer det et enormt hull i vår viten om verden og oss selv. 
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08   Tar innersvingen på resistente bakterier
33 	  Kan forutsi neste pestutbrudd
54   Munk løste arvens gåte
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